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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva simulovanou havarii uniku amoniaku z CEZ zimniho
stadionu v Kladng. Prace modeluje dva typy Gnikd, a to jednordzovy a déletrvajici unik.
Modelace havarie je simulovana na aktudlni mnozstvi amoniaku, které bylo naméfeno

v zasobniku technologie chlazeni, a to v den navitévy CEZ zimniho stadionu.

Teoreticka ¢ast prace se zaméfuje na vysvetleni pojmd, které se vztahuji k tématu prace
a také na legislativu, jez souvisi s problematikou nebezpecnych latek. Déle popisuje
stadiontt na uzemi Ceské republiky. Je zde také rozebrana otdzka koordinace slozek
integrovaného zachranného systému a jednotlivé urovné fizeni zasahu pii vzniku

mimoiadné udalosti.

Praktické ¢ast nejprve charakterizuje CEZ zimni stadion v Kladné a vysvétluje princip
chlazeni v tomto objektu, a to na zakladé vlastniho Setfeni. Vystupem praktické Casti
prace jsou modelace v pfislusnych softwarovych programech, které pomuizou urcit
evakuacéni zonu a odpoveédet tak na hypotézy stanovené v ramci prace. Dale napomtzou

zpracovat opatieni evakuace v rdmci objektu stadionu a postizeného okoli.

Klic¢ova slova

CEZ zimni stadion v Kladné, amoniak, nebezpecnd latka, evakuace, integrovany

zachranny systém, softwarovy program Aloha, softwarovy program TerEx.



Abstract

This bachelor’s thesis deals with a simulated ammonia leakage accident from CEZ ice
arena in Kladno. The thesis presents models of two types of leakage scenarios, namely an
immediate and a long-term leakage. The accident modeling is based on the actual quantity
of ammonia measured in the cooling technology tank on the day of observation at CEZ

arena.

The theoretical part of the thesis defines the terms regarding the thesis topic as well as
dangerous substances regulations. Additionally, it describes properties of ammonia and
previous ammonia leakage incidents from ice arenas in the Czech Republic. Finally,
coordination of the components of the integrated rescue system and the particular levels

of intervention management in the event of an emergency situation are discussed.

The empirical part of the bachelor’s thesis is based on author’s own investigations and
describes CEZ ice arena in Kladno as well as the mechanism of the cooling system in the
building. Results of this part are models in the appropriate software programmes which
contribute to the identification of the evacuation zone and examine hypotheses formulated
in the thesis. Furthermore, they help to create emergency procedures of the evacuation in

the building and the affected areas.

Keywords

CEZ ice arena in Kladno, ammonia, dangerous chemical substance, evacuation,

integrated rescue system, software programme Aloha, software programme TerEx
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1 UVOD

Bezpeci. Jeden z nejvice sklonovanych pojmt 21. stoleti. Pocit bezpec¢i je jednim
technického a technologického vyvoje je soucasné¢ velmi dulezité stanovit a nastavit
spravné bezpecnostni a ochranné metody ¢i postupy. Stanoveni spravnych ochrannych
opatfeni vede soucasné k Zadoucimu ochrannému mechanismu bezpeci ¢lovéka. Obecné
je bezpeci vnimano jako stav, ve kterém jsou na nejniz§i moznou miru snizena rizika
vzniku nebezpeénych udalosti. V minulosti bylo bezpeci spojovano zejména s vojenskym
ohrozenim. Vojenska bezpecnost znamenala a dodnes znamena schopnost statu efektivné
zvladnout mozné vojenské napadeni s cilem omezit statni suverenitu. Pravé suverenita
statl je jiz od roku 1648, kdy byl vyhlasen Vestfalsky mir ukoncujici tficetiletou valku,
vnimana jako zakladni funkce statu. Zachovani statni suverenity odrazi vyspélost statu,
potazmo jeho silu v udrzeni své pozice na pidé mezinarodnich vztahti a ukotveni

bezpecnosti mezi zakladni funkce statu.

V souvislosti s rozvojem technologického pokroku, a to zejména po skonceni studené
valky, byla bezpec¢nost vynesena i do dalSich, ptedevsim socidlnich a pfirodovédnych
odvétvi. Reflektovany zacaly byt i pficiny a oblasti, které primarné nesouvisi S vojenskym
ohroZenim, nybrZ s ohroZenim antropogenniho nebo pfirodniho ptivodu. Objektem zajmu
se stal ¢lovek 1 ptiroda. DodrZovani a nastaveni pravidel bezpecnosti se rozsifily nejen na
nastaveni dukladnych postupti a opatieni pii havarii, ale i na prevenci vzniku téchto
udalosti. Historicky jsme byli svédky desitek destruktivnich katastrof, které znamenaly
fatalni a nedozirné nasledky v postiZené oblasti, zpisobené jak Cinnosti ¢lovéka, tak
neptedpokladanymi ptirodnimi vlivy (Seveso 1976, Bhopal 1984 ¢i Thajsko 2004). Prave
tyto udalosti znamenaly zasadni vliv na rozvoj nové dimenze bezpecnosti, ktera prestala

byt zkostnatéle soustfedéna hlavné na odvraceni ozbrojeného konfliktu.

Dnesni spole¢nost vnima bezpecnost jako obecny pojem, ktery je spojovan s riznymi
oblastmi naseho bézného Zivota. Velky diraz je kladen hlavné na udrZeni stabilniho
prostfedi a zmirnéni zamofovani oblasti, které jsou explicitné vystaveny mozZnym
zdrojiim ohrozeni. Za takové zdroje povazujeme primyslové objekty, jejichz Cinnost je
pfedevSim zavisld na fizeni Clov€kem a dale pfirodni jevy, napfiklad hurikény,

zemétieseni, tsunami ¢i pozary, jejichZ nasledky jsou katastrofické.
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Bezpecnostni technologie jsou zakladnimi kameny ve vSech vyrobnich, vyzkumnych,
systémovych, chemickych ¢i biologickych procesech. Spravna bezpecnostni opatieni
a jejich dodrzovani jsou kli¢em uspéchu k prevenci nehod a katastrof. Objekty, kterych
se tato opatieni tykaji, jsou vymezeny v Zdkon¢ o prevenci zavaznych havarii
zpusobenych vybranymi nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi,
tj. 224/2015 Sb.[1] Pravé nebezpecné chemické latky a smési se naprosto bézné pouzivaji
Vv riznych pracovnich odvétvich. Jednou z takovych latek je amoniak - NHs (také

nazyvan jako ¢pavek).

Pfedmétem této prace je simulace uniku amoniaku, a to jednorazového
a déletrvajiciho, z CEZ zimniho stadionu v Kladng, kde je NH3 pouzivan jako chladici
médium. Zaroven se prace bude zabyvat opatfenim evakuace pti Uniku této nebezpecné
latky z objektu stadionu a z prilehlého okoli zimniho stadionu, kde se nachazi zastavba

rodinnych a bytovych domd.

1



2 SOUCASNY STAV

2.1 Vymezeni zakladnich pojmi

Vymezeni zakladnich pojmt povede k lep§imu a snaz§imu pochopeni problematiky

vztahujici se k této préci.

Integrovany zachranny systém (dale jen ,,1ZS%) je koordinovany postup jeho slozek

pii pfipravé na mimoradné udalosti a pfi provadéni zachrannych a likvida¢nich praci. [2]

Mimoradna udalost (dale jen ,,MU*) — zadkon 239/2000 Sb. (Zakon o integrovaném
zachranném systému) definuje MU jako skodlivé ptisobeni sil a jevli vyvolanych ¢innosti
¢loveéka, piirodnimi vlivy, a také havarie, které ohrozuji zivot, zdravi, majetek nebo

Zivotni prostiedi a vyzaduji provedeni zachrannych a likvida¢nich praci.[3]

Terminologicky slovnik Ministerstva vnitra z roku 2016 MU charakterizuje v obecné
rovin¢ takto: jedna se o udélost nebo situaci v urcitém prostiedi v disledku zivelni
pohromy, havarie, nezdkonnou ¢innosti, ohrozenim kritické infrastruktury, ndkazami,
ohroZenim vnitini bezpecnosti a ekonomiky, ktera je feSena obvyklym zpisobem organy

a slozkami bezpe¢nostniho systému podle zvlastnich pravnich piedpisa. [4]

Krizova situace (dale jen ,,KS*) — zdkon 240/2000 Sb. (Zakon o krizovém fizeni, tzv.
krizovy zékon) vymezuje KS jako mimotadnou udélost, naruSeni kritické infrastruktury
nebo jiné nebezpeci, pii nichZ je vyhlaSen stav nebezpeci, nouzovy stav nebo stav

ohrozeni statu. [5]
Obecné je KS vniméana jako situace, kterd nemutize byt vyieSena pouze ¢innosti 1ZS.

Zachranné prace — jsou ¢innosti vedouci k odvraceni nebo omezeni bezprostiedniho
pusobeni rizik vzniklych mimotadnou uddlosti, zejména ve vztahu k ohrozeni zivota,

zdravi, majetku nebo Zivotniho prostiedi, a vedouci k pferuseni jejich pticin. [2]

Likvida¢ni prace — jsou cinnosti vedouci k odstranéni nasledkd zptsobenych

mimotadnou udalosti. [2]
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Ochrana obyvatelstva — je plnéni ukoli civilni ochrany, zejména varovani, evakuace,
ukryti a nouzové preziti obyvatelstva a dalsi opatieni k zabezpeceni ochrany Zivota,

zdravi a majetku. [2]

2.2 1ZS — funkce a struktura

IZS zahrnuje zakladni a ostatni slozky. Mezi zékladni slozky fadime:

- Hasiésky zachranny sbor CR (dale jen ,,HZS®).

- Jednotky pozarni ochrany zafazené do plosného pokryti kraje jednotkami pozarni
ochrany (dale jen ,,JPO%).

- Poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby (dale jen ,,PZZS*).

- Policie Ceské republiky (dale jen ,, PCR).

Tyto slozky jsou schopny a povinny na zdklad¢ zvlastnich predpisii, zdkont, rychle

a nepfietrzité zasahovat na celém uzemi CR, maji tedy celoplo$nou ptisobnost. [2]
Ostatni slozky IZS jsou: [3]

- Vy¢lenéné sily a prostiedky ozbrojenych sil (Armada CR).

- Ostatni ozbrojené bezpecnosti sbory (méstska policie).

- Ostatni zachranné sbory (Baniska zachranna sluzba).

- Orgény ochrany vetejného zdravi (hygienicka stanice).

- Havarijni, pohotovostni, odborn¢ a jiné sluzby (komunélni sluzby).

- Zafizeni civilni ochrany.

- Neziskové organizace a sdruzeni obcanil, kterd lze vyuzit k zdchrannym

a likvida¢nim pracim.

Ostatni slozky IZS jsou povolavany k zachrannym a likvidacnim pracim podle druhu

mimotéadné udélosti. Opravnéni k této ¢innosti vyplyva z pravnich pfedpisi. [2]

V ramci zachrannych a likvida¢nich praci poskytuji ostatni slozky IZS pldnovanou

pomoc na vyzadani. Planovanou pomoc na vyzadani jsou povinny poskytovat: [2]

- Ministerstva, izemni spravni Gfad, organy krajii a obci v mezich své pisobnosti.
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- Pravnické a fyzické osoby, které jsou vlastnikem nebo uzivatelem stavby civilni
ochrany.

- Nebo stavby dotcené pozadavky civilni ochrany.

- Poskytovatelé akutni 1ékaiské péce, kterii maji ziizen urgentni piijem.

- Ostatni slozky 1ZS.

- Ostatni osoby, které se k tomu smluvné zavazaly.

IZS je vyuzivéan nejen k provadéni zachrannych a likvida¢nich praci pii vzniklé MU,
ale také pro piipravu na MU. Soucasné¢ plni tkoly k ochrané obyvatelstva, tj. varovani,

evakuaci, ukryti a nouzové preziti.

2.3 Koordinace slozek 1ZS

Pokud hovotime o zasahu IZS, znamena to, Ze na misté udalosti zasahuji dvé a vice
slozek IZS. Pro spolecné vyteseni situace je potiebné, aby se dané slozky sladily ve
zpuisobu fizeni zachrannych a likvidacnich praci s ohledem na rozsah mimoiadné

udalosti. Obecné rozlisujeme tii trovné fizeni: [6]

- taktické
- operacni

- strategickeé

2.3.1 Takticka Garoven rizeni

Takticka Groven predstavuje fizeni velitelem zasahu, ktery je odpovédny za kompletni
¢innosti v ramci zachrannych a likvidacnich praci na misté zasahu. Velitelem zéasahu je,
pokud zvlastni zdkon nestanovi jinak, velitel JPO s pravem piednostniho veleni podle
zvlastniho pravniho ptedpisu, a to vyhlasky Ministerstva vnitra ¢. 247/2001 Sb., coz

znamena:

a) velitel jednotky hasi¢ského zachranného sboru kraje ma piednost pied vSemi
veliteli jednotek s vyjimkou velitele jednotky hasi¢ského zachranného sboru

podniku v ptipad€ uvedeném v pismenu b),
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b) velitel jednotky hasi¢ského zachranného sboru podniku ma ptrednost pred
vSemi veliteli jednotek v ptipad¢, Ze mistem zasahu je podnik, pro ktery byla
tato jednotka zfizena,

c) velitel jednotky sboru dobrovolnych hasi¢i obce ma piednost pied velitelem
jednotky sboru dobrovolnych hasi¢t podniku s vyjimkou pitipadu uvedeného
v pismenu d),

d) wvelitel jednotky sboru dobrovolnych hasi¢i podniku ma prednost pied
velitelem jednotky sboru dobrovolnych hasicti obce v pifipad€, je-li mistem
zasahu podnik, pro ktery byla tato jednotka zfizena,

e) velitel jednotky, v jejiz uzemni pasobnosti se misto zasahu nachazi, ma
pfednost pred ostatnimi veliteli jednotek stejného druhu; to neplati, jestlize
jednotka, v jejiz uzemni piisobnosti se misto zdsahu nachdzi, se do ¢innosti na

misté zdsahu nezapoji nebo pokud se velitelé jednotek dohodnou jinak
Velitel zasahu ma dle zadkona o IZS nasledujici pravomoci:

- zakazat nebo omezit vstup osob na misto zdsahu a nafidit, aby misto zasahu
opustila osoba, jejiz pfitomnost neni potfebna, nafidit evakuaci osob, poptipadé
stanovit 1 jind doCasna omezeni k ochrané zivota, zdravi, majetku a zivotniho
prostiedi a vyzvat osobu, ktera se nepodfidi stanovenym omezenim, aby prokézala
svoji totoZnost; tato osoba je povinna vyzveé vyhovét,

- nafidit bezodkladné provadéni nebo odstraiiovani staveb, terénnich Uprav za
ucelem zmirnéni nebo odvraceni rizik vzniklych mimofadnou udalosti,

- vyzvat pravnické osoby nebo fyzické osoby k poskytnuti osobni nebo vécné
pomoci,

- ziidit §tab velitele zasahu jako svilij vykonny orgéan a urcit nacelnika a ¢leny Stabu.
Cleny §tabu jsou zejména velitelé a vedouci slozek integrovaného zachranného
systému. Cleny tohoto §tabu mohou byt déle fyzické osoby a zastupci pravnickych
osob, se kterymi slozky integrovaného zachranného systému spolupracuji nebo
které poskytuji osobni nebo vécnou pomoc,

- rozdélit misto zésahu na sektory, popfipad€ useky a stanovit jejich velitele, kterym
je opravnén ukladdat ukoly a rozhodovat o pfidélovani sil a prostiredki do

podtizenosti velitela sektort a tisekd.
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Velitelem zasahu mize byt i velitel jednotky sboru dobrovolnych hasi¢ii (dale jen

»SDH®) obce, kterou obce zfizuji na zdklad¢ zdkona o pozarni ochrané ¢. 133/1985 Sb.

Stab velitele zasahu - velitel zdsahu ma zaroven pravo sestavit tzv. §tab velitele zasahu
(déle jen ,,stab*), funguje jako nastroj pro koordinaci slozek IZS a soucasn¢ jako vykonny

organ velitele zasahu.

2.3.2 Operacni Groven rizeni

Operacni Groven fizeni zasahu probiha v ptisluSnych operacnich stfediscich slozek
IZS. Operacni stfediska mezi sebou komunikuji, ¢imz se urychluje zplsob feSeni
mimotradnych udalosti. Operacni stfediska pfijimaji a zpracovavaji tisnové volani ¢i
varovné zpravy o vzniklych mimofadnych udalostech a vysilaji potifebny pocet sil
a prostfedki slozek IZS. Operaéni stiediska jsou zfizovana v jednotlivych krajich v rdmci
CR a na ministerstvu vnitra a obsluhuji linky tisiového volani 150, 155, 158 a jednotné
evropské cCislo tisnového volani 112, dale disponuji systémy varovani a vyrozumeéni
obyvatelstva, skrze néz vyhlasuji pfisluSny stupeit poplachu na zdkladé pozadavku
velitele zasahu. Dle vyhlasky 247/2001 Sb. se poplach vyhlasuje akustickymi prostiedky,
prostiedky telefonniho a radiového spojeni nebo svételnym signalem. Po vyhlaSeni
poplachu se hasic¢i co nejrychleji dostavi do mista predem urc¢eného velitelem jednotky,

kde se pfipravi k vyjezdu na misto zasahu.

2.3.3 Strategicka urovei Fizeni

Strategickou urovei fizeni koordinuje starosta obce s rozsifenou piisobnosti, hejtman
kraje nebo Ministerstvo vnitra (MV-GR HZS CR), pokud jsou pozadani o pomoc
velitelem zasahu. K této ¢innosti slouzi dopfedu sestavené krizové §taby, coby pracovni
organ a navodné listiny v podobé krizovych plant. Cinnost krizového §tabu je definovana

nafizenim vlady ¢. 462/2000 Sb. takto:

- Krizovy §tab kraje svolava hejtman a krizovy §tab obce s rozsifenou ptisobnosti
svolava starosta obce s rozsitenou plisobnosti v piipadé, ze
» je vyhlasen krizovy stav pro celé izemi statu nebo pro jeho ¢ast patiici do

pusobnosti organu krizového fizent,
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» je vyhlasen stav nebezpeci pro celé uzemi patiici do pisobnosti organu
krizového tizeni nebo pro jeho ¢ast,

» jej pouzije ke koordinaci zachrannych a likvidaénich praci,

» je k tomu vyzvan Ministerstvem vnitra pii Gstfedni koordinaci
zachrannych a likvidac¢nich praci,

» jde o tkol provadény pii cviceni organt krizového tizeni nebo cviceni
slozek integrovaného zachranného systému, nebo

» je tento postup nezbytny pro feSeni mimotadné udalosti a neni splnéna
nékterd z podminek uvedenych v ptedchozich bodech.

- Krizovy §tab kraje nebo obce s rozsitenou piisobnosti projedndva moznost feseni
krizové situace a navrhuje opatieni hejtmanovi nebo starostovi obce s rozsifenou
pusobnosti, a to zejména na zéklad€ podkladl ¢lent bezpecnostni rady kraje nebo
obce s rozsifenou plsobnosti a stalé pracovni skupiny krizového Stabu kraje nebo

v o

obce s rozs§ifenou pisobnosti.

Stala pracovni skupina je zfizovana V jednotlivych krizovych Stabech z divodu
ustanoveni odbornikd, kteti maji pestré zkusSenosti v riznych oblastech ¢innosti v rdmci

zasahu pii MU.
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2.4 Amoniak — jeho vlastnosti a vyuziti

V primyslovém odvétvi se setkavame s velkym mnozstvim plynnych latek, které se
piitniku do atmosféry §iti podél zemského povrchu. Nazyvaji se proto tézké plyny. Jejich
charakteristickou vlastnosti je, Ze maji vyssi molekulovou hmotnost nez vzduch, ptipadné
maji v daném stavu vyrazné vyssi hustotu. Jedna se naptiklad o fluor, chlor, chlorovodik,
ozon, fosgen ¢i oxid uhli¢ity. Druhou skupinou plynt jsou takové plyny, které jsou
skladovany pod vysokym tlakem anebo v kryogennim stavu. Piikladem je amoniak,

fluorovodik, kyslik, dusik atd. [7]

Amoniak je bezbarvy, velmi Stiplavy plyn. Jedna se o toxickou nebezpecnou latku,
ktera pii vdechovani nenavratné poskozuje sliznici dychacich cest. Je zasadité povahy
s hustotou 0,77 kg.m?, ¢imz je téméf o polovinu lehéi nez vzduch a pii tmiku se chova

jako vznasivy plyn. [7]

Amoniak je vyuzivan zejména ve vyrobé kyseliny dusicné, nékterych vybusnin,
farmaceutickych produktl, primyslovych hnojiv ¢i pesticidi. V oblasti pramyslu se
amoniak pouziva jako napln do chladicich zafizeni naptiklad k vyrobé¢ ledu. Z hlediska
své dostupnosti (nikterak vysoké cen¢) a ucinnosti je oblibenou soucasti chladicich

systémi v zimnich stadionech.
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2.5 Unik ¢pavKku na tizemi CR

Unik ¢pavku na uzemi CR neni neobvykly, a to vzhledem k mnoZstvi zimnich

stadiontl, jez vyuzivaji amoniak jako chladici medium.
Vybrané nedavné havarie tniku amoniaku:
Zimni stadion v PFibrami

Ve stiedu 9. kvétna 2018 kratce pied osmou hodinou byl na tisiovou linku
sttedoCeskych hasicli nahlasen tnik ¢pavku ze strojovny chlazeni na zimnim stadionu
v Ptibrami. Dle naslednych zjisténi doslo k poruse na ventilu jednoho z Cerpadel. Na
misto byly vyslany jednotky profesionalnich hasi¢ii z Pfibrami a DobfiSe s péti vozidly,
vcetné specialniho protiplynového automobilu a dekontaminac¢niho piivésu. Soucasné

byla k udélosti vyzadana PCR a zdravotnick4 zachranna sluzba. [8]

Po pfijezdu na zimni stadion naméfil velitel zdsahu u vchodu do arealu zvysenou
koncentraci ¢pavku. Proto vyhlasil druhy stupenn poplachu a povolal posily. Zaroven
nechal dokoncit evakuaci osob a stanovil rezimova opatieni s ohledem na pohyb osob
uvniti a v okoli objektu. Na misto postupné vyrazily jednotky sboru dobrovolnych hasicli
Ptibram VI-Bfezové Hory, Trhové DuSniky, RoZzmitdl pod TiemSinem, Ohrazenice,

Dolni Hbity, Obecnice a Milin. [8]

Skupina hasi¢ti v maximalni protichemické ochrané, tzn. v dychaci technice
a pfetlakovém protichemickém obleku, vstoupila do kontaminované mistnosti s vysokou
koncentraci plynného ¢pavku. Zde za extrémné Spatné viditelnosti zpisobené uniklym
amoniakem hasici provadéli zkrapeni vodni mlhou a nasledn€ i1 uzavieni armatur. Vodni
mlhu vytvérely jednotky i vné zimniho stadionu, aby se zamezilo Uniku Stiplavého plynu
dal do okoli. Na misto se dostavila vyjezdova skupina chemické laboratofe HZS
Stfedoceského kraje z Kamenice, kterd kratce pted jedendctou hodinou potvrdila

uspésnost zvolené taktiky a zastaveni tiniku nebezpe¢né latky. [8]

Velitel zasahu spolupracoval také s vodopravnim ufadem a provozovatelem zimniho
stadionu. O udélosti byl informovan i piibramsky starosta, ktery se dostavil na misto. Na
odcerpani ¢pavkoveé vody z havarijni jimky byla pfizvana odborna firma se specialnim

19



cisternovym automobilem. Nasledné probéhlo ve vSech castech stadionu kontrolni
méfteni, které vyskyt ¢pavku uvniti objektu nepotvrdilo. V pét hodin odpoledne bylo

misto zdsahu predano zastupci provozovatele a jednotky se zacaly vracet na své zakladny.

[8]

Obrazek 1 Unik épavku na zimnim stadionu v Pribrami [8]
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Zimni stadion Chomutov — Zadni Vinohrady

19. 4. 2018 v 6 hodin rano byl na linku tisiového voldni ozndmen Unik ¢pavku na
zimnim stadionu v Chomutové. Na misto vyjela jednotka HZS Usteckého kraje ze stanice
Chomutov. Hasic¢i nalezli misto uniku ve strojovné. Zapach ¢pavku byl citit zhruba sto
metr(i okolo stadionu. Policie informovala obyvatele v okoli, aby nevétrali. Ukap &pavku
byl zastaven. Byla informovana Ceska inspekce Zivotniho prostfedi. Stadion byl
odvétravan. Na misto se dostavil technik, ktery zafizeni ve strojovné montoval. Po
dohodé s PCR byl evakuovan hotel Aréna ze sousedstvi stadionu. Na misto byl povolan
evakuaéni autobus HZS Usteckého kraje ze stanice Louny, ktery evakuované odvezl do

centra Chomutova. Pocet evakuovanych je 116. [9]

Obrdzek 2 Unik épavku na zimnim stadionu v Chomutové [9]
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Zimni stadion Rosice u Brna

Havarie nastala dne 11. 4. 2013, kdy v zimnim stadionu v Rosicich u Brna praskla
chladici trubka umisténa pod ledovou plochou kluzisté. Z potrubi tak zacal ve velkém
unikat toxicky plyn, ktery budovu velmi rychle zamotil. Osm muzi, ktefi uvnitt v tu dobu
pracovali, si unikajiciho ¢pavku vS§imli a snazili se ho zkrapét vodou. Jesté pred ptijezdem
hasictl se jim podafilo zavtit ptivod plynu a z budovy uprchnout. "Prvotni hodnoty méteni
byly velmi vysoké, pii méfeni uvnité objektu nam vysoka koncentrace toxického plynu
dokonce znicila jedno ¢idlo," popsal mluv¢i krajskych hasict Jaroslav Mikoska. Na misto
vyjely hasi¢ské jednotky z Brna, Rosic i okolnich vesnic. Policisté po piijezdu spole¢né

se strazniky okamzité uzavieli okoli stadionu. [10]

Na misté pomahali i chemici z tiSnovské laboratofe. "Mobilni laboratot provedla
rozbory vzorkil uvnitt objektu a nésledné i1 kontrolni méteni v okoli. Do nadob bylo
jimano zhruba 400 litri roztoku ¢pavku s vodou, zbytek byl zasypan sorbentem," sdélil

mluvéi. [10]

Obrazek 3 Unik épavku na zimnim stadionu v Rosicich u Brna [10]
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Zimni stadion Horovice

Jednotky HZS Stredoceského kraje ze stanic Beroun a Hofovice a Jednotky shoru
dobrovolnych hasi¢i obce (dale jen ,,JSDHO*) Zebrak spolupracovaly dne 26 zati 2013

v 15:41 pii tniku ¢pavku ze strojovny zimniho stadionu v Hotovicich.

Unik &pavku z technologie strojovny zimniho stadionu byl hasi¢tim ohla$en nijemcem
zimniho stadionu, ktery unik zaznamenal pii vstupu do strojovny. Hasici po piijezdu na
misto udalosti provedli prizkum v dychaci technice s detekcni technikou. Namétené
hodnoty se v pribéhu meéteni velice liSily a misto uniku bylo obtizné¢ detekovatelné.
Ptestoze koncentrace mimo prostor strojovny byla minimalni, byla preventivné vyty¢ena
nebezpecna zoéna a pripravena technika na pripadné zkrapéni. Vzhledem k povétrnostnim

podminkam a minimalnimu osidleni v oblasti nebylo tfeba pfistoupit k evakuaci okoli.

[11]

Ve spolupraci s obsluhou strojovny byl nalezen netésny ventil a provedeno jeho
uzavieni. Protoze i pies uzavieni ventilu dochdzelo k mensimu uniku, byl pies vodu
odpoustén zbytkovy ¢pavek. Na misto zasahu byl povolan zastupce majitele a odborna
firma na opravu technologie. Do odstranéni zavady bylo misto zasahu pravidelné
monitorovano ptislusniky stanice Hotovice. Zasah byl ukoncen dne 27. 9. v dopolednich

hodinach. [11]

Obrazek 4 Strojovna zimniho stadionu Horovice [11]
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2.6 Legislativa

Zakladni legislativni prameny upravujici a vztahujici se k chemickym latkdm
a smésim, nakladani s nimi a prevenci mimoiadnych udalosti v ramci Ceské republiky

jsou:

Zakon 350/2011 Sb., tj. Zakon o chemickych latkach a chemickych smésich a 0 zméné
nékterych zakonu (chemicky zakon). [12]

Predmétem Upravy tohoto zdkona je zpracovani piislusnych predpisit Evropské unie,
zdkon navazuje na piimo pouzitelné piedpisy Evropské unie a upravuje prava

a povinnosti pravnickych osob a podnikajicich fyzickych osob pfi:

- vyrobg, klasifikaci, zkouSeni nebezpecnych vlastnosti, baleni, ozna¢ovani, uvadéni
na trh, pouzivéani, vyvozu a dovozu chemickych latek nebo latek obsazenych ve
smésich nebo predmétech, dale

- klasifikaci, zkouseni nebezpecnych vlastnosti, baleni, ozna¢ovani a uvadéni na trh
chemickych smési, na uzemi Ceské republiky, dale upravuje

- spravnou laboratorni praxi,

- pusobnost spravnich organt pfi zajistovani ochrany pted skodlivymi ucinky latek

a smeési.

Z hlediska piisobnosti zdkona se tento vztahuje na latky, latky obsazené ve smési nebo

pfedmétu a smési.
Oznamovaci povinnost maji:

- Dovozce nebo nasledny uzivatel, ktery jako prvni uvadi na trh Evropské unie na
tizemi Ceské republiky smés, ktera ma nebezpeéné fyzikalné-chemické vlastnosti
nebo nebezpecné vlastnosti ovliviiujici zdravi.

- Dodavatel, ktery na uzemi Ceské republiky uvadi na trh smés z jiného ¢lenského
statu Evropské unie, ktera ma nebezpecné fyzikalné-chemické vlastnosti nebo
nebezpecné vlastnosti ovliviiujici zdravi.

- Vyrobce, ktery uvadi na trh Evropské unie na uzemi Ceské republiky detergent.
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- Distributor, ktery na tizemi Ceské republiky uvadi na trh detergent z jiného
¢lenského statu Evropské unie.
- VSichni vysSe uvedeni jsou povinni kazdou zménu informaci poskytnutych

Ministerstvu zdravotnictvi.

Organy statni spravy, které uvadéji latky nebo latky obsazené ve smésich a v

pfedmétech na trh podle tohoto zdkona vykonavaji:

- Ministerstvo zZivotniho prostiedi,

- Ministerstvo zdravotnictvi,

- Ministerstvo priamyslu a obchodu,
- Ceska inspekce Zivotniho prostiedi,
- krajské hygienické stanice,

- celni arady,

- Statni ufad inspekce prace,

- Usttedni kontrolni a zkuSebni istav zem&délsky.
K chemickému zakonu jsou v platnosti provadéci vyhlasky:

- Vyhlaska ¢. 402/2011 Sb. o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti chemickych latek
a chemickych smési a baleni a ozna¢ovani nebezpecnych chemickych smési.

- Vyhlaska €. 162/2012 Sb. o tvorbé nazvu nebezpecné latky v oznaceni nebezpecné
smési, upravuje skupiny nebezpecnosti latek pfitomnych ve smési a funkéni
chemické skupiny a chemické prvky, které je mozné pouZit pii tvorbé nazvu.

- Vyhlaska €. 163/2012 Sb. o zasadach spravné laboratorni praxe upravuje zasady
této praxe, prubéh vstupni a periodické kontroly a auditu studie, rozsah informaci,
které maji byt poskytnuty pii vstupni a periodické kontrole a auditu studie,
nalezitosti zpravy o kontrolach a studie a vzor osvédceni.

- Vyhlaska €. 61/2013 Sh. o rozsahu informaci poskytovanych o chemickych
smesich, které maji nékteré nebezpecné vlastnosti, a o detergentech stanovi rozsah
informaci poskytovanych v elektronické podobé Ministerstvu zdravotnictvi
o chemickych smésich majicich nebezpecné fyzikalné-chemické vlastnosti nebo
nebezpecné vlastnosti ovliviujici zdravi, které jsou poprvé uvadény na trh

Evropské unie na tizemi Ceské republiky. Dale je zde stanoven rozsah informaci

25



o nebezpecnych smésich z jiného ¢lenského statu Evropské unie poprvé uvadénych

na Cesky trh.

Zakon ¢&. 224/2015 Sb., tj. Zakon o prevenci zavaznych havarii zptisobenych
vybranymi nebezpe¢nymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi a o zméné
zakona ¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjsich predpist (zdkon

o prevenci zavaznych havarii). [1]

Predmétem upravy tohoto zakona je zpracovani piislusnych predpisit Evropské unie
a stanoveni systému prevence zavaznych havarii pro objekty, ve kterych je umisténa
nebezpecna latka, s cilem snizit pravdépodobnost vzniku a omezit nasledky zavaznych
havérii na zivoty a zdravi lidi a zvifat, Zivotni prostfedi a majetek v téchto objektech

a v jejich okoli.

Tento zakon stanovuje:

- povinnosti pravnickych nebo podnikajicich fyzickych osob, které uzivaji nebo
budou uzivat objekt, ve kterém je umisténa nebezpecna latka,
- pusobnost orgdni vefejné sprdvy na useku prevence zavaznych havérii

zpusobenych nebezpenymi latkami.

Zakon se nevztahuje na:

- vojenské objekty a vojenska zatizent,

- nebezpeci spojend s ionizujicim zarenim,

- silni¢ni, draZni, leteckou a vodni pfepravu nebezpecnych latek,

- ptepravu nebezpecnych latek v potrubich,

- geologické prace, hornickou ¢innost a ¢innost provadénou hornickym zpusobem,
- prazkum a dobyvani nerostl na mofi, v€etné¢ uhlovodikd,

- skladovani plynu v podzemnich zasobnicich v pobteznich vodach,

- skladky odpadu, v¢etné podzemniho skladovani odpadu.
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Zakladni pojmy vymezené timto zakonem:

Objekt

Cely prostor, popfipadé¢ soubor prostoril, ve kterém je umisténa jedna nebo vice
nebezpecnych latek v jednom nebo vice zafizenich uzivanych pravnickou nebo

podnikajici fyzickou osobou.

Zarizeni

Technickd nebo technologickd jednotka, ve které je nebezpecna latka vyrabéna,

zpracovavana, pouzivana, prepravovana nebo skladovana.

Provozovatel

Pravnickd nebo podnikajici fyzicka osoba, ktera uziva nebo bude uzivat objekt, ve

kterém je nebo bude nebezpecna latka umisténa.

UZivatel objektu

Pravnickad nebo podnikajici fyzicka osoba, ktera uziva nebo bude uzivat objekt, ve

kterém je nebo bude nebezpecna latka umisténa.

Nebezpecna latka

Vybrana nebezpecna chemicka latka nebo chemicka smés podle ptimo pouZitelného
predpisu Evropské unie upravujiciho klasifikaci, oznaCovani a baleni latek a smési,
pritomna v objektu jako surovina, vyrobek, vedlejsi produkt, meziprodukt nebo zbytek,
véetné téch latek, u kterych se da diivodné predpokladat, Ze mohou vzniknout v piipadé

zavazné havarie.

Zavazna havarie

Mimoiadnd, c¢astecné nebo zcela neovladatelna, Casové a prostorové ohrani¢ena

udalost, zejména zavazny Unik nebezpecné latky, pozar nebo vybuch, kterd vznikla nebo
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jejiz vznik bezprostfedné hrozi v souvislosti s uzivanim objektu, vedouci k vaznému
ohrozeni nebo k vaznym nasledkim na zivotech a zdravi lidi a zvifat, Zivotnim prostiedi

nebo majetku a zahrnujici jednu nebo vice nebezpeénych latek.
Zdroj rizika

Vlastnost nebezpecné latky nebo fyzicka ¢i fyzikdlni situace vyvolavajici moznost

vzniku zavazné havirie.
Riziko

Pravdépodobnost vzniku nezddouciho specifického ucinku, ke kterému dojde behem

urcité doby nebo za urcitych okolnosti.
Sousedni objekt

Objekt nachézejici se v takové blizkosti jiného objektu, v disledku které se zvySuje

pravdépodobnost vzniku nebo nésledky zdvazné havarie.
Domino efekt

Moznost zvyseni pravdépodobnosti vzniku nebo nasledkid zadvazné havarie v disledku

vzajemné blizkosti zafizeni, objektli nebo skupiny objektli a umisténi nebezpecnych latek.
Zo6na havarijniho planovani

Uzemi v okoli objektu, ve kterém jsou uplatiiovany pozadavky ochrany obyvatelstva
a pozadavky uzemniho rozvoje z hlediska havarijniho planovani formou vnéjSiho

havarijniho planu.
Scénar

Variantni popis rozvoje zavazné havarie, popis rozvoje pfi¢innych a naslednych, na

sebe navazujicich a vedle sebe i1 posloupné probihajicich udalosti, a to bud’ spontanné
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probihajicich anebo probihajicich jako ¢innost lidi, které maji za el zvladnout pribéh

zavazné havarie.

Zakon 224/2015 Sb. dale uvadi povinnost zpracovani seznamu pro zafazeni objektu:

- Provozovatel nebo uzivatel objektu pfijme vSechna opatieni nezbytna k prevenci
zavaznych havarii a omezeni jejich nasledki na zivoty a zdravi lidi a zvitat, zivotni
prostiedi a majetek

- Provozovatel nebo uzivatel objektu

» zpracuje seznam, ve kterém uvede druh, mnozstvi, klasifikaci a fyzikalni
formu vSech nebezpecnych latek umisténych v objektu,

» na zékladé seznamu provede soucet pomérnych mnozstvi nebezpeénych
latek umisténych v objektu podle vzorce a za podminek uvedenych
v priloze €. 1 k tomuto zakonu,

» na zaklad¢é seznamu a souctu pomérnych mnozstvi nebezpecnych latek
umisténych v objektu zpracuje protokol uvedeny v § 4 odst. 1, nebo
navrhne zafazeni objektu do skupiny A nebo do skupiny B za podminek
stanovenych v § 5 odst. 1 a 2 (zafazeni objektu do skupiny A je v ptipade
bezvodého NH350 tun, do skupiny B 200 tun).

Protokol o nezatazeni (zpracovava subjekt, ve kterém je mnozstvi NH3 nizsi nez 50

tun).

- Uzivatel objektu zpracuje protokol, ve kterém zaznamena skute¢nost, Ze mnozstvi
nebezpecné latky umisténé v objektu je mensi, nez mnozstvi uvedené v piiloze
¢. 1 k tomuto zékonu.

- UZivatel objektu zajisti aktualizaci protokolu o nezatfazeni po kazdém zvySeni
mnozstvi nebezpecné latky umisténé v objektu ptesahujicim 10 % dosavadniho
mnoZstvi nebezpecné latky umisténé v objektu nebo pii umisténi dalsi nebezpecné
latky v objektu, kterd dosud nebyla v seznamu uvedena.

- Uzivatel objektu ptedlozi protokol o nezatfazeni nebo jeho aktualizaci krajskému
ufadu do 1 mésice ode dne, kdy mnozstvi nebezpecné latky umisténé v objektu
presahne 2 % mnozstvi uvedeného v piiloze €. 1 k tomuto zakonu.

- Protokol o nezatazeni obsahuje
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» identifika¢ni udaje objektu a jeho uzivatele,

» seznam (druh, mnozstvi, klasifikaci a fyzikalni formu v§ech nebezpeénych

latek umisténych v objektu),
» popis vypoctu souCtu pomérnych mnozstvi nebezpecnych

umisténych v objektu,

latek

» misto, datum a podpis fyzické osoby opravnéné jednat za uzivatele

objektu,

Ptilohou ¢. 2 k zakonu ¢&. 224/2015 Sb. je vzor protokolu o nezafazeni, coz

znazoriuje obrazek 5.

Identifikacni udaje objektu
Nazev objektu:

Ulice:

Misto a PSC:

Zemé&pisné soufadnice:

Identifikacni udaje uzivatele objektu
Nazev:

Sidlo:

Misto a PSC:

Tel./fax/e-mail:

(&

Druh, mnozstvi, klasifikace a fyzikalni skupenstvi viech nebezpe¢nych latek umisténych
v objektu

latka mnozstvi v tunach klasifikace latky™ fyzikalni forma latky

Popis vypoctu souctu pomeérnych mnozstvi nebezpecnych latek umisténych v objektu

Datum
Podpis statutarniho organu

Obrazek 5 Vzor protokolu o nezarazeni [1]
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2.7 Evakuace

Pokud dojde k uniku nebezpecnych latek, je potfeba spravné nastavit opatieni, ktera
povedou k eliminaci vaznych dusledka tohoto uniku. VEasnou evakuaci je toho mozné

dosahnout. Evakuace ptfedstavuje uc¢inny zpisob ochrany obyvatelstva.

Evakuace je souhrn organizacnich a technickych opatieni zabezpecujicich premisténi
osob, zvitat a vécnych prostiedkli v daném potadi priority z mist ohrozenych mimotadnou
udalosti do mist, ve kterych je zajisténo pro osoby nahradni ubytovani a stravovani

(nouzové preziti), pro zvitata ustajeni a pro vécné prostredky uskladnéni. [4]

Zachranné a likvidaéni prace jsou v gesci HZS kraje, jez evakuaci koordinuje, fidi
a organizuje. ZajiSténi samotné evakuace zabezpecuje starosta obce po dohodé

s velitelem zasahu nebo se starostou obce s rozsifenou ptisobnosti. [16]

Z hlediska legislativy je evakuace zakotvena ve vice pravnich ptedpisech. Vyhlaska
k piipravé a provadéni ukold ochrany obyvatelstva ¢. 380/2002 Sb. vymezuje zpusob

provadeéni evakuace:

- evakuaci se zabezpeCuje piemisténi osob, zvifat, pfedmétd kulturni hodnoty,
technického zafizeni, pfipadné stroji a materidlu k zachovani nutné vyroby
a nebezpecnych latek z mist ohrozenych mimotadnou udélosti,

- evakuace se provadi z mist ohroZenych mimofadnou udalosti do mist, kterd
zajist'uji pro evakuované obyvatelstvo nahradni ubytovani a stravovani, pro zvitata
ustajeni a pro véci uskladnéni,

- evakuace se vztahuje na vSechny osoby v mistech ohrozenych mimotadnou
udalosti s vyjimkou osob, které se budou podilet na zdchrannych pracich, na fizeni
evakuace nebo budou vykonévat jinou neodkladnou ¢innost; prednostné se planuje
pro nasledujici skupiny obyvatelstva:

» détido 15 let,

pacienty ve zdravotnickych zafizenich,

osoby umisténé v socidlnich zafizenich,

osoby zdravotné postizené,

YV V VY V

doprovod 0sob uvedenych v ptedchozich bodech.
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- evakuace se planuje

» pro feSeni mimotadnych udalosti, které vyzaduji vyhlaseni tietiho nebo
zvlastniho stupné poplachu,

» ze z6n havarijniho planovani jadernych zafizeni nebo pracovist’ s velmi
vyznamnymi zdroji ionizujiciho zafeni,

» ze zon havarijniho planovani objektd nebo zafizeni s nebezpeénymi
chemickymi latkami,

» pfi hrozbé mozného ozbrojeného konfliktu z tGzemi vyc¢lenéného pro
potteby operacni ptipravy, predpokladané bojové cinnosti a dalSich
zdjmovych prostorti ozbrojenych sil v souladu s potfebami zajisténi
obrany statu. Opusténi mist ohrozenych mimotfadnou udélosti se planuje
do 48 hodin a u velké sidelni a primyslové aglomerace az do 72 hodin od

vyhlaseni evakuace.

2.7.1 Stupné poplachu

Stupen poplachu je vyhlaSovdn operaénim stiediskem IZS. RozliSujeme 1., 2., 3.
a zvlastni stupen poplachu. Vyssi stupenn poplachu vyjadiuje vyssi pocet potifebnych sil
a prostiedkd k vzniklé mimotadné udalosti. V piipadé, ze je evakuace provadéna pfi
vyhlaseni tietiho a zvlastniho stupné poplachu, starosta obce s rozsifenou ptisobnosti,
hejtman nebo Ministerstvo vnitra maji moznost ptevzit koordinaci zachrannych

a likvida¢nich praci za podminek stanovenych zakonem o IZS. [6]

Plosna evakuace z mista je realizovana pii 3. a zvlastnim stupni poplachu, kdy
jednotlivé stupné poplachu se vydavaji dle vyhlasky Ministerstva vnitra 328/2001

nasledovné: [17]

Prvni stupeni poplachu je vyhlasovan v ptipadé, Ze:

- MU ohrozuje jednotlivé osoby, jednotlivy objekt nebo jeho ¢ast, s vyjimkou
objektu, kde jsou slozit¢ podminky pro zéasah, jednotlivé dopravni prostiedky
osobni nebo nékladni dopravy nebo plochy izemi do 500 m2, nebo

- zachranné a likvidac¢ni prace provadi zékladni slozky, které neni nutno pfi

spolecném zasahu nepftetrzité koordinovat.
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Druhy stupen poplachu je vyhlasovan v ptipadé, ze:

- MU ohrozuje nejvyse 100 osob, vice jak jeden objekt se slozitymi podminkami pro
zéasah, jednotlivé prostiedky hromadné dopravy osob, cenny chov zvifat nebo
plochy tizemi do 10 000 m2,

- zachranné a likvidacni prace provadi zdkladni a ostatni slozky z kraje, kde
mimotadna udalost probihd, nebo

- je nutné nepretrzité koordinovat slozky velitelem zasahu pii spole¢ném zasahu.

Tteti stupen poplachu je vyhlasovan v piipadé, ze:

- MU ohrozuje vice jak 100 a nejvyse 1000 osob, ¢ast obce nebo arealu podniku,
soupravy zelezni¢ni ptepravy, nékolik chovl hospodarskych zvitat, plochy uzemi
do 1 km2, povodi ek, produktovody, jde o hromadnou havarii v silniéni dopravé
nebo o havarii v letecké dopravé, nebo

- zachranné a likvidac¢ni prace provadi zékladni a ostatni slozky nebo se vyuzivaji
sily a prostedky z jinych kraji, nebo

- jenutné slozky pii spolecném zdsahu v misté zasahu koordinovat velitelem zasahu

za pomoci Stabu velitele zasahu a misto zasahu rozdé¢lit na sektory a tseky.

Na zaklad¢ rozhodnuti fidiciho dustojnika hasi¢ského zachranného sboru kraje
oznamuje operani a informacni stfedisko kraje vyhlaSeni tfetiho stupné poplachu
poplachového planu kraje hejtmanovi. Stejnym zpilisobem nebo na zakladé Zadosti
velitele zasahu se oznamuje vyhléaseni tietiho stupné poplachu poplachového planu kraje

starostovi obce s rozsifenou ptisobnosti. [17]

2.7.2 Zakladni rozdéleni evakuace

Evakuaci lze ¢lenit dle rlznych kritérii, nicméné zdkladni rozdéleni je vztazeno

k rozsahu opatieni a k dob¢ trvani. [16]
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V ramci rozsahu opatieni rozliSujeme

- Evakuaci objektovou (predstavuje evakuaci osob z objektll, mezi které¢ radime
napf. obytné budovy, administrativné spravni objekty, technologické c¢i
prumyslové budovy),

- evakuaci plosnou (¢asti ¢i celé urbanistické celky, dale vétsi uzemni prostory).

Ve vztahu k dobé trvani délime evakuaci na

- Evakuaci kratkodobou (v tomto piipadé neni potieba ohrozeny objekt opoustét
dlouhodob¢ a neni vyzadovana nésledna péce evakuovanych osob, jako napf.
zajisténi nahradniho ubytovani a stravy),

- evakuaci dlouhodobou (zpravidla spojena s nahradnim ubytovanim evakuovanych

osob a zajisteéni jejich stravovani).

2.7.3 PloSna evakuace

PloSnou evakuaci rozumime mimotadni opatieni, jez je aplikovano Vv ptipadech, kdy
neni jind mozZnost zajisténi a ochrany ohroZenych osob. Plo$na evakuace vétSinou

piedstavuje evakuaci dlouhodobou. [16]

V ramci evakuace je potiebné objasnit nasledujici pojmy

- evakuacni zona: je mistem a vymezenym Uzemim, ze kterého je nutné provést
plosnou evakuaci [18]

- evakuadni trasa: pozemni komunikace vyhrazena kevakuaci, a to
S jednosmérnym provozem ve sméru ven z ohrozeného tizemi[ 18]

- misto shromaZd’ovani: zde dochézi k soustfedéni osob, které je nutné evakuovat
z ohrozenych prostor do vytvoieného evakuacéniho strediska [18]

- evakuacdni stiedisko: zpravidla vytvofené mimo evakuacni zonu a je vychozim
bodem pro evakuované osoby bez domova a bez moznosti vlastniho ubytovani.

Pocet vytvorenych stiedisek je ptimo tmérny velikosti objektu, ze kterého je nutna
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evakuace a tudiz poCtu osob, které je z hlediska kapacity nutné evakuovat.

Evakuaéni stiedisko ma na starosti:

>

Y V. V VYV V

>

piepravu z mist shromazd’ovani do evakuac¢niho stiediska,

vede evidenci osob,

poskytuje pomoc pfi slu¢ovani evakuovanych rodin,

prvni zdravotnickou pomoc,

pirednemocni¢ni neodkladnou péci,

pievoz zranénych ¢i nemocnych osob do zdravotnickych zatizent,

nocleh a stravovani. [16]

prijimaci stiedisko: je zafizenim v pfijmovém uzemi, kde dochazi k evidenci

evakuovanych osob, které jsou informovany a déle pferozdélovany do cilovych

mist — pfijmovych obci. Shodné jako evakuacni stredisko je pfijimaci stfedisko

zfizovano na misté, které je bez problémi ptistupné. Stiedisko zajistuje zejména:

>

pfijem evakuovanych osob a jejich pterozdélovani do mist nouzového
ubytovani, ¢imz je zpravidla objekt v cilové obci uréeny k prechodnému
ubytovani evakuovanych osob,

prvni zdravotnickou pomoc a ptipadny ptfevoz zranénych a nemocnych
do zdravotnickych zafizeni,

informuje piisluSné organy o pritbéhu evakuace,

informuje organy vefejné spravy o poctech a potiebach evakuovanych
osob

informuje evakuované osoby o misté nouzového ubytovani a poskytovani

stravy. [16]

evakuaéni zavazadlo: piestavuje osobni zavazadlo evakuované osoby, jehoz

hmotnost by nemé¢la presdhnout 25 kg u dospélé osoby a 10 kg pro dit&, o vS§em

v ptipadé, pokud se evakuovana osoba piepravuje vlastnim dopravnim

prostfedkem, neni jeho hmotnost nikterak omezena. Vybaveni zavazadla by mélo

byt nésledujici:

>

YV V VYV V

jidlo a piti — pfedevS§im trvanlivé potraviny v konzervach a pitna voda
(zasoby na 2 az 3 dny),
jidelni nadobi (miska, ptibor),
osobni doklady, penize, osobni cennosti,
hygienické potieby a léky,
obleceni a prostfedky na nocleh (spasi pytel, ptikryvka apod.),
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» komunikac¢ni a zabavné hraci prostiedky (telefon, radio, spolecenska hra
apod.). [18]

Celkovou koordinaci evakuace zajiStuje spolu s evakuac¢nim a pfijimacim stiediskem
pracovni skupina krizového Stabu, ktera tak tak predstavuje dalsi organ fizeni evakuace

a jejimi hlavnimi ¢innostmi zejména je:

- fidit prabeh evakuace,

- koordinovat ptfepravu z mist shromazdovani do evakuacnich stfedisek a do
cilovych mist evakuace,

- fidit evakuacni prostfedky a jejich rozdélovani mezi evakuacni stiediska,

- tidit nouzové zadsobovani pro obyvatelstvo,

- koordinovat ¢innost evakuacnich stfedisek a pfijimacich stfedisek,

- spolupracovat s organy vefejné spravy a se zdravotnickymi a humanitarnimi
organizacemi,

- dokumentovat cely prub¢h evakuace. [16]

/' Evikae il sban \ [ Evakuaéni stiedisko J
T

& Misto /

e '

i / Piijmové memh

shromazdovani

» e : N Piijimaci stfedisko
S Misto
s |:> shromazdovani
‘' /\
a1 K S e
Mista Misto
nouzového nouzového

\ / ubytovini ubytovani
\\ /

Obrazek 6 Postup evakuace [16]
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3 CIL PRACE

Predmétem této prace je vyhodnotit a urcit mnozstvi uniklého amoniaku pfi
simulované havarii z CEZ zimniho stadionu v Kladng, a to mnozstvi, které se aktualnd
nachdzi v zasobniku strojovny stadionu (neuvazujeme unik celého mnozstvi NH3, které¢
je nastadionu v obéhu). Divodem nastaveni tohoto kritéria je ptiblizit simulaci z hlediska
pravdépodobnosti vzniku této udalosti co nejvérnéji moznému prirozenému, nikoliv
zamérnému poskozeni zasobniku. Havarie bude simulovana v softwarovych programech
Aloha a TerEx, dale bude stanovena potfebnd evakuacni zona a opatfeni pro evakuaci
obyvatel pti jednorazovém a postupném uniku NH3, a to v navaznosti na aktualné zjisténé

objemové mnozstvi.
Hypotézy

Hypotéza ¢. 1: Ve strojovné CEZ zimniho stadionu v Kladné probihaji pravidelné

kontroly chladiciho zafizeni, ¢imz se snizuje mozné riziko uniku amoniaku.

Hypotéza ¢. 2: Pfi Gniku aktualné obsazeného mnozstvi NH3, které je ve zkoumany
den v zasobniku, nebude evakuaéni zona zasahovat do zastavby domi mimo sportovni

aredl (bude modelovano pro jednordzovy a déletrvajici unik)
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4 METODIKA

Teoreticka Cast prace vychazela predevsim z dostupnych literarnich resSersi. Knizni
zdroje a internetové zdroje tvotily zdkladni kameny pro Cerpani informaci k tvorb¢ této
casti prace. Dalsi dulezity zdroj teoretické ¢asti prace predstavovaly legislativni normy
vztahujici se k pojmim, které tato prace vysvétluje a pouziva v kontextu ke zvolenému
tématu prace. V neposledni fadé byla jako zdroj informaci vyuzita dokumentace 1ZS CR,

konkrétné HZS CR.

Praktickd ¢ast prace vyuziva zejména metody osobniho dotazovani a z ni plynoucich
zdrojti, které jsou soucasti havarijniho planu CEZ Stadionu v Kladné. Takto ziskané
dokumenty a odpovédi na otdzky vedly k spravnému stanoveni vstupnich parametrti pro

modelaci simulované havarie, ktera je predmétem této prace.

Modelace v prislusnych softwarovych programech, a to programu ALOHA a TerEX,
dale pak vystupy této modelace jsou podkladem pro vyhodnoceni dopadu jednorazového

¢1 postupného tniku nebezpecné latky.

4.1 TerEx

Softwarovy program TerEx (teroristicky expert) byl vyvinuty spole¢nosti T-SOFT
a.s., ktera je od roku 1991 informacni technologickou spole¢nosti s prioritnim zaméfenim
na specidlni informacni systémy, integraci a bezpecnost. Mezi jeji zakazniky patii

zejmeéna vefejna sprava, banky, velké podniky 1 mezinarodni instituce.

TerEx vyhodnocuje dopady tniku nebezpecnych chemickych a otravnych latek nebo

vyskytu nastrazného vybusného systému, je vyuzivan zejména z divodu:

- obsahu rozsahlé databaze chemickych latek,
- modelace a simulace krizovych situaci,
- umoziuyje rychlé rozhodnuti v ptipad¢ krize,

- pomaha pfi planovani, vyuce a cviceni.
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Modely TerEx

- Nebezpecné chemické latky:
» TOXI — dosah a tvar oblaku dle koncentrace toxické latky,
» UVCE - pisobnost vzdusné razové viny, vyvolané detonaci smési latky
se vzduchem,
» PLUME - déletrvajici tnik plynu do oblaku, unik vrouci kapaliny
s rychlym odparem do oblaku, pomaly odpar kapaliny z louze do oblaku,
» PUFF —jednorazovy unik plynu do oblaku, Ginik vrouci kapaliny s rychlym
odparem do oblaku,
» FLASH FIRE — velikost prostoru ohrozeni osob plamennou zonou (efekt
Flash Fire, Jet Fire, Pool Fire).
- Vybusné systémy:
» EXPLOSIVE — mozné dopady detonace vybusnych systémii, zalozenych
na kondenzované fazi, pouzité s cilem ohrozeni okoli detonace

- Otravné latky.

TerEx umoznuje snadné zadavani vstupnich dajl, jednoduSe interpretuje vystupy
a modeluje vysledky s minimem vstupnich tdaji. Diky integrovanému mapovému

modelu nazorné zobrazuje vysledky na mapovém podkladg, a to véetné popisu.[19]

42 ALOHA

Na rozdil od softwaru TerEx je ALOHA Sifena (byt v neuplné verzi) zdarma, a to
americkou organizaci NOAA - National Ocean Service, Office of Response and
Restoration. Software ALOHA je vyvijen jiz ptes 25 let a je ur¢en k modelovani unikt
nebezpecnych latek — toxickych, hotlavych a vybusnych. Software je podobny programu
TerEx, ovSem neobsahuje tak vysoky pocet latek v zakladni databazi, pficemz ve vztahu
k modeltim sifeni je tento program velmi propracovany a kvalitni. K programu je dale
poskytovana dalsi zdarma také databaze latek CAMEO, ¢i jednoduchy GIS prohlizec¢
MARPLOT, kter¢ slouzi k rozsiteni zakladnich vlastnosti programu ALOHA.

Ulohou tohoto softwaru je modelace nebezpeéné zény, tzv. Threat zone, ktera

oznacuje ohrozeni v souvislosti s uniklou nebezpecnou latkou. [20]
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V zavéru prace bude vyhodnoceno opatieni evakuace v okoli budovy CEZ Stadionu

v Kladné¢, coz bude nazorné zakresleno a geograficky vymezeno v map¢ tohoto uizemi.
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5 VYSLEDKY

5.1 CEZ Aréna a jeji charakteristika

CEZ stadion Kladno byl postaven v roce 1949 a patii tak k nejstar$im svého druhu
v CR. V roce 1959 hostilo Ceskoslovensko svétové mistrovstvi a na kladenském stadionu
se mely hrat nékteré zapasy. Bylo nutno vylepsit zazemi stadionu a tento tedy dostal
novou stfechu. V soucasnosti slouzi predevsim k tréninkiim a zdpastim hokejovych klubti
Rytifi Kladno a PZ Kladno, k tréninkiim krasobruslaiti a v zimnich mésicich i pro

brusleni vefejnosti.

= e o = e = W - W% S et o0 w——
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gy |

Obrazek T Hlavni ledova plocha [viastni zdroj]

Vzhledem K riziku uniku ¢pavku nafidil inspektorat bezpecnosti prace v roce 2002
preruseni provozu stadionu. Nasledné rekonstrukce zahrnovala likvidaci 15 tun ¢pavku
z ptivodniho chladiciho systému, demolici vSech betonovych ploch a likvidaci starého
chladiciho potrubi. Nové bylo instalovano temperovani podlozi ledové plochy, které
spole¢n¢ s izolaéni vrstvou polystyrenu umoziuje celoro¢ni vyuziti stadionu.
Rekonstrukei rozvodli a strojovny se zaroven snizilo mnoZstvi ¢pavku v systému

Z ptivodnich 15 tun na soucasnych 9 tun.

V roce 2014 sice prob¢hla rekonstrukce stiechy, osvétleni a vnitinich prostor stadionu,
nicméné je zastfeSeni na konci své zivotnosti a mésto Kladno planuje v tomto nebo

pfistim roce stfechu vymeénit kompletné.
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Stadion s hlavni ledovou plochou ma kapacitu 5200 divakt a rozméry kluzisté jsou 26
x 59,5m. Strojovna chlazeni je umisténa v jihozépadni ¢asti objektu a je vyuzivana pro

chlazeni jak hlavni, tak vedlejsi ledové plochy.

Obrazek 8 Historie vystavby zimniho stadionu v Kladné [vlastni zdroj]

5.2 Princip chlazeni

V CEZ aréné Kladno je pro chlazeni ledovych ploch pouzito systému piimého chlazeni
amoniakem NHzs (primyslové oznaceni chladiva je R717). Cela technologie je umisténa
ve strojovné, ktera se nachazi na stejné urovni jako hlavni ledova plocha. Chladici systém

byl instalovan v ramci rekonstrukce v roce 2002 firmou Tip-EX s.r.o.

RIBUNAZAPAD

vcron SEZENI [12

Obrazek 9 Zadni vehod do zimniho stadionu v Kladné [viastni zdroj]
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Pod ledovou plochou je zabetonovan systém trubek (vlasecnic) kudy proudi kapalny
amoniak. Cely systém vlasecnic tak tvofi vyparnik, kde se kapalny amoniak Cerpany
Z expanznich nadob odpatuje a piedava teplo (chlad) podkladnimu betonu a nasledné ledu
nad nim. Odpaieny amoniak je nasavan zpét do expanzni nadoby (zvlast’ pro kazdou
ledovou plochu) odkud je nasavan kompresory. Tyto kompresory jsou umistény v predni

¢asti strojovny ve zvlastni mistnosti.

Obrazek 10 Expanzni nadrz NHz [viastni zdroj]
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Jsou pouzity pistové kompresory Sabroe a GEA Grasso s frekvencnimi méni¢i pro
optimdlni fizeni prubehu chlazeni. Aktualni tlak v potrubi v dob¢€ pozorovani byl 2,5 baru
pro hlavni ledovou plochu. Stlatenim plynného amoniaku v kompresorech dojde ke

zvySeni teploty par na teplotu nad 80°C (zjiStény tlak cca 6 bar).

Obrazek 11 Kompresor ve strojovné zimniho stadionu [vlastni zdroj]

Pary mizou byt jesté pred vstupem do kondenzatoru ventilem odvedeny do vyméniku,
kde nahtivaji vodu pro roztapéni ledové ttisté z rolby ve snéznych jamach. Takto vznikla
voda je dale upravovana a nasledné pouzita jako napln pro rolbu. Pary amoniaku poté

rowr

vstupuji do kondenzatoru. Ten je umistén na stieSe nad strojovnou v zadni ¢asti haly.

Obrazek 12 Kondenzator nad strojovnou stadionu [vlastni zdroj]



Zde jsou pary ochlazeny proudicim vzduchem, tim dojde ke kondenzaci par amoniaku
a kapalny amoniak sté¢kéd do sbérace NHs ve strojovné (pozorovana teplota zkapalnéného
NHs3 byla 16°C). Ten je spole¢ny pro ob¢ ledové plochy. Ze zasobniku NHs3 je kapalny
amoniak pfivadén k néstfikovym ventilim expanznich nadob. Tyto jsou umistény v zadni

mistnosti strojovny, spole¢né se sbéracem kapalného NHa.

NASTRIKO

s  wu, |l
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by >
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Obrazek 13 Nastrikové ventily pro obé ledové plochy [viastni zdroj]
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Prichodem NHs pies nastfikovy ventil dojde k razantnimu snizeni tlaku, tedy i ke
snizeni teploty NHs. Pfi nastfiku se mala ¢ast NH3z odpaii, tyto pary jsou pak spolecné
S parami vzniklymi ve vyparniku odvadény opét ke kompresorim. Kapalny NHs je
Z expanzni nadoby, dle potieby, Cerpan ob&hovymi cerpadly Witt GP51 do systému

vlasec¢nic pod ledovou plochou (vyparnik).

Obrazek 14 Obéhova cerpadla [viastni zdroj]

Ve vSech prostorach strojovny jsou umistény jiskrové bezpecné detektory plynti

Dréger Polytron 3000, které hlidaji neptetrZit¢ koncentraci toxickych plynt v ovzdusi.

Obrazek 15 Detektor plynu Drdger Polytron 3000 [viastni zdroj]
46



Cely systém chlazeni a provozu je fizen z velina, ktery je umistén v nejmensi mistnosti
strojovny. Je vybaven fidicim panelem s dotykovou obrazovkou a pocitacem s tiskarnou.
Systém je fizen automaticky, na zakladé parametr zadanych operatorem (teplota ledové
plochy apod.) a udajti z jednotlivych ¢idel a senzord. Systém je vybaven 1 GSM modulem

pro okamzitou bezdratovou notifikaci nastavenych udalosti povéiené osobe¢.

Obrazek 16 Ridici panel obsluhy systému chlazeni [viastni zdroj]

Dozor chladiciho zarizeni

Dozor nad chladicim zafizenim je zakotven v &l. 18 CSN 14 0646 - kontrolni &innost
ovéiujici stav zafizeni spojena se zapisem piedepsanych hodnot do Provozniho deniku

v souladu s navodem k obsluze. [22]

Dle Planu dozoru, ktery byl pro CEZ zimni stadion vypracovan, je dozor nad chladicim

zatizenim rozliSen na: [22]

- dozor pii provozu zafizeni,
- dozor nad zatizenim v provozni prestavce,

- dozor nad zafizenim v klidu,
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- staly dozor nad zafizenim.
Dozor pfi provozu zarizeni

Provadéni a rozsah dozoru je pii provozu zafizeni kontrolni Cinnosti spojena
s pravidelnou obchlizkou, zpravidla 1x za hodinu. Rozsah kontrolni cinnosti je

nasledujici:

- kontrola t&snosti zafizeni (strojovna a ledové plocha). Cpavek a jeho tinik

- zjistujeme zpravidla ¢ichem, ostatni ¢asti vizualné,

- zapisem provoznich parametrii predepsanych Provoznim pfedpisem a navodem
pro obsluhu zatizeni do Provozniho deniku,

- zéapisem zjisténych zdvad do Denniho zaznamu strojovny,

- zastaveni zafizeni v pifipad¢ zjisténi zavad nebo neni-li nutny dalsi provoz, zapis
do provozniho deniku,

- spusténi zatizeni v ptipadé potieby chladu, zapis do provozniho deniku.
Dozor nad zaFizenim v provozni prestavce

Dozor nad zafizenim v provozni pfestavce je kontrolni ¢innost spojend s obchiizkou

zpravidla 1x za sménu (sména v trvani 8 hodin), rozsah kontrolni ¢innosti je:

- kontrola tsnosti zafizeni. Cpavek se zjistuje zpravidla &ichem, ostatni asti
vizualng,

- kontrola max. pfetlaku v zafizeni (nizkotlaké a vysokotlaka ¢ast okruhu)

- kontrola stavu elektrozafizeni,

- zapis zjisténého stavu do denniho zidznamu strojovny s udanim data, hodiny

a jména dozoru.
Dozor nad zarizenim v klidu

Dozor nad zafizeni v klidu je Cinnost spojend s obchiizkou nejméné 2x tydné,

rozsahem kontrolni ¢innosti je:

- kontrolni ¢innost je shodna jako pfi dozoru nad zatizenim v provozni prestavce
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Staly dozor nad zatizenim

Staly dozor nad zafizenim je kontrolni Cinnost nad ru¢né ovladanym zatfizenim
v provozu, shodna s rozsahem dozoru pfi provozu zafizeni podle bodu 1. Staly dozor nad
zafizenim se nesmi vzdalit z dohledu nebo doslechu chladiciho zafizeni (neni-li

signalizace poruch a automatické vypinani pii nenormalnich stavech nebo pfii havarii).

5.3 Modelace v programu Aloha

Vstupni data v programu Aloha jsou zadavéana v jednotlivych menu programu, kterymi

jsou:

- Site Data: specifikace mista Gniku nebezpecné latky (Cas, datum, nadmoiska
vyska, soufadnice).

- Chemical Data: zadana nebezpecnd latka NH3 (program automaticky vygeneruje
molekularni hmotnost latky, bod varu, hodnotu IDLH, ¢ili maximalni koncentraci
latky, ktera po expozici organismu v délce trvani 30 minut jej nijak neohrozi a dale
stanovi zony ohroZeni pro koncentraci latky v ovzdusi po dobu 60 minut
s hodnotami:

- AEGL-1: 30ppm, AEGL-2: 160ppm, AEGL-3: 1100 ppm).

- Atmospheric Data: specifikace podnebnych podminek (rychlost a smér vétru,
teplota vzduchu, oblacnost).

- Source Strength: specifikace rozméri zasobniku a mira jeho naplnéni, teplota
v zasobniku (veSkeré parametry byly zadany a odecteny aktudlné na misté), dale
byl stanoven tzv. ,,Circular Opening Diameter* Cili velikost otvoru, jimz latka

unika.

SITE DATA:

Location: KLADNO CEZ ZIMNI STADION, CZECH REPUBLIC
Building Air Exchanges Per Hour: 0.50 (enclosed office)
Time: February 26, 2019 1432 hours DST (user specified)
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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

Ambient Boiling Point: -34.3° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA:

Wind: 5 meters/second from 270° true at 2 meters
Ground Roughness: urban or forest

Cloud Cover: 5 tenths

Air Temperature: 2° C

Stability Class: D

No Inversion Height Relative Humidity: 50%
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SOURCE STRENGTH:

Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)
Tank Diameter: 1.4 meters Tank Length: 3.51 meters

Tank VVolume: 5.4 cubic meters

Tank contains liquid Internal Temperature: -6° C

Chemical Mass in Tank: 1.5 tons

Tank is 39% full

Circular Opening Diameter: 1 centimeters

Opening is 1.3 meters from tank bottom

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 1.78 kilograms/min
Total Amount Released: 79.7 kilograms

Note: The chemical escaped from the tank as a gas

Program Aloha vymezil nebezpecnou zonu ohrozeni takto:

THREAT ZONE:

Model Run: Gaussian

Red: 60 meters --- (50 ppm)
Orange: 77 meters --- (30 ppm)
Yellow: 135 meters --- (10 ppm)

51



meters
75

25

—

75

(.

0 50 100 150 200
meters

greater than 50 ppm
greater than 30 ppm
greater than 10 ppm
wind direction confidence lines

Obrazek 17 Grafické znazornéni 3 nebezpecnych zon [Aloha]

Nejvyssi koncentrace 50 ppm bude dosahovat do maximalni vzdéalenosti 60 metrd,
koncentrace 30 ppm bude méfitelnd do vzdalenosti 77 m a nejnizs$i koncentrace NHz

10 ppm bude zasahovat do vzdalenosti 135 m.

5.4 Modelace v programu TerEXx

V programu TerEx byly modelovany dvé situace, a to jednordzovy tUnik NHs

a déletrvajici unik NHs. Pro ob& modelace byly zadany vstupni informace shodné, a to:

- latka: amoniak

- teplota kapaliny v zatizeni: -6 °C

- rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 5 m/s

- pokryti oblohy oblaky: 50 %

- doba vzniku a prib¢hu havarie: Den — zima
- typ atmosférické stalosti:  C — izotermie

- typ povrchu ve sméru §ifeni latky: ~ Obytna krajina
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5.4.1 Jednorazovy unik

Pro modelaci jednorazového uniku NHs byl pouzit model PUFF - jednordzovy unik
vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku. Vystupni parametry modelace jsou

nasledujici:

- nezbytna evakuace osob do vzdalenosti 221 m,

- doporuceny priizkum toxické koncentrace do vzdalenosti 565 m od mista uniku.

}:G,' Ohrozeni osob toxickou latkou .

Typ stopy . :
555 m : Doporuéeny prizkum toxické
koncentrace do vzdalenosti od mista (niku

199 m : OhroZeni osob uvnitt budov
okennim sklem

58 m : OhroZeni osob primym
croglehnutim oblaku
221 m: OhroZeni osob toxickou Iatkou

| EVAKUACE DO VZDALENOSTI 221 m

[ G ]

Obrdzek 18 OhrozZeni osob toxickou latkou — jednorazovy unik [TerEx, verze 3.1.1]
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Obréazek 19 zndzorniuje mnozstvi uniklého NH3z (modra kiivka) a mezni hladinu

koncentrace NH3 (D _IDLH), ktera jiz ohrozuje lidsky organismus na zdravi. Misto, kde

se kiivky protinaji, je vzdalenost, do které je nezbytné provést evakuaci obyvatel, tj.

221m.

Davka [kg/m3f30min]

0.00100 0.00100

T
-
0.00010 000010 2
al
0.00001 0.00001
L] - L] [ ed I~ - en wn =~ =1 -
- o = w = I~ & = - o~ o Lo
- - - - - - - o™ Y] ™~ o™ o
Vzdalenost [m]

Obrazek 19 Zavislost davky nebezpecné latky na vzdalenosti [TerEx, verze 3.1.1]
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Obrazek 20 znaci, Ze maximalni koncentrace pfi tomto tiniku se bude pohybovat okolo

hodnoty 0,0027kg/m3 a bude ji dosazeno za necelou minutu.
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Obrazek 20 Casova zavislost koncentrace toxické latky [TerEx, verze 3.1.1]

Davka [kef m 30min]
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5.4.2 Déletrvajici unik

K modelaci déletrvajiciho uniku byl pouzit model PLUME - Déletrvajici unik vrouci
kapaliny s rychlym odparem do oblaku. V tomto piipadé je evakuace potiebnd do

vzdalenosti:

- nezbytna evakuace osob do vzdalenosti 52 m,

- doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti 78 m od mista uniku.

}.’;,' ChroZenr osob toxickou [3tkou =

Typ stopy

75 m : Doporuéeny prizkum toxické
koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku

11.5 m: OhroZeni osob uvniti budov
okennim sklem

2 m: OhroZeni osob pfimym
oroZlehnutim oblaku

52 m : OhroZeni osob toxickou latkou

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 52 m

[ & l

Obrazek 21 Ohrozeni osob toxickou latkou — déletrvajici unik [TerEx, verze 3.1.1]

Obrazek ¢. 22 vyznacuje vzdalenost evakuace ve vztahu k mnoZstvi uniklého NHs
(modra kiivka) a koncentraci IDLH (Cervena kiivka). Vzdalenost evakuace je mistem

protnuti kiivek.
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Obrazek 22 Zavislost davky nebezpecné latky na vzdalenosti [TerEx, verze 3.1.1]

Z porovnani jednorazového a déletrvajiciho tniku amoniaku z CEZ zimniho stadionu
v Kladné¢, a to pii aktudlnim mnozstvi 1,5t NH3 v zasobniku vyplyva, ze evakuace by
Vv pfipad€ jednordzového tiniku mohla zasahnout zoénu do vzdalenosti 221m. Konkrétné

by se jednalo o Gzemli, které znazoriiuje modra vyse¢ na obrazku 23:

&rkSirenske'v W
AN L s AL - T T

Obrazek 23 Stanoveni zony evakuace (modra vysec) a zona k prozkoumani koncentrace NHz (modrd
kruznice) — jednordzovy unik [TerEx, verze 3.1.1]
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V ptipad¢ déletrvajiciho Uniku by bezprostiedni evakuace osob dosahovala do

vzdalenosti 52m, coz znamend evakuaci pouze Vv bezprostiednim okoli stadionu. Bytova

zastavba by tak nebyla z hlediska nutné evakuace zasaZena, coz znazoriiuje obrazek 24:
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Obrazek 24 Stanoveni zony evakuace (modra vysec) a zona k prozkoumani koncentrace NH3 (modrd
kruznice) — déletrvajici unik [TerEx, verze 3.1.1]

Kromé vyznaceni evakuacénich zon, ze kterych je potfeba evakuaci provést, je dllezity

i dal$i vystup modelace, a to vyznaceni zény, ve které je doporuceno prozkoumat

toxickou koncentraci uniklé latky. Dle Bojového tadu jednotek pozarni ochrany je

V tomto piipadé€ potiebné zabezpecit kromé obecnych Cinnosti pti zdsahu s piitomnosti

nebezpecnych latek také tyto tikoly a postupy ¢innosti: [27]

- spoluprace s obcemi pii informovani obyvatelstva v misté predpokladaného Sifeni
¢pavku (varovani obyvatelstva s dirazem na uzavieni oken a zdkazu vychazeni),
zabranéni dal§imu uniku a rozsifovani plynné nebo kapalné faze,

sledovani pohybu uniklé plynné nebo kapalné faze a monitorovani okolnich

prostor.
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5.5 Opatieni evakuace

5.5.1 Evakuace objektu

V ptipadé uniku amoniaku ze strojovny CEZ zimniho stadionu, se objektovou
evakuaci rozumi kratkodobé a co nejrychlejsi opusténi objektu. Pokyn k evakuaci
zahajuje bud’ provozovatel objektu, nebo velitel zasahu. Evakuace ale mize mit také
podobu evakuace samovolné. Evakuované osoby ve stadionu se budou fidit postupem
a pravidly evakuac¢niho planu, ktery je zpracovany konkrétné na tento objekt, coz ukazuje

obrazek 25.

1.NP (PRIZEMI)
- ’ . VYSVETLIVKY:
STROJOVNA DILNA
CHLATENI HLAVNI UNIKOVA CESTA
P2 = ) )
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i, e ——r
LRL = “ o
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= | e
I [/
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(i_f I £ ‘ | = ‘ kk 2.LEDOVA PLOCHA
T I Il . ]
el ‘ &7 .
| 1.NP (PRIZEMI)
|
. oy
N
HLAVNI VCHOD ° -
TNICE =
OHLASOVNA' i
POZARU ==

HUV (plgl'ggml)
Obrazek 25 Evakuacni plan CEZ zimniho stadionu v Kladné [28]

Pti evakuaci objektu je rovnéz diilezité, aby doslo k navazani kontaktu mezi velitelem
zasahu a provozovatelem objektu, a to z toho diivodu, aby byla jasné a rychleji odhalena
mista, ktera predstavuji technické zazemi se strojovnou. Dulezita je také znalost objektu
a spravné rozmisténi unikovych cest, které jsou dle zpracovaného Havarijniho planu, a to

vedoucim objektu, nasledujici:[23]

- unikové cesty z prostoru zimniho stadionu, zejména ze strojovny,

- unikové cesty z prostoru oblaku zranujiciho zamoteni.
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Unikové cesty z prostoru zimniho stadionu, zejména ze strojovny

unikové cesty z prostoru zimniho stadionu jsou vstupni zelezna vrata po celém
obvodu stadionu, ktera jsou ozna¢ena jako nouzové vychody. Unikové cesty ze
strojovny jsou krom¢ hlavniho vchodu dvé:
» Prvni vede kolem kompresorti po tfech zeleznych schidcich do volného
prostoru,
» druhd vede pies mistnost s expanznimi nadobami do prijezdu k rolbé
a dale pak k zeleznym vratim ven ze stadionu.
hlavni Gnikova cesta ze strojovny vede kolem mistnosti strojnikii ptes dvete po
Ctyfech schudcich ven ze stadionu,

vSechny unikové cesty jsou fadn€ oznaceny a udrzovany prichozi.

Unikové cesty z prostoru oblaku zranujiciho zamoreni

unikové cesty obyvatel z okruhu zranujiciho zamofeni jsou stanoveny podle
sméru vétru tak, Zze budou voleny po mistnich komunikacich proti sméru
prizemniho vétru

urceni unikovych cest bude obyvatelstvu vyhlaSovéno v okruhu zimniho stadionu
vlastnim rozhlasovym zatizenim

pohyb osob na tnikovych cestach bude sledovan potadkovou sluzbou. Vstup do
zamotenych prostor zven¢i bude zamezen uzavienim piistupovych komunikaci

a cest

Dle Havarijniho planu CEZ zimniho stadionu je zpracovano rozdéleni poplachti do

ttech stupntl, a to v zavislosti na mnoZzstvi uniklého NHa:

I. stupen ohroZeni

Vyron ¢pavku je lokalizovatelny a zlikvidovatelny vlastnimi silami (obsluhou
chladiciho zafizeni — ve strojovné chlazeni ptip. aparatovné).

Unik NH3 cca do 1000 kg.
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I1. stupeii ohroZeni

- Vyron ¢pavku ohrozuje nejen pracovniky v misté vyronu, ale i dalsi osoby objektu
zimniho stadionu.

- Unik NH3 cca do 2000 kg.

- Misto vyronu je totozné s |. Stupném.
I11. stupen ohroZeni

- Vyron ¢pavku je takového rozsahu, Ze doslo k ohrozeni nejen celého objektu, ale
1 k okoli predevs§im ve sméru vétru.

- Unik NH3 cca nad 2000 kg.

- Misto vyronu je totozné s I. stupném piipadné na stfeSe strojovny chlazeni

u odparovaciho kondenzatoru, kanalu ledové plochy nebo ptivodniho potrubi.

Uréeni stupné ohrozeni a proces likvidace havarie je dle Havarijniho planu CEZ

zimniho stadionu stanoveno nasledovné:

- stupen ohrozeni pfi vzniku havarie urcuje sluzbu konajici strojnik podle mnozstvi
uniklé nebezpeéné skodliviny,

- likvidaci havarie prvniho stupné ohroZeni provadéji zaméstnanci zimniho
stadionu,

- likvidaci havarie druhého a tietiho stupné ohroZeni fidi havarijni komise v cele

s vedoucim zimniho stadionu, ktery ur¢i povinnosti jednotlivych pracovniki.

Vedouci CEZ zimniho stadionu dale stanovil postup pro varovani a vyrozumeéni

obyvatel a déle spojeni na piislusné zdchranné slozky a instituce.

Z hlediska varovani obyvatel je vzhledem k dosahu pasma zranujiciho zamofeni,

nutno proveést tato opatieni:

- uveédomit o havdrii vSechny osoby, které se zdrzuji v prostorach objektu ZS a to
sirénou, tlucenim na kolejnici a pouZzitim mistniho rozhlasového zatizeni,
- uzavrit okolni komunikace kolem zimniho stadionu,

- telefonicky uvédomit okolni organizace,
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- zamezit vstupu nepovolanych osob do prostoru oblasti $ifeni vyronu ¢pavku.

Dal8imi ohrozenymi objekty, které je tfeba informovat, jsou:

- Oblastni nemocnice Kladno — ulice sidla Vancurova 1548, aredl zasahuje az za

ulici Frantiska Kloze.

- Mrazirny Kladno spol. s.r.o. — ulice Ke Stadionu 50.

- Pneuservis Kladno — Chara Sport Pneu — ulice Ke Stadionu 2060.

- Aquapark Kladno — ulice Sportovcu 818.
- Kladenské sportovni hala — Sportovct 818.
- Meéstsky stadion Sletisté — Sportovci 818.

- Tenisovy areal — ulice Frantiska Kloze 294.

V ptipadé vzniku jiz I. stupné ohroZeni stanovi vedouci CEZ zimniho stadionu sloZeni

komise, kterd v pracovni dob¢ zajisti kontakt slozek a instituci v nize uvedené tabulce

(plati i pro II. a IIL. stupen ohrozent).

Tabulka 1 Kontakty pro pripad MU [23]

Instituce Telefonni cislo
e P o 150
Hasidi (HZS — hasicsky zachranny sbor) (provolba ze zimniho stadionu §50)
Policie 158
(provolba ze zimniho stadionu 838)
155
Zachranna sluzba : ! . . e
(provolba ze zimniho stadionu 855)
Magistrit mésta Kladna 312604 111
o 731405313
CIZP Prah
rana fax. 266 793 360
'Vodohospodar 312812111
S])l'fﬂ:(‘f‘ kanalizace /v piipadeé iniku do 312812 111
kanalizace/

V mimopracovni dobu tento kontakt zabezpecuje vratny CEZ zimniho stadionu.
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5.5.2 PloSna evakuace

Dle informaci vedouciho CEZ Zimniho stadionu pana Josefa Polacka, je z hlediska
béznych dennich aktivit pocet osob (tzn. zaméstnanci stadionu, dale pak navstévnici —
rodice, déti, trenéfi) zpravidla vyssi nez 100 (neuvazujeme hokejovy zapas). | v tomto
ptipad¢ by tak unik NHs vyzadoval vyhlaseni tfetiho stupné poplachu se zah4jenim plosné

evakuace.

Na zakladé ptedani informace o vzniku mimofadné udalosti, kterou obdrzi operacni
stiediska IZS na ¢isla tisnového volani 112, 150, 155, 158, dojde k aktivaci zakladnich
slozek 1ZS (kontakt viz tabulka ¢....), a to prostiednictvim Krajského opera¢niho
a informacniho stfediska Hasi¢ského zachranného sboru Stiedoceského kraje, které sidli
na adrese Jana Palacha 1970, Kladno, kter¢ je také hlavnim stfediskem pro varovani
a vyrozuméni a predavani tisnovych informaci pro Sttedoc¢esky kraj. V ramci jednotného
systému varovani a vyrozuméni bude obyvatelstvo informovano formou vseobecné
vystrahy, a to kolisavym tonem po dobu 140 vtefin, ktery mize byt vyhladsen 3x za sebou

Vv tfiminutovém intervalu (tabulka 2).

Tabulka 2 Telefonni spojeni na zdkladni slozky IZS [23]

Misto Hasi¢sky zachranny sbor Zdravotni vm(‘ln‘mmr{ Policie (.. eské
- * sluzba republiky
112,150 155 158
950 870 444 312606111 974 873 100
KLADNO
950 870410 974 873 101
050 870 111

Tabulka 3 Varovny signdl v ramci jednotného systému varovani a vyrozumeéni [23]

Vyznain signilu Vyhlifeno ténem Opatieni
1.1.1.1 . . .
VEEOBECNA Kolisavy tén — 140 s - ukryti v ochrannych stavbach

1.1.1.2 vyhlasen niiZze byt 3x za sebou,

i L . - odposlech masmedii
VYSTRAHA tiiminutovy interval

(na celém tzemi CR

. s - informace obyvatelstvu viemi zpuisoby
jeden varovny signal)
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V ptipad¢ modelovaného uniku NHz by mélo byt varovani obyvatelstva podpofeno téz

rozhlasovymi prostiedky CEZ zimniho stadionu.

Pii piijezdu JPO do arealu CEZ zimniho stadionu je potiebné, aby piisluiny velitel

zasahu dohliZel na spravny postup jednotky, ktera by méla postupovat nasledovné: [24]

- pfiblizovat se k mistu havarie zpravidla po sméru vétru a smér vétru neustale
kontrolovat,

- nezajizdét do bezprostiedni blizkosti mista mimotadné udalost,

- detekovat ptitomnost uniklého NHz a zjistit tak, zda jde skute¢né o unik této
nebezpecné latky,

- provést opatfeni k zachran€ osob a uzavfit misto havarie,

- zajistit pfivolani pomoci, véetné jednotek prfeduréenych pro zdsahy na havarie

- s nebezpecnou latkou a opé€rného bodu s rozsitenou detekei.
Cilem jednotky, ktera je piedurcena pro zasah pti uniku NHs, by mélo hlavné byt: [24]

- snizit bezprostiedni rizika,

- omezit rozsah havarie.

Velitel zasahu dale spolupracuje se starostou mésta Kladna a dale s HZS kraje.
Spole¢né organizuji evakuaci a domlouvaji nouzové preziti obyvatelstva evakuovaného
z CEZ zimniho stadionu a piisluiné evakuaéni zény znidzornéné ve vystupech

softwarovych programd, a to dle § 16 zédkona ¢. 239/2000 Sb.

Velitel zdsahu dale rozc¢leni mista na jednotlivé Gseky a sektory a urc¢i potradi jejich
evakuace. Stanovi potiebnou evakuacni zoénu, uzavéru, evakuacni trasu, misto
shromazd’ovani, evakuacni stfedisko a misto nouzového ubytovani. Za predpokladu, ze
havérie uniku amoniaku bude probihat shodné se simulovanymi uniky v ptipad¢ uniku
jednorazového i postupného, jevi se dle vicekriteridlniho hodnoceni variant jako

nejvhodnéjsi nasledujici vystup feseni evakuace:

- mistem shromazd’ovani oznacit cast parkovist¢ CEZ zimniho stadionu mimo
evakuacéni zonu,

- evakuacni trasu vést ulici Ke Stadionu smérem do ulice Zelezni¢aiu,
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- evakuacnim stfediskem a mistem ubytovani zvolit nedaleké Sportovni gymnazium
Vv ulici Plzenské 3103, a to s ohledem na jeho vnitini prostory, moznost stravovani

V objektu a ubytovani v prostornych télocvicnach.
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6 DISKUSE

Prace se zabyvala simulovanym unikem amoniaku z CEZ zimniho stadionu v Kladné&.
Teoreticka ¢ast prace se zaméfila na vysvétleni zakladnich pojmt vztahujicich se k dané
problematice. Zaméfila se také na legislativu, kterd dané terminy vymezuje a legislativu,
ktera upravuje zplisob nakladani s nebezpeCnymi latkami. Jiz v uvodu prace bylo
zminéno, ze bezpeci je pojem, ktery je vniman jako zcela piirozend soucast naseho zivota,
jehoz hodnoty leckdy nedokézeme tctyhodné ocenit. Pravé v souvislosti s negativnimi
udalostmi pfirodniho a antropogenniho charakteru doslo k standardizovanym postuptim

v ramci nakladani s nebezpe¢nymi latkami.

Piestoze unik NH3 ze zimnich stadionii neni v Ceské republice na dennim poradku,
kazdy rok zaznamename ptipady, kdy k tniku dojde (vybrané z nich byly v teoretické
¢asti prace zminény). Ve vybraném stadionu, ktery byl zdrojem tniku nebezpecné latky
V této praci, nikdy k redlnému tniku NHs nedoslo. Popis vlastnosti NH3 véetné jeho

toxickych ucinki je soucasti dalsi kapitoly préce.

Pifedmétem této prace bylo zjistit, zda v tomto zafizeni skute¢né probihaji pravidelné
kontroly, které eliminuji moznost tniku NHz ze stadionu (hypotéza ¢. 1). Dale byla
stanovena otazka, zda mnozstvi NHs, které unikne ze zasobniku ve strojovné stadionu,

ohrozi rodinné domy a bytovou zastavbu v okoli stadionu (hypotéza ¢. 2).

V ramci prace bylo spolupracovano s vedoucim tohoto stadionu a s provoznim
elektrikafem, diky nimz byla pofizena fotodokumentace strojovny a ziskany informace
o principu chlazeni dvou ledovych ploch stadionu. Z rozhovoru také vyplynulo, ze princip
chlazeni stadionu je na jedné z nejvyssich tirovni zimnich stadionii v CR. Pravidelné
kontroly jsou uskutec¢niovany dle planu dozoru (jedna se o dozor pii provozu zafizeni,
dozor nad zatizenim v provozni ptestavce, dozor nad zafizenim v klidu, staly dozor nad
zafizenim). VeSkeré kontroly jsou zaznamenavany do provozniho deniku, do kterého je

potfeba zaznamenat:

- datum kontroly,
- specifikaci kontrolovaného zatizent,

- zjistény stav,
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- provedend opatienti,

- identifikaci osoby, ktera kontrolu proved]a.

VSichni zaméstnanci jsou pravidelné Skoleni v oblasti uniku nebezpecné latky a védi,
jak vtomto piipadé postupovat. VSichni jsou téZ seznameni s evakuaénim fadem
a havarijnim planem sestavenym vedoucim objektu. Cely prostor strojovny je stale hlidan
kvalitnimi detektory plynti znacky Drdger Polytron 3000 a rezim chlazeni je fizen
z velina. Ve strojovné jsou také fadné oznaceny Sipkami inikové cesty k nejdostupnéjsim
vychodiim ze stadionu, pfipadna evakuace a unikové vychody ze stadionu jsou
vykresleny v evakuaénim planu, jehoz obrazek je soucasti kapitoly této prace, a to

Evakuace objektu. Hypotéza ¢. 1 byla tak potvrzena.

Pro simulaci Uniku bylo v prvni fad¢ potiebné stanovit, jaké mnoZstvi amoniaku je
aktudlné pfitomné v zasobniku. Po ptichodu do strojovny bylo zji$téno, Ze zasobniky jsou
zde umistény dva. Vzhledem k peclivosti personalu v oblasti strojovny, jejimu vybaveni
a technologicky vysoké turovni a zdivodu, aby simulace nejlépe odpovidala
pouze z jednoho poskozeného zdsobniku. Po stanoveni rozmérii zdsobniku a zjisténi, ze
mira naplnéni NHs Vv zasobniku dosahuje 39 %, bylo spocteno, Ze v zasobniku se
v méteny okamzik nachazelo 1,5t NHs. V praci nebylo uvazovano zamérné poskozeni
zésobniku (napf. nespokojenym zaméstnancem CEZ stadionu, pfipadn& teroristickym

utokem), nybrz ¢isté¢ nahodné poskozeni.

Pro simulaci byly vyuZity softwarové programy Aloha a TerEx. Funkcemi téchto
programu se zabyvala kapitola vysvétlujici metodiku pouzitou v této praci. V ramci
simulace program Aloha vyZadoval vice vstupnich informaci a vymodeloval tfi zony
ohroZeni pro koncentrace 50 ppm, 30 ppm a 10 ppm, které piedstavovaly piislusné tfi
zOny ohrozeni do vzdalenosti 60 m, 77 m a 135 m. Nejniz$i koncentrace 10 ppm by tedy

zasahovala pouze do vzdalenosti 135 m.
Program TerEx byl vyuzit k modelaci jednorazového a postupného tuniku NHa.

Konkrétné byl vyuzit model PUFF — jednorazovy a déletrvajici tnik vrouci kapaliny

S rychlym odparem do oblaku. Z hlediska stanoveni evakuacni zony a zony, ktera je
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doporucena pro prizkum toxické koncentrace do urcité vzdalenosti od mista tniku, byl

24

Jednorazovy unik:

- nezbytna evakuace osob do vzdalenosti 221 m,
- doporuceny pruzkum toxické koncentrace do vzdalenosti 565 m od mista uniku

(za touto hranici klesne toxicka koncentrace NHz pro hranici IDLH).

Déletrvajici unik:

- nezbytnd evakuace osob do vzdalenosti 52 m (za touto hranici klesne toxicka
koncentrace NHs pro hranici IDLH),

- doporuceny prazkum toxické koncentrace do vzdalenosti 78 m od mista tiniku.

Hodnota IDLH NHs, tedy maximalni koncentrace NH3 pii expozici v délce 30 minut,

aniz by nastaly nezvratné zmény na zdravi nebo smrt, je dle havarijni karty NHz 300.

Z vyse uvedenych vystupt a stanovenych vzdalenosti ohrozeni vyplyva, ze nebezpeci
pro oblast zastavby rodinnych domu by vzniklo v ptipadé jednorazového uniku, coz je
Zaznamenano na mapovych podkladech ve vysledcich prace.

Hypotéza ¢. 2 timto nebyla potvrzena.

Vyslednd modelace vSak muZze byt zasadn€ ovlivnéna meteorologickymi
podminkami, které pii uniku toxické latky maji zasadni vliv na dopad mimotradné

udaélosti. Jedna se predevsim o tyto ukazatele: [25]

Teplota prostredi

- teplota vzduchu a teplota pudy ovliviuji fyzikalni stav toxické latky a dobu jejiho
ucinku
- VySSi teplota
» pozitivn€ ovliviuje tenzi par a koncentraci latky v ovzdusi,
» snizuje stalost latky (stupen kontaminace) v terénu,

» usnadnuje schopnost toxické latky pronikat do organismu,
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» zvysSuje naroky na pouzivani prostiedkti ochrany.

Rychlost a smeér prizemniho vétru

- rychlost pfizemniho vétru:
» vyznamn¢ ovliviiuje homogenitu oblaku toxické latky,
» rychlost oblaku toxické latky vzhledem k jeho Siteni v prostoru,
» rychlost odparovani toxické latky a jeji stalost v terénu,
- nejvhodnéjsi podminky pro Sifeni toxické latky nastavaji pti rychlosti kolem 3 m/s,

- srostouci rychlosti vétru ti¢innost zasazeni klesa.

Vertikalni stalost atmosfeéry

- rozeznavame 3 zakladni stupné vertikalni stalosti:
» konvekce — vznika ohfivanim vzduchu nad zahtatym povrchem zemé, je
pro Sifeni toxickych latek nepiizniva,
» inverze — projevuje se v piipadé¢, kdy je puda siln¢ ochlazena a teplota
stoupa s vyskou, je pro Sifeni toxickych latek velice pfizniva,
» izotermie — vyznacuje se stalosti vzduchu a teplotni rovnovahou a je pro

Siteni toxickych latek rovnéz ptizniva.

Vihkost vzduchu a vodni srazky

- vlhkost vzduchu a zejména vodni srazky mohou v disledku hydrolyzy ovlivnit
stabilitu toxickych latek:
» dést — odplavuje kapalné a tuhé latky, které tak mohou kontaminovat
vodni zdroje,
» snih — snizuje rychlost vypafovani toxickych latek a mize zvysit jejich

stalost v terénu.

Charakter terénu

- charakter terénu, zejména jeho Clenitost, pokrytost a druh pidy miize vyznamné

ovlivnit Sifeni toxickeé latky:
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» volny terén a méstské casti — za inverznich podminek ma oblak toxické
latky tendenci obtékat terénni pfedméty a nerovnosti, vypliiovat udoli
a rokliny (toxicka latka se tak muze v nebezpecnych koncentracich
hromadit ve sklepech, ¢i jinych podzemnich objektech),

» vzrostla vegetace (stromy, kiovi) a méstska zdstavba, travnaty ¢i hruby
povrch piidy — pohyb toxického oblaku zpomaluji a za ptiznivych
podminek usnadnuji vytvaieni ohnisek kontaminace,

» druh pudy (porovitost) — ma vliv na pronikani toxickych chemickych latek

do zemé, na rychlost jejich vypatfovani a stabilitu v terénu.

Rozvoj v oblasti bezpe¢nosti prace u nas i ve svété v poslednich 20 — 30 letech vede
ke stalému poklesu primérného poctu smrtelnych trazl. Soucasné ale ve stejném obdobi

dochazi ke zvySovani miry uniku toxickych latek. [26]

Z hlediska snizeni miry negativnich dopadi mimofadnych udalosti spojenych
s unikem nebezpecné latky, v tomto piipadé¢ NH3, je zcela zasadni poskytnuti kvalitni

prvni pomoci, ktera je nasledujici: [27]

- vyvést postizeného z mista zasazeni a zajistit ptivod Cerstvého vzduchu

- ulozit do stabilizované polohy a zabranit prochladnuti

- v piipadé potieby zahajit podporu dychani (kfisici pfistroj); z divodu moznosti
intoxikace zachrance neprovadét dychani z ust do ust

- pii potfisnéni kapalnou frakci svléci zasaZzeny odév; neodstranovat odév, pokud
ptiléha ke kizi

- potfisnéna mista oplachovat vodou; dostane-li se latka do oc¢i, vymyvat je
minimalné 15 minut; v pfipadé potiisnéni zkapalnénym ¢pavkem oSetfit omrzlé

¢asti kize, pokud mozno, vlaznou vodu, omrzla mista na téle nettit

Bojovy tad upravujici zasah s tinikem ¢pavku vymezuje také doporuc¢ené ochranné

prosttedky, které jsou rozlisné pii rozmezich koncentraci:

- 50— 500 ppm: izola¢ni dychaci ptistroj vzduchovy nebo filtracni dychaci piistroj
a zasahovy odév; pfi zdchrané osob viz HPK-10, HPK-60,
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- 500 — 5000 ppm: izola¢ni dychaci pfistroj vzduchovy a protichemicky ochranny
odev typu 3 nebo 4 (nepietlakovy, kapalinovzdorny); pfi zachran¢ osob viz HPK-
10,

- nad 5000 ppm: izola¢ni dychaci pfistroj vzduchovy a protichemicky ochranny

odev typu la (pretlakovy).

Havarijni pfipustnd koncentrace HPK-10, resp. HPK-60 1) je limitni koncentrace
plynu, pary nebo aerosolu latky v ovzdusi, které se mohou vystavit zachranaii pii

zachran¢ osob bez prostfedki individualni ochrany po dobu 10 min, resp. 60 min. [29]

S ohledem na profesionalitu pracovniki IZS, propracovaného systému IZS v Ceské
republice a postupti danych bojovymi fady nebo typovymi ¢innostmi, je dosahovano
kvalitni Grovné pti zédsazich u mimotadnych udélosti. Komplikace pti zasahu v§ak mohou
zpusobit vystresovani obyvatelé postizené oblasti, ktefi nevédi, jak se v dané chvili

zachovat.

Dalsi riziko pro vznik paniky pfedstavuje samotna evakuace objektu. V tomto pripadé
muze navic snadnéji dojit k tzv. psychologii davu. Lidé, ktefi by panice pfi vzniku dané
mimotadné udalosti primarné nepropadli, ji propadnou, a to nasledkem sily emoci, ktera
na daném misté¢ panuje. Prebiraji tak vyhroceny zptisob chovani od vétSiny pfitomnych.
| z tohoto diivodu je dilezité, aby se zvySovala obecna védomost, jak se zachovat
a postupovat v ptipadé¢ tniku nebezpecné latky. Vzbudit zdjem obyvatelstva ziskat
informace, jaké objekty a s jakymi nebezpeénymi latkami se nachazi v dosahu jejich

obydli (napft. v ramci odpoledniho programu pro déti a rodi¢e na zimnim stadionu).



7 ZAVER

Piestoze k havariim spojenych s unikem NHs v zimnich stadionech na uzemi Ceské
republiky nedochdzi denné, kazdy rok zaznamendvame nékolik piipadi, kde k tniku
doslo. Vzhledem k nebezpecnosti této latky je potfebné vcasné zareagovat, aby dopady
koresponduje fakt nepietrzitého technologického rozvoje, jehoz vystupy pomahaji
efektivnimu bezpecnostnimu vybaveni zimnich stadionti. Nej€astéjsi pticinou tiniku NHs
je technologicka ¢i provozni havarie. Pravé umisténi kvalitnich elektronickych detektort
v CEZ zimnim stadionu v Kladng, v kombinaci s pravidelnym dozorem objektu eliminuje

nebezpeci vzniku mimotadné udalosti.

V praci byla simulovana nehoda tuniku NHs pouze z jednoho zasobniku v zimnim
stadionu, a to z divodu simulace nejvice realné a vérohodné udalosti. Predpoklad, ze by
doslo k technologické havarii poskozeni obou zasobnikli soucasné, je z hlediska
pravdépodobnosti zcela minimalni. Pfedpoklad, Ze by na zaklad¢ technologické poruchy
doslo k Uniku veskerého mnozstvi NHs, které je obsazeno v zésobnicich a v celém

systému chlazeni stadionu, je témeéft nerealny.

Pokud by v CEZ zimnim stadionu do§lo k havarii, ktera byla v praci simulovana,
Vv pfipad€ jednordzového Uniku by evakuacni zona skute¢né zasdhla ¢ast ulice, ve které
se nachazi zastavba rodinnych domu. Plosna evakuace by tak neméla rozsahly charakter.
Z divodu moderniho vybaveni stadionu a pravidelnych dennich a reviznich kontrol
technologickych zafizeni, je pravdépodobné, Ze by unik byl zaznamenany takika
okamzité. Pravé v€asna reakce ohlaSeni udalosti a rychly zasah zachrannych slozZek je

kromé preventivnich opatieni klicem ke zdarnému zvladnuti udélosti.

I ptesto, ze je CEZ zimni stadion v Kladné& v oblasti zabezpe¢eni tiniku NH; na vysoké

urovni, je potiebné si uvédomit, ze urcita pravdépodobnost vzniku této udalosti stale

vvvvvv

ohrozeni, byli co nejrychleji informovani a varovani o vzniku MU. Jen tak je mozné

zmirnit dopady této nezddouci udalosti.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

1ZS

MU
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HZS

JPO
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Integrovany zachranny systém

Mimotadna udalost

Krizova situace

Hasicsky zachranny sbor

Jednotky pozarni ochrany

Poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby
Policie Ceské republiky

Jednotka sboru dobrovolnych hasi¢li obce

73



9 SEZNAM POUZITE LITERATURY

1. Zékon ¢. 224/2015 Sb. Zdkon o prevenci zdavaznych havarii zpusobenych
vybranymi nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi
a o zmené zdakona ¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjsich
predpisi, (zdkon o prevenci zdvaznych havarii). Zdkony pro lidi [online]. [cit.
2019-03-18]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-224

2. VILASEK, Josef, Milo§ FIALA a David VONDRASEK. Integrovany zdchranny
systéem CR na pocdatku 21. stoleti. Praha: Karolinum, 2014.
ISBN 978-80-246-2477-8

3. Zakon ¢&. 239/2000 Sb. Zdkon o integrovaném zdachranném systému a o zmeéné
nékterych zdkoni. Zakony pro lidi [online]. [cit. 2019-03-18]. Dostupné
z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-239

4. Ministerstvo vnitra CR. Terminologicky slovnik pojmii z oblasti krizového Fizen,
ochrany obyvatelstva, environmentdlni bezpecnosti a planovani obrany statu
[online] [cit. 2019-03-26]. Dostupné
z. https://www.mvcr.cz/soubor/terminologicky-slovnik-mv-verze-ke-
stazeni.aspx

5. Zakon ¢. 240/2000 Sb. Zdkon o krizovém Fizeni a o zméné nékterych zdkonii
(krizovy zdkon). Zakony pro lidi [online]. [cit. 2019-03-25]. Dostupné
z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-240

6. SKALSKA, Kvétoslava, Zdensk HANUSKA a Milan DUBSKY. Integrovany
zachranny systém a pozarni ochrana: modul I. Praha: MV - generalni feditelstvi
Hasi¢ského zachranného sboru CR, 2010. ISBN 978-80-86640-59-4

7. SKREHOT, Petr. Rozptyl tézkého plynu v atmosfére: teorie - modely -
experimenty. V Praze: T-SOFT, 2018. ISBN 978-80-905401-2-5

8. Unik ¢pavku na zimnim stadionu v Pfibrami. In: Hasicsky zdchranny sbor
Stredoceského  kraje  [online]. 2018 [cit. 2019-03-16]. Dostupné
z https://www.hzscr.cz/clanek/unik-cpavku-na-zimnim-stadionu-v-pribrami-
likvidovali-hasici-v-protichemickych-oblecich.aspx

9. Unik &pavku na zimnim stadionu v Chomutové. In: Hasicsky zdchranny sbor
Usteckého  kraje  [online]l. 2018  [cit.  2019-03-16].  Dostupné
z: https://lwww.hzscr.cz/clanek/unik-cpavku-na-zimnim-stadionu-v-chomutove-
pozar-odpadu-na-skladce-celio-u-litvinova.aspx

74


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-240
https://www.hzscr.cz/clanek/unik-cpavku-na-zimnim-stadionu-v-pribrami-likvidovali-hasici-v-protichemickych-oblecich.aspx
https://www.hzscr.cz/clanek/unik-cpavku-na-zimnim-stadionu-v-pribrami-likvidovali-hasici-v-protichemickych-oblecich.aspx
https://www.hzscr.cz/clanek/unik-cpavku-na-zimnim-stadionu-v-chomutove-pozar-odpadu-na-skladce-celio-u-litvinova.aspx
https://www.hzscr.cz/clanek/unik-cpavku-na-zimnim-stadionu-v-chomutove-pozar-odpadu-na-skladce-celio-u-litvinova.aspx

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

MAV. Na stadionu v Rosicich praskla trubka pod ledem, unikal toxicky ¢pavek.
In: iDnes.cz [online]. 2013, 11. dubna 2013 11:29, aktualizovano 15:02 [cit. 16.
3. 2019]. Dostupné z:https://www.idnes.cz/brno/zpravy/unik-cpavku-v-zimnim-
stadionu.A130411 111638 brno-zpravy_mav

Unik &pavku na zimnim stadionu v Hofovicich. In: Hasicsky zdchranny sbor
Stredoceského  kraje  [online]. 2013 [cit. 2019-03-16]. Dostupné
z: https://www.hzscr.cz/clanek/unik-cpavku-na-zimnim-stadionu-v-horovicich-
zamestnal-hasice-na-dva-dny.aspx

Zakon €. 350/2011 Sb. Zdkon o chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné
nékterych zdakonii (chemicky zdkon). Zdakony pro lidi [online]. [cit. 2019-03-25].
Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-350

Vyhléaska ¢. 247/2001 Sb. Vyhlaska Ministerstva vnitra o organizaci a c¢innosti
Jednotek pozarni ochrany. Zakony pro lidi [online]. [cit. 2019-03-25]. Dostupné
z: https://lwww.zakonyprolidi.cz/cs/2001-247

Natizeni vlady ¢. 462/2000 Sb. Narizeni viddy k provedeni § 27 odst. 8 a § 28
odst. 5 zdkona ¢. 240/2000 Sb., o krizovéem Fizeni a o zmeéné nékterych zdkoni
(krizovy zakom). Zakony pro lidi [online]. [cit. 2019-03-27]. Dostupné
z: https://lwww.zakonyprolidi.cz/cs/2000-462

Vyhléaska ¢. 380/2002 Sb. Vyhlaska Ministerstva vnitra k pripravé a provadeni
ttkolit ochrany obyvatelstva. Zakony pro lidi [online]. [cit. 2019-04-27]. Dostupné
z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2002-380

KRATOCHVILOVA, Danuse, Danuse KRATOCHVILOVA a Libor
FOLWARCZNY. Ochrana obyvatelstva. 2., aktualiz. vyd. V Ostravé: Sdruzeni
pozarniho a bezpe¢nostniho inZenyrstvi, 2013. Spektrum (Sdruzeni pozZarniho
a bezpecnostniho inzenyrstvi). ISBN 978-80-7385-134-7

Vyhlaska ¢. 328/2001 Sb. Vyhlaska Ministerstva vnitra o nékterych
podrobnostech zabezpeceni integrovaného zdachranného systému. Zakony pro lidi
[online]. [cit. 2019-03-29]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-
328

FOLWARCZNY, Libor a Jiti POKORNY. Evakuace osob. Ostrava: SdruZeni
pozéarniho a bezpecnostniho inzenyrstvi, 2006. ISBN 978-80-8663-492-0
T-SOFT a.s. Http://www.tsoft.cz/teroristicky-expert/ [online]. Praha, 2019 [cit.
2019-03-24]. Dostupné z: http://www.tsoft.cz/teroristicky-expert/

75


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-350
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-247

20. Ing. Jifi BARTA, RNDr. Ing. Tomas LUDIK. ALOHA — modelovani a simulace
[online]. Brno: Univerzita obrany, 2012 [cit. 2019-03-24]. Dostupné z:
https://moodle.unob.cz/pluginfile.php/17735/mod_resource/content/1/Studijni_p
omucka_Aloha.pdf.

21. Bojovy rad jednotek pozarni ochrany - taktické postupy zasahu: Objektova
evakuace. Ministerstvo vnitra — generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného
sboru Ceské republiky. Praha, 2017

22. Plan dozoru zimntho stadionu Kladno. Kladno, 2011.

23. Havarijni plan zimniho stadionu Kladno. Kladno, 2011.

24. Bojovy rad jednotek pozarni ochrany - taktické postupy zdsahu: Zasah
S pritomnosti nebezpecnych latek. Ministerstvo vnitra — generalni feditelstvi
Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky. Praha, 2018

25. Ochrana obyvatelstva v pripade krizovych situaci a mimoradnych uddlosti
nevojenského charakteru. Brno: Tribun EU, 2014. ISBN 978-80-263-0724-2.

26. BARTLOVA, Ivana a Karol BALOG. Analyza nebezpeci a prevence
primyslovych havarii. 2. vyd. V Ostravé: SdruZzeni pozarniho a bezpecnostniho
inzenyrstvi, 2007. Spektrum (Sdruzeni pozarniho a bezpecnostniho inzenyrstvi).
ISBN 978-80-7385-005-0.

21. Bojovy rad jednotek pozarni ochrany - taktické postupy zasahu: Zasahy s unikem
¢pavku (amoniaku). Ministerstvo vnitra — generalni feditelstvi Hasi¢ského
zachranného sboru Ceské republiky. Praha, 2018

28. Evakuacni plan zimniho stadionu Kladno. Kladno, 2011.

29. CAPOUN, Tomés. Chemické havirie. Praha: MV - generalni feditelstvi
Hasi¢ského zachranného sboru CR, 2009. ISBN 978-80-86640-64-8.

76


https://moodle.unob.cz/pluginfile.php/17735/mod_resource/content/1/Studijni_pomucka_Aloha.pdf
https://moodle.unob.cz/pluginfile.php/17735/mod_resource/content/1/Studijni_pomucka_Aloha.pdf

10 SEZNAM POUZITYCH OBRAZKU

Obréazek 1 Unik &pavku na zimnim stadionu v PHbrami..........cocovevvvvveeeieeeeieeenen, 20
Obrazek 2 Unik &pavku na zimnim stadionu v Chomutove ............ccceveeeverresrerennnennn. 21
Obrazek 3 Unik &pavku na zimnim stadionu v Rosicich u Brna..........cccocevveveevevinennennn. 22
Obrazek 4 Strojovna zimniho stadionu HOTOVICE........ccovviiiiiiiiiiiiiiie i 23
Obrazek 5 Vzor protokolu 0 NeZarazen ..........coivvviiiiiieiiiiieiiiie e 30
Obrazek 6 POStUP @VAKUACE ........eeiviiiiiiciiic e 36
Obrazek 7 Hlavni ledova plocha.........c.coiiiiiiiiiic s 41
Obrazek 8 Historie vystavby zimniho stadionu v Kladng€ ..........ccccooveviiiiiiiiiiiin 42
Obrézek 9 Zadni vchod do zimniho stadionu v Kladng...........c.cceoiiiiiiiiiiiieens 42
Obrazek 10 Expanzni nadrZ NHa3........cocoiiiiiiiiiiic e 43
Obrazek 11 Kompresor ve strojovng zimniho stadionu............cecvvviiiininiinnicninennn, 44
Obrazek 12 Kondenzator nad strOjOVNOU StAAIONU..........ceriiiriiieiiie e 44
Obrazek 13 Nastiikové ventily pro ob€ ledové plochy..........ccoviiiiiiiiiiiiiiici, 45
Obréazek 14 ObEhova €erpadla.........ccovviiiiiiiiiieece e 46
Obrazek 15 Detektor plynu Drager Polytron 3000...........ccooviiviiieiininencesesceeeens 46
Obrazek 16 Ridici panel obsluhy systému chlazeni ............ccoceeveeveereevererenseeseeeerenenen. 47
Obrazek 17 Grafické znazornéni 3 nebezpecnych zON..........ccoevvviiviiiiiiiiiiicins 52
Obrazek 18 OhroZeni osob toxickou latkou — jednorazovy Gnik..........cccocvveviiiiiiennn, 53
Obrazek 19 Zavislost davky nebezpecné latky na vzdalenosti.........ccccoevvevivieiiieeniinnnne 54
Obrazek 20 Casova zavislost koncentrace toxické T4tk .........ocoovevrverruevereceeseieeeenen. 55
Obrazek 21 OhroZeni osob toxickou latkou — déletrvajici Unik ..........c.cocoveiiiiiininnn. 56
Obrazek 22 Zavislost davky nebezpecné latky na vzdalenosti.........cccooeviiviiiiiiiicnnnn, 57

Obrazek 23 Stanoveni zony evakuace (modra vysec) a zona k prozkoumani koncentrace
NH3s (modra kruznice) — JedNOrazovy UNik ..........ccocvveririeeiiniene e 57
Obrazek 24 Stanoveni zony evakuace (modra vyse€) a zona k prozkoumdani koncentrace
NH3 (modra kruznice) — déletrvajici Unik .........c.ccoooieiiiiiinii e 58
Obréazek 25 Evakuaéni plan CEZ zimniho stadionu v K1adng ............cccocovvvveevennnenee. 59



11 SEZNAM POUZITYCH TABULEK

Tabulka 1 Kontakty pro pfipad MU .......cccccceiieeiiiiiiiiieie e

Tabulka 2 Telefonni spojeni na zakladni slozky IZS ..........cccooiiiiiiiinicns

Tabulka 3 Varovny signal v ramci jednotného systému varovani a vyrozumeéni

78



