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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problematikou Uniku ehlpe Zelezrini cisterny po
simulované nehad s nakladnim vozidlem v prostoru zépadniho nadvaXisti nad
Labem. Prace je zaffena na modelaciiznych variant podminek a dniuldinika chloru
v softwarovém programu ALOHA s naslednym podrobrgghodnocenim a s ohledem

na ohrozeni obyvatelstva krajskéhesta.

Teoretickacast diplomoveé prace se zabyva vybranymi havariedmilsem chloru,
platnou legislativou, fedpisy a bezgmostnim zn&nim @i prepra¥ nebezpénych
latek, slozkami integrovany zachranny systém (date I1ZS) et poplachového
planu a plah konkrétnich¢innosti. Déale je zde uveden popissta Usti nad Labem
a jeho postupy vijpact mimoradné udalosti, charakteristika mista simulovan@dgh
popis konstrukce Zelezmmi cisterny a vlastnosti chloru. Cilem prace bylovest
modelace Uniku chloru zaiznych podminek pomoci programu ALOHA s podrobnym
vyhodnocenim, deskripci vysleilka jejich vzajemnou komparaci s naslednym

vytvoienim mapy nejvice zasazenych oblasti.

Vysledky modelaci a jejich popis byl podr@ébsumarizovan v kapitole vysledky
véetre mapovych podklal Samotna deskripce vSech modelaci a jejich vz&gemn
komparace s podobnymi Gniky a potvrzeni stanovermygotéz je uvedena v kapitole
diskuze. V z&¥ru prace je konstatovano, Zé piipadné havarii na tomto konkrétnim
mis€ a za nefiznivych meteorologickych podminek by¢iminik chloru s vysokou
pravdpodobnosti vaznéidledky na obyvatelstvo a zdravi osob.

Kli ¢ova slova

Unik chloru; Zeleznini cisterna; modelace Gniku chloru; ALOHA: 1ZS.



ABSTRACT

This thesis is focusing on the problems of chloleekage from a train tank after
simulated accident with a semi-truck at the siteah station Usti nad Labem — West.

The thesis is focusing on different models, condsi and chlorine leakage variants
simulated in ALOHA Software with further detailedadyzes and with regards to the

threat to the population of city Usti nad Labem.

Theoretical part of this thesis is focusing on stelé accidents with chlorine leakage,
valid legislation, regulations, and safety labgjlinduring dangerous goods
transportation, on bodies of integrated rescueegysincluding alarm plan and plans of
specific actions. The theoretical part also inckidiee description of city Usti nad
Labem and its processes in case of extraordinangents, detailed description of the
site with simulated accident, description of thairtr tank construction and the
characteristics of chlorine.

The target of this thesis is to describe differemadels of chlorine leakage under
different conditions, using ALOHA Software, follodleup with detailed analyzes,
results descriptions and its mutual comparisontaednap definition of most affected

city sites.

Results of all models and their detailed descngtiare summarized in the Chapter
Results. Map details are included, as well.

Detailed descriptions of individual models and theutual comparison with similar
leakages and confirmation of stated hypothesis etfound in the Chapter Discussion.

As a conclusion of this thesis, it is observedt thacase of the chlorine accident at
this specific site combined with adverse meteoriclgconditions, the leakage of
chlorine would have, with high probability, verygagive and serious health impact on

the population of city Usti nad Labem.

Keywords

Chlorine leakage, train tank, chlorine leakage ngdABLOHA, Integrated Rescue
System
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1 UVOD

Zajisni maximalni bezpmosti @ zpracovani, vyrofy skladovani a nasledné

.....

zainteresovanych subjékrabyvajicich chemickym pmyslem.

Samotnd feprava nebezpaych latek je samostatnou kapitolou a dle mého mazo
v tomto fet€zci pravédpodobré nejslabSimélankem a to z mnohaddodi. Cely swj
Zivot Ziji a pracuji v Usti nad Labem, kde se v magjbliz§im okoli nachazigkolik
velkych zavod, ve kterych se manipuluje s nebespgni chemickymi latkami.
Nejvétsi z gchto tovaren je podnik Spolchemie Usti nad Labente probiha ve
velkych objemech zpracovéani, vyroba, skladovang ialsamotna feprava &chto
nebezpeénych latek pro nasledné koncové zékazniky. Tatwiblise je uskui@ovana
bud’ pomoci automobilovych cisteren, anebo pomoci halaich cisteren po Zeleznici.
Jednou zd&chto nebezpmych chemickych latek tppravovanych po Zeleznici je
i toxicky chlor, ktery se ve Spolchemii vyrabi, a#tlje a pepravuje. Vzhledem
k mé mistni znalosti a praci ve slozkach Integrétanzachranného systému jsem se
rozhodl v této diplomové praci zabyvat problematikgepravy nebezp@ého chloru
ze zavodu Spolchemie Usti nad Labem pomoci Z&leihi cisteren a provést simulaci

a modelaci fipadné nehody Zelezmii cisterny pevazejici chlor.

V teoretické ¢asti mé prace budou nejprve popsany historicky &gmmé havarie
s uniky chloru a satasny stav problematikytepravy nebezgmych latek ¥etns platné
legislativy. Dale budou popsany chemické a fyzikalastnosti chloru a jeho toxicke
Gcinky na lidsky organismus. Poté bude rozebran jdiwo postup slozek
Integrovaného zachranného systému a spravnichtorgagripadnou havérii s Unikem

chloru.

V praktické ¢asti prace bude popsana samotna simulace havéemnéai cisterny
a naslednd modelace uniku nebeéngdo chloru v prostoru dopravni nehody a jeji
piipadné dopady na misto vzniku a oblagsta Usti nad Labem. Samotn& modelace
bude provedena pomoci softwarového programu ALOK#e bude vyuzito &kolik
variant Uniki a druhu poasi. Nasledh bude provedeno vyhodnoceni jednotlivych
modelaci a jejich vzajemné porovnani s vyhodnocewysiedki. Cilem prace bude

vytvoreni mapy zasazené oblasti a porovnani néslémiku s podobnymi zndmymi



uniky a gipadné navrZzeni organizdch a technickych opani k minimalizaci
nasledk nehody.
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2 CILE PRACE A HYPOTEZY

Cilem diplomové prace bude simulace dopravni nehbelgznéni cisterny pi
pieprav v prostoru zelezini vletky ze zavodu Spolchemie na nadrazi v Usti nad
Labem- zapad a provedeni softwarové modelace Uchikoru za éznych podminek
pomoci programu ALOHA s vyt¥enim mapy zasaZzené oblasti a porovnani nasledk
Gniku s podobnymi znamymi Uniky. Déale budou naveettipadnd organizai
a technicka op#&ni k minimalizaci nasledknehody.

Hypotézy

e Hypotéza 1 — Dopady uniku chloru budou rozdilnérizaného

pocasi.

e Hypotéza 2 — B ruznych druzich Unik budou v zasazeném

Uzemi odlisné vzdélenosti a dopady na obyvatelstvo.
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3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU

Mrivrw s

obort v celos¥tovém netitku. Ceska republika (dale jefiR) pati mezi zend, kde se
ve velkém objemu vyrabi, zpracovavaji, skladujireppavuji nejiznéjSi nebezpéné
chemické latky. | pes veSkeré dodrzovani be#pestnich a preventivnich pravideli p
nakladani s nebezgreymi latkami dochazi dhem vyroby, zpracovéani a skladovani
k nehodam a havariim, které jsoétdinou uvnit uzawenych technologii nebo zavind
V téchto zavodech a provozech je legislativorganizéné a technicky zabezpeno,
jakym zpisobem se ma postupovat a i samotna technologi€t$ou zabezpena
druhym zélozninreSenim, které ma eliminovat nasledkytippct Uniku nebezpmeé
chemické latky. Mezi tato technick&Seni pat nagiklad zachytné jimky, skré&pi
nebo od¥trani. Tato dodatma zabezpgeni vSak ¥tSinou nejsou moZnéaripsamotne
piepra¥ téchto latek. Z tohoto iwrodu @Fedstavuje samotnargprava nebezgaych
chemickych latek velké nebezfigro zdravi, Zivoty a také Zivotni préstli v gipads
jakékoliv nehodyc¢i havéarie. Dopravni nehody a havarie s unikem t@o chloru
nejsou talkcasté, ale o to jsou zavagsi vzhledem k fyzikalé chemickym vlastnostem
chloru a jejich schopnosti destruovat své okoliot®rje poteba této problematice

vénovat potebnou pozornost.

3.1 VWybrané havarie s unikem chloru ve s¥té

Mississauga Kanada 1979- havarie a vybuch Zelezmi soupravy s chlorem
a nasledny unik 70 tun chloru. Musela byt provedmrakuace 200 tisic osob [1, s. 6].

Berezniki Rusko 1994— havarie v huti s unikem chloru, 30 osob Zraich a z toho
8 osob ¢zce [1, s. 7].

Graniteville USA 2005 — 6. ledna 2005 doSlo k Uniku 90 tun jedovatéhimroh
z havarované Zelezmii cisterny pi srdZzce dvou vlak Ficinou havérie byla lidska
chyba, kdy obsluha vyhybkyi@snerovala vlak na jiz obsazenou kolej. Nasledkem
havarie muselo byt 250 osob dge z divodu intoxikace chlorem. Byla provedena
evakuace 5 400 osob z nejblizSiho okoli na dobdrii4nez se poddo zasaZzené misto
dekontaminovat. Na nasledky nehody na &#siielo osm osob a jedna osoba ela

pozdji na nasledky nadychani se toxickym chlorem [B,<.6][2].
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Jiangsu Cina 2005— Gnik chloru z automobilové cisterny, 27 osob tenych

a 285 osob muselo byt hospitalizovano [1, s. 8].
3.2 VWbrané havarie s tnikem chloru vCeské republice

Kolin 1978 — anik chloru ze Zelezémi cisterny, 5 mrtvych a 50 osob zéagich
[1,s.9].

Neratovice 2002— opakované uniky chloru¢hem velkych povodni, zgteni
Zivotniho prostedi [1, s. 9].

Karvina 2007 — unik chloru a oxidu siry za@odu pravdpodobné chyby obsluhyip
dophovani zasobniku kyseliny sirové narej@ém koupalisti. # Uniku byla 1 osoba

zraréna a byla nutna evakuace 1 000 osob [3].

Vitkov, Opava 2009- unik chloru v Upravéivody, ktery si vyzadal 2 osoby zeané

a evakuaci 200 osob [1, s. 9].

3.3 Platna legislativa

V sowasné dob je problematika nebezgmych chemickych latek a nakladani s nimi
piimo provazano i s evropskou legislativou. V tétit@e bude uveden iphled

nejdilezitéjSich zakod, vyhlasek, norem aipdpisi, které se tykaji igdevSim jejich

piepravy po zeleznici.
Evropska legislativa

* Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) 1907/2006 ze dne
18. prosince 2006 o registraci, hodnoceni, poveiova omezovani
chemickych latek, otzzeni Evropské agentury pro chemické latky, aGmmn
smernice 1999/45/ES a o zruSeniiizeni Rady (EHSY. 793/93, n#zeni
Komise (ES)¢. 1488/94, srrnice Rady 76/769/EHS a smic Komise
91/155/EHS, 93/67/EHS, 93/105/ES a 2000/21/ES. e@no tzv. ndzeni
REACH (Registration Evaluation Authorisation Cheatd}, které nézuje

13



povinnosti pro registraci, hodnoceni, povolovanatkolu rizik, které pimo
souviseji datkami, které e vyralgji nebo uvadji na trh.

* Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES 1272/2008 ze dr
16. prosince 2008 o klasifikaci, ozimwani a baleniatek a srési, o zngné
a zruSeni sirnic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o &w naizeni (ES
¢. 1907/200¢ Jedna se o tzv. Haeni CLP (Classification, Labellin
Packaging), které upsiuje ozng&ovani a baleni nebezpeych latek a sisi
[4, s. 76].Wobrazni vystraznych symbélna obr. 1.

SOOO®

Horlavy Oxidujici Nebezpeény pro  Plynpodtlakem  Poskozeni zdravi
Zivotni prostredi

CAVAVAY,

Toxicky Vybusnina Ziravy Nebezpeci

Obrazek - Grafické znazowmi vystraznych symhbtlle CLF [4].

Ceska legislativatykajici se nebezpé&nych latek

e Zakon ¢. 350 ze dne 27iijna 20110 chemickych latkach a chemicky
smesich a o zrné nekterych zakon (chemicky zakon), ktery jagrdefinuje
co je nebezpma latka a dale roztlje nebezpéné latky do skupil
nebezpeénosti, které jsou s@asti provadci vyhlasky ¢. 402 ze dne
8. prosince2011 o hodnoceni nebezpgch vlastnosti chemickych lat
a chemickych sgsi ataké jejich ozn&vani.

e Zakon ¢. 224 ze dne 12. srpna 2015 o prevenci zavaznyaharif
zpisobenych vybranymi nebezfpgymi chemickymi latkami neb
chemickymi smismi a o zmin¢ Zakona ¢. 634/2004 Sb., o spravni
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poplatcich, ve zmi pozdjSich pedpisi (Zakon o prevenci zavaznych
havarii) [5].

3.4 Piedpisy pro prepravu na Zeleznici

« RID — Rad pro mezinarodni Zelezni prepravu nebezgeaych Wci je
Umluva gfijatd 9. kwtna 1980 v Bernu a byla ratifikovanaOR jako
vyhlaska Ministerstva zahramich wci ¢. 8/1985 Sb. o Umluy
0 mezinarodni Zelez¢ii prepraw COFIF (Convention relative aux
transports internationaux ferroviaires). Jedna seepinarodni smlouvu, ktera
uréuje podminky pro fepravu nebezgaych latek po Zeleznici a ktera je
nyni kazdé dva roky novelizovana.

* Snernice Evropského parlamentu a Rady ze dne 29. d@2ota/49/ES
0 bezpenosti Zeleznic Spotenstvi.

« VCR plati pro Zelez&hi prepravu obech Zakon o drahach
¢. 266/1994 Sb.

+ Sckleni Ministerstva zahragmich wci 22/2019 Sb. ofjjeti zmén Radu pro
mezinarodni Zelezémi prepravu nebezgeych &ci (RID) [6, s. 5, 6, 7][7].

3.5 Preprava nebezpénych latek po zeleznici a pepravni znateni

Preprava po Zeleznici rpdstavuje levnou, Setrnou a ekologickou variantu p
piepra¥ kiehkého zbozi, zboZi s vysokou hodnotou nebo vyrob&chylnych na
vihkost a oproti jinym drulm prepravy zarduje take i relativni vySSi bezgmost. Jeji
hlavni nevyhoda je vySStasova narénost na pepravu, kterd je dana slojgi
logistikou gepravy. V pipad prepravy nebezpmych latek po Zeleznici musi byt dle
platné legislativy tyto fepravni prosedky fadré ozna&eny pro pipad nehody nebo
havarie. Toto specialni bezppmstni zn&eni se sklada zékolika druhi a z oznaeni
musi vyplyvat, Ze f@pravovany naklad ma nebe#pé vlastnosti a duje jeho zakladni
nebezpéné vlastnosti. Z tohoto bezfrostniho zn&eni nasledh mohou vychazet i
zasahujici zachranné slozky, které budou naémpigpadné nehody zasahovat. Spravné
oznaeni dopravnich igpravnich prosedki je jedna ze =zakladnich povinnosti
odesilatele afepravce pepravovaného zbozi. \fipadt piepravy nebezgaych latek

po Zeleznici zalezi na druhuigpravovaného zbozi a podletgpbu pepravy se
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roz&luje na gepravu v kusovych obalech, kde je & nebezpmych latek zajigno
vystraznymi zn&ami na obalech a t&tvercem postavenym na vrchol o rozon 10 X
10 cm a pepravni ¥iz je ozné&en vystraznou zi&aou o rozndru 15 x 15 cm. Dale se
roz&leni ctli na kontejnery, které jsou maléjfeddni nebo velké. Malé kontejnery se
ozna&uji stejre jako kusové zasilky a velké kontejnery a nadrzk&eétejnery do
obsahu 3 rh se zn& vystraznymi znskami o velikosti 25 x 25 cm. Zgdeni
nadrzkovych kontejnérs obsahem &sim neZ 3 rhje shodné s oztanim kotlovych
vozi. Kotlovy viz neboli cisternovy &z je oznaéeni pro jednotlivé cisternove
Zeleznéni vozy, které jsou oziany na kazdé podélné stéanranzovymi tabulkami
o0 délce 400 mm a i®e 300 mm, které neodraziéfe. Oranzova tabulka jéerns
oramovana a podéinrozctlena cernou ¢arou na d¥ poloviny obr. 2. V hornicasti
tabulky je uvedenocernym pismem ¢islo nebezp@osti gepravované latky
tzv. Kemlefiv kéd a v dolni¢asti tabulky je uvedeno identifikai ¢islo nebezpeé
latky tzv. UN ¢islo. Ol tato cisla jsou odd8ena v tabulce vodorovnogernou ¢arou
a jednotlivacisla musi byt nesmazatelna a odolna po dobu 15trpirsobeni pimého
ohrg. V pripadré pouziti kotlovych voit pri prepra¥ nebezpenych stl@enych nebo
zkapalnych plynmi musi byt podle rid&eni RID cisterna ozgana i oranZovym
pruhem, ktery je 30 cm Siroky a vtomto pruhu jeistén nazev pepravované latky
nagiklad chlor [1, s. 65, 66][6, s. 5, 70].
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Obrézek 2 — Ozrni kotlového vozu na kapalny chlor v areélu Spaiule (foto Zdefk
Kadlec).

3.6 Prepravni dokumentace i piepravé na Zeleznici

Legislativni gredpis pro Zelezani prepravu RID upravujeipsny popis jak oziani
nebezpeénych latek, tak i vybaveni dopravnich presikii prepravnimi doklady. Tyto
piepravni doklady musi byt ulozeny u vlakvedouciljakaje vidkt na obrazkwislo 2,
tak v rekterych gipadech jsou umi&ty i na samotném kotlovém vozuiePravni
doklady obsahuji z&kladni Udaje jak o odesilatelk i o gijemci. Doklady musi
obsahovat fesnou adresu, nazev organizace, jméno fyzické aseby CO. Déle jsou
zde uvedeny Udaje ofgpravnim vozu, jakymi jsou oz#eni vozu,éislo vozu, poet
naprayv, vlastni hmotnost vozu a loZzna hmotnostokluidchentech je uvedené&gsné
ozn&eni [fepravované nebezgee latky, jeji ndzev, UNislo, Kemlefiv kod, hmotnost
prevazené latky a druh pouZzitého obalu. Mgravnim dokladu jsou i Udaje Zeleznice,
razitka, vySe poplatkapod. [1, s. 68].
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3.7 Bezpanostni ozna&eni pri prepravé nebezpénych latek

Bezp&nostni zn&eni nebezpmych latek je jednim z vyznamnych objektivnich
opateni, ktera vedou kipdchazeni havarii s naslednym uUnikem. Toto ¢enia
podstat® prispiva ke snizovani rizik ip manipulaci s nimi. Existuje mnohdiznych
systém, UN¢islo, Kemletiv kéd, HAZCHEM kd&d, systém Diamant nebo systém
vystraznych zngk [1, s. 68].

UN systém

Jednd se o systém, ktery pouziva specialni oranZax@/né tabule o rozmech
40 x 30 cm znazogmé na obr. 3. Tato tabule §ernt oramovana a podélrrozclena
na dv¥ poloviny. V dolni polovig tabulky je uvedeno identifikai cislo latky
(UN ¢islo) a v horni polovié je uvedenocdislo nebezp#osti tzv. Kemletv kod
[1, s. 69].

£°3

min 30 om

Obrazek 3 — UN systém [1].

UN ¢&islo

UN ¢islo je ¢tyfmistné identifikani ¢islo latky, které je firazeno kazdé nebezjme
latce v fiznych tidach nebezpmosti a jejichz peprava podléharpdpisim ADR/RID.
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Cislo je zcela unikatni pro kazdou danou latkuesg ji definuje. Napiklad chlor je
vyjadien jako UN 1017 [1, s. 69].

Kemlerav kod

Kemleriv kéd je vyjadeni cislem nebezpmosti latky a to ve dvou aZimistné
kombinaci¢isel, ktera mze byt je&t doplrena pismenem ,X“. Kazda jednotlivaslice
ma& swij vyznam, ktery imo souvisi s nebez{mou viastnosti latky. Pokud jsaislice
zdvojené nebo dokonce ztrojené, tak to znamenauptystani daného nebezfie
Doplréni pismene ,X* ped kombinackisel znamena, Ze latkadie prudce reagovat
pii kontaktu s vodou, a proto s ni nesmi latkgitpdo styku. Hlavni vyznam pouZiti
identifikaéniho ¢isla nebezp@osti je v poskytnuti prvotni rychlé informace pro
zasahujici zachranné slozky o druhu neb&zpeo zdravi a Zivoty osob, a také pro
Zivotni prostedi. Tyto informace jsou také zcela zasadni péenirtaktickych postup
pifi provadni zachrannych praci. Velitel zasahu podle ide@tfiiho cisla
nebezpénosti utuje napiklad odstupovou vzdalenost nebo druh pouZziti osxbn

ochrannych poiircek. Obec# jednotlivécislice gredstavuji tato nebezgie

1 - vybusné latky (nepouziva se)

2 - uvohovani plyni pod tlakem nebo jejich vznik

3 — halavost kapalin, par nebo plgn

4 — halavost pevnych latek,¢etné sklonu k samovzniceni
5 — oxid&ni inky

6 — jedovatost, toxicita

7 - radioaktivita

8 — ziravost

9 — nebezp# prudké spontanni reakce

0 — bez vyznamu

X — zakaz styku s vodou
V piipadt pouziti Kemlerova koduipoznaeni chloru jetiselna kombinace 265 a to

znamena, Ze se jedna o podchlazeny plyn, ktergdevaty a ma oxidai inky
[1, s. 70][6, s. 34, 35].
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HAZCHEM kaod

Systém HAZCHEMKkAd vznikl vLondyrg a byl vyvinut gimo hasti. Je vyuzivar
v nékterych informa&nich databazich nebezpgch latek a jeho hlavni vyuziti je
stanoveni prvotnich opani i zasahu ptitomnosti nebezgaych latek. Tero systém
neni uten pro identifikaci latek. Jeho hlavni vyhoda je,jZ dava navod na pouZz
vhodného hasiva, druhu pouziti ochrany zasahujicchipozofiuje na pipadnou
potiebu evakuace civilnich osob ze zasazené oblasZHHEM kdod je slozeiz jedné
Cislice, kterd utuje zpasob pouziti hasiva a ze skupiny pismen, ktetdjuisnizen
nebezpéi Uniku nebezpmeé latky, véetné ochranynasazenych sil. VWuZiti jednotlivyc
pismen &isel je vyobrazeno 1obr. 4 [1, s. 78][8].

POMUCKA PRO JEDNOTKY POZARNI OCHRANY
KOD HAZCHEM DIAMANT

Systsm se poudivd ve Velke Britani a v databankach o nebezpednych lafidch Systém pro i suezpeé: nsmsnemm i ltkarni DIAMANT s& Ak
Neni urtan na identifikzc iatky, ale dava ndvod na vhodné hasivo, Mﬂdﬁn\. Yﬂ m E} & & SouCAst & zpc&wy{ﬁmmw Etwi-m) ebu rychie a
zasshuicich a gpatlen ke snizen neberpeds pf uniku latky HAZCHEM j \smnind orientace o viasthostach n nbezpems latky. Nen/ uréen pro pfimou identifikact |
tvoden jednou Sishol & Skupsnou pismen,
1-VODNIPROUD 2-VODNI MLHA 3-PENA 4 - SUCHA HASIVA NEBEZPECI POZARU
oznadeni pomoc. wyznam opatfeni vzhiedex K nutnosti opatfeni vzhisdem|
vozidia, obalu pouditi ochrannych prostfedid  ldtce POSKOZENI ZDRAVI NEBEZPEC] SPONTANNICH REAKC!
P v
R UPLNA OCHRANA
- SPEGIFICKE NEBEZPEC!
S DYCHACI PRISTROJE .
[ 5] v DYCHACI PRISTROJE pouze pfi ZAEDIT
poldru nebo rozkdadu ' .
. (uvazit vit na_
T DYCHACI PAISTROUE e =
% | X =
DYCHACI PRISTROJUE pouze pfi - -
pozaru nebo rozkladu
W v
X UPLNA OCHRANA
¥ DYCHACI PRISTROJE
v DYCHAGI PRISTROJE pouze pf OHRADIT
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podru nebo rozkladu 0+ Za normiinich peorfminek ez nebsenet?
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Obrazek4 — Systém HAZCHEM kédSystém DIAMAN(S].
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Diamant

Systém DIAMANT se priorité pouzivd pro ozrni obal nebezpénych latek
v USA, ale je i sotasti rekterych databazi nebezpgch latek, které se pouzivaji
v Evropg. Systém je uten pro rychlé a jednoduché posouzeni nel#zge havariich
a nehodach s nebezpgmi latkami. Neni uten pro pimou identifikaci nebezpgaé
latky, ale slouzi pro orientaci ve vlastnosteclekatZn&eni je provedeno ve tvaru
¢tverce, ktery je postaveny na vrchol a je daleo@reozdilen doctyr poli, ve kterych
jsou uvedenyislice od 0 do 4Cim vy3$i¢islo je v danéngtverci uvedeno, tim je dané
nebezpéi vysSi. Ve spodnim bilém poli g&sla nepouzivaji, ale je zde doginsymbol
specifického nebezpe BIlizSi specifikace systému DIAMANT je vyobrazena obr. 4
[1, s. 80, 81].

Vystrazné zna&ky pii pirepravé nebezpénych latek

Jednd se o grafické symboly, které funguiji jakolkipk ciselnému ozngvani i
transportu nebezpeého zbozi a latek. Vystrazné Zkw informuji o nebezpmych
acincich nebezpmych latek a jsou ve tvarktverce, ktery je postaveny na vrchol. Na
jednotlivych zngkach je pak vyobrazen kbvy €inek dané latky, jak je vid na obr. 1
[1, s. 70].

3.8 Databaze vlastnosti nebez@aych latek

V Evro je piblizné sedmnéact narodnich systémkteré maji zajistit pomoc
v ptipad® nehody pi piepra¥ nebezpénych chemickych latek. Ozutaji se jako ICE
systémy. Jejich s@innost a spolupraci koordinuje Evropska rada chkéfio ptimyslu
(CEFIC), kter4 se snazi o co nejefekdjgn zvySovani bezgaosti @i pireprav
nebezpeénych latek, prevenci havarii a snizovani jejictippdnych dopad Tyto
databaze nebezfeych latek umoiuji vyhledat nebezgaou latku podle UNGisla,
Kemlerova kodu, registéaiho ¢isla CAS a tim ziskat o nebezpé latce zakladni
informace, fyzikalni vlastnosti, ohrozujictigky, zpisob zasahu zachrannych slozek
nebo postupy prvni pomoci. OR je zastupcem této organizace Transportni infénina

a nehodovy systém (dale jen TRINS). Mezi dalSiveafové databaze, ve kterych
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muZzeme vyhledat vlastnosti nebe#pgch latek, pat nagiklad MEDIS-ALARM,
CAMEO Chemicals atd. [1, s. 85, 86, 87][6, s. 83].

Transportni informa ¢éni a nehodovy systém

TRINS je systém, ktery poskytuje priednictvim svych sedisek nefetrzitou
pomoc @i rfeSeni mimeadnych udalosti a havarii, které jsou spojenéeprpvou nebo
skladovanim nebezpeych latek na UzemCR. Tento systém poskytuje svou pomoc
a podporu jiz od lcervence 1996 a je smlu¥roSeten mezi Svazem chemického
pramyslu a Ministerstvem vnitr@R — Generalninteditelstvim hagského zachranného
sboruCeské republiky (dale jen MV —IGHZS CR). Mezi zakladajici spot@osti pati
velké pamyslové podniky, které se zabyvaji vyrobou, zpracom, skladovanim a
transportem nebezpeych chemickych latek. Jejich podporu a pomoc jezmao
vyzadovat jen fes krajské opetai a informa&ni stedisko (dale jen KOPIS) HZER.
Z&kladnim prvkem je 8ijednotlivych stedisek, které jsou vybaveny dlgegem
uvedené podpory. Uvedenat sje vyobrazena na obr. 5. Jejich hlavni napl

a podpora je rozdena do ti stupiu.

e 1. stupé — telefonicka porada, jde o infortmd podporu prosédnictvim
telefonické konzultace s odbornikem, ktery byl npodanim erudované
informace o nebezpreé latce pomoct veliteli zadsahu s@yenim vzniklé
situace.

e 2. stupé& — porada na misthavarie nebo nehody. Tato pomoc je pozadovana
mis€& mimoradné udalosti. Doprava na misto zasahu je vzdy diolta
s ohledem na nebezfpe z prodleni dopravnimi prasidky hasiského
zachranného sboru (dale jen HZS), nebo pozadartidtiska TRINS.

» 3. stupé — obsahuje praktickou pomoc na maigtimoradné udalosti pomoci
sil a prostedki stedisek TRINS. Tato pomoc je omezena na konkrétégtpo
nebezpeénych latek [6, s. 83-87][9. s. 79].
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Mapa stfedisek TRINS v CR
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Obrazek 5 — Rozmisti jednotlivych sedisek TRINS ¢R [6].

MEDIS-ALARM

Jednd se vsoasné dob o nejpouzivagSi softwarovy informani systém
chemickych latek, ktery je pouzivan i HAR. V této databazi nebezpgch latek je
mozné nalézt nebezproou chemickou latku podle nazvu, podle Ufisla nebo
registra&niho ¢isla CAS a dalSich identifikaich ¢isel. Po nalezeni konkrétni latky je
mozné v databazi nalézt informace o klasifikaco t&ttky, sumarni vzorec, futki
vzorec, bezpmostni zna&ky a vystrazné symboly, alefqevSim postupy pro zésah
zachrannych slozek, c¢etrg odstupovych vzdalenosti atd.filtad z databaze
MEDIS-ALARM na obr. 6 [9, s. 77, 78].
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Obrazek6 — Fiklad databaze MEDISLARM [zdroj: viastni.

3.9 Integrovany zachranny systén

Legislativni zakladZS v CR je tvaen zakonent. 2392000 Sl. 0 I1ZS a o zng
nékterych zakof. Podle tohoto zdkona Ize hditoo integrovaném zachranné
systému, pokud sefipzachrannych a likviccnich pracich nebggjich piiprav ucastni
souwasre dw¢ nebo vice slozek I1ZS pritom nerozliSujemezda se jedna o sloZl
zakladni nebo ostatnlZS Ize definovat jako koordinovany postup jeho slofek
piipra na mimd@adnou udalost aip provadni zaclrannych a likvidanich prac
[11, s. 51]. @erani a informa&ni stediska 1Z¢ zaji¥'uji negetrzitou pohotovost pr

piijem tisiovych volani a nahlaseni mid@miné udalos [10, s. 2934].
Slozky 1ZS

Z&kladni sloZzky zabezpeji nepgetrzitou pohotovost pro fijem, vyhodnocen
a neodkladnyzasah na mistvzniku mimgadné udalos, a proto na tzem{R maji
rozmistneé sveé vyjezdové zakladny a vyjezdoveé jednaona zaklad ploSného pokry
[10, s. 29-34].
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Zakladni slozky IZS jsou:

« Hasksky zachranny sbareské republiky;

« Jednotky pozarni ochrany iza@aené do ploSného pokryti kraje jednotkami
pozZarni ochrany;

« PolicieCeské republiky;

* Poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby.

Ostatni slozky 1ZS jsou:

*  \Wecleneéné sily a prosedky ozbrojenych sil;

» Ostatni bezp@ostni sbory;

» Ostatni zachranné sbhory;

* Organy véejného zdravi,

» Havarijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby;

e Zafizeni civilni ochrany;

* Neziskové organizace a sdruzenicati, kterd lze vyuzit k zachrannym

a likvidacnim pracim [10, s. 29-34].
Operaéni strediska 1ZS

Jedna se o kontaktni mista pidgm tisiovych hovot a poskytnuti pomoci v nouzi.
Jejich provoz funguje v négtrzitém rezimu a krognprijmu tisiovych volani musi pinit
ukoly v operg&nim fizeni. Jde o vysoce technologicky wiigptidici centra, které
pouzivaji i své¢innosti specializované informiai systémy, které vyuZivajigdevsim
pro podporu rozhodovacich proéesgri vysilani sil a prosedki na mista vzniku
mimoradnych udalosti. Hlavnim ukolem opé&mnéch stedisek je vyhodnoceni obsahu
zpravy tisiového volani a odhad rozsahu middné udalosti, detne mozného rozgéni
a pozadavku pétby sil a progedki na mist udalosti vedouci k efektivni likvidaci
nasledk mimaradné udalosti. Mezi hlavni piéi pati strediska zakladnich slozek 1ZS,

které gijimaji hovory na tisovych telefonnich linkach:
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» 150 - Hasisky zachranny sbor;
» 155 — Zdravotnicka zachranna sluzba;
« 158 - PolicieCeské republiky;

e 112 - Jednotné evropskislo tisioveho volani.

Jednotlivd opermi stediska slozek IZS jako odezvu na middnou udalost
vyhlaSuji potebny stup# poplachu, podle kterého se na misto udalosti ajyssily
a prostedky, kteréreSi zachranné a likvidai prace na mistudalosti. V mist zasahu
slozekfidi samotny zasah velitel zasahu (dale jen VZ) aldidké arovni, operai
strediska slozek 1ZS na opérd Urovni a je-li pateba z dvodu rozsahu a slozitosti
zasahu, tak #echazi fizeni zasahu i na Uro¥estrategickéhotizeni, které je

v kompetenci pedstavitel spravnich organ[12].

3.10Poplachovy plan 1ZS kraje

Poplachovy plan integrovaného zachranného systéae e dokument, ktery se
zpracovava dle zakona 239/2000 Sb. o I1ZS a o zm¢ neékterych zakon pro gipad
povolavani jednotlivych sloZektiporganizaci zachrannych a likvidlsich praci na
GUzemi kraje. DleZitou sodasti je také provadi vyhlaSka ministerstva vnitra
¢. 328/2001 Sbh., ktera se zabyv&kterymi podrobnostmi i zabezpéeni
integrovaného zachranného systému a vénizmyhlasky ¢. 429/2003 Sh. \Vétchto
pravnich dokumentech je ukotvena povinnost krafvmbtt piipravu na mimgadné
udélosti, prova&t zachranné a likvidami prace a také ochranu obyvatelstva.éRin
ukolu kraje je peneseno na HZS kraje a schvaleni poplachového pEBkraje je
v kompetenci hejtmana kraje pdepchozim projednani rady krajRadré schvaleny
dokument je uloZzen na KOPIS IZS priigadné vyuZiti a déle je stasti havarijniho
planu kraje. Poplachovy plan I1ZS obsahuje spojardakladni a ostatni sloZkyehled

sil a prostedki a zpisob povolavani a vyrozumivani [11][13, s. 61].

3.11Stupné poplachu

Souasti poplachového planu IZS kraje jsou i jednotlstapré poplachu, které
piredem ukuji potrebu sil a progedki na zachranné a likvidai prace v zavislosti na

druhu a rozsahu miniédné udalosti a také na arovni nutnosti koordirshogek 1ZS pi
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spol&éném zasahu. Vramci IZS se proto vyhlaSeyii stupré poplachu, které
vyhladuje pi vyslani jednotek KOPIS nebo na ngisidalosti velitel zasahuCtvrty
stupdi je ozn@&ovan jako zvlastni stupd13, s. 64, 65].

» Prvni stupeé poplachu se vyhlaSuje u miti@nych udalosti, které ohrozuji
jednotlivé osoby, jednotlivy objekt nebo jebast, s vyjimkou objektu, kde
je slozity zasah, jednotlivé dopravni ptesikky osobni nebo nakladni
dopravy nebo tGzemi do 500°nNebo u zachrannych a likvisigich prac,
které provadji zakladni slozky IZS a neni zde nutna jejich kboace.

» Druhy stupé poplachu se vyhlaSuje u midgminych udalosti, které
ohroZuji nejvice 100 osob, vice nez jeden objekdlsEtymi podminkami
pro zasah, jednotlivé pragstlky hromadné dopravy osob, cenné chovy
zvitat, Gzemi do 10 000 MNebo u zachrannych a likvidiasich praci, které
provadiji zakladni a ostatni slozky 1ZS kraje a je zde nAufejich
nepetrzita koordinace.

» Tieti stupaé poplachu se vyhlaSuje u mit@minych udalosti, které ohrozuji
vice nez 100 osob a nejvice 1 000 ostst obce nebo arealu podniku,
soupravy Zelezini prepravy, gkolik chovi hospodéskych zvfat, plochy
Uzemi do 1 k) povodiiek, produktovody, hromadné havarie v sifrii
dopra¥ nebo havarii v letecké doprgvjsou vyuzivany sily a prastdky
Z jinych kraji a je nutna koordinace zasahu velitelem zasahuomzogi
Stabu velitele zasahu a misto udalosti je nutnéehibzna sektory a Useky.
Na zéklad rozhodnutifidiciho distojnika HZS kraje je o vyhlaSertetiho
stupré poplachu 1ZS vyrozugn prostednictvim KOPIS hejtman kraje
nebo starosta obce s raesiou misobnosti (dale jen ORP).

» Zvlastni stupai poplachu se vyhlasuje u mid@minych udalosti, které
ohroZuji vice neZz 1 000 osob, celé obce, plochymizead 1 km,
zachranné a likvidani prace provafji zakladni a ostatni slozky 1ZS
s vyuzitim sil a prosedki z jinych krap nebo i zahragni pomoci a je
nutna koordinace zasahu velitelem zasahu za po$télou velitele zasahu,
misto udalosti je nutné rodd na sektory a Useky a spotgy zasah
potrebuje koordinaci na strategické Urovni. WhlaSewliagtniho stup&
poplachu oznamuje KOPIS hejtmanovi kraje, nebogzdhednuti velitelem

zasahu starostovi d@né ORP. KOPIS koordinuje pomoc se sousednimi
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kraji a informuje o vyhlaSeni zvlastniho stéppoplach i Generdlni
teditelstvi HZSCR [13, s. 64, 65][14, s. 21, 22].

3.12 Plany konkrétnich ¢innosti

Plany konkrétnickinnosti jsou sotasti havarijnich pldnkraja, vr€jSich havarijnich
plani a vnitnich havarijnich plan Havarijni plan kraje se zpracovava preSeni
mimoradnych udalosti, které vyzaduji vyhlaSertetiho nebo zvlastniho stupn
poplachu. Zpracovatelem havarijniho planu krajeHgS kraje, ktery participuje
s krajskym tiadem, krajskymieditelstvim R, ZZS, krajskou hygienickou stanici
a krajskou veterinarni spravoGleni se na informmi ast, operativniéast a plany
konkrétnich¢innosti.Je zde uvedepopis konkrétnéinnosti pro provedeni zachrannych
a likvidatnich praci.Jedna se o zakladginnosti, kterymi jsou nagklad vyrozunéni,
varovani, evakuace atd. @wob zpracovani duje vyhlaSka Ministerstva vnitra
¢. 328/2001 Sh., odkterych podrobnostech zabe#pri integrovaného zachranného
systému ve zii vyhlasky [13, s. 67].

Plan vyrozuméni

Jedné& se o celkovy souhrn orgagidah, technickych a provoznich ofeii, ktera
maji zabezp#t vcasné pedavani informaci o vzniklé mimédné udalosti nebo
i hrozici nebezpg slozkam 1ZS, samospréva orgafim statni spravy, pravnickym
a podnikajicim fyzickym osobam, které jsou zahrnupfanu vyrozunini. K provedeni
vyrozumeni dotenych organizaci, subjekta orgaf se vyuZivaji vyhrazené
telekomunikani si® HZS, R a ACR, mobilni si¢ operato#i, elektronickd posta
a WEB a WAP servery [13, s. 68, 69].

Plan vyrozuméni na urovni kraje nebo ORP

Plan vyrozumini jako sodést havarijniho planu kraje obsahuje informace
0 predavani prvotnich informacifip vzniku mimaéadné udalosti a vyrozumi,
povolavani slozek IZS, informovani hejtmana a Sr®@RP a pedavani informaci
o mimaadné udalosti krajskémuradu, obecnim i@dim ORP a ostatnim spravnim

Gradim, jichZz se vyrozurni tyk4. Zmisob vyrozumini hejtmana kraje a star@sbbci
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sroz8tenou pisobnosti a starastobci je prostednictvim KOPIS HZSna pokyn
fidiciho distojnika HZS kraj[13, s. 68, 69].

Plan varovani obyvatelstvi

Plan varovani je jeo z prvnich zakladnich ogahi na ochranuobyvatelstva.
Varovani lze definovat jako organizd, technické a provozropateni, které ved
k pitedani varovné informace o hrozicim nebézpebo mimsadné udalosti, kter
muze ohrozit obyvatelst\. Tisnova informace je organizai, technické a provozi
opateni, které je wasledujicim sledu po varovném signa piedanim informac
0 zdroji, druhu nebo rozsahu vzniklého nebézpéarovani a informovani obyvatelst
probiha prosednictvin jednotného systémwuarovani a vyrozugni (dale jen JSVV),
ktery je zajifovan a provozovan M\— GR HZS CR, pomocikoncovych prvk
varovani,coz mohou byt rotai sirény nebo elektronické sirény a mistni info&ni
systémy. Kvarovani slouzi varovny signal ,vSeobecna vysa“, ktery je znazorn na
obr. 7. Jedna se o kolisaton vdélce 140 sekund atibe byt tikrat po sob opakovan
Po zazgni tohoto signalu néasleduje konkrétni slovni infaom \délce trvani
20 sekund, kterd konkretizuje typ nebe&peMezi standardniinformace pai
,vSeobecna vystraha“, ,nebezmg zatopoé viny“, ,chemicka havarie“ nebo ,radiai
havéarie“. Opravéni a rozhodnolr o vyuZziti varovani obyvatstva prostiednictvim
JSVV mavelitel zadsahuhejtman, starosta obce nebo KORZES atidici distojnik
HZS [9, s. 9497][13, s. 136, 137][15, s. 412].

180 Hz

‘ Ll el .

Obrazek7 — Znazordni signali ,vSeobecné vystraha[9].
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Traumatologicky plan

Smyslem traumatologického planu jeabezpé&it neodkladnou odbornou
zdravotnickou pé& pii vyskytu velkého mnoZstvi zranych nebo postizenych osob,
které vznikne nasledkem miifd@iné udalosti nebo krizové situace. Aktivace
traumatologického planu a jeho jednotlivych siiuge zavisla na ptiu zasazenychip
hromadném postizeni osob. Hlavnim Ukolem traumgiockého planu je zkraceni
pottebnéhocasu od oSéeni zragnych a zasazenych na ngisizniklé udalosti az po
piijem v nemocnici a oS&ni v koncovém zdravotnickém izgeni. Oiraz je v tomto
piipact kladen pedevSim na kvalitni o§etni na mist udalosti. Traumatologicky plan
zpracovava v podminkachiquinemocnrini neodkladné p& zdravotnicka zachranna
sluzba a v podminkadch nemodmi neodkladné @€ ho zpracovavaji jednotliva
zdravotnicka z#zeni. Traumatologicky plan obsahuje tegevSim postupy
zdravotnickych z&zeni, spravnich radi a organizaci neodkladné zdravotnick&eé
véetns pomoci obyvatelstvu zasazenému midunou udalosti a osobam, které
provadiji zachranné a likvidmi prace a byly zdravotrzasazeny minmt@dnou udalosti.
Dale jsou zde uvedeny postupyianosti zdravotnické zachranné sluzby a komunikace

S nemocnicemi, zdravotnickymiiZaenimi a organy wejného zdravi [13, s. 74-77].

Plan dekontaminace

Dekontaminace zasaZzenych osob je jednim zipd§yeh Ukoh a ¢innosti, které
zabrawji dalSimu ohroZeni zdravi nebo Zivota u zasaZengsob a to zejména
u zasazeni chemickymi toxickymi latkami. Dekontaaginlze charakterizovat jako
souhrn metod a postiipkteré vedou kd&innému odstraini nebezpénych latek na
bezpénou drové. Vzhledem k okolnostem na mistdalosti nize byt v prvnim sledu
provedenaast&éna dekontaminace a naslédiplna dekontaminace. Dekontaminace se
v pripad® havérii a nehod s nekontrolovanym unikem neb@gdn chemickych latek
tykd nejenom osob, ale i jejich &di, techniky, dopravnich prdsdki, terénu
a ostatnich zasazenych prostor chemickymi, radia@kti nebo biologickymi latkami.
Pro dekontaminaci se na ngstimoradné udalosti izzuje dekontamin&ni prostor,
ktery se umituje na navtrné strad mezi hranici nebezpeé zony a v§si zony.

Nejcastji se v praxi vyuziva dekontamitiai sprcha, ktera se pouZziva na oplach
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nebezpéné latky ze zasazeného povrchu a kontaminovana sedésledhzachytava
Dle druhu nebezgaé latky na kontaminovaném povrchu se&edy vlastni
dekontaminani sprchou nanaSi dekontamina ¢inidlo pomoci posikovate nebc
koX'atka a poté se provede dekontaminace oplachem.nfsknani ¢inidlo mize byt
napiklad universélni ,H¥zda“, dale na biologické latkPersteril, chlornan vapenat
chlornan sodny nebo obgjiné mydlc Pfi nutnosti dekontaminace velkého mnoz:
zasazenych osob se vyuziva mobilni dekontagninstanovi&t SDO 2 viz obr8, které
je schopno dekontaminace az 60 osob za 1 hodimtoTdekontamingnim stanovi&m
je vybawen kazdy HZS kraje a Zachranné Utvary HZR. Plan dekontaminace n
pravni oporu zékorg ¢. 239/2000 Sb. o integrovaném zachranném systéakonz
¢. 263/2016 Sb. atomovy zakon, za¢ ¢. 224/2015 Sb. o prevenci zavaznych hav
vyhlasky ¢. 328/2001 S. o rekterych podrobnostech zabezpmi integrovanéh
zachranného systému veennvyhlaskyc. 429/2003 Sba vevyhlascet. 226/2015 Sk

0 zasadach vymezeni zony havarijniho planovani stupa @i jejim vymezer
[9, s. 129-132][11].

Obrazek8 — Mobilni dekontamingni stanovis SDO 2[9,s. 132].
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Plan evakuace

Plan evakuace se zpracovava peseni mimeéadnych udalosti, které vyzaduji
vyhlaseni itetiho nebo zvlastniho stuppoplachu. Hpravy na vlastni realizaci maji za
ukol ve své fisobnosti hejtmani a starostové obci s f@r&u msobnosti, ktd musi
zabezpéit odborné zaji%ni evakuace, personal arijpmaci evakuani stediska.
Obsahem planu jsou definované zasady evakuacealroesakuénich opaieni,
stanoveni evakuaich zon, zabezgeni evakuace, organy pfizeni evakuace a jejich

vyrozumeni a uteni odpo¥dnosti za provedeni evakuace obyvatelstva [13%-883.

Plan evakuace v zonach havarijniho planovani

Evakua&ni plan osob ze zén havarijniho planovani se zpé@co pro oblasti, které
jsou ohrozeny unikem nebezpgch chemickych latek nebo radioaktivnihorerd
a jeho @elem jsou dGinn& opateni na ochranu Zivbta zdravi osob pomoci evakuace.
Plan evakuace ze zO6n havarijniho planovani jes&siu vrejSiho havarijniho planu
kraje. Zpusob zpracovani je &en zakonemé. 224/2015 Sb. zakon o prevenci
zavaznych havarii Zigobenych vybranymi nebezjmgmi chemickymi latkami nebo
chemickymi smismi a gedevsim vyhlaskod. 226/2015 Sb. o zasadach pro vymezeni
zény havarijniho planovani a postupti jejim vymezeni a o nélezitostech obsahu
vnéjSiho havarijniho planu a jeho strukéy5][13, s. 89].

Prostiedky individualni ochrany

K individualni ochras obyvatel ped pisobenim nebezpeych chemickych latekip
mimoradnych udalostech se vyuZivajiegevsim improvizované prastlky. Jedna se
o prostedky, které slouzi k improvizované och#anc¢i, povrchu éla a edevsSim
k ochrag dychacich cest ipd pisobenim nebezpeych toxickych latek
chemickych havéariich. Hlavni podstatou je pou&tifoduchych poitek, které jsou
vétSinou dostupné v domacnosti, a které v omezerié ndokazi nahradit prasdky
individualni ochrany, fedevSim za vojenského ohrozeni. Jejickaddu vyhodou je
piiprava svépomoci z dostupnych predii. Mezi tyto prostedky pati nagiklad pro
ochranu hlavycepice, Satek, motocyklova, cyklistickd nebo pradotelma. Pro

ochranu ¢i slouzi napiklad potagcske, plavecke, lyzaké nebo motocyklové bryle a
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pro ochranu obtieje froté riniky nebo flanelové latky. Pro ochrantlat kombinézy,
zimni kabéty, bundy nebo pl&&ky. Pro ochranu rukou pouzivame gumové rukavice a
pro ochranu nohou gumoveé holinky nebo kéxaOchrana dychacich cest sefippd
dodaténého vyuziti vhodnych impregéich latek da zvysit vlivem neutralizace
Skodliviny. Druh impregnéni latky je zavisly na druhu toxického plynu, kdy n
zésaditou reakci se vyuziva roztok jedlé sody akyselou reakci roztok kyseliny
citronové nebo octové. @btyto latky jsou ¥tSinou kZné dostupné v kazdé
domacnosti. Hprava impregnace pro vyuZzitfighavarii chloru nebo oxidu i€iteho je
nasledny. Hprava 5% vodného roztoku jedlé sody je nasledoveymeme 50 grain
jedlé sody (bikarbonat), péipac 5 polévkovych IZic a vsypeme ho do jednoho litru
vody, tento roztok nasledndikladré rozmichame. Do taktofipraveného roztoku
impregnace se nardiorucnik, ktery po vyjmuti z roztoku vyzdimame gelozime, aby
tvoril pét vrstev. Nyni nizeme pelozit tento rdnik pies Usta a nos. Tentotgob byl
odzkouSen i praktickymi zkouSkami, které pfbly u chloru gi maximalni koncentraci

5 ppm a p této koncentraci byla zji&ha snesitelnost po dobu 10-15 minut
[9, s. 103, 104][13, s. 140, 142][16, s. 17, 78,1].

Pri vyhlaSeni stavu ohroZeni statu a vakm stavu se pro vybrané kategorie
obyvatelstva provadi vydej prostlki individualni ochrany. Jedna seepevsSim
0 détské ochranné vaky praiti do 1,5 roku, dtské ochranné kazajky prétdod 1,5 do
6 let, dtské ochranné masky pratdod 1,5 do 18 let, ochranné masky pro osoby
umiséné ve zdravotnickych ¥&enich a socialnich #iaeni a ochranné masky pro
doprovod vSech uvedenych kategorii [9, s. 103, [134] s. 140, 142]
[16, s. 17, 78, 79, 109].

Plan ukryti obyvatelstva

Ukryti obyvatelstva je v praxi brano jako neodklédschranné opg&ni na vzniklé
nebezpéi, na které je ohroZzené obyvatelstvo upoZoen varovanim. Plan ukryti
obyvatelstva se vyuzivargdevSim fi mimoradnych udélostech a krizovych situacich
a to bul’ vimprovizovanych dkrytech, nebo ve stalych UkehiteS vyuzitim stalych
akryta civilni ochrany, které jsouipdevsSim ufeny @i vojenském ohrozeni, se neda
vzhledem k delSi dab zprovozrni a nerovnorrnému rozmisii peilis patitat.

Z tohoto divodu v sodasné dob pirevaZzuje a i se updnostiuje improvizované ukryti

33



obyvatelstva, ke kterému se vyuziirqezenych ochrannych vlastnosti staveb, které se
nachazeji v blizkém okoli mins@dné udalosti. Improvizovany ukrytire byt dopedu
vytipovany nebo zvoleny stavebia technicky vhodny prostor, ktery sge@ vznikem
nebo po vzniku mimi@dné udalosti optimatn upravi. Jejich velkou vyhodou je
dostupnost a ip provedeni drobnych Uprav, které zameziingk nebezpénych
chemickych latek je to nejrychlejSiignb jak se vyvarovat kontaminaci nebezymei
latkou. NejvhodgjSi zpisob ukryti v improvizovaném ukrytu je patrova buapkde je
nutné vystoupat do co nejvySSiho patra na odvracemé® k havarii a zde
improvizovanymi progedky, jakym jeiteba izol&ni paska, uwisnit okna i dvie. Ukryti
obyvatelstva za krizovych stavv improvizovanych Uukrytech je v dnesSni dob
vyznamny prvek kolektivni ochrany [9, s. 101, 1Q3][s. 144, 145].

Pro zony havarijniho planovani provozovatele skypB je sodasti vrgjSiho
havarijniho planu i plan ukryti obyvatelstva, ktefysahuje zjsoby vyuziti ochrannych
vlastnosti staveb v zénhavarijniho planovani a to ve stalych Ukrytech meb
improvizovanych ukrytech. Podkladem pro vypracovdanu ukryti obyvatelstva jsou
data o potu obyvatelstva, pdu evakuovaného obyvatelstva, o kapact mnozstvi
stadlych a improvizovanych Ukiyt mista a zfisoby mozného ukryti osob v zbn
havarijniho planovani, zasady chovani obyvatelgivaukryti a graficky plan ukryti.
Legislativni ramec pro vypracovani planu ukryti ye zakorg ¢. 239/2000 Sbh.
0 integrovaném zachranném systému, zakor263/2016 Sb. atomovy zakon, zakon
. 224/2015 Sb. o prevenci zavaznych havérii, z&ko840/2000 Sb. o krizovétizeni
a zmené nekterych zakon (krizovy zé&kon), ve z¥ni pozdjSich pedpisi, vyhlasky

Cx

[@X3

. 328/2001 Sbh. o gkterych podrobnostech zabezpei integrovaného zachranného
systému ve zi vyhlasky¢. 429/2003 Sb., vyhlasc& 226/2015 Sb. o zasadach
vymezeni zony havarijniho planovani a postugu jpjim vymezeni a vyhlasky

¢. 380/2002 Sbh. kifpraw a provadni ukolki ochrany obyvatelstva [9, s. 101,
102][11][13, s. 144, 145].

3.13 Popis krajského mésta Usti nad Labem

Mésto Usti nad Labem leZi na severoz&p@R a je statutarnim &stem celého
Usteckého kraje. Ve #st¢ Zije necelych 93 000 obyvatel a jehasgbneustéle postupn

klesa. Samotné #sto je zasazené v centru masiveského sedohdi a ze severu ho
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obklopuje upati KruSnych hor, proto je zde velmzdibnd nadmiska vySka od 796
metii nad mdem (Rudny vrch) az po nejnizsi bod 131 aetad mdem, coz je hladina
feky Labe. Msto Usti nad Labem je i vyznamnym dopravnim uzlkde, se protinaji
vSechny dlezité ceské i mezinarodni tahy v siémi, Zeleznini i vodni doprav.
Dostupnost résta Usti nad Labem je zajpa od roku 2016 fiedeviim napojenim na
celostatni dalfni st’ pomoci dalnice D8, ktera vede zapadnim okrajefstancimz se
vyrazre snizil dojezdovycas do hlavniho #sta Prahy, které je vzdaleno zhruba
87 kilometi. Severnim sirem je to po dalnici D8 a nasleflpo rtmecké dalnici A17
66 kilometf do rtmeckych Dré&an. Mesto je napojeno i na mezindrodni silnici E
442, ktera spojuje Karlovy Vary, Usti nad Labembdriec a na silnici prvnfitly ¢islo
130, ktera protina centrumdsta. Mesto je i dilezitym Zelezninim uzlem a nachazeji se
zde ¢tyti nadrazi, které lezi na Zeleznim koridoru z Istanbulu, Vidn Prahy a fes
Usti nad Labem déle do Berlina a Hamburku. Hlavakawvé nadrazi je tdezitym
dopravnim uzlem celé ¥gjné dopravy v Usteckém kraji, kde se pohybuiislging

6 200 cestujicich za jeden denédtb Usti nad Labem protin&eka Labe, do které se
vléva feka Bilina. Reka Labe je satésti jedné z nejvyznamydich vodnich cest
a umoiuje napojeni na vodni cesty mintR do Némecka a vyznamnéiimoiské
piistavy jako je naftklad Hamburk [17].

Historie nesta je od roku 1841, kdy zde byla zahajena parbplanarece Labi, Gzce
spjata s velkou koncentracigpmyslu. Mezi hlavni rozvijejici se o#8wi v této dol
pafila textilni vyroba, vystavba cukrovaru, lihovaruhlavnim symbolem se stala od
roku 1856 chemicka vyroba, kterd vznikla ve Spatka chemickou a hutni vyrobu

a jeji provoz se stal a stale je motorem hosfsbedno rozvoje rsta [18].

3.14 Krizovy plan mésta Usti nad Labem

Krizovy plan nesta Usti nad Labem je zakladnim planovacim dokuement
obsahujicim souhrn krizovych opani a postup k feSeni krizovych situaci na jeho
spravovaném Uzemi. Hlavnim vyznamem planu je \‘givopodminek pro zabezjsni
pripravenosti na krizové situacetr@Seni pro organy krizovéhitzeni a ostatni dé¢né
subjekty, v prvnitad® organy s uUzemni gsobnosti, 1ZS, Gzemni spravnirady
a pravnické a podnikajici fyzické osoby na Uzeméwapiho obvodu ®sta. Krizovy

plan se dli na zakladntast, operativnéast a pomocnodast. V jednotlivychtastech je
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obsazen najklad popis organizace krizovékitzeni, mozna rizika a analyzy ohrozeni,
piehled prvk kritické infrastruktury, samotné provedeni krizoky opateni,
rozpracovani typovych planpro feSeni jednotlivych drudhhrozicich krizovych situaci
dle analyzy ohroZeni, geografické podklady atdviré@pora pro vytvieni krizového
planu je v z&ko# ¢. 240/2000 Sb. o krizovémizeni § 29 a 24 a #aeni vlady
¢. 462/2000 Sb. 8§ 17 [9, s. 224-228][10, s. 55].

3.15Charakteristika podniku Spolchemie Usti nad Labem

Jedna se o jeden z n&§ich pimyslovych podnilk ve nest. Chemicky zavod
SPOLCHEMIE (Spolek pro chemickou a hutni vyrobuiiakd spolénost) se nachazi
témst v samotném centru krajskéhossta Usti nad Labem. Hranice vyrobniho areéalu
chemického zavodu Spolchemie je jiz historicky®itana cca 500 métiod samotného
centra ndsta v nadmiské vySce 160-200 métr V jeho gimém okoli jiz v davné
minulosti byly vybudovany obytn&vrti jako nagiklad Redlice, O¥i vrch nebo KliSe,
kde je velké osidleni obyvatel. Hlavni zdroje rizs& nachazi v nadrieké vysce 156
metri [20]. V té¢sné blizkosti arealu cca 50 metprotéka KliSsky potok, ktery se
nasleds po 300 metrech vléva deky Biliny, ktera Usti za dalSich 1 000 nieatio reky
Labe. Dale se nachazi &shé blizkosti aredlu Spolchemie vlakové néadraziti,dad
Labem — zapad*, které slouZi i jaka'adist vlaki a je vzdaleno 100 métiod arealu

Spolchemie.
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ﬁ shromazdisté osob
vjezd do zavodu
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Kapalny chlor
Viyroba HCI

Schvalil

Obrazek 9 -Areal chemického zavodu Spolchetdi nad Laber [27].

Patatky vyroby vtomto zavod sahaji az do roku 1856. sowasné dob se jedné
0 jednoho mejwitsich exportér v Usteckém kraji i \CR a je jeden prednich
a klicovych hr&a eviopského chemickéhojpnyslu. Res 8( % produkcese vyvazi do
80 zemi a 5 kontinett Hlavni vyrobnic¢innosti SPOLCHEMIE je vyroba chlor
hydroxidu sodného a draselného, kyseliny chlordvmel, fiznych druli syntetickyck
pryskyic, epichlorhydrinu a perdorethylenu [21] V jednotlivych objektech area
zavodu je nakladano celou fadou nebezgmych chemickych late s nebezpgymi
vlastnostmj které mohou ohrozit zdravi a Zivoty z&mand zavod. Ale pouze
havérie spojené s ikem chloru a propylenu mohou ohrozit i obyvatelstvésta Usti

nad Labema zdravi a Zivétmimo hranice zavodu [18].

3.16VnéjSi havarijni pldn a z6na havarijniho planovani

Spolchemie

VnéjSi havarijni plany se zpracovavaji na .a® zakonac¢. 239/2000 Sbh. o 1Z
a 0 zmené neékterych zakofi a zakona. 224/2015 Sbo prevenci zavaznych hava

zpisobenych nebezpaymi chemickymi latkami ro provozovatelgktei jsou zahrnut
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do skupiny B apodle vyhlasky¢. 226/2015 Sb.o zasadach ro vymezeni zoény
havarijniho planovani a postupt jejim vymezer a pro které krajskyi@ad ugil zonu
havarijniho planovaniHlavni naplni vijsiho havarijniho plan jsou ochranna dpat
pro obyvatelstvo a Zivotni praeti. VrgjSi havarijni plan sedi na informa&ni ¢ast,
operativnicast a plany konkrétniatinnosti V téchto jednotlivychtastech jsou uveder
GUdaje o provozovateli, teni zdrofi nebezp&, popis Uzemi zdény havarijnit
planovani, planovana opahi a zfisob koordinacéeSeni havarie alany konkrétnich
¢innosti [ feSeni havar, jakymi jsouvyrozumeni, varovani, evakuace, individua
ochrana obyvatelstva, dekontaminace nebo zachrannkkvidatni prace. Zénu
havarijniho planovani stanovuje krajskiad \ blizkém okoli provozovatele fazeného
do skupiny B a to na zaklaghodkladi, kteréshroma#’uje provozovatel a nasledryto
podklady zpracovava HZS kri a to podle vyhlasky. 226/2015 Sl o zasadach pro
vymezeni zony havarijniho planovani a postufiygiim vymezer. V zore havarijniho
planovani jsoyplanovany cuplatiovany pozadavky na ochranu obyvatel nagiklad
koncowch prviki varovani a vyrozugmi. Jeji vrgjSi hranice se upravuje poc
terénnich, urbanistickych nebo klimatickych podrkireeto i sohledem na mozn
rozptyl nebepené chemické latky nebotipadné tlakové vinyGrafické znazoréni
zbny havarijniho planovéani pro podnik Spolchemie @0 [9, s. 185190][11][22].
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3.17 Zapadni nadrazi v Usti nad Labem

Vlakové nadrazi Usti nad Labem - zapad obr. 12efing z wkolika nadrazi
v krajském nistt. Jde pedevSim o nadrazi slouzici jakdaatise vlaka pro pfimyslovée
podniky ze Sirokého okoli, ale h@jmse vyuziva i pro osobni dopravu. Jedna se
o dopravni uzel pro sfry do Teplic, Most, Cheb a na afeu stranu sir Dé&cin,
Litom¢tice, Lysa nad Labem a Kolin [23]. Nadrazi je sitow fimo ped chemickym
zavodem Spolchemie cca 100 nietd jeho arealu a spojeno je pomoci Zekazni
vlecky. Tuto Zeleznini viecku jeSt protina silnice v ulici Tovarni, ktera je velice
frekventovana. Na toto misto se bude vztahovatmukivana nehoda s naslednou

modelaci uniku chloru ze Zele#ni cisterny.
3.18 Vlastnosti chloru

Chlor pati mezi plyny, které se hajrvyuzivaji v Sirokém pimyslu, k dezinfekci ve
zdravotnictvi, potravindgtvi, domacnostech nebo Up¥abazénovéci pitné vody.
Chemicky vzorec chloru je &IUN kod 1017¢islo CAS 7782-50-5 a Kemler kod 265.
Chlor je za normalni teploty a tlaku zlutozelenkit®y plyn se silnym drazdivym
a dusivym dinkem a to i pi velmi nizké koncentraci. Kapalny chlotgehazi do plynné
faze, ktera je 2,5 x&&Si nez vzduch (plyn se hromadi v nizSich polohterénu
i objekt). Unikajici kapalny chlor vytua toxicky mrak Sfici se v zavislosti na
aktualnich meteorologickych podminkach, reliéfu ¢kenitosti okolniho terénu.
Z jednoho litru zkapakného chloru se fite za normalnich podminek vytitoaz
475 lita plynného chloru. \CR jsou ugeny pouze pracovni limity prasdi tzv.
piipustné expozni limity (PEL) a nejvysSi fdpustné koncentrace (NPK), které jsou
v souladu s platnymi hygienickymi tgudpisy, ale jejich hodnoty jsou nastaveny
z pohledu opakované zae a nikoliv akutniho zasazeni v poddiavarii. Pro chlor
jsou tyto limity dany PEL 0,5 mgrtha NPK-P 1,5 mg.il Pro @&ely havarijniho
planovani a ochrany obyvatelstvashem havéarii a anik nejsou WCR zavazn
toxikologické limity definovany. Proto pro planovan zére havarijniho planovani a
z6re mozného ohrozeni jsou degtji pouzivanymi hodnotami AEGL, ERPG a IDLH.
Tyto hodnoty se vyuzZivaji v softwarovych programegito modelaci Unik
nebezpénych chemickych latek a umiZji podle hladiny koncentrace planovani
opateni v gchto zénach. Hodnota AEGL (Acute Exposure Guidelieeels) znamena
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akutni pisobeni toxickych latek rozptylenych ve vzduchu rapyaci pro ézre
vztaZzené doby expozice a pritzné stupt zavaznosti toxickychdinka. Tato hodnota
se je&t dale rozdluje na ti prahové hodnoty zavaznosti toxickyctinki. AEGL 3 —
akutni toxicita, koncentrace nebezpé latky v ovzdusi, nad kterou si&egpoklada, ze
béZné populace detrg vnimavych jeding, mize zakusit zdravotnic¢inky ohroZujici
Zivot nebo niZe dojit k smrti. AEGL 2 - nevratné dlouhotrvajiiravotni poskozeni,
koncentrace nebez@ree latky v ovzdusi, nad kterou skegpoklada, Zedina populace,
véetre vnimavych jeding, maze zakusit nevratné nebo jiné vazné, dlouhotrvajici
nepiznivé zdravotni €&inky nebo niiZze dojit k zhorSené schopnosti Uniku. AEGL 1 —
neohrozuje zivot, koncentrace nebeapelatky v ovzdusi, nad kterou stegpoklada,
Ze k&Zzna populace, ¢etre vnimavych jeding, maZze zakusit patrné nepohodli,
podrazéni, nebo wité smysly neposehnutelné symptomatickéiipnaky. inky
nejsou oslabujici, jsout@gchodné a vratné porgruSeni expozice. Hodnota ERPG
(Emergency Response Planing Guidelines) je hodmudanové maximalni koncentrace
toxickych latek v ovzdusSi. | tato hodnota se daedtluje na ti stupré zavaznosti
toxickych &inkta. ERPG 1 - hodnota maximalni koncentrace latky xdogi, do které
je mozno se domnivat, Ze té&mvsSichni jednotlivei by mohli byt nechréni po dobu
jedné hodiny, aniz by zakusili jiné, nezli mirnigghodné nejiznivé &inky na svém
zdravotnim stavu nebo péshli zZ'etelre negijemny zapach. Havarijni hodnota ERPG 1
pro chlor je 1 ppm. ERPG 2 - hodnota maximalni lemtiace latky v ovzdusi, do niz je
mozno se domnivat, Ze téivSichni jednotlivci by mohli byt nechréni po dobu jedné
hodiny, aniz by zakusili nebo se u nich vyvinulyzmeatné nebo dalsi vazné€inky
nebo piznaky, které by mohly poskodit jejich schopnostidpiknout zachrannou
¢innost. Havarijni hodnota ERPG 2 pro chlor je 3 p@RPG 3 - hodnota maximalni
koncentrace latky v ovzdusi, do niz je mozno serdeat, Ze téré vSichni jednotlivci
by mohli byt nechraini po dobu jedné hodiny, aniz by zakusili nebo sgch vyvinuly
acinky ohroZujici zdravi nebo Zivot. Havarijni hodadiRPG 3 pro chlor je 20 ppm.
Hodnota IDLH (Immediately Dangerous to Life and He&amaximalni koncentrace
latky v ovzdusi, které fize byt zdravy pracovnik vystaven po dobu az 30 tranest
byt schopen uniknout bez ztraty Zivota nebo bezaiegho poskozeni zdravi. Havarijni
hodnota IDLH pro toxicky chlor je 10 ppm [1, s. B4][25].

Pti kontaktu s plynnym chlorem dochazi pizSich koncentracich k podrad ogi
a dychaci soustavy, to igobuje Kecovity a drazdivy kaSel. K dragdi dochazi vlivem
chemické reakce chloru s vihkosti sliznictgé za vzniku kyseliny chlorné a kyseliny
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chlorovodikové. WWsoké koncentrace plynného chigisobi Zira¢ na pokozku

a dochazi k silnému dré&d a poleptani sliznic dychacich cestj a pokozky. Tento
Ucinek miZze byt opozény a miZze nasledovat az do 36 hodin po expoziéi.vigSSich
koncentracich tize zgisobit i smrt.Cim je barva uniklého chloru tmavsi, tim vy3si méa
koncentraci. Prvni pomodipzasazeni chlorem je vyvést postiZzeného z mistaZami

a zajistit givod ¢erstvého vzduchu, ifpadt poteby zahajit podporu dychantiicimi
pristroji. Z divodu moznosti intoxikace zachrance nepr@vatychani z Ust do UstiiP
zasazeni zkapainym plynem nebo vodnym roztokem chloru jeipbta co nejrychleji
svléknout zasaZzeny &d a potisnitna mista oplachovat vodou cca 15 min. Nasigdn
tieba postizenéhar@dat k Iékéskému oséeni [16, s. 112, 113][25][26, s. 88, 89, 91].

3.19 Popis produkce a Fepravy kapalného chloru ve Spolchemii

Spolek pro chemickou a hutni vyrobu a.s. v Usti Inaloem je v sotasnosti jedinym
vyrobcem chloru \CR poté, co Spolana Neratovice ukita v listopadu roku 2017
svou vyrobu chloru. Ve Spolchemii byla v dubnu 2@kontena givodni amalgamova
metoda vyroby a byla nahrazena membranovou elgktyal [26, s. 90]. Spolchemie
a jeji provoz je na z&kl&dmnoZstvi skladovanych a zpracovavanych neliegoh
chemickych latek Zazena do kategorie B dle zakota224/2015 Sbo prevenci
zavaznych havarii Zigobenych vybranymi nebezjmgymi chemickymi latkami nebo
chemickymi smismi. Chlor se vyrabi v elektrolyze a jéyaden potrubim do vyrobny
kapalného chloru, kde se komprimujet@st se zpracovava v navaznych provozech.
Zbyvajici chlor se nasledrzkapahuje @i tlaku 0,28 MPa a stéka do zasolinikdkud
je pretlakem vzduchu ptm do skladovacich zasobiikv arealu Spolchemie Ize chlor
skladovat v kapalném stavu ¥tpzasobnicich a v Zelezmich cisternach. Z nejtSich
z&sobnik je vZzdy minimélg jeden udrZzovan prazdny jako bezpestni rezerva [27].
PIréni Zelezntnich cisteren se provadi n#ech stdecich pozicich a to pomoci
tlakového suSeného vzduchu ze zasabnKapalného chloru s pneumatické
rychlouzaviraci dalkay ovladané ventily [28]. Takto namna cisterna je ijpravena
k transportu po viEke v arealu podniku aigvzata gkterym z gepravaé, kteri ji
piepravuji po Zeleznici ke koncovému zakaznikoviu&iti obrazek zelezmni vietky

u arealu Spolchemie je na obr. 14, 15.
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Obrazek 11 Situa’ni obrazek vyroby, sténi a transportni trasy cistern mistem modelace
nehody. Zelezdtini nddrazi Usti nad Labem — zapad.

3.20Charakteristika Zelezniéni cisterny na prepravu kapalného
chloru

Zeleznéni vaiz neboli kotlovy viz je odborny nazev podle ifizeni RID prc
cisternové zeleztihi vozy. Jejich Ezny obsah proigpravu nebezgaych latek je oc
24 nt do 63 m. Zeleznini cisterny pro fepravu chloru obr. 2 jsou podlouhlého,
véalcového tvarise silou materialu hlavniho kotle 25 mmobjemucca 40 i, celkové
hmotnosti 80 tun, nosnostigpravované latky 45 tun, vlastni vahy 32,9 tun lkose
délky 12,79 mefr. V horni ¢ast Zeleznéni cisterny je umigho ochranné viko, pc
kterym jsou umishy tii bezpe&nostni pneumatické ventily o gméru 40 mm
a zgtnymi ventily obr.13.

Vnitini potrubi cisterny mr ptivod a odvod kapalného chiorz klenutého dn
cisterny. Pivod a odvd chlorového odplynu je zapéittak, aby cisterna nemohla t
pieplntna nad povolenou hranici 80 % objel Cisterna musi spbvat gedpisy prc

piepravu nebezgaych cherrckych latek na Zeleznici RI[1, s. 68][28, s. 4-17].
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Obrazek 12 Kotlovy viz na kapalnchlor v areélu Spolchemiejeho nakre (foto Zdewk
Kadlec).
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Obréazekl3 - Ventily a ochranné viko Zeleariicisterny[29].
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4 METODIKA

V teoretické ¢asti diplomové prace v iphledu sotasného stavu byla vyuZita
obsahova analyza, kterd vychazela z detailnihocepéai odborné literatury pomoci
bibliografické reSerSe, kterd byla vypracovana Smeskou ¥deckou knihovnou
v Usti nad Labem. Sa@asré zde byla pouZita platna legislativa, vyznamnérirgtové
prameny a taktéz skbni zam¢stnané provozu Spolchemie. Pro samotnou modelaci
havarie Zelezgni cisterny v praktick&asti, bude vybrano potencionélnebezpé&né
misto s vypracovanim dvou parametrovych analyk.rixia zaklad vysledki analyzy
bude popsana fiktivni nehoda Zelemniicisterny. Nasledovat bude samotna simulace
aniku chloru ze Zelezémi cisterny s modelaci ¢kolika variant Uniku pomoci
softwarového programu ALOHA a naslednym podrobnyiodnocenim s ohledem na
ohrozeni obyvatelstva krajskéh@sta. K vyhodnoceni vysledlksimulace bude pouzita
deskripce vSech modelaci a jejich naslednd vzajerkofnparace. Vystupem
jednotlivych modelaci bude vytieni ditich map zasazenych zon a jejich explanace ke
konkrétnim oblastem. Samotna modelace Uniku budeedena pomoci softwarového
programu ALOHA, ktery je pro tento druh simulacgle@Sim dostupnym programem
a to gedevSim z @vodu nasledné komparace vyslédk jejich validity. Tento postup
a zvoleni programu ALOHA byliedem konzultovan s odbornikem na modelaceiinik
nebezpenych chemickych latek [30]. Dale bude pro jedenadetovanych scétia
pouzita predikace reakce slozek 1ZS a otgdmizového fizeni na darovni mistni
samospravy. Na zévbude provedena komparaceégterymi vybranymi aniky chloru.

4.1 Analyza rizik

Podle dostupnych informaci, které vydava na z&kiedanoveni zakona 224/2015
Sb.,, 8 35 odstavec 1 o prevenci zavaznych havastisabenych vybranymi
nebezp&nymi chemickymi latkami nebo chemickymi smi Krajsky dad Usteckého
kraje jsou nejzava&simi zdroji rizika zavazné havarie v arealu Speldie zasobniky
chloru, Zeleznini cisterny s chlorem, potrubni rozvody chloru,abagk propylenu a
Zeleznéni cisterna s propylenem. Scémazavazné havérie,tipkterych by byly
ohroZeny na Ziveét osoby mimo aredl, jsou masivni Unik chloru ze basa, ze
Zeleznéni cisterny i potrubi a Unik propylenu ze zasobnikbo ze Zelezémi cisterny

[22]. Proto byla pro analyzu rizik vybrana Zele&mniicisterna, ktera se pohybuj& p
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posunu mimo areal Spolchemie a to konkiétma vigce smér nadrazi
Usti nad Labem — z&pad. Jedna se o vysoce frekxasmia ulici, kterd se nachéazi ve

stredu krajského #sta a je zde velky provoz nejenom nakladnich aubdlinoale i
autobus§, trolejbusi a osobnich vozidel. Konkrétni misto zZel€émivietky na obr. 14,

16 [31][32].

Obrazek 14 — Zelezhii vle’ka Spolchemie, zapadni pohled [zdroj: viastni].
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Obrazek 15 - Zelezhii viecka vychodni pohled [zdroj: viastni].

Pro samotné numerické kvantifikovani rizika bylaipita dvouparametrova analyza,

pro jejiz vypa@et byla pouzita rovnice:

Riziko (R) = Pravdépodobnost (P) x Nasledky (N)

Tato rovnice nam vyjadije pravépodobnost (P) vzniku vybraného scémadalosti,
nasobenou nasledky (N), které by nastalyipart, Ze by k modelové situaci doslo.
Vysledkem je numericky vyj&dné vysledného rizika (R). Toto vysledné riziko Ize
chapat jako nejvyssi miru rizika v hodnotovém vigdd vzniku negativnich naslelk
pro tuto konkrétni mimi@&dnou udalost [14][33][34][35].
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Tabulka 1 — Stanoveni hodnot pragddobnosti a nasledk

Nahodila Zadny dopad
Neprav&podobna Zanedbatelny dopad
Pravdpodobna Potize a finatni ztraty
Velmi pravd&podobna Vazné potize a velké ztraty
Trvala Existergni potize

Tabulka 2 — Hodnoceni vyznamnosti rizika.

1-4 Bezvyznamné riziko
5-9 Akceptovatelné riziko
10-14 Nizké riziko

4.2 Program ALOHA

Program ALOHA (Area Locations of Hazardous Atmosis@rje softwarovy
program, ktery se vyuziva k modelaci a vyhodnocouv#mki nebezpeénych latek
a jejich rozptylu v atmosfé. Program je kladnhodnocerfadou uZivatel a jeho dobré
vysledky podptly i zpétné vypa@ty havarii, které se jiz staly, ndklad nehoda v
Indickém Bhoépalu. Databaze tohoto programu obsahsievky nejzrgjSich
chemickych latek. Jeho hlavnitguinosti je pedpoklad modelace rozptylu obiak
nebezpéné chemické latky v zavislosti na fyzikalnich viasttech dané latky a

meteorologickych podminkach v misiniku. V programu se daji zadat &¥ii druhy
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zdroje Uniku, vetns jejich parametr a na zakla#él vstupnich hodnot program dir
nebezpé&nou zénu, zény ohroZeni, intenzitu Uniku a vzdasined zdroje Uniku. Zony
Ize graficky zanést do mapového podkladu v ramitiveou Marplot. Takto Ize stanovit
nebezpeéné oblasti pro obyvatelstvo a snizit tak rizikagejzasazeni. Program deplu
pocitd s utitou negresnosti, ale zakresleni z6n je nutné brat jakontaiei, protoze
program neni schopen reagovat na detail§lenitém terénu a v hustzasta¥nych
meéstech [6, s. 111, 112][36].
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5 VYSLEDKY
5.1 Whodnoceni analyzy rizik

Dle vysledKki analyzy rizik v daném mistpredstavuje neptSi riziko pro Zelezgni
cisternu dopravni nehoda s nakladnim automobilaknjg vict v tab. 3. Toto riziko se
dalo pedpokladat vzhledem k tomuto konkrétnimu mistu.ndede totiz o vysoce
frekventovanou ulici v centru &sta, kde je velky provoz nejenom nékladnich
automobit,, ale i autobu trolejbusi a osobnich vozidel. ZvySené riziko nebemmesti
je dano i faktem, zZe se jednai@jezd chradny pouze sdtelnou signalizaci bez vyuziti
mechanické zabrany (zavor), jejichz instalace bgnato mist byla vzhledem k #te
vozovky problematickd. DalSim rizikem, se kterynmjgno pd@itat je omezeni rychlosti
pouze na 70 kilomeirza hodinu ze s#énu do stedu nésta. Tento limit mnohdidica
amyslirg prekratuje a dlouha rovinkaipd pgejezdem tento fakt jeStimoaiuje. Z €chto
davodi je zde potencionalni dopravni nehoda s nakladniozidlem vysoce
pravdépodobna a rize dojit k pevraceni Zeleztini cisterny na bok s naslednym
unikem gepravovaného chloru z poruSenych véntisterny. Tento mozny scéna
nehody bude softwargvaplikovan pi modelaci Uniku chloru pomoci programu
ALOHA. Druhé nejvysSi riziko fedstavuje dle analyzy rizik dopravni nehoda
Zeleznéni, ktera by svymi nasledky bylaregmé obdobna jako dopravni nehoda s
nékladnim vozidlem. PomysInétetini riziko gedstavuje dopravni nehoda s osobnim
automobilem, kde by nasledky srazky nebyly tak zagavzhledem k malé hmotnosti
osobniho automobilu. Dale sem ipatedbalost a poskozeni obalu cisterny. Na druhém
nejniz§im mist se umistilo poSkozeni kolejového svrsku, kteréniphlo v gipad
vySSi rychlosti zaficinit vykolejeni cisternyi celého vlaku, ale v tomtofipact je na
riziko dle analyzy pedstavuje selhani brzdového systému, kdy by jetipagné

vyiazeni nahradila lokomotiva nebo jiné vagény souprav
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Tabulka 3 — Analyza rizik Zelezni cisterny s chlorem.

;)lj)tp())rne:\c/)rkl)lilgfnhoda S 0sobnim 4 3 12
Porucha na Zelezfmii signalizaci 2 4 8
Selhani brzdového systému 1 3 3
Poskozeni obalu cisterny 2 5 10
PosSkozeni kolejového svrsku 1 3 3
Teroristicky Gtok 2 4 8
Nedbalost 3 4 12

5.2 Popis dopravni nehody a meteorologické podminky

Pro scéné simulovaného uniku byla vybrana dopravni nehodanékladnim
automobilem na Zelezmi vleice, ktera vySla v analyze rizik jako nejvysSi riziRato
domrela nehoda a jeji dopady budou dale modelovany pésuftvarového programu
ALOHA.

Predpokladem nehody jéelni naraz nakladniho vozidla ve vysoké rychlogii d
projiza&tjici vlakové soupravy, ktery byl Apobeny nepozornostidice. Naraz se
uskuté&nil na Zeleznini vleice a byl nasgrovan na Zeleztni cisternu, kteraigvazi
chlor z aredlu Spolchemie. Cisterna se nasleghevrati na bok a ip padu dojde
k jejimu poSkozeni. i prvni variant simulace dojde k roztrzeni pléStisterny
a k pfimému uniku toxického chloru do okolniho piesti. Ri druhé variant modelace
dojde k poSkozeni bezgreostniho vika cisterny a Unik chloru bude postupgdnoho

z prepouskcich ventih, ktery byl nehodou poskozen. ®lvarianty Uniki budou
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simulovany ve stejny dend@s. Meteorologické podminky v mistehody budou také
piednttem modelace. Qbvarianty simulaci budou provedeny nejprve za innéro
pocasi, které panovalo v patek 27. 11. 2020 v 11 hedusti nad Labem a néasledn

bude provedena pro srovnani simulace za jasnéheiskho pgasi.

5.3 Modelace pomoci programu ALOHA

Pro co nej¢tSi presnost modelace Uniku nebeape latky v programu ALOHA je
potteba zadat i@sné informace o uniklé latce, meteorologickych mpimdkach, typu
a zdroji uniku. VSechny tyto Udaje budou prieldednost znazoény pro jednotlivé
typy a podminky Uniku v tabulkach, podle kterychngsleds bude prova# prislusna
modelace. Pro vSechny typy uhilbude zadan shodny den, hodina a identicky typ
zasobniku, ktery vijpac Zeleznéni cisterny bude mit valcovy tvar. Samotna modelace
nasledk Uniku chloru po nehad bude rozdlena na d¥ skupiny. Prvni skupina
modelaci bude fedstavovat nahly Unik s vyprazamim celé Zelezgni cisterny se
zapadnim prouthim Wtru a za inverzniho gasi a naslednbude modelovan stejny
anik ale za hezkého slutreeho pdéasi. Druha skupina modelaci budi&gstavovat
naopak postupny dnik svyprazaim celé Zelezghi cisterny s totoZnymi
meteorologickymi podminkami jako v prvni skupimodelace. U vSech modelaci byly

zvoleny ti modely z6n dinka na lidsky organismus.

5.4 Zadani zakladnich parametmi do programu ALOHA

Prvnim krokem pro modelaci Uniku nebeapé&ho latky v programu ALOHA je
zadani nista Usti nad Labem, nadis&é vySky 150 melrnad mdem a pesné uteni
souadnic, které je vippact této modelace N (severni polokoule) 50 8ty@B9 minut
a E (vychodni polokoule) 14 stijp a 01 minut, jak je vyzri@no na obr. 16. Druhym
krokem je zadani statGR, ugeni ¢asového posunu — 1 &@sového pasma.idtim
bodem zadani je zvoleny prostor Uniku, ktery bydaratyp uzakené patrové budovy
a mesic, den, rok aiesnycas uniku, ktery je znéaza¥n na obr. 17Ctvrtym bodem
zadani je unikla chemicka latka, kde byl zadan chdadani dalSich Udajjiz bude
zavislé na specifikaci zvolenych atmosférickych mpatek a druhu Uniku chloru ze

Zeleznéni cisterny.
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Location Input
¥

Enter full location name:

Locationis  |Usti nad Labem

Is location in a U.5. state or territory ?
" In U.5. * Notin U.5.

Enter approximate elevation
Elevation is |150 O ft * m

Enter approximate location

deg. min.
Latitude |50 39 N 3§

Longitude |14 01 * E W
Cancel Help

Obrazekl6 — Zadani pesné polohy simulaceprogramu ALOH..

Date and Time Options

You can either use the computer's internal clock for the model's date
and time, or set a constant date and time.

" Use internal clock {* Set a constant time

Input a constant date and time :

Month Day Year Hour Minute
m 27 12020 m 00|
n-12) [1-31) [1900-..] [O-23) [D-59)

Cancel Help

Obrazekl7 — Zadani data dasu vprogramu ALOH/

5.4.1 Modelace pg-imého uniku chloru za inverzniho paasi

Modelace pimého neboli ndhlého anikchloru vprogramu ALOHA pedstavuje p
havarii Zeleznéni cisternyuplnou destrukci tanku a tim padem i Unik celéhsabin
tekutého chlar do okolniho progédi najednou. P vytvéreni této modelace vychazir
z piredchoziho zékladniho zadan programu ALOH\, které dale musime doplr
o faktické atmosférické podminky afimy Unik ze Zelezrini cisterny. Zadar
atmosférickych 0d&j zahajime rychlosti &ru vmetrech za sekundu a zapadi
smeérem \&tru, které je mreno ve vysSceit metiti nad zemi. Dale zde zame ngstskou
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z&stavbu a obtmost \mist Uniku a nasleduje vypéni druhé tabulky se zadan
teploty vzduchu a stability podnebi, kteroitomto pgipad program ALOHA
automaticky piradil pismenem D. tabulce vyplnime i vySku zadané inve

a vlhkost.Zadani atmosférickych podminek je znazomna obrl8.

Atmospheric Options

Wind Speedis: |4 " knots  mph ~ metersfsec Help

Wind is from : |W Enter degrees true or text (e.g. ESE]
Measurement Height above ground is:  Help |
 feet
o ‘ol . -3
(i/ pits OR enter value : | & meters

Ground Roughness is : Help

" Open Country
~ o
& Urban or Forest oR Input Roughness [£o] :

" Open Water

Select Cloud Cover : Help
b \‘g 2 \\Cj/ Q
- = OR  entervalue: |10
o o - " " 0-10)
complete partly clear
cover cloudy

oK | Cancel

Atrmospheric Optiens 2
Air Temperature is : ] Degrees  F & C Help
Stability Classis: Help | A ¢ B O oD @ Override

Inwversion Height Options are @ Help

-
" No Inversion & Inversion Present, Height is : |20 & frﬁz:ers
Select Humidity : Help

.

o o . " OR  entervalue: [qgq %
wet medium dry [0-100)
0K | Cancel |

Obrazek 18 Zadani faktickych atmosférickych podm' psi p/imém uniku za inverznil
pocasi.
DalSim bodem v postupu zadani je nastaveni celkového rio@siklé latly
v kubickych metrech, které je naem fipads 32 nt a to zdivodu €% napl@ni
cisterny, které je dano bezp®stni normou,nastaveni fimeho uniki, skupenstvi
a teplota uniklé latky, tak jak je vyobrazeno na 19.
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Direct Source

Select source strength units of mass or volume: Help
" grams " kilograms ¢ pounds " tons[2,000 lbs)
* cubic meters 1 liters " cubic feet " gallons

Select an instantaneous or continuous source: Help
¢ Instantaneous source " Continuous source

Enter the amount of pollutant ENTERING THE ATMOSPHERE:  Help

32 cubic meters

Enter source height " feet Help
[0if ground source): 32| whmeters

Cancel

Obréazekl19 —Zadani celkového mnozstvi uniklé [
Po tomto kroku nasleduje zadani zvoleni zon ohrigkeeré \ pripadt nasi modelac
piedstavuji zony AEGL 1, 2, 3, dale ERPG 1, 2, 3 maziDLH. Zadani vSechéthto
zon je totozné a pro nazornost je zvolerny IDLH véetné souhrnné textoveé tabull

vyobrazeno na obr. 20.

.

Orange Threat Zone.
Loc: |(none)

Yellow Threat Zone

Loc: o

Show wind dire:

& only for
€ for each threat zane

oK Cancel Help

Obrazek2C —Zadani zony IDLH detre souhrnné textoveé tabul

Po vyplreéni vSech &chto Udaij jiz nasleduje vlast vysledek a vyobrazeni models
prostednictvim ZAkladniho zobrazerv programuALOHA, které je nasledhpro lepSi
znazorrni vrealném prosgedi havarie vyobrazenc softwarovém mapovém prograr
MARPLOT.
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5.4.2 Vysledky modelace gfimého uniku chloru za inverzniho pd&asi

Pri pfimém aniku za inverzniho pé&asi doSlo kuvolnéni kapalnéhochloru do
prostedi za jednu minutu ¢ jeho geméné na €zky plyn. Rychlost uvolgni do ovzdus
bylo 776 kilogrand za sekundu a celkové uniklé mnozstvi bylc 581 kilograni, tak
jak je vyobrazeno na ok21.

¥ ALoHAsaT — X
File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
= Text Summaty

Location: USTI NAD LABEM, EESKA REPUBLIKA.
Building Air Exchanges Per Hour: 0.50 (enclosed office)
Time: November 27, 2020 1100 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Ghemical Neme: GHLORINE

CAS Number: 7782-50-5 Molecular Weight: 70.81 g/mol
AEGL-1 (60 min): 0.5 ppm AEGL-2 (60 min): 2 ppm AEGL-3 (60 min):
IDLE: 10 ppm

Ambient Boiling Point

L1

——

=+ -
—J

sec
ased: 46,531 kilograms
al may flash boil and/or result in two phase flow. 6 8 10
kilometers

[ greater than 20 ppm (AEGL-3 [60 min])
(20 ppm = AEGL-3 [60 min])
hen 10 kilemecers - (2 ppm = AZGL-2 [60 min]) [20] greater than 2 ppm (AEGL-2 [60 min])
ers ——— (0.5 ppm = ZEGL-1 [0 min]) [ greater than 0.5 ppm (AEGL-1 [60 min])

— - wind direction confidence lines

Note: Threat zone picture is truncated at the 10 km limit.

Obrazek 21 Vysledek modelaqprimého uniku za inverzniho ¢asi < vyobrazenim zény
ohroZeni AEGL 1, 2, 3.

Vzdalenost any ohrozeni AEGL je 8 200 meft od epicentra Uniku znazotiuje ji
cervend z6naAEGL 2 a AEGL 1, ktera fiedstavuje orarovou a Zlutou z6r. Ta
piesahuje yprogramu ALOHA vzdaleno 10 kilomett sekterou program ALOHA
nedokazealale modelovi. Vysledky modelace zony ohrozeni AEGL 1, 2, mapovém
podkladu programu MARPLO7sou znazorény na obr. 22.
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B marpLOT

- X
Controls S Edit Search & Get Info ALOHA & CAM Other
@« n N XOOO~Z|THE »7- @- gy M- D D-@-
1 object selected (ALOHA Source Point, ALOHA) ~| [
Click Point ($): 50.650133°N, 14.029190°E (&) USNG: 33U V5 31381 12370 © 8 =
[+ L
3] Chuderov Ryjice
Masarykova nemochice ey m
= USTI NAD
= =X LABEM-SEVERNI
= Latitude: 50.658881°N (¥) A 1 RERASA
Longitude: 14.029309°€ (3) . @ o
USNG: 230 VS 21380 12342 () aS(INAD
 NF&TER o Povrly  Malé Bre:
Time: November 27, 2020 1100 hours ST LABEM-NFS 2n0
Chemical Name: CHLORINE . T =
Wind: 4 meters/second from W at 3 meters =
THREAT ZONE Z
Ustinad =
20 ppm = AEGL-3 o 20
Red  |8.2 kilometers 4l Labem
L] (60 min) g a 201}
ter than 10 |2 AEGL-2 > X
greater than ppm = AEGL-
orange
98 | kitometers (60 min) oA
Vellow |greatsr than 10 | 0.5 ppm = AEGL- a
kilometers 1 (60 min)
Model: ALOHA Heavy Gas
v
261 ]
]
Malegov
Homole
m — uPanny
|
Google ! B e ol oy
Cursor: 50.631103°N, 14.159223°E (¥)  USNG: 33U VS 40537 09141 (@

Obrazek 22 Vysledek modelacegimého uniku za inverzniho dasi < vyobrazenim zoény
ohroZeni AEGL 1, 2,, v programu ALOHA a vyobrazenprxogramu MARPLO’

Vzdalenost zény ohroZzelERPG 3 je 8 200 medira zndzotuje ji ¢ervena zona,

ERPG 2 a ERPG 1kter4 gedstavuje oranzovou a Zlutou z. Ta pesahuje

v programu ALOHA vzdalenost 10 kilomé, skterou program ALOH/nedokaze dale

modelovat Vysledky modelace zony ohrozeERPG 1, 2, 3 wnapovém podklad
programu MARPLOTgouznazorgny na obr. 23.

& mareLOT

o
@ AR NP0~

1 object selected (ALOHA Threat Point, ALOHA)

G| v |F

T9E *9- 0 f4 -

Click Point (€»): 50.650350°N, 14.020062%E () USNE&: 33U VS 31436 12303 (o) I =]«
@D [261]
| +
E
E Chuderov Byjics
= Masarykova nemacnice ey =
= = x USTINAD
= LABEM-SEVERNI
Ay TERASA
Latitude: 50.650241°N (%) @
Longitude: 14.029791°E (%) m
USNG: 33U VS 31424 12381 (3 USTI NAD
LABEM-NESTEMICE Povrly Arals Bresno
Time: November 27, 2020 1100 hours ST “ A = .~
Chemical Name: CHLORINE
Wind: 4 meters/second from W at 3 meters e
THREAT ZONE Ustinad m
2:0
WlRed |82 kilometers 20 ppm =
ERPG-3 4
0 Wiy, Orange | Oreater than 10 3 ppm =
% | kilometers ERPG-2
Yelow | Greater than 10 1ppm =
kilometers ERPG-1
Model: ALOHA Heavy Gas v
B
B
Malecov
Homole
uPanny
Google e isp s 92021 Gecbsss DE/oKG (£2009) _TemaetUse
Cursor: 50.648140°N, 14.200937°E () USNG: 33U VS 43507 11003 (&)

Obrazek 23 Vysledek modelacefimého Uniku za inverzniho ¢&si « vyobrazenim zony
ohroZeni ERPG 1, 2, 3 programu ALOHA a vyobrazenpvogramu MARPLO’
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Vzdalenost zény ohrozerIDLH znazonuje ¢ervena zbénaa tato zdénapresahuje
vzdalenostlO kilometfi, kterou program ALOHA nedokéze dateodeloval Vysledek
modelace zony ohrozenIDLH v mapovém podkladu programu MARPLOT

Znazorgn na obr. 24.

[# mareLOT — X
Centrols Edit e T~ = ALOHA & CAMEQ Othe:
«s % (WeOO~C|I9HE - 0- 4 - - R-@-

1 object selected (ALOHA Source Point, ALOHA)
G| || &P

Click Point (€): 50.658969°N, 14.029962°F (¥) USNG: 33U VS 31436 12351 (3) A =|<e

E
2} Chuderov

: Masarykova nemocnice

E - @ usrine

¥ LABEM-SEVERNI
TERASA

KOCKOV

n
NES

U Name |ALOHA Source Paint
Bl s MARPLOT ID | AAAAAADO00000000 " B

A
Layer: ALOHA 4 Povrly Mk Brezno
Latitude: 50.558881°N (2

Longitude: 14.020300°E (5)
USNG: 33U VS 31389 12342 ()

ULsi{jnad Lz} e 2]
8 abem En

mber 27, 2020 1100 hours ST o 4
& CHLORINE
Wind: 4 meters/second from W at 3 meters (3

THREAT ZONE

W Red

10 ppm =

greater than 10
kilometers IDLH

Madel; ALOHA Heavy Gas

Googi a:c |
oogle o] Map data ©2021 GeoBesis DE/BKG (£2009) _Temaoftse
Cursor: 50.673658°N, 14.176904°E @ USNG: 33U VS 41840 13859 @

Obrazek 24 Vysledek modelacefimého Uniku za invzniho pdasi « vyobrazenim zony
ohroZeni IDLH ' programu ALOHA a vyobrazeniwogramu MARPLO.

5.4.3 Modelace primého uniku chloru za slun&ného patasi

Postup mdelace gimého unikuchloruza slunéného pdéasi je ' programu ALOHA
totoZzny jako u pedchozi moclace az na zgmu zadani wabulkach atmosférickyc
podminek, kde misto olidaosti zadame sludeé paasi \mis€ UGniku, znénime
stabilitu podnebi, kterou tomto gipad musime zranit na pismeno A, tak abychc
mohli simulovat a dale porovna zmeny paiasi a dale v tabulce musime Znit
kolonku vlhkosti a peéasi bez inver: [37]. Zbytek ada} musi Zistat zachovan pr
validitu vysledki modelace programu. Zadani atmosférickych podminek

slung&ného pdasi je znazorkno na obr25.
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o2
Degiees CF & C _Help

are: _Help

o
nversion P, Hoightis | (- ooty

Help

OR © emtervalue: [5 5

(0-100)

Obrazek 25 Zadani zrény atmosférickych podmir pri p/imém uniku za sludeého
pocasivcetre souhrnné textove tabulk programu ALOHA

Nyni nasleduje vlastni vysledek a vyobrazeni modelacstiganictvim zakladnih
zobrazeni programem ALOHA, kterdoude nasledd vyobrazeno softwarovém
mapovem programu MARPLOT. Vlastni vysledky modeldoedou vyobrazen
v kapitole vysledky anterpretovan v kapitole diskuze.

5.4.4 Vysledky modelace Fimého uniku chloru za sluné&ného pdiasi

Pri pfimém uniku zaslune&ného pdéasi doSlo kuvolnéni kapalnéhochloru do
prostedi takéza jednu minutu a jeho gemené na £zky plyn. Rychlost uvoléni do
ovzdusi bylo 776 kilogratn za sekundu a celkové uniklé mnozstvi bylc 581
kilogrami, tak jak je yobrazeno na ob26. Vzdalemost zény ohrozeni AEGL je ve
vzdalenosti 6200 mett a je zndzoréna ¢ervenou zO6nouAEGL 2 a AEGL 1, kteri
predstavuje oranzovou a Zlutou z. Ta gesahuje v programlLOHA vzdalenost 1(
kilometri, s kterou program ALOHAnedokéaze dale modelovatysledky modelac
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zény ohroZzeni AEGL 1,

znézorgny na obr. 27.

# sonasar
File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

2, 3 mapovém podkladu programu

2] Text Summary

SITE DATA:
Locavion: USTI NAD LABEM, EESKA REPUBLIKA
Building Air Exchanges Per Hour: 0.50 (enclosed office)
Time: November 27, 2020 1100 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: CHLORINE
CAS Number: 7782-50-5
AEGL-1 (€0 min): 0.5 ppm
IDLE: 10 pem
Imbient Boiling Point: -34.4° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Znmbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

AEGL-2 (€0 min): 2 ppm

ATMOSPHERIG DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 4 meters/second from W at 3 meters
Ground Roughness: urban or forsst Cloud Cover: 0 tenths
Air Temperature: 4° C
Stability Class: A (user override)
No Inversion Height Relative Humidity: 5%
SCURCE STRENGTH:
Direct Source: 32 cubic meters
Source State: Liguid
Source Temperature: equal to ambient
Release Duration: 1 minute
Release Rave: 776 kilograms/sec
Total Amount Releassd: 46,581 kilagrams

Source Height: O

Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase flow.

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas
Red  : 6.2 kilometers --- (20 ppm = REGL-3 [60 min])
Ozange: gzeater tham 10 kilemeters --- (2 ppm = AEGL-2 [60 min])
Yellow: greater than 10 kilometers --- (0.5 ppm = AEGL-1 [60 min])

Molecular Weight: 70.51 g/mol
AEGL-3 (60 min): 20 ppm

[=E=]

Toic Level of Concern
Select Toxic Level of Concern:

Red Threat Zane

WY [AEGL3 (60 min): 20 ppm__Jd

Orange Threat Zone

Loc: |AEGL-2 (60 min): 2 ppm -

Yellow Threat Zane
LoC: [AEGL-1 (60 min): 05 ppm  ~

Show wind direction confidence lines:

 only for longest threat zone
© for each threat zone

o |

MARPLOTjsou

Obréazek 26 Vysledek modelacefimého Uniku zslunenéhopocasi « vyobrazenim zony
ohroZeni AEGL 1, 2, 3 v programu ALOHA.

# marpLOT — X
Controls Edit Search & Get Info ALOHA & CAMEO: Other-
P e . B 2T | B T @l
> < ~ (< > - ~ - - D - @~
€5 (@ mae\_\JKﬂ_\ e D el
Selection Info Exira Tools
1 object selected (ALOHA Source Point, ALOHA) ‘T“
Click Point (§): 50.658861°N, 14.029104°E (¥ USNG: 33U VS 31375 12340 (@ A =k«
oy
. Chuderov Riice
= Masarykova nemocnice KotKov. \ e
~y USTI NAD ¢
! = X | LABEM-SEVERNI &
= Latitude: 50.658881°N (<) ERACA]
— Longitude: 14.029309°E ()
= USNG: 33U VS 31389 12342 () e A 3
= USTI NAD A,
= Time: November 27, 2020 1100 hours ST SRR LABEM-NESTEMIC gi8pieznc
= Chemical Name: CHLORINE e
= Wind: 4 meters/second from W at 3 meters LABEM-CES
THREAT ZONE
Blied |65 Gomatars |20 PPM SAEGLD =
(60 min}
han 10 |2 ppm = AEGL-2
fezere Orange | 9r=3ter O PP
“0Magy | | B =% | iometars (60 min)
ellow | 97e3teT than 10| 0.5 ppm = AEGL-
kilameters 1 (60 min)
Model: ALOHA Heavy Gas
s
30}
Malecov
Homole
= u Panny
Google oot 82021 GaoBase DB/ (82008) Temastine
Cursor: 50.644929°N, 14.209434°E () USNG: 33U VS 44104 10639 (&)

Obrazek 27 Vysledek modelacefimého uniku za sludgeého pdasi ¢« vyobrazenim zény
ohroZeni AEGL 1, 2, 3 programu ALOHA a vyobrazenpvogramu MARPLO’

Vzdalenost zony ohrozeni ERPG od epicentra Uniku je6 200 metd, coz

znazotiuje cervenou zénu, ERPG 2 a ERPG 1, ktefédptavuje oranzovou a Zlut

zénu. Ta pesahuje programu ALOHA vzdéalenost 10 kilomé, s kterou program
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ALOHA nedokaZedale pracovat Vysledky modelace zény ohrozeni EF 1, 2, 3
v mapovém podkladu programu MARPLO'sou znazorény na obr.28.

& marpLOT =) X
Cantrols 2 edit Search 8 Get Infa ALOHA & CAMEQ Othe
«% U9E *2- O- #4- - C0- D-@-
Selection Info Extra Tools
1 object selected (ALOHA Source Point, ALOHA)
G| oo A
Click Point (4): 50.658851°N, 14.020100°E (3)  USNG: 33U VS 31381 12340 () T =«
o
0
lad o
o] Chuderov s
Masarykova nemocnice otk 2011
= = %], UsTinaD
= LABEM -SEVERNI
Latitude: 50.5658881°N () ] [EERASA
Longitude: 14.029209°E (3 s2}
USNG: 33U VS 31389 12342 () —OSTTAD - T
L]
b . ET PBYri, Malé Biezi
Time: November 27, 2020 1100 hours ST LABEM-NESTEMICE pa2i¢ Drezo
Chemical Name: CHLORINE (51
= Wind: 4 meters/second from W at 3 meters e
= (261 ]
THREAT ZONE .
Ustinad @ % Velké Brezno
Bred | 6.2 kilometers 20 ppm = . @ Labem - L e : =)
- : ERPG-3 & [z}
N
oz Orange | Bre3ter than 10 3 ppm =
Milag, 9| kilometers ERPG-2 m
Yellow |greater than 10 1ppm =
kilometers ERPG-1
Model: ALOHA Heavy Gas
Ex
0]
Mal
B 551 ]
oz
Google Vap dara 82021 GeoBas DE/BKG (82005) _Tems ofee
Cursor: 50.653419°N, 14,155533°E ()  USNG: 33U VS 40304 11625 (%)

Obrazek 28 Vysledek modelacefimého Uniku za sludeého pdasi ¢« vyobrazenim zény
ohroZzeni ERPG 1, 2, 3 programu ALOHA a vyobrazenpvogramu MARPOT.

Vzdalenost zony ohrozeni IDLHznazotuje ¢ervend zoénaktera dosahuje do

vzdalenosti 7800 meth. Vysledek modelace zony ohrozeni IDLF mapovéem
podkladu programu MARPLOT jenazorrn na obr. 29.

[# mareLOT

- 8 x
Controls ~ Edit Search & Get Info ALOHA Other
. % o e = =
@k K KOO~ THE *7- 0 fy | AF o 2@l
1 object selected (ALOHA Source Point, ALOHA)
Z & A
Click Point (§): 50.658371°N, 14.029533°E (3) USNG: 33U VS 31405 12285 () 1 =«
+]
| £ o}
Chuderov
Masarykova nemocnice Haky m
m
= — P ustinap
= =x| ¥ Lt
o I TERASA
L/ Name | ALOHA Source Point ol
MARPLOT ID | AAAAAAD0D0000000 USTI NAD
LABEM-NESTEMICE Povily Malé Bfezno
Layer: ALOHA
I ez
Latitude: 50.658881°N (2) o]
Longitude: 14.029309°E (3) »
USNG: 33U VS 31389 12342 (3 Ustinad m . N Ik4 Brezno
) g Labem e
Time: November 27, 2020 1100 hours ST ¢——=25 I
° o
¥ at 3 mets o)
THREAT ZONE
[
Model: ALOHA Heavy Gas
m o]
o
Google Mapdss 22021 vee
Gursor: 506436777, 14.209263°E () USNG: 330 VS #4051 10500 @

Obrazek 29 Vysledek modelie pimého uUniku za sludeého pdasi svyobrazenim zény
ohroZeni IDLH a vyobrazeni v programu MARPLOT.
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5.4.5 Modelace postupného unikuchloru za inverzniho padasi

Modelace postupného unikichloru vprogramu ALOHA, simuluje postupr
a pomaly unik chlar po havarii Zelezani cisterny, kdy doje destrukci ochrannér
vika cisterny a poskozeni jednoh piepouscich ventifi, zkterého bude postupi
unikat chlorpo dobu jedné hodiny do okolniho piesti. Ri vytvareni této modelac
vychazime z fedchoziho zakladniho zadanprogramu ALOHA a dale vyuzijerr
zadani atmosfeérickych podminek, rychlostiry v metrech za sekundu, zapadnics
vétru, zadani réstské zastavby, ohimost \ mist Uniku, teploty vzduchu a stabili
podnebi DyySku inverze vihkost stej@ jako @i piimém uniku za inverzniho pasi.
Zadani pro tuto variantu simulace je znazamna obrl8. Nasledujicim bodem zadé
je nastaveni postupného uniku ze Zel&azintisterny ' programu ALOHA, kde se zad:
rozmeéry cisternového taru obr. 30, skupenstvi a teplotaanku. DalSim krokem |
tabulka se skutmym naplgnim pevazené latky a objemem, ktery je¢pripack
nebezpeénych latek najastji 80 % celkového objemu tanku tak, jak je &ticha obr.31.

Tank Size and Orientation

Select tank type and

orientation: Sphere
“ertical cylinder

Harizontal cylinder

)

o - i

Enter two of three values:

o diameter |2 24
T length 10.2
diameter
J volume 40 " liters * cu meters

Cancel Help

 feet * meters

Obrazek3C - Wobrazeni zadani roznu tanku vprogramu ALOHZ
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Liquid Mass or Velume

Enter the mass in the tank OR volume of the liquid

a

p

The mass in the tank is: |45'591| " tons[2,000 Ibs]
@ kilograms

OR

Enter liquid level OR volume
" gallons

| The liquid
volume is: (32,0

J " liters

@+ cubic meters

" cubic feet

80.0 % full by volume

=1
Cancel Help

Obrazek 31 VWobrazeni zadani skdteého obsahu nebezfre |atky v tanku programu
ALOHA.

Nyni nésleduje vyplnit velikost, tvar a ungist otvoru, ze kterého postuponika po
nehoa chlor. Vnasem pipact se jedna o ventil, ktery jeripno na zemi o @imeru 4

cm, tak jak je vyobrazeno na 032, 33.

Area and Type of Leak

Select the shape that best represents the shape of
the opening through which the pollutant is exiting

A——length——==

* Circular opening " Rectangular opening

" inches
|4|— " feet
Opening diameter: .
« centimeters

" meters

Is leak through a hole or short pipepralve?
" Hole {+ Short pipefralve

Cancel Help

Obrazek 32 VWobrazeni zadani rozimu a tvaru unikajiciho otvoru programu ALOHA
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Height of the Tank Opening

j The bottomn of the leak is:

lig.level | 0 Cin Cft Ccm *m

above the bottom of the tank

OR
Z‘ 0 % of the way to the top of
the tank
Cancel Help

Obrézek 33 Wobrazeni zadani vysky unikajiciho otvc programu ALOHA

Po tomto kroku mizeme zadat zvolené zény ohroZeni, kte pripac nasi modelac
predstavuji znovu zény AEGL 1, 2, 3, dale ERPG 13 2, zéna IDLH. Zadani vSe«

téchto zén je totoZzné a pro nazornost je vyobrazeamdamzi zony AEGL 1, 2,
vyobrazeno na obr. 34.

Toxic Level of Concern
Select Toxic Level of Concern:

Red Threat Zone

[Ko]ofll (AEGL-3 [60 min]: 20 ppm -

Orange Threat Zone

LoC: |AEGL-2 (60 min): 2 ppm  ~|

Yellow Threat Zone

LOC: |AEGL-1 (60 min): 0.5 ppm  ~|

Show wind direction confidence lines:

* only for longest threat zone
" for each threat zone

OK | Cancel Help

Obrazek 34 Wyobrazeni zadani zény ohroZzeni AEGL 1, z programu ALOH/#

Posledni ¢asti modelace jsou vlastni vysledky a vyezeni jednotlivych z0i
ohroZzeni prosednictvim zakladniho zobrazeni programem ALOHA, ré&tdoude

vyobrazeno \softwarovém mapovém programu MARPL.
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5.4.6 Vysledky modelace postupného uniku ctoru za inverzniho potasi

Pfi postupnémuniku chloru za inverzniho @asi zvodorovné valcové nadr:
Zeleznéni cisterny bylo do okolniho prdstli uvol@no @i maximalni ptimérné
rychlosti Uniku chlou 511 kilograni za minut celkem 29925 kilogranti chloru.
K Uniku doSlo z ventilu o @méru 4 centimeti, ktery byl umisgén pfimo u zerns.
Nebezpény chla unikl do okoli ve formd smesi plynu a aerosoliDobu Uniku prograr
ALOHA omezil na jednu hodinlVysledek modelace se zonou ohroZzeni AEGL 3,

je vyobrazen na obr. 35.

¥ ALoHASAT - x
file Edit SteData SetUp Display Shering Help

_e Toxic Threat Zone [l = ]

kilometers

e wind

T

0 2 4 6 8 10
kilometers

7] greater than 20 ppm (AEGL-3 [60 min])
greater than 2 ppm (AEGL-2 [60 min])
[ greater than 0.5 ppm (AEGL-1 [60 min])
—— wind direction confidence lines
Note: Threat zone picture is truncated at the 10 km limit.

Obrazek 35 Vysledek modelie postupného uniku za inverznih@asi < vyobrazenim zony
ohroZeni AEGL 1, 2, 3 v programu ALOHA.

Vzdalenost zony ohrozeni AEGL je ve vzdalenosti 200 metéi a je znazoréna
¢ervenou zONoUAEGL 2 je ve vzdalenosti 7500 métra je zndzorna oranZovol
zénou a AEGL 1, kterd fedstavuje Zlutou z6i, presahuje \programuALOHA
vzdalenost 10 kilomeir kterou program ALOHA nedokaze dateodelova. Vysledky
modelace zény ohrozeni AEGL 1, 2, mapovém podkladu programu MARPLC
jsou znazorény na obr.36.
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{# marpLOT

N R

e - o
KOO0~ | ITHE -
ct selected (ALOHA Source Point, ALOHA)
G| oo A
Click Point ({}): 50.658827°N, 14.029276°E (&) USNG: 33U VS 31387 12336 (3 A=
©
o Chuderoy il
- KOGKOV =
sTi NAD
LABEW-SEVERNI
Latitude: 50.658881°N (3) RERASA
8 Longitude: 14.020300% (3) = o
USNG: 33U VS 31380 12342 (@ G
abarovice B iy Malé Biezno
Time: November 27, 2020 1100 hours ST LABEM:-NESEEMICE Fovilyghel Bene
Chemical Name: CHLORINE I (2]
= Wwind: 4 meters/second from W at 3 meters ot
THREAT ZONE =
BRed 2.2 klometers | 20 PPM = ARGL-3 .2 " Hal e
- (60 min) —
2 AEGL-2 s
4 ppm = AEGL-
o 7.5 kilomet:
range dometers | P (o] o
Yellow |Greater than 10 |0.5 ppm = AEGL- a
kilometers 1 (60 min)
Model: ALOHA Heavy Gas
v
201}
[}
Maletov
252 ] (251 ]
Google
Cursor: 50.626510°N, 14,194242°E (5)  USNG: 33U V5 43010 08825 (&

Obrazek 36 Vysledek modelace stupnéhainiku za inverzniho @asi « vyobrazenim zony
ohroZeni AEGL 1, 2, 3 programu MARPLOT.

Vzdalenost z6ny ohrozeni ERPG 3 od epicentra un&ki2 200 metd, coz
znazotiuje cervenou zONUERPG 2 je ve vzdalenosti B00 meth a je znazoréna
oranzovou zOnoUWERPG ! je vyzna@&ena Zlutou zénou piesahuje programu ALOHA
vzdalenost 10 kilomeirs kterou program ALOHA nedokéze dale modelovat. \le

modelace zény ohroZzeni ERPG 1, 2, mapo¥m podkladu programu MARPLO'sou
znézorgny na obr37.

[ MarpLOT — x
trols o Edit - Search & Get Info ALOHA & CAMEO Othes
€ kA % WOOO~E|THE »»- O- #y- M- CD

1 object selected (ALOHA Source Point, ALOHA)

AR

Click Point (€9): 50.658969°N, 14.029362°E (3) USNG: 33U VS 31393 12352 (& A =«
= ST TaTeTTY
g umec 0
o]
- ] Chuderov o
desalyker KoEKOV e
0USTi NAD
LABEM-SEVERN
Latitude: 50.658881°N (5 LERAOA <
{251 B Longitude: 14.020309°E (%) % @ -
USNG: 32U VS 31289 12342 (3 SoEES PTG
[ cbarovice = E Povrly Maié Biezno
e Time: November 27, 2020 1100 hours ST ada LABEM-NESTEMICE Y Ty
Chemic @
Wind: 4 meters/second from W at 3 meters =
2!
THREAT ZONE ) = 2 8
N Usti nad_wm =
Bred |22 kilometers ppm = .. F=Lal == ]
ERPG-3 2
b U S oy >
e ppm =
ezerc . Orange | 6.1 kilometers
Vil 9 ERPG-2 = o
Vellow | Greater than 10 1ppm = a
ki ERPG-1 ;
Model: ALOHA Heavy Gas
v
e
=)
Googl Malecov
cogie Miap dta £2021 GeaBasis DE/EKG (£2009) - Terms of s

Obrazek 37 Vysledek modelace postupného Unikinverznihe pacasi
svyobrazeninzény ohroZeni ERPG 1, 2, 3pmogramu MARPLO’
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Vzdalenost zény ohrozeni IDLH zna#aje cervena zoénaa ta dosahuje do
vzdalenosti 3 200meti od mista nehodyysledek modelace zény ohroZeni IDI
v mapoveém podkladu programu MARPLOT nazorrgn na obr. 38

& MareLOT

- o x
. 2 & L[Elra Layer A’ Ses et Al 4 CAME i
@ &l R 5 N O~Z|THE *2- O f3- ”’-‘ > @@~
1 object selected (ALOHA Source Point, ALOHA) A
Click Point ({p): 50.659078°, 14.029362°€ (¥)  USNG: 33U VS 31393 12364 (@) B =k«
f‘c"ﬁ' d ’ e R ~ HORNI VCHOD W TCLUB sro kg s
i 7 NZINA Q 2
S : S m :
Sportcentrum SLUNETA niverzita Ja i . s T
S0 T ey s o O
=x e a g oGk W
§ Name  ALOHA Source Point
MARPLOT ID | AARAAAG000000000
Y Layer: ALoHA I LRy e, Q‘ igky fad

Latitude: 50.6
Longitude: 14

Eﬁ

m

Krajsky soud v En
@ Ustl nad Labem

-
THREAT ZONE USTI NAD
il | Il Red | 2.2 kilometers | 10 ppm = 10LH | MeEsteRE A legares REKOV
KO KOUPELNY (Y Q
il e,
Model: ALOMA Heavy Gas (P ELFETEX spol
& P o Osiinag
) @ stiex
(&}
setysro(p) 4
tfed
Iy DEK(EY
e 0
Gougle o .
Cursor: 50.652195°N, 14.071547°E () __ USNG: 33U VS 34366 11560 ()

Obrazek 38 Vysledek modelace postupného Uniku za intho pafasi < vyobrazenim zoény
ohroZeni IDLH programu ALOHA a vyobrazenpvogramu MARPLO.

5.4.7 Modelace postupného uniku ctoru za slunetného paasi

Pri vytvéareni simulace postupného Uniku oru za slunéného pdasi budem:
postupovat totozh svyuzitim da jako u modelace postupného Uniku za inverz
pocasi. Rozdil bude zadini atmosférickych podminek u obfeosti \ mis€ Gniku, kde
zvolime slunéné paasi, stabilitu podnebi a dale v tabulce zénime kolonku vihkost
a paasi bez inverz¢37]. DalSi Udaje @stanou zachovany pro validitu a porovn
vysledki modelace. Zadani atmosférickych podminek za shé&te pdasi je

znazorgno na obr. 39.
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=EEis=]

& metersisec _Help

o text[e.g. ESE)

OR C Input Roughness [Zo) :

el ; Help
4 %
B e
c e o c @ w-10)
complete  partly cear
cover cloudy

Gt

Atrmospheric Options 2

Air Temperature is : Id Degrees " F & C Help |

Stability Classis: _Help [# A "B C CDCE (F
Inversion Height Options are : Help |

&
% No Inversion Inversion Present, Heightis : I Uzl

T meters
Select Humidity : Help |
L . . L

& OR  entervalue : |5 %
wet medium dry [0-100]

0K | Cancel |

Obrazek 39 Zadani atmosférickych podminek za stiného pdasi pi postupném unik
v programu ALOHA.

Nasleduje zadani zvolenych z6n ohrozeni a to jeipagt nasSi modelace z0i

AEGL 1, 2, 3, dale ERPG 1, 2, 3 a z6na IDLH. Zadéeich &chto z6n je totozné a p
nazornost je vyatazeno zadani zony ERP( 2, 3 na obr. 40.
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Velow Threat Zone
Loc: [ERPGT 1 pom |

cancel ety

Obrazek 40 Zadani zény ERPG 1, 2, 3etr¢ souhrnné textové tabulk programu
ALOHA.

s vz

Posledni ¢asti modelace jsou vlastni vysledky a vyobrazewingdivych zén
ohrozeni progednictvim zakladniho zobraz: programem ALOHA, které buc

vyobrazeno \softwarovém rapovém programu MARPLOT.

5.4.8 Vysledky modelace postupného uniku chlru za slunelného paiasi

Pfi postupném uniku chru za slunéného pocasi z vodorovné valcové nadr
Zeleznéni cisterny, bylo do okolnihcprostedi uvolno @i maximalni ptimérné
rychlosti Uniku chlou 511 kilogrand za minut celkem z 925 kilograni ckloru. K
Gniku doSlo z ventilu o méru 4 centimetl, ktery byl umistn pfimo u zerng.
Nebezpeny chla unikl do okoli ve formd smesi plynu a erosolu. Dobu Gniku progra
ALOHA omezil na jednu hodinu. Vysledek modelacezéaou ohroZzeni AEGL 3, 2,

je vyobrazen na obr. 41.

68



B ALOHAS47
Fie Edit SteData Setlp Display Sharing Help

I ext Sdmmary.

SITE DATA:
Location: USTI NAD LABEM, EESKA REPUBLIKA
Building Air Exchanges Per Hour: 0.50 (enclosed office)
Time: November 27, 2020 1100 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: CHLORINE

CAS Number: 7782-50-5 Molecular Weight: 70.91 g/mol

AEGL-1 (€0 min): 0.5 ppm AEGL-2 (60 min): 2 ppm  AEGL-3 (€0 min)
IDLH: 10 ppm

Ambient Boiling Point: -34.4° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind; 4 meters/sscond fzem W at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: O tenths
Bir Temperature: 4° C
Stabilicy Class: A (user override)
No Inversion Height Relative Humidity: 5%

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Non-flammable chemical is escaping from tank

Tank Dismster: 2.2% mevers Tank Lengthi 10.2 metezs
Tank Volume: 40 cubic meters
Tank contains liguid Internal Temperature: 4° C

Cnemical Mass in Tank: 46,691 kilograms
Tank is 80% full
Circular Opening Diameter: 4 centimeters
Opening is 0 meters from tank bottom
Release Duration: ALCHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: SL1 kilograms/min
(avezaged ovez a minute of meze)
Total Zmount Released: 29,925 kilograms
Mote: The chemical escaped as a mixcure of gas and asrosol (two phs

THREAT ZONE:

Model Run: Heavy Gas
Red : 1.2 kilometers (20 ppm = AEGL-3 [60 min])
Orange: 3.8 kilometer: (2 ppm = REGL-2 (€0 min])

Yellow: 7.8 kilemeters --- (0.5 ppm = AEGL-1 [60 min])

)t 20 ppm
6 8
kilometers
[E] greater than 20 ppm (AEGL-3 [60 min])
T greater than 2 ppm (AEGL-2 [60 min])
[ oreater than 0.5 ppm (AEGL-1 [60 min])
ase flow) .

— - wind direction confidence lines

Obrazek 41 Vysledek modelace postupného Uniku za ghéte pdasi < vyobrazenim zony
ohroZeni AEGL 1, 2, 3 v programu ALOHA.

Vzdalenost zony ohroZzeni AEGL 3 je ve vzdalenl 200 metfé a je znadzoréna

cervenou zonou, AEGL 2 je ve vzdalenc3 800 metfi a je zndzoréna oranzovol

zénou a AEGL Jje znazorgna Zlutou zénou a je vzdalenos 800 mdri od zdroje

uniku. Vysledky modelace zény ohrozeni AEGL 1, 2, mapovém podkladu progran

MARPLOT jsou znazorény na o

br. 42.

2 mareLOT — X
Controls i et [Temporary Layer 7] Search & Get Info
= v el J 5 o
s % (WeOO~Ru9E o
Selection Info Extra Tools
1 object selected (ALOHA Source Point, ALOHA) "7 ‘ ﬂ’
Click Point (§>): 50.658691°N, 14.029490°E (%) USNG: 33U VS 31402 12320 () A =«
E
=
- Chuderov Ryjice
i
- e e Masarykova nemocnice KoC KoY
= = USTI NAD $
= =x LABEM-SEVERNI i
= £ Latitude: 50.658881°N (3) & ERASA 5
— m Longitude: 14.029309°E (2) %, = m
= USNG: 33U VS 31389 12342 (¥ & DOBETICE USTi NAD
Chabarovice LABEM-NESTEMICE Povrly  Malé Brezno
Time: November 27, 2020 1100 hours ST SKRIVANEK 4, Zoologicka zahrada
- Chemical Name: CHLORINE (SE USTI NAD. (efUstinad Latom =]
Wind: 4 meters/second from W at 3 meters LABEM-CENTRUM P =
e
THREAT ZONE 3 Velké Biezno
1.2 20 ppm = AEGL-3 (60 0y 3
I Red 2
kilometers | min) ;
p 3.8 2 ppm = AEGL-2 (60
Je:
W orange (L min)
—s 0.5 ppm = AEGL-1 (60
kilometers | min)
Model: ALOHA Heavy Gas
v
=
Malecov
Homole.
uPanny
Google ™ ey
Cursor: 50.652814°N, 14.176776°E () USNG: 33U VS 41805 11541 (3)

Obrazek 42 Vysledek modelace postupného Uniku za ghéte pdasi < vyobrazenim zony
ohroZeni £GL 1, 2, 3, programu ALOHA a vyobrazenpvogramu MARPLO’
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Vzdalenost z6ny ohrozeni ERPG 3 od epicentra uné&kil 200 metd, coz

znazotuje cervenou zénu, ERPG 2 je ve vzdalen3 100 meti a je znazoréna

oranzovou zonou. ERPG 1 je vyZeaa Zluto zOnou ge ve vzdalenosti 400 meté.

Vysledky modelace zoény ohrozeni ERPG 1, 2, mapovém podkladu progran

MARPLOT jsou znézorény na obr. 43.

& marpLOT
@« K K¢

1 object selected (ALOHA Source Point, ALOHA)

=it [ Temporary Layer I~

.-v 7

X °O0~C|I9E w- O 4 - -

Click Point (€): 50.658691°N, 14.029705°E () USNG: 33U VS 31417 12320 (3)

3} o

E Chuderov.

KOCKOV.

USTI NAD

LABEM-SEVERNI
= TERASA
b I/ Name | ALOHA Source Point.

MARPLOT ID | AAAAAAODDD000000

Layer: ALOHA

Latitude: 50.658881°N (&)

Longitude: 14.029200° (3

USNG: 320 Vs 31280 12342
© TSt nad &~

L e
° e B
Wind: 4 meters/second from W at 3 meters — —

E2810 Mifs ey, [c12 ]
THREAT ZONE

M Red

Orange | 3.

Time: November 27, 2020 1100 hours ST
Chemical Name: CHLORINE

rs | 20 ppm = ERPG-3 E

rs| 3 ppm = ERPG-2

Yellow |5.4 ki ers |1 ppm = ERPG-1

L= Lo ]
Google [eaa]

Ryjice

USTi NAD
LABEM-MESTEMICE

b3 |
5

Povrly  Malé Brezno

Cursor: 50.656133°N, 14.200336°E (3) USNG: 33U VS 43475 11892 (3)

Obrazek 43 Vysledek modelace postupného unikslune’néhopocasi ¢« vyobrazenim zony

ohroZeni ERPG 1, 2, 3 programu ALOHA a vyobrazenpvogramu MARPLO

Vzdalenost zény ohrozeni IDLH zna#aje cervena zona a ta dosahuje

vzdalenosti 1 @0 metfi od mista nehody. Vysledek modelace zony ohroZzehnHI
v mapovém podkladu prramu MARPLOT je znazogm na obr. 44
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B MareLOT - 0 X

1 object selected (ALOHA Source Point, ALOHA)

LI
Click Point ()): 50.658881°N, 14.029319%E (3) USNG: 33U VS 31300 12342 (3 A =]
n’ KN, v o, t e Ly PR " HORNI VCHOD W ToLB s o G
[ |
public Y Name ALOHA Source Point
MARPLOT ID | AAAAAADO00000000
JMP FAMIL
Layer: ALOHA
B Latitude: 50.658881°N (©)
Longitude: 14.029309°E (3) = M
USNG: 33U VS 31389 12342 (3) Ustiriad Lateen hl.n B
Time: November

27, 2020 1100 hours ST oc Forum e N
Chemical Name: CHLORINE ] y

Wind: 4 meters/sacond from W at 3 meters

Q THREAT ZONE
| ‘-m ‘1 7 lometers | 10 ppm = IDLH

Model; ALOHA Heavy Gas

hGonglen & cary @

Cursor: 50.657548°N, 14.069831°E (5)  USNG: 33U Vs 34252 12157 (@

Obrézek 44 Vysledek modelace postupného Uniku za ghéte padasi « vyobrazenim zény
ohroZeni IDLH programu ALOHA a vyobrazenpvogramu MARPLO'

5.5 Vysledky modelaci zobrazené realnych podminkach

Pro lepSipredstavu zasazené oblasti, byly vy realné foto mapy, které m
zobrazit pedpokladanou nejvice ohrozenou z, kde by &inky toxického chlru na
obyvatelstvo nily praviEpodobré nejhorsi nasledky a zénungzkou pravdpodobnisti
acinka na obyvatelstv. Predpokladem pro vytuweni €chto map, by vysledky
modelaci ze softwarového programu ALOHA, které aaelal® nezohleduji hlavrs
vySkovy profil dané lokality a jeho celkové zasdzda geografického reliéfu zvolel
lokality. Vysledky zanesené do foto map jsouétida obr. 5, 46, 4, 48.

% Zapad Vychod
simulované
nehody

Obrazek 45 Zobrazeni s@ru SiFeni nebezp@ych @inku Uniku clloru v centru résta
[zdroj: vlastni].
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Obrézek 46 +oto mapa, zcrazeni pravdpodobnych z6n zasazeni obyvava
[zdroj: vlastni].

Obrézek 47 Panoramaticka foto mapa pohled z jihu, zobrazeavgipodobnych z6
zasazeni obyvatelstva [zdroj: vlastni].

Misto
simulované
nehody

Obrazek 48 Panoramaticka foto mapa pohled ze severovychodwazeni
pravcépodobnych zén zasazeni obyvatelstva [zdroj: vip
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6 DISKUZE

Obsahem diplomové prace byla simulace dopravnidyebeleznini cisterny, ktera
prevazi toxicky chlor z aredlu chemického zavodu &pahie na nadrazi Usti nad
Labem — zdpad. Vydp mista hypotetické nehody nebyl nahodny a tékolika divodu.
Jedna se o Zelezmii prejezd, ktery je osazeny pouze®inym vystraznym Zézenim
a neni chran mechanickymi zavorami, jak je widna obr. 14, 15. Jeden #wbdi,
pro¢ neni chraén zavorami, je celkovai&ia komunikace v tomto misa tim i slozitost
a finartni nar@nost technickéhdeSeni. DalSim faktorem pro zvoleni tohoto mista byl
i velky provoz osobnich a nakladnich vozidettn® autobusové a trolejbusové dopravy
v ulici Tovarni, a tim i wSi pravépodobnost vzniku ijpadné dopravni nehody
s vlakovou soupravou na Zelegmim pejezdu. V tomto konkrétnim mésfe rychlost
vozidel omezena na 50 kilométza hodinu, ale riziko nehody zvysuje i fakt, ze ze
zapadniho siru ulice Tovarni sgrem k Zelezrninimu grejezdu je od ulice Kekulova —
Tovarni povolena rychlost vozidel na 70 kilondetra hodinu a i toto omezetdda
fidi¢t nerespektuje. Poslednim faktorem &ybmista simulace dopravni nehody bylo
zarazeni prostoru zelezmi stanice Usti nad Labem — zapad do krizovéhoupiéssta
Usti nad Labem, kdy tento krizovy plangi@a tuto oblast jako mozné misto vyskytu
a vzniku chemické havarie velkého rozsahu nebo rieavézeleznini dopra¥ [38].
Spravnost vyéru mista a typ druhu nehody, kteréegchazela Uniku nebezfpeho
chloru, byl podpten zakladnim rozborem pomoci dvouparametrové aynatizik,

a proto mohlo dojit na samotnou modelaci Unikudk&ho chloru v programu ALOHA.
Vybér softwarového programu byligdem konzultovan s odbornikem na modelovani
aniku nebezpenych latek, ktery dopotil program ALOHA z divodu validity

a presnosti modelaci [39]. Hlavnim faktoremi pybéru druhu modelace Gniku bylo
mozné ohrozeni obyvatelstvassta Usti nad Labem a dale také dalsi mozné roptily
protichidném typu pe&asi [40, s. 84]. Konkréthza inverzniho péasi a naslednza
slung&ného pdasi. Tyto faktory byly i zakladem pro stanoveni ¢tgz. Ri prvni
variant modelace za inverzniho ¢asi, kdy byla modelovana situace roztrzeni nadrze
Zeleznéni cisterny najednou, by doSlo k Uniku toxickéhd¢oaoln pouze za jednu minutu

a rychlost uvolani do ovzdusi by byla 776 kilogranza sekunduip celkovém uniklém
mnoZzstvi 46 581 kilograin jak je vyobrazeno na obr. 29. Z vysléditmulace vyplyva,

Ze nejnebezpec]Si toxicka oblaka chloru o hodroR0 ppm by zasahovala az do
vzdalenosti 8 200 metrod epicentra Uniku. To reprezentuje z6nu ohro2dsGL 3
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a Vvtéto oblasti mohou byt obyvatelé bez osobnichrannych progedki akutrg
ohroZeni na Ziva@t nebo mohou bytifmo usmrceni. $ka ohrozeni v této zénje dle
programu Vv nejexponovds$im mis¢ 1 500 metit. Druha zéna o hodnbt2 ppm
piesahuje vzdalenost 10 kilomietcoz je hodnota AEGL 2, ale program ALOHA ji
nedokaze dale modelovat. V tomto perimetru mohdwbyvatelé postiZzeni nevratnym
dlouhotrvajicim zdravotnim postizenim. Mti zére AEGL 1, kterou pedstavuje Zluté
pole, nebudou obyvatelé ohroZzeni na Zivahi dlouhotrvajicim poSkozenim zdravi
a jeji vzdalenost taktézigsahuje vzdalenost 10 kilomitjako v zork AEGL 2

a program ALOHA ji nedokadZze dale modelovat. Hodnatmy IDLH maximalni
koncentrace latky v ovzdusi, které&ibe byt zdravy pracovnik vystaven po dobu az 30
minut a je& byt schopen uniknout bez ztraty Zivota nebo bemateého posSkozeni
zdravi je ve vzdalenosti vice nez 10 kilonmie&r program ALOHA ji nedokaze dale
modelovat. Ska z6ny IDLH je v tomto fipact 1 800 meti. Hodnoty z6ny ohroZeni
ERPG 3, 2, 1, jsou dle vysleilknodelace totoZzné jako wipac zény ohrozeni AEGL

3, 2, 1. Jak je iejmé z vysledi této modelace, takto masivni a rychly danik za
inverzniho poasi by mél zcela fatalni nasledky na obyvatelstvo, kteréskyv dol
havarie pohybovalo ¥thto ohroZenych oblastech. Vzdalenost nejneligggg zon
ohroZeni AEGL 3 a ERPG 3rgustavuje fimé ohroZeni nejenom pro obyvatelstvo
v centru ndsta, ale i obvodu 8tkov, Krasné Bezno, Ne&mice a obci Svadov a Velké
Brezno. V samotném centruésta je nejblize od ohniska a kipém sndru Uniku ve
vzdalenosti 200 meiréerpaci stanice MOL, ve vzdalenosti 400 raeste nachézi objekt
Ceské spravy socialniho zabe#gei, Mestské divadlo, autobusové nadraZi a Krajské
teditelstvi policieCR. Obchodni im Labe a Obchodni centrum FORUM jsou vzdalené
600 metfi od ohniska Uniku, 1 000 métje vzdalené hlavni nadrazi a 1 400 ringér
nagiklad krajsky a okresni soudid@lpoklad odhadovaného ¢to ohroZenych osob je
jen €Zko pedstavitelny. B odhadovaném ptu navs¥vniki obchodniho centra
FORUM Usti nad Labem se dle DZP v objektu pohybupiméru 4 692 osob a pro
nejohrozerysi ¢asti, kterymi jsou podzemni garazeig&zpmi je pdet 1 766 osob [41].
Pramérny paset cestujicich, ki€ projdou hlavnim nadrazim v Usti nad Labem za den,
se pohybuje okolo 4 000 osob [42]. Vzhledem &pmhrozenych obvada obci, by se
jednalo vtentocas, kdy ¥tSina osob se nachazi v zsmani nebo na ifadech

o ohrozeni fblizn¢ 10 000 osob.
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Pfi modelaci stejného ipmého Uniku, ale z#mé atmosférickych podminek na
slun&né pa@asi je vysledek modelace podobrigichozi modelaci, se zkracenim zény
ohrozeni AEGL 3 a ERPG 3 na vzdalenost 6 200turadrepicentra uniku, jak je Wit
na obr. 34, 35. Tofpdstavuje o 2 000 mé&tmeére nez i ptimém uniku za inverzniho
pocasi a vtomto fipad by ohroZeni obyvatelstva jiz nehrozilo obci VelBéezno.
Program ALOHA vSak uil Sitku tohoto Uniku v zéh AEGL 3 a ERPG 3 na
2 000 metit, coZ je oproti inverznimu gasi o 500 meirvice. V gipad zony ohrozeni
IDLH za primého uniku a slur@ého pdasi se jednalo o vzdalenost 7 800 rnetr
Sitku zény 2 500 melr | v tomto gipadt se jednalo o kratSi vzdalenost ohrozeni a vSak
opét vzrostla dkka zény ohroZeni a to o 700 metkarianta pimého neboli okamzitého
aniku, ktera byla modelovana po dopravni nehedakladnim vozidlem a po které
dojde k okamzitému roztrzeni a Uniku toxického ohlonajednou je meén
pravéEpodobnd. Mechanismus narazu do Zekgznicisterny by musel byt opravdu
veliky, aby doSlo k nasledné destrukci ochrannételavého plast celého kotlového
vozu. Pasivni bezgaostni prvky a cela konstrukce zelemicisterny by nili byt na
tuto variantu stasné a proto je okamzity unik celéhdepravovaného obsahu chloru

mére pravépodobny.

Druhd& varianta Uniku byla zvolena jako postupnyatiepomaly Unik do prosedi.
Tento Unik byl zaficinény taktéz dopravni nehodou s nakladnim vozidleen paltéto
variant doSlo k gevraceni Zelezoini cisterny a k destrukci ochranného vika cisterny
s naslednym poskozenim pouze jednolieppus¥ciho ventilu. B prvni modelaci
postupného uniku v programu ALOHA za inverznih@gsi, bylo do okolniho prastdi
uvolnéno @i maximalni piimérné rychlosti Gniku chloru 511 kilogramza minut
celkem 29 925 kilograth chloru a dobu uUniku program ALOHA omezil na jednu
hodinu, jak je vyobrazeno na obr. 37. Zvysiedieto modelace vyplyva, ze
nejnebezpin¢jSi toxick& oblaka chloru o hodrot20 ppm by zasahovala az do
vzdalenosti 2 200 metrod epicentra Uniku. To reprezentuje z6nu ohro2dsGL 3
a vtéto oblasti mohou byt obyvatelé bez osobnichramnych progedki akutrg
ohrozeni na zivét nebo mohou byt ffmo usmrceni. Zéna AEGL 3 je ozfema
gervenou barvou, jak vidime na obr. 38.ik&ipgfipadného ohrozeni v této zbje dle
vzdalenost 7 500 méircoz je hodnota AEGL 2, kterou vyzZfige oranzova barva

a v této oblasti by zasaZzené obyvatelstvo mohlonmeiratné dlouhotrvajici zdravotni
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poSkozeni nebo e dojit k zhorSené schopnosti Uniku. ettt zérg AEGL 1, kterou
piedstavuje Zluté ozkani, nebudou obyvatelé ohrozeni na Zvahi dlouhotrvajicim
poSkozenim zdravi a jeji vzdalenostegahla vzdalenost 10 kilometa program
ALOHA ji nedokaze dale modelovat. Hodnoty zény dleoi ERPG 3 a 1 jsou dle
vysledii modelace totoZzné jako Wipad zony ohroZzeni AEGL 3 a 1. Zéna ERPG 2 je
ve vzdalenosti 6 100 méta oproti zos AEGL 2 je 0 900 metr kratsi, jak je vidt na
obr. 39. Sika zény ERPG je totozna se zoénou AEGL a to 400tm¥uzdalenost zony
IDLH maximalni koncentrace latky v ovzduSi, kter&zm byt zdravy pracovnik
vystaven po dobu az 30 minut a bt schopen uniknout bez ztraty Zivota nebo bez
nevratného poskozeni zdravi je ve vzdalenosti 3r2éth a jeji Stka je 400 metft, jak
je vidét na obr. 40. R této variank modelace postupného uniku za inverznihéagoby
vzdalenost nejnebezf@jSich zon ohrozeni pro obyvatelstvo AEGL 3 a ERPG 3
piedstavovala iimé ohrozeni f@devsSim pro obyvatelstvo v centriésta a nistském
obvod Strekov a to aZz paisticku odpadnich vod. Zde by bylyciaky na zdravi
a Zivoty osob prawpodobre stejné jako p primém uniku chloru za inverzniho asi.
M¢éstsky obvod KrasnéiBzno, OISinky, Svadov a obec VelkéeBno by byly zasazeny
jen koncentracemi, které by umoznily obyvatelstvii ywasném varovani unik na
bezp&né misto, aniz by doslo k trvalému poSkozeni zdnaio pimému ohroZeni na
Zivote. Predpoklad odhadovaného gio ohroZzenych osob by byl v tomtaotipact
vyrazre menSi a to fiblizné o polovinu. Posledni provedenou modelaci v program
ALOHA, byla simulace postupného uniku chloru zanstmého pdasi. Zde byla
rychlost a celkové mnozstvi uveimého chloru do okolniho prdetli stejna jako i
postupném uniku za inverzniho gasi a doba Uniku byla &pprogramem ALOHA
omezena na jednu hodinu, jak je vyobrazeno na 4hr.Z vysledk této modelace
vyplyva, Ze nejnebezpeejSi toxicka oblaka chloru o hodrioR0 ppm by zasahovala
jen do vzdalenosti 1 200 métod ohniska Uniku. Tuto vzdalenost reprezentujeazon
ohrozeni AEGL 3 a zde by obyvatelé bez osobnichavetych prosedki byli akutrg
ohrozeni na Zivat nebo by mohli byt imo usmrceni. Z6na AEGL 3 vyzéena
cervenou barvou jak je vitl na obr. 42. Druha zona o hodad ppm pedstavuje
vzdalenost 3 800 métrcoZ je hodnota AEGL 2. V této oranZovyznaené oblasti by
zasazené obyvatelstvo mohlo mit nevratné dlouhj¢fvadravotni posSkozeni nebo by
mohlo dojit k zhorSené schopnosti Uniku.fett zore AEGL 1, které pedstavuje Zluté
oznaeni, nebudou obyvatelé ohrozeni na Zivani dlouhotrvajicim poSkozenim zdravi
a jeji vzdalenost je 7 800 métrHodnota zény ohroZzeni ERPG 3 je dle vystedk
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modelace shodna jako vipad zony ohroZzeni AEGL 3. Zona ERPG 2 je ve
vzdalenosti 3 100 meditra oproti zés AEGL 2 je o 700 meir kratsi, jak je vidt na
obr. 42. V feti zort ERPG 1, kterou fiedstavuje Zluté ozkani, nebudou obyvatelé
ohrozeni na Ziv@ét ani dlouhotrvajicim poskozenim zdravi a jeji vedalst je

5 400 metit, coZ je oproti zGOAEGL 1 o 2 400 metr mére. Sitka zon ohrozeni AEGL
a ERPG vySla shodna to 400 mefr. Vzdalenost zony IDLH, kdy lze uniknout bez
ztraty Zivota nebo bez nevratného poskozeni zdi@vie vzdalenosti 1 700 méta jeji
Sitka je 500 metfr, jak je vidt na obr. 44. R varian€ modelace postupného uniku za
slung&ného pdasi gedstavuji nejnebezpeejSi zony ohrozeni pro obyvatelstvo AEGL
3 a ERPG 3 fimé ohrozeni f@devSim pro obyvatelstvo v centriista, konkréti

k mostu Eduarda BeneSe. Zde by bylytofXinky na zdravi a Zivoty obyvatelstva
pravdEpodobré stejné jako p piimém uniku chloru za inverzniho §asi. V gipadc
zény AEGL 2 a ERPG 2 by krafrcentra nista doSlo k ohroZeni ¢stského obvodu
Strekov, OlSinek a zde by obyvatelé nebyli ohroZzenizhat ani dlouhotrvajicim
poSkozenim zdravi. Vzdalenost zony ERPG 1 by dosdamz k obci Velké #&zno

a AEGL 1 jen ke Svadovu a ¥ipadt téchto zon by obyvatelé byli zasazeni jen
koncentracemi, které by umoznily obyvatelst¥uygasném varovani unik na bezpé
misto, aniz by doSlo k trvalému poSkozeni zdrawonkyli giimo ohroZeni na Zivét

V piipad postupného Uniku za sluwreho péasi by byl pedpoklad odhadovaného
poctu ohroZenich osob vyrazmensi a to fiblizn¢ 2000-3000 osob. Tentaqupoklad
vychazi z pétu maximal@ pohybujicich se osob v nejblizZ§im centru a v dblas
obchodniho domu Labe, Obchodniho centra FORUMaitia viakového nadrazi Usti
nad Labem. Z jednotlivych vysletikmodelaci uniku nebezgeého chloru pomoci
programu ALOHA vyplynulo, Ze dlefpdpokladu by byl nejhorSi moznou variantou
piimy unik za inverzniho gasi. Ri tomto Uniku by doSlo k zasaZeni n&gi plochy
Gzemi vysokou koncentraci toxického chloru a dopady obyvatelstvo a Zivotni
prostedi by byly znané. Ri postupném Uniku za inverznihodasi by zasazené Uuzemi
bylo vyrazé menSi a to vigpad porovnani vzdalenosti zény ohrozeni AEGL 3 az
o 6 000 meit. Ale vzhledem Kk lokalizaci mista nehody a naslesmépostupu
nebezpé&nych toxickych oblak na centrum Usti nad Labem hyoeni obyvatelstva
bylo stéle vysokeé.

Samotna modelace v softwarovém programu ALOHA dedyg mapy jednotlivych

z6n ohrozZeni obyvatelstva reélnezohleduji hlavre vyskovy profil dané lokality a
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jeho celkové zasazeni do geografického reliéfu namiolené lokality

a tim dochéazi k vyraznému zkresleschto zon ohrozeni. Udolim ¢sta Usti nad
Labem prochéazieka Labe a v blizkosti mista simulované havégla Bilina. Tyto dva
toky predstavuji nejnizSi Urove udolniho reliéfu a to vifpact nami simulované
nehody a slabéhogtru by mohlo pi nizkém stavu vody hrat vyznamnou rdfii¢ni
koryto fek a jeho vysoké iBhy by vtomto fipact mohli fungovat jako firozena
bariéra prod&zky plyn, kterym chlor je a tim by byl zamezen jgtmstup na ohrozené
oblasti, kterymi jsou ndfklad Stekov, OISinky nebo Svadov. Tato varianta je
vyobrazena na obr. 47, 48, kde jsou zohiegn zasaZzené oblasti vzhledem
k vySkovému profilu mista. DalSim zkreslenim v programu ALOHA je celkova
vzdalenost jednotlivych zon ohrozeni. Program zget mebere ohled na vysoko
polozené tebeny, které se v okolidsta Usti nad Labem nachazejifamiku &zkého
plynu by fungovaly jako firozend pekdzka. Tim by se celkovad vzdalenost zén
ohrozeni zminila a pravdpodobré by primo kopirovala udoli a korytéeky Labe

a v zavislosti na této zin¢ by se zony ohrozeni zmily.

OhroZeni obyvatelstva a riziko vysokéha:ppoohrozenych osob by se dalo vyrazn
eliminovat a to v fipact postupného Uniku za jakéhokoliv gasi. Tatocasté&na
eliminace vSak fmo zavisi na rychlosti reakce vSechdotych sloZek integrovaného
zachranného systému a i nadotych krizovych organech. Celkova velikost a dopady
takového uniku by byly #dmo podizené opdaenim a jednotlivym déim postugm
vSech slozek zachrannéhetzce jako celku. Reakce slozek 1ZS a ofg&nizového
fizeni na postupny unik chloru z havarované cistelgynasledovala po vyrozuimi
swdki nehody o situaci na métmimoradné udalosti na kterékoliv z opéméch
stredisek slozek 1ZS. Toto opérd stedisko by informovalo i zbylé opefai stediska
IZS a to prostednictvim datovych & a spojenim fimych telefonnich linek. Jednotliva
oper&ni stediska by na zakla&d prijatych informaci jejich obsah vyhodnotila a
vyhlasila @islusny stup poplachu 1ZS.

V piipadt nahlaseni dopravni nehody nakladniho automobiheleznéni cisterny
s neznamou kapalinou, ktera wyitvéblaka a drzi sefpzemi, by KOPIS HZS UK
vyhlasil teti stup& poplachu sloZzek 1ZS a to na zakladyhodnoceni dostupnych
informaci a na misto havarie by vysilal jednotkg daného stugnpoplachu [38][43].

Dale by KOPIS HZS UK provedlo varovani a vyrozimhobyvatel v ohroZenych
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oblastech pomoci sirén a ,VSeobecné vystrahy" enpoitka havarie“, a pomoci sluzby
SMS Info Kanél na mobilni telefony ke sl@ZptihlaSenych otani. Po gijezdu prvni
jednotky na misto udalosti by VZ na zakdaorvotniho péizkumu rozhodl o vyeni
nebezpéné zony, vijsi zony a zony mozného ohrozeni, o zahatemiosti k zachran
zrarenych osob a informoval by KOPIS o situaci na ghislalosti s padebou vyhlaSeni
zvlastniho stuph poplachu z dvodu mozného ohroZeni velkého ¢po osob. Na
zaklad rozsahu havarie a vyhlaseni zvlastniho stymplachu se musiigit Stab VZ a
pribéh zasahu je pt¢baridit na arovni taktické, opetai i strategické. Na strategickeé
arovni budetidit cely pifibéh zasahu krizovy 3tab gsta Usti nad Labem a o havarii
bude progednictvim KOPIS informovan i hejtman Usteckého &rdfrizovy Stab by
mel  provést varovani zasazenych obci piedictvim jejich starosf zajistit
informovani véejnosti a to prosédnictvim rozhlasu, televize a&ualvacimi prostedky,
informovat véejnost o vyuZiti ukryti ve stalych nebo improvizayeh Ukrytech podle
planu ukryti obyvatelstva, zajistit nahradni ubytoiva stravovani evakuovanych osob.
Na operani arovni budou cely zasah koordinovat ogaefastediska 1ZS, které si
vzajemrt predavaji informace a povolavaji pebné sily a prostdky slozek IZS, ale i
ostatnich subjektnutnych proreSeni a likvidaci celé udélosti. Na taktické Urobnde
zasah v samotném mistasahutidit VZ HZS CR, ktery provede pzkum v mist
havarie a jeho bezprdstinim okoli, opdeni k zachrah zasazenych osobcetre
poskytnuti neodkladné zdravotnické pomoci a jefifipadnou dekontaminaci toxickym
chlorem s jejich néaslednymiedanim ZzZS UK. Déle proved&nnosti k zamezeni
dalSiho uniku latky do prastdi, zajisti evakuaci bezpréstine ohroZzenych osob a
provede monitoring prostoru mozného ohrozeni. Rteveeodkladné ukony k zamezeni
dalSiho dniku nebezpeé latky do okolniho pro&tdi, gedevsSim ufsréni otvoru, ze
kterého unika latka a naslednou dekontaminaci. &tdrh k rozsahu celé udalosti a
specifickym vlastnostem celého zasahu budéepat velké mnozstvi sil a préstiki a

to véetrg specialnich technickych prostki na dekontaminaci osob. Dale VZ vyuZije
informani a praktickou podporu ze stranyestisek TRINS, které maji s likvidaci

nebezpéného chloru zkuSenosti.

ZZS UK by ntla bshem zasahu zajistit Iékskou a zdravotnickou odbornou pomoc
zasazenym osobam, které iediuji gFednemocnini neodkladnou p¢ a nasleda

zajistit transport zramych osob do if@dem u&enych zdravotnickych #&eni, na
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zaklad vyhlaSeného traumatologického planu ZZS, kteryviilasil dispéink ZZS
UK.

Policie CR ve spolupraci s obecni policii by na zakladzhodnuti VZ provedla
uzaweni ohroZenych oblasti se zajiEim regulace dopravy giplédnutim na fjezd
vozidel IZS a odsun zrénych osob, zajighi identifikace zerfelych a zaji&ni
vefejného psadku v evakuovanych oblastech. VSechny tytmosti orgai krizového
fizeni a slozek IZS museji bytgsre, jasré a rychle koordinované tak, aby segeslo
zbytegnym ztratam na zivotech a poSkozeni zdravi obyvatdivotniho prosedi.
Odezva celého zachrannébetézce je vSak fimo zavisla na jiz samotné rychlosti
a pesnosti pedani prvotnich informaci od oznamovatele na kt#rékoperani
stredisko integrovaného zachranného systéntends spravnych a uplnych informaci
z mista udalosti je zcela zasadni a ve své pedstafe zachranit mnoho Zivnt
Opozdné nebo bagatelizované prvotni nahlaSeni na épieskedisko 1ZS nize mit
napiklad vliv na rychlost spu&bi systému ¥asného varovani a vyrozémi, nebo

muze [Fimo ohrozit i samotné zasahuijici slozky 1ZS.

Rozsah nasledkptimého uniku toxického chloru by se v tomto prostdael snizit
i vhodnym urbanistickynieSenim, které by mohlo fungovat jakirpzena hradba nebo
naraznikova zéna a taq@levsim pro oblast centra krajskéhésta, ktera je moznosti
ohrozeni obyvatelstva nejvice ohrozenaikledem ntize byt vystavba zvySeného
ochranného valu, na kterém by se vysadily stronstékho v pipact Gniku €zkého
plynu dokazi vyrazh zadrzet. Dne 14. 8. 2002 doSlo veistd Festus v Missouri
k Uniku toxického chloru ze Zelezni cisterny po prasknutii@erpavaci hadice.
Z cisterny celkow uniklo 21 772 kilograra chloru a muselo byt o§enho 63 osob, ale
pii nehod nebyl nikdo usmrcen. K takto vyrazmizkému poétu ohrozenych osob
prispél mirny a giznivy sner vétru, ktery omezil ¥tSi rozsfeni, ale i drobny déSa
vysazené strontadi, které zastavilo&tSi rozsfeni toxickych oblak chloru [44]. Toto
jednoduché&eseni by mohlo fungovat i ¥ipadt nAmi modelované nehody, i kdyz je

mnozstvi uniklého chlorugsi.
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Obrazek 56- Aredl firmy DPC Eterprises a vzrostlé stronendi[46].

Hlavnim divodem,pro¢ pii nehod u amerického gstaFestus nedoSlo vétSimu
ohrozeni obyvatelstvge samotna dislokacfirmy DPC Enterprise, ktera je vzdalena
od tranice ngsta Festus fiblizné 3 500 met a takéze unik chlru byl postupny.
V nasem fipact je misto simulované nehody situovariénm v centru ngsta Usti nac
Labem, kdeby ohrozeni obyvatelstvbylo veliké. DalSi podobnou nehodot Unikem
chloru byla Zé&ezniéni nehode6. 1. 2005 ve ®st Graniteville vlizni Karolir¢, kde se
pii srazce dvou vlak poskodil jeden kotlovych vo#, ktery obsahoval dor. Do
okolniho prostedi se uvolnilo po imém uniku 4 532 litri chloru v plynném
skupenstyi ktery usmril dewt osob, 529 osob bylo o$eho a 5453 osob muselo b
v okruhu 1600 metéi od nehody evakuova [47]. V pripadt této nehody se jedna
o obydlenou oblast, ale nejednalo se o centrustamjako ' piipads naSimodelace.
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MnoZstvi uniklého chloru i tomto gimém aniku bylo vy3Si neZz ndmi modelovany
piimy unik, ale vysledna vzdalenost zejména zony &dmbAEGL 3 je podobna jako
v pripacd nasi modelace. Celkova vzdalenost nejohrggerzony AEGL 3 v pipact
nehody v Graniteville je 7 500 métod mista nehody, jak je wtina obr. 52. V fipact
naSi modelace bylaippiimém aniku za inverzniho pasi zéna AEGL 3 ve vzdalenosti
8 200 meth a za slunéného pdasi 6 200 metr. Z porovnani vyslednych vzdalenosti

téchto zoén vyplyva, Ze nami provedena modelateijpmém uniku chloru je podobna.
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Obrazek 51 — Wobrazeni zony ohroZzeni AEGL 3vZQrbgramu ALOHA po Uniku chloru
v Graniteville [48].

Z provedenych modelaci a néaslednych komparaci elpogeni nehodami
Zeleznénich cisteren jeietelné, Ze na celkové dopady Uniku chloru ma wika éada
faktoni. Mezi zakladni parametry, kterécuji, jak velké budou nasledn&igky na
zasazené Uzemi a obyvatelstvo, je druh Uniku. N&jh@rianta aniku je iftmy neboli
okamzity anik chloru v kombinaci s Unikem velkéhamaistvi nebezpmé chemické
latky. Tento typ Uniku je prakticky nekontrolovatgla latka se rozptyli do svého okoli
na velké vzdalenosti.iPtomto Uniku se prakticky neda zamezit jehonigim a jen
véasné varovani a vyrozumi obyvatelstva arychla evakuacaize zamezit $tSim

ztratdm na Zivotech obyvatelstva. K samotné reakaiek 1ZS a organ krizového
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fizeni je pateba utity ¢as a ten viipact primého Uniku s velkym mnoZstvim uniklé

latky vétSinou neni.

DalSim druhem hodnoceného Uniku je postupny uUndle je dilezitym faktorem
rychlost unikajici latky do okoli.fiPtomto typu uniku jsou celkové vzdalenosti dosahu
toxického chloru podstatrmensi. Pokud se jedna o Unik postupny, tak &anohou
adekvatd zareagovat i sloZzky 1ZS a organy krizovéiweni a tim mohou byt snizeny
celkové dopady na zasazené obyvatelstvo. Dalsiteziymi faktory @i aniku chloru
jsou teplota vzduchu, vihkost vzduchu, rychlostn&rsvétru, denni doba a prostor,
v kterém se dany unik stal. Z vyslédinodelace je izjmé, Ze vzdalenost a celkov
zasazena plocha jeimo zavisla na atmosférickych podminkéach.

Pfi modelaci za inverzniho pasi byla celko¥ zasaZzena plochactéi nez pi
modelaci za slunmého pdasi. Rozdil ve vzdalenostech zasaZzeného Uzeami p
inverznim a slunsmém pdasi nebyl v ramci ifmého a naslednpostupného Uniku
vyrazny, ale v kontextu s vysokym ggem zalid@ni zasaZzeného Uzemi centrasta se
jedna o dlezity faktor. Tento faktor by se mohl zohlednit ptiilad v lepSim
technickémrieSeni zabezgeni Zeleznini vletky, ktera byla pednmetem simulované
Zeleznéni nehody a nasledné modelace dniksoftwarovém programu ALOHA. Cela
oblast Zelezwni stanice Usti nad Labem - zapad je brana i vdeém planu rssta
Usti nad Labem jako misto mozného vyskytu chemitkéarie velkého rozsahu a to
i v kombinaci s havarii v Zelezmi dopra¥ [38]. Jako nej¥tSi riziko je zde fimo
specifikovan unik nebezpeé chemické latky i manipulaci s viakovymi soupravami
na této Zelezini stanici a mozné dopady jsou zde podmynpodle druhu havarie,
uniklé latky, mistaasu a charakteru nebezpé latky. Jak je podle obsahéchto
dokument ziejmé, je si mistni samosprava geledoma zmignych nemalych rizik,
a proto by mila urbanisticky fizpusobit celou oblast v zavislosti na rizikéigadné
havarie a s nimi spojeny mozny Unik jakékoliv neimné chemické latky. Podle
poslednich dostupnych informaci se vidje gresré opané. V prostoru piblizné 200
metri od nami simulované nehody se na #isedavno zbouranych ddnplanuje
vystavba obchodni prodejny Lidl a dalSi obchodndcpy [49]. DalSim velkym
projektem, ktery se v této pammé rizikové lokalit€ planuje, je vystavba zcela nového
nadrazi, které by #ho byt sowasti no¥¢ vystawné rychlodrahy Praha — Didany [50].

Vystavba nového centralniho nadrazi bylarprobihat pobliz zapadniho nadrazi v Usti
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nad Labem a jednou z moznych variant, ktera je pamiffina samospravoussta Usti
nad Labem je i vystavba v podzemtdsti, kde by kror vlakového néadrazi bylo
umisgno i parkovist a jiné sluzby [51]. R vystavkE vSech &chto novych staveb v této
rizikové oblasti, by rdl byt kladen vysoky draz na bezp@most a ochranu obyvatelstva

s pihlédnutim na moZnost vzniku domino efektugiipadné havérii [40, s. 87, 88].

* Hypotéza 1 — Dopady uniku chloru budou rozdilné zaizného p@&asi.
Hypotéza se potvrdila. Dopady na zasazené Uzemi r@pdilné za odliSného
pocasi a to za inverzniho a sléného pdéasi.

» Hypotéza 2 — Ri riaznych druzich Unikd budou v zasaZzeném Uzemi odliSné
vzdalenosti a dopady na obyvatelstvo.

Hypotéza se potvrdila. Zasazené Uzemi a jeho wzdsilie jsou rozdilné

v zavislosti na druhu Uniku a to z&ippého Uniku a za postupného uniku.
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7 ZAVER

Predmétem diplomové prace byla simulace dopravni nehadgznini cisterny pi
pieprav v prostoru zelezini vletky ze zavodu Spolchemie na nadrazi v Usti nad
Labem - zapad a provedeni softwarové modelace Urtikeru za iznych podminek
pomoci programu ALOHA. Saasti prace bylo vytueni mapy zasaZzené oblasti
a porovnani nasledkiniku s podobnymi znamymi Uniky a s navrhem orgaimich

a technickych op&tni k minimalizaci nasledknehody.

Z vySe provedenych modelaci a naslednych kompdracusuzovat, Zeftfpadna
nehoda Zelezoini cisterny by vtomto konkrétnim mista za nefiznivych
meteorologickych podminek da s vysokou prawipodobnosti vazné udledky na
obyvatelstvo a zdravi osob, které by se v zasaZeokoli pohybovaly. Primagn
zasazené Uzemi se bohuzel nachéazi i v centrunk&hajsrésta Usti nad Labem, kde je
dale hoji nav3tvované obchodni centrum FORUM, hlavni nadrazi datl Labem
a zasahuje i na druhyidh feky Labe, kde je krajsky soud a zastavba obytnych
¢inZzovnich don. MnoZstvi uniklého chloru a jeho toxickéiky, by nmely negativni
vliv i na velkou vzdalenost od mista nehody a tezhledem k mistnimu ddolnimu
reliéfu, kterym v nejnizSim b@dprochazireka Labe. Tato skutrost by ale v fipact
nehody a vasného varovani obyvatelstva mohla byt velkou v@odDkolni vysoko
poloZené febeny a vyvySena mista by se mohla stdpgonym GteisSttm pred
toxickym mrakem, ktery by vifpact piimého Uniku a velkého mnoZstvi uniklého
chloru n&sto bezprosedre zasahl.

Dale je nutné konstatovat, Ze modelace pomoci softwch prograr, jakym je
nagiklad program ALOHA neni bezchybna a prograniympodelaci stale neumi zcela
zohlednit rkkteré geografické nerovnosti v krajirZ tohoto divodu se neustale pracuje
na vyvoji sofistikovagjSich program, které by |épe dokazaly vyobrazit realitu

chemickych havarii a tim i zvysily Urovesamotné ochrany obyvatelstva.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ACR
ADR
AEGL
ALOHA
CLP
COFIF
ERPG
GR HZSCR
IDLH
1ZS
JSW
KOPIS
MV CR
OPIS
ORP
PCR
REACH
RID

SDO

SPOLCHEMIE

TRINS
vZ
ZZS UK

ArméadaCeské republiky
Accord europeén au transport international des Inaadises par route
Acute Exposure Guideline Levels
Area Locations of Hazardous Atmosheres

Classification, Labelling, Packaging

Convention relative aux transports inteaux ferroviaires
Emergency Response Planing Guidelines

Generalnfeditelstvi Hasiského zachranného sbateské republiky
Immediately Dangerous to Life and Health

Integrovany zachranny systém

jednotny systém varovani a vyrozim

Krajské opetai a informani stedisko

Ministerstvo vnitraCeské republiky

Operéni a inform&ni stedisko

Obec s roz&nou misobnosti

PolicieCeské republiky

Registration Evaluation Authorisation Cheatfsc

Reglement concernant le transport internationalrotesire des
marchandises dangereuses

Stanovigtdekontaminace osob

Spolek pro chemickou a hutni vyrobiwgiaka spolénost
Transportni inform@i a nehodovy systém
Velitel zasahu

Zdravotnické zachranna sluzba Usteckéhjekra
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