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Abstrakt 

Tato diplomová práce se zabývá problematikou chemické bezpečnosti ve vnitřní 

části města Plzně. Cílem práce je analýza chemické bezpečnosti ve vnitřní části 

města Plzně za účelem odhalit potencionální možnost úniku nebezpečné chemické 

látky, která by mohla ohrožovat vybranou část města. 

V teoretické části této práce je zhodnocen současný stav dané problematiky, jsou 

popsány základní pojmy a legislativa, vlastnosti amoniaku, ochrana obyvatelstva 

před nebezpečnými chemickými látkami a jsou zde charakterizovány softwarové 

programy ALOHA a TerEx. 

V praktické části po identifikování objektů, ze kterých hrozí možnost úniku 

nebezpečné chemické látky, jsou namodelovány zvolené scénáře a jsou určeny 

ohrožené oblasti s využitím programu ALOHA a TerEx. 

Výsledky modelace jsou zobrazeny pomocí textových, mapových a grafických 

výstupů. Dále je na základě mapových výstupů vytvořena mapa rizik. Hypotézy 

stanovené v praktické části této práce jsou v diskuzi následně rozebrány 

a potvrzeny nebo vyvráceny. Následně jsou zde porovnány výsledky této 

diplomové práce s výsledky autorů podobných prací.  

Závěrem lze říct, že únik amoniaku z vybraných objektů by mohl mít vážný 

dopad na obyvatele nacházející se v blízkosti vybraných objektů. Lidé ve vnitřní 

části města jsou ohroženy převážně oslabujícími účinky. 

Klíčová slova 

Chemická bezpečnost; Nebezpečná chemická látka; Chemická havárie; 

Amoniak; TerEx; ALOHA.  



 

Abstract 

This thesis aimed towards the issue of chemical safety in the inner part of the 

city of Pilsen. The focus of this thesis is to analyze chemical safety in the inner part 

of the city of Pilsen in order to detect potential release of dangerous chemicals that 

could threaten the selected part of the city. 

The theoretical part of this thesis evaluates the current state of the issue, 

describes the basic concepts and legislation, the properties of ammonia, the 

population protection against hazardous chemicals, along with characterization of 

the software programs “ALOHA” and “TerEx”. 

In the practical applications part, sites with potentional risk of dangerous 

chemical release are identified. After being identified, selected scenarios are 

modeled and vulnerable areas are determined using “ALOHA” and “TerEx” 

software programs. 

Results of the modeling are presented with text, geographical and graphical 

outputs. Furthermore, risk mapping is done based on geographical outputs. 

Hypotheses set in the practical part of  this thesis are then evaluated and confirmed 

or disproven in the disussion section. Subsequently, the results of this thesis are 

compared with the results of the authors of similar theses.  

The conclusion of this thesis is, that the release of ammonia from selected sites 

could have a serious impact on residents near those sites. The population of the 

inner city is predominantly threatened by debilitating effects. 

Keywords 

Chemical Safety; Dangerous chemical; Chemical accidents; Amonnia; TerEx; 

ALOHA.  
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1 ÚVOD 

Vzhledem k narůstajícímu chemickému průmyslu a celkovému využívání 

nebezpečných chemických látek, je potřeba si uvědomit, spojitost tohoto užívání 

s určitými riziky. Díky tomu, jaké mají chemické látky nebezpečné účinky 

na zdraví, život osob, zvířat, ale i majetek a životní prostředí, je chemická 

bezpečnost velice diskutovaným tématem. 

Chemická bezpečnost vznikla z důvodu malé znalosti vlastností chemických 

látek a z nich vyplývajících rizik a nebezpečných či smrtelných účinků. 

Dále se zabývá správným zacházením s těmito látkami a různými opatřeními, 

které můžeme využívat jako podklad pro havarijní plánování a obecně 

pro nouzovou připravenost, která souvisí s možným únikem nebezpečných 

chemických látek. 

Největší nebezpečí spojené s nebezpečnými chemickými látkami plyne 

z možnosti vzniku závažné havárie v objektu, kde se tyto látky skladují, 

při přepravě těchto látek nebo při požáru či živelné pohromě. Ne všemu 

lze zabránit za pomocí prevence, ale i přesto je důležité umět správně nakládat 

s těmito látkami. Jak s nimi správně zacházet je uvedeno v legislativě v oblasti 

chemických látek a to jak na národní tak celosvětové úrovni. 

Diplomová práce se zabývá chemickou bezpečností ve vnitřní části města Plzně. 

Nejprve bude popsán současný stav, kde budou zmíněny chemické havárie a jejich 

dopady, charakterizovány softwarové nástroje pro modelaci úniků nebezpečných 

chemických látek a popsány vlastnosti chemických látek, které budou použity 

při modelování. V další části diplomové práce bude zvolen scénář úniku 

nebezpečné chemické látky a namodelován v programu TerEx a ALOHA. 

Následně budou odhadnuty možné následky havárie a vytvořena mapa rizik. 
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2 SOUČASNÝ STAV 

Chemické látky a směsi jsou využívány prakticky všude a setkáváme se s nimi 

každý den. Výroba, zpracování, doprava, sklad a účelové využívání těchto látek je 

spojeno s určitým rizikem vzniku havárie. Vzniklá mimořádná událost, může mít 

podle druhu a vlastností dané látky vysoce negativní účinky na zdraví a život lidí, 

zvířat a okolí. Mezi nejrizikovější vlastnosti řadíme hořlavost, výbušnost a toxicitu. 

Projevem takovéto události tedy může být požár, výbuch nebo únik nebezpečné 

toxické látky. [1] 

Úniky nebezpečných chemických látek (dále jen „NCHL“) způsobené živelnými 

pohromami, technologickými událostmi nebo různými konflikty či terorismem 

jsou běžné po celém světě. Odhaduje se, že mezi lety 2000 – 2009 došlo přibližně 

k 3 200 technologickým katastrofám, kdy bylo postiženo přes 1,5 milionu lidí 

a z toho na následky těchto havárií zemřelo téměř 100 000 lidí. [2] 

Chemická bezpečnost zahrnuje veškeré chemické látky - jejich získávání, 

výrobu, přepravu a likvidaci včetně situací, kdy je člověk vystaven účinkům těchto 

látek díky jejich přirozené přítomnosti v životním prostředí. Je dosažena tím, 

že veškeré činnosti týkající se NCHL, musí být a jsou prováděny tak, že je 

zachována bezpečnost zdraví lidí a je chráněno životní prostředí. Chemická 

bezpečnost má více prvků, mezi které můžeme zařadit ekotoxikologii, toxikologii 

 a proces chemického posouzení rizik, který vyžaduje značné znalosti expozice 

a také biologických účinků chemických látek. [3] 

V rámci chemické bezpečnosti vznikl Mezinárodní program pro chemickou 

bezpečnost (IPCS), prostřednictvím něhož se Světová zdravotnická  organizace - 

World Health Organization (dále jen „WHO“) snaží o vznik vědecké základny 

pro správné řízení chemických látek a dále usiluje o posílení národních kapacit 

pro chemickou bezpečnost. WHO dále zajišťuje funkce pro co nejrychlejší odhalení 
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vzniku mimořádné události, její vyhodnocení, varování obyvatelstva 

a v neposlední řadě reakci na tyto události v rámci mezinárodních zdravotnických 

předpisů. Dále se snaží za pomocí pokynů posílit úkoly veřejného zdraví v této 

oblasti. [2] 

2.1 Základní pojmy 

Následující části diplomové práce se neobejdou bez odborných termínů, proto je 

zde zařazena kapitola, ve které jsou popsány základními pojmy, které souvisejí 

s chemickou bezpečností a tedy zároveň i s riziky které nakládání s chemickými 

látkami doprovází. Pojmy jsou seřazeny abecedně, pro lepší přehlednost 

a snadnější orientaci. Jako zdroj byl využit slovník, který vydalo v roce 2016 

Ministerstvo vnitra ČR - Terminologický slovník pojmů z oblasti krizového řízení, 

ochrany obyvatelstva, environmentální bezpečnosti a plánování obrany státu. 

Analýza rizik - je stanovení úrovně rizika a zároveň pochopení povahy tohoto 

rizika. Řadíme sem i relevantní scénáře hrozeb, díky kterým můžeme posuzovat 

zranitelnost a možný dopad na kritickou infrastrukturu. [4]  

Havárie - pokud dojde k mimořádné události při provozu technických zařízení 

nebo budov, dále při nakládání či přepravě NCHL či odpadů, hovoříme o havárii. 

[4] 

Chemická látka - jakýkoli chemický prvek či sloučeniny těchto prvků, včetně 

dalších látek, které obsahují (například kvůli stabilitě). Řadíme sem látky přírodní 

 i uměle vyrobené. [4] 

Chemická směs - tvoří jí dvě a více chemických látek. [4] 

Mimořádná událost – rozumí se tím situace, která vznikla v určitém prostředí 

v důsledku přírodní či technické havárie, ohrožením kritické infrastruktury, vnitřní 
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bezpečnosti či ekonomiky. Tato událost je řešena orgány a složkami 

bezpečnostního systému běžnými způsoby. [4] 

Nebezpečná chemická látka - chemická látka, která je dle určitých kritérií 

týkajících se fyzikální nebezpečnosti, nebezpečná pro zdraví a životní prostředí. [4] 

Riziko - je vždy spojeno s pravděpodobností, se kterou může vzniknout nějaká 

nežádoucí událost. Je spojené a odvozené od konkrétní hrozby. Analýza rizik 

umožňuje posoudit míru rizika – tedy pravděpodobnost negativních následků 

události. [4] [5] 

Scénář v systému prevence závažných havárií - popisuje postup a rozvoj 

závažné havárie a zároveň i události, které probíhají samostatně anebo činnosti 

lidí, které mají za účel zvládnutí průběhu závažné havárie. [4] 

Závažná havárie - mimořádná, částečně nebo úplně neovladatelná událost, 

která je prostorově i časově ohraničená. Řadíme sem hlavně závažný únik 

nebezpečné látky, požár či výbuch. Vznikla nebo její vznik bezprostředně hrozí 

 v souvislosti s užíváním objektu a zároveň vede k závažnému ohrožení na zdraví 

a životech lidí, zvířat, majetku, životního prostředí a zahrnuje jednu nebo více 

nebezpečných látek. [4] 

Zóna havarijního plánování - území v okolí objektu, ve kterém jsou 

uplatňovány požadavky ochrany obyvatelstva a požadavky územního rozvoje 

z hlediska havarijního plánování formou vnějšího havarijního plánu. Označuje 

se tím okolí určitého objektu, kde jsou uplatňovány požadavky na ochranu 

obyvatelstva a na územní rozvoj v rámci havarijního plánování, konkrétně formou 

vnějšího havarijního plánu. [4] 
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2.2 Legislativa související s chemickou bezpečností 

Legislativa se v oblasti související s chemickou bezpečností neustále vyvíjí, 

a to jak na nadnárodní úrovni, tak v reakci na tyto změny i na úrovni národní. 

Spolupráce mezi jednotlivými státy je velice důležitá hlavně z důvodu ochrany 

prostředí, ve kterém žijeme. Za první celosvětovou spolupráci v oblasti ochrany 

životního prostředí před NCHL se považuje Mezinárodní konference o životním 

prostředí, které proběhla v roce 1972 ve Stockholmu. Po této konferenci došlo 

ke vzniku nového Programu Organizace spojených národů (dále jen „OSN“) 

pro životní prostředí – UNEP, který sídlí v Nairobi. Tato organizace spolupracuje 

s WHO. Cílem bylo zachovat vývoj v oblasti chemických látek, ale zároveň vytvořit 

systém postupů jak s těmito látkami správně nakládat, aby byla zajištěna ochrana 

životního prostředí, zdraví, života lidí a zvířat a sdílení informací o těchto látkách. 

[6] 

2.2.1 Evropská legislativa 

První právní dokument Evropské unie (dále jen „EU“) v oblasti chemické 

bezpečnosti, související s prevencí a připraveností na závažné havárie, je směrnice 

Rady 82/501/EEC – SEVESO I direktiva z roku 1982. Směrnice vznikla jako reakce 

na závažnou havárii s únikem toxických dioxinů v Sevesu v Itálii, která se stala 

v roce 1976. Cílem bylo vytvořit jednotnou legislativu v oblasti prevence 

a připravenosti na závažné průmyslové havárie. SEVESO I ukládalo 

provozovatelům objektů, ve kterém se nachází NCHL oznamovací povinnost 

a povinnost zpracovat bezpečnostní studii, havarijní plány, poskytovat informace 

o možných rizicích a činnostech v případě vzniku závažné havárie spojené 

s únikem NCHL, a také ukládala povinnost provádět řádné kontroly. [7] 

Z důvodu zajištění vyšší chemické bezpečnosti s cílem eliminovat další 

nedostatky, jako byly velké rozdíly v prevenci jednotlivých států EU, došlo 

k novelizaci této směrnice. V roce 1996 byla přijata nové směrnice Rady 96/82/EC – 
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SEVESO II o kontrole nebezpečných závažných havárií s přítomností 

nebezpečných chemických látek. Došlo ke zmenšení seznamu nebezpečných látek, 

byly upraveny kategorie těchto látek, vznikla nová kategorie látek nebezpečných 

pro životní prostředí. Provozovatelé podniků, ve kterých se nacházela nebezpečná 

látka, museli definovat zásady prevence a vytvořit bezpečnostní management, 

který sloužil k řízení bezpečnosti. [7] 

Vznik dalších závažných průmyslových havárií v Enschede v Holandsku (2000), 

Baia Mare v Rumunsku (2000) a Toulouse ve Francii (2001), vedl k právní úpravě 

SEVESO II směrnicí 2003/105/ES. [7] [8] 

SEVESO II bylo zrušeno a nahrazeno i v současnosti platnou směrnicí 

Evropského parlamentu a Rady 2012/18/EU – SEVESO III o kontrole nebezpečí 

závažných havárií s přítomností nebezpečných látek z roku 2012 Hlavním 

důvodem byl nový systém klasifikace nebezpečných látek - nařízení CLP (nařízení 

Evropského parlamentu a Rady č. 1272/2008 o klasifikaci, označování a balení látek 

a směsí) o kterém je psáno níže. [9] 

Z právních předpisů EU patří mezi nejvýznamnější nařízení Evropského 

parlamentu a Rady (ES) č. 1907/2006 tzv. nařízení REACH o registraci, hodnocení, 

povolování a omezování chemických látek. Cílem je ochrana zdraví a života lidí, 

zvířat a zároveň i životního prostředí před chemickými látkami. Nařízení zavádí 

novou chemickou politiku, která zajistí, že do roku 2020 se budou používat pouze 

chemické látky, u kterých známe vlastnosti a to takovým způsobem, který nemá 

vliv na zdraví člověka a nezatěžuje životní prostředí. [6]  

V rámci tohoto nařízení vznikla Evropská agentura pro chemické látky – ECHA, 

jako poradenský, koordinační a kontrolní orgán. Poskytuje vědeckou a technickou 

pomoc v oblasti chemických látek v souladu s nařízením REACH. Zajišťuje 

registraci chemických látek a vytváří jejich databázi, seznam vývozců a dovozců, 
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kteří požádají o registraci látek a v neposlední řadě také databázi, kde je uveden 

přehled klasifikací a označení těchto látek a zároveň je povinna všechny tyto 

informace neustále aktualizovat a umožnit k těmto databázím přístup na internetu. 

[6] [10] 

V roce 2006 byl OSN vytvořen Globálně harmonizovaný systém (GHS) 

klasifikace, balení a označování nebezpečných látek. Jsou to kritéria, které mají 

usnadnit obchod s chemickými látkami a směsmi a zároveň před nimi zajistit 

ochranu. Zvedení tohoto systému bylo nevyhnutelné a žádoucí, vzhledem k tomu, 

že docházelo k značným zmatkům v klasifikaci látek, a tím docházelo 

k rozdílnému chápání, jak je určitá chemická látka nebezpečná a jak s ní zacházet. 

GHS zavádí nové piktogramy (symboly), signální slova (varování a nebezpečí), 

a dále mění znění standardních vět o nebezpečnosti a pokyny pro bezpečné 

zacházení. V rámci EU je tento systém zaveden prostřednictvím nařízení CLP. Mezi 

GHS a CLP je určitá podoba, avšak liší se ve významných věcech jako je rozdíl 

v klasifikaci látek a směsí, dále je CLP rozšířeno o nařízení REACH a došlo 

k sjednocení pojmů s přepravními předpisy. [10] [7] 

Dalším významným nařízením v rámci EU je Nařízení Evropského parlamentu 

a Rady č. 1272/2008 o klasifikaci, označování a balení látek a směsí - nařízení CLP  

a o změně směrnice 67/548/EHS a nařízení (ES) č. 1907/2006 - nařízení REACH. 

Nařízení CLP má za úkol, aby NCHL byly označovány jednotně a to z toho 

důvodu, aby pracovníci i spotřebitelé, kteří s nimi zacházejí, měli informace 

o vlastnostech a účincích těchto látek, ještě před tím než s nimi začnou nakládat. 

Cílem je tedy stejně jako u nařízení REACH ochrana zdraví a života lidí, zvířat 

a životního prostředí. V rámci tohoto stanoveného cíle sjednocuje pravidla 

pro klasifikaci, označování a balení chemických látek a směsí, dále ukládá 

povinnost podnikům, aby své látky klasifikovaly a tyto klasifikace následně 

oznamovaly. V neposlední řadě stanovuje harmonizovaný seznam chemických 
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látek klasifikovaných na úrovni EU, včetně seznamu klasifikací a označení, které 

jsou tvořeny ze všech oznámení a harmonizovaných klasifikací. [7] [10] 

 Dle CLP se nebezpečné látky dělí do tříd nebezpečnosti, přičemž každá třída 

se dále dělí do kategorií nebezpečnosti, která má za úkol určit závažnost 

nebezpečnosti. Čím nižší číslo, tím horší vlastnosti. [9]Tyto třídy jsou čtyři a to: 

 nebezpečné vlastnosti pro zdraví; 

 nebezpečné fyzikální vlastnosti; 

 nebezpečné pro životní prostředí a vodní organismy; 

 nebezpečné pro životní prostředí – ozonovou vrstvu. [9] 

Mimo vývoje, výroby a nakládání s NCHL dochází také k jejich přepravě. 

Aby byla zajištěna chemická bezpečnost, došlo ke vzniku mezinárodních dohod 

ADR a RID pro přepravu nebezpečných věcí po silnici a železnici. Pojem 

nebezpečná věc má stejný význam jako nebezpečná látka. Jsou to látky, ale také 

i předměty, jejichž přepravování je povoleno nebo zakázáno, a to za podmínek 

stanovených v těchto dohodách. Přepravované látky jsou rozděleny podle 

nebezpečných vlastností do několika tříd nebezpečnosti, které mají za úkol určit 

primární nebezpečí dané látky. [9]  

  



18 

 

Tabulka 1 Rozdělení nebezpečných věcí podle ADR a RID [9] 

Třída číslo Název 

1 Výbušné látky a předměty 

2 Plyny 

3 Hořlavé kapaliny 

4.1 Hořlavé tuhé látky, samovolně se 

rozkládající látky a znecitlivěné tuhé 

výbušné látky 

4.2 Samozápalné látky 

4.3 Látky, které ve styku s vodou vyvíjejí 

hořlavé plyny 

5.1 Látky podporující hoření 

5.2 Organické peroxidy 

6.1 Toxické látky 

6.2 Infekční látky 

7 Radioaktivní látky 

8 Žíravé látky 

9 Jiné nebezpečné látky a předměty 

 

Mezinárodní dohody ADR a RID obsahují pravidla, jak klasifikovat nebezpečné 

látky, správné označování obalů a dopravních prostředků nebo například 

požadavky na obsah průvodních dokladů. Dopravní prostředek musí být viditelně 

označen dvěma pravoúhlými oranžovými tabulkami, nacházející se ve svislé 

rovině na přední a zadní straně a bezpečnostními značkami. Na oranžových 

tabulkách jsou dvě řádky, v horní části je Kemlerův kód (identifikační číslo 

nebezpečnosti) a na spodní řádce se nachází UN kód, což je čtyřmístná kombinace 
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čísel, které slouží jako identifikační číslo látky. Kemlerův kód dává informace 

o nebezpečných vlastnostech látky pomocí dvou až třímístné kombinaci čísel, 

někdy doplněných písmenem „X“, který se píše před tyto čísla. První číslo značí 

hlavní nebezpečí, pokud je číslo zdvojené jedná se o zvýšené nebezpečí. [9] 

Tabulka 2 Nebezpečnost látek podle Kemlerova kódu [9] 

Identifikační číslo Nebezpečí 

2 Únik plynu chemickou reakcí nebo tlakem 

3 Hořlavost kapalin – par, plynů nebo 

kapalin schopných samoohřevu 

4 Hořlavost tuhých látek nebo tuhých látek 

schopných samoohřevu 

5 Podpora hoření 

6 Toxicita či nebezpečí infekce 

7 Radioaktivita 

8 Žíravost 

9 Nebezpečí prudké a samovolné reakce 

0 Pouze na doplnění do dvouciferného čísla, 

neznačí žádné nebezpečí 

X Látka, která nebezpečně reaguje s vodou 
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2.2.2 Česká legislativa 

Od vstupu České republiky do EU se právní úpravy týkající se chemické 

bezpečnosti prováděli v reakci na přijetí nových evropských předpisů z důvodu 

souladu legislativy na národní a evropské úrovni v této oblasti. Proto byl například 

chemický zákon několikrát aktualizován. [7] 

V současné době u nás platí chemický zákon č. 350/2011 Sb., o chemických 

látkách a chemických směsích, který nabyl platnosti v roce 2012. Tento zákon tedy 

zpracovává související předpisy EU a navazuje na ně. Určuje práva a povinnosti 

právnických a podnikajících fyzických osob při výrobě, klasifikaci, balení, 

označování, převozu chemických látek nebo směsí na území České republiky. 

Tento zákon dále upravuje správnou laboratorní praxi a úkoly správních orgánů 

při zajišťování ochrany před negativními účinky NCHL a směsí. [7] 

Zákon stanovuje povinnost označovat chemické látky a směsi způsobem 

uvedeným v zákoně. Údaje o těchto látkách musí být zaznamenány 

v bezpečnostním listu, což je základní dokument, který musí zpracovávat ten, 

kdo uvádí danou látku nebo směs na trh. Bezpečnostní list obsahuje údaje 

o výrobci nebo dovozci, o chemické látce či směsi (její identifikace, složení, 

vlastnosti aj.), opatření při úniku této látky včetně první pomoci a v případě 

vzniku požáru pokyny pro hasební zásah, dále jak správně s danou látkou 

nakládat, přepravovat jí a skladovat. [9] 

Chemický zákon se nevztahuje na přepravu nebezpečných látek a nebezpečných 

směsí (tím se zabývají mezinárodní dohody ADR a RID), odpady, látky, které jsou 

radioaktivní, invazivní zdravotnické prostředky, různé krmiva a potraviny, 

kosmetiku a humánní a veterinární léčivé prostředky. [7] 
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Dle chemického zákona klasifikujeme chemické látky či směsi do několika 

skupin nebezpečnosti: 

 výbušné; 

 oxidující; 

 zdraví škodlivé; 

 nebezpečné pro životní prostředí; 

 toxické nebo vysoce toxické; 

 toxické pro reprodukci; 

 hořlavé nebo vysoce či extrémně hořlavé; 

 senzibilující; 

 dráždivé; 

 žíravé; 

 mutagenní; 

 karcinogenní. [7] 

Dalším důležitým zákonem je zákon č. 224/2015 Sb., o prevenci závažných 

havárií způsobených vybranými nebezpečnými chemickými látkami nebo 

chemickými směsmi. Zpracovává související předpisy EU a navazuje na ně. Tento 

zákon představuje evropskou směrnici SEVESO III. Týká se objektů, ve kterých 

se nachází nebezpečná látka, stanovuje systém prevence pro tyto objekty a má za 

úkol snížit na co nejnižší možnou úroveň pravděpodobnost vzniku závažných 

havárií a jejich případných následků na zdraví a životy lidí, zvířat, majetek 

či životní prostředí uvnitř těchto objektů a v jejich okolí. Provozovatelé a uživatelé 

těchto objektů musí plnit povinnosti, které jsou dané v tomto zákoně. Stejně jako 

v chemickém zákoně musí být zpracována bezpečnostní dokumentace, 

zde se nejedná o bezpečnostní list, nýbrž o bezpečnostní program, bezpečnostní 

zprávu a havarijní plány. V zákoně je stanoveno kritické množství vybraných látek, 

při jehož dosažení, pro daného provozovatele či uživatele objektu, vyplývají 

přísnější povinnosti v oblasti bezpečného nakládání s těmito látkami. [9] 
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2.3 Chemická havárie 

K úniku NCHL může dojít ze stacionárního nebo mobilního zdroje. 

Ve stacionárním zdroji se tyto látky vyrábějí, zpracovávají a skladují. 

Se stoupajícím množstvím skladovaných NCHL stoupá i riziko vnějšího 

chemického ohrožení. K chemické havárii může v tomto objektu dojít z několika 

důvodů, příčinnou může být selhání technického nebo technologického systému, 

lidská chyba nebo s menší pravděpodobností i přírodní síly či jiné vnější faktory. 

[11] [12] 

Na objekty ve kterých je skladována jedna nebo více NCHL se vztahuje 

zákon č. 224/2015 Sb. Zákon o prevenci závažných havárií způsobených vybranými 

nebezpečnými chemickými látkami nebo chemickými směsmi a o změně 

zákona č. 634/2004 Sb., o správních poplatcích, ve znění pozdějších předpisů, 

(zákon o prevenci závažných havárií). Hlavní účel je snížení pravděpodobnosti 

vzniku chemické havárie a minimalizace dopadů vzniklé havárie za pomocí 

nastavení určitého systému prevence. Aby mohl být tento systém nastaven, je 

zapotřebí zpracovat preventivní a bezpečnostní opatření, které jsou obsahem 

poměrně rozsáhlé bezpečnostní dokumentace. V České republice se nachází 

přibližně 200 stacionárních zdrojů, a také se zde nachází objekty, ve kterých je 

množství NCHL v takzvaném podlimitním množství. Neznamená to však, že při 

úniku chemické látky z takového zdroje nehrozí reálné ohrožení. Mezi tyto objekty 

řadíme například masokombináty, zimní stadiony, bazény a pivovary. [11] 

Mobilními zdroji rozumíme dopravní prostředky, které NCHL transportují 

nejen po silnici, ale také po železnici nebo vodním toku aj. K chemické havárii 

může dojít zejména díky lidské chybě, selhaní dopravního prostředku či z důvodu 

různých vnějších faktorů, jako je špatně upravená komunikace a špatné 

meteorologické podmínky. Nebezpečnost takové havárie vyplývá z faktu, že tyto 

nebezpečné látky se převáží ve městech, které mohou být hustě osídleny a také 
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ohrožují životní prostředí. Druhý fakt je ten, že nikdy nevíme a ani nemůžeme 

předpokládat, kde k takové havárii dojde. Při chemické havárii z mobilního zdroje 

může dojít k zásahu větší oblasti, než v případě stacionárního zdroje, 

a ke kontaminaci pitné vody a půdy. Česká republika je především ohrožena 

přepravou NCHL po silnici a železnici, nejčastěji dochází k silničním dopravním 

nehodám cisteren. Jak již bylo zmíněno v předchozí kapitole, aby byla zajištěna 

chemická bezpečnost, došlo ke vzniku mezinárodních dohod ADR a RID pro 

přepravu nebezpečných věcí po silnici a železnici. V těchto dohodách je uložena 

povinnost, jak správně označit dopravní prostředek (případně kontejner aj.), je to 

důležité hlavně pro složky Integrovaného záchranného systému (dále jen „IZS“), 

které potřebují znát informace o vlastnostech přepravované látky. [11] 

2.3.1 Havarijní projevy a dopady nehod s přítomností nebezpečných 

chemických látek 

Projevy chemických havárií jsou odlišné. Záleží především na dané NCHL, jaké 

jsou její vlastnosti a kolik této látky uniklo. Mezi další faktory patří: kde unikla; 

jakým způsobem; jakou rychlostí; délka působení NCHL na zasažené osoby; 

meteorologické podmínky; sestava terénu. [11] 

Mezi základní havarijní projevy se řadí požár, výbuch a rozptyl toxické látky. 

Při chemické havárii může dojít ke kombinaci nebo k návaznosti těchto projevů. 

Jednotlivé projevy se vyznačují nebezpečnými zraňujícími účinky, různou 

pravděpodobností vzniku a smrtelným nebezpečím. Vše je popsáno v tabulce níže. 

[11] [13] 
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Tabulka 3 Základní havarijní projevy a jejich účinky [11] 

Havarijní 

projevy 

Nebezpečný zraňující 

účinek 

Pravděpodobnost 

vzniku 

Smrtelné 

nebezpečí 

Výbuch tlaková vlna, tepelné záření, 

rozlet fragmentů 

střední velké 

Požár tepelné a světelné záření vysoká malé 

Rozptyl 

toxické látky 

kontaminace a jedovatost malá střední 

 

Rozptyl toxické látky ovlivňuje hned několik faktorů. Závisí to na chemických 

i fyzikálních vlastnostech dané látky a na molekulární hmotnosti. Pokud má daná 

látka nižší molekulovou hmotnost než vzduch (nižší než 29), tak se nebude držet 

při zemi, ale bude unikat vzhůru. Pokud plyn bude těžší než vzduch, bude tomu 

přesně naopak. Takové látky tzv. „zatékají“ do prohlubní a sklepů a mohou 

v těchto podzemních prostorech ohrozit obyvatele a to i přesto, že by jejich toxicita 

(jedovatost) byla mizivá. Jsou nebezpečné tím, že mohou z místnosti vytěsnit 

vzduch a člověk se může udusit. Další nebezpečí vychází z toho, že při přepravě 

těchto plynů dochází k jejich zkapalnění nebo stlačení. V případě havárie 

a nekontrolovatelném úniku zkapalněného nebo stlačeného plynu dojde 

k jeho odpařování a následně k odebírání velkého množství energie z okolí, což 

způsobí prudké ochlazení. Hluboké podchlazení může mít negativní dopady nejen 

na obyvatele - vznik omrzlin, ale i na soudržnost a kvalitu různých konstrukčních 

materiálů. V neposlední řadě rozptyl a šíření látek ovlivňují meteorologické 

podmínky jako je vertikální stálost atmosféry (konvekce, inverze, izotermie), směr 

a rychlost větru nebo například teplota a vlhkost atmosféry. [11] [14] 
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Dalšími havarijními projevy jsou požár a výbuch. Intenzita zraňujících účinků 

klesá se vzdáleností od zdroje. Požár i výbuch ohrožuje především osoby, které 

se nacházejí v bezprostřední blízkosti, dále může dojít k hoření různých materiálů 

a jejich následnému zničení, včetně budov – dochází tedy k značným materiálním 

škodám. Výbuch navíc ohrožuje i osoby a věci, které se nacházejí dále od zdroje 

a to především rozletem různých fragmentů, které mohou doletět i několik stovek 

metrů od místa výbuchu. [11] 

Existuje několik vnějších projevů, podle kterých lze poznat, že se jedná 

o chemickou havárii. Jedná se o viditelné projevy jako je mlha a dým v místě 

havárie, dost často neobvyklé barvy, hoření nehořlavých materiálů, vlnění ovzduší 

nad stacionárním či mobilním zdrojem chemické havárie, neobvyklá barva 

plamene při požáru a případně může pomoci označení obalů výstražnými 

symboly nebo označení zásobníků či přepravních prostředků výstražnými 

oranžovými tabulkami aj. Dalším charakteristickým projevem je sykot unikajícího 

plynu, praskání, výbuchy. Takovým projevům říkáme akustické. Většina NCHL 

má také svůj specifický zápach, které mohou pomoci určit, o kterou konkrétní 

látku se jedná. Amoniak má ostrý štiplavý zápach, kdežto sirovodík páchne 

po zkažených vejcích a kyanovodík po hořkých mandlích apod. [1] [11] 

2.3.2 Hlavní nebezpečné účinky nebezpečných chemických látek při 

havárii 

Hlavními havarijními projevy chemických havárií jsou výbuch, požár a rozptyl 

toxické látky, již z toho lze usuzovat, že hlavními nebezpečnými účinky jsou 

výbušnost, hořlavost a toxicita. Chemické látky můžeme rozdělit z hlediska 

nebezpečnosti na toxické, kam řadíme látky, které jsou jedovaté pro člověka 

a ekotoxické látky (toxické pro životní prostředí) a na látky energetické, kam patří 

výbušné a hořlavé látky. Mezi další nebezpečné vlastnosti lze zařadit například 

oxidační vlastnosti látek či jejich reaktivita. [10] [15] 
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Výbušnost látek může způsobit veliké ztráty na životech a obrovské materiální 

škody. Při dosažení určité koncentrace plynů nebo par látek v ovzduší, může dojít 

k výbuchu po iniciaci určitou energií (jiskra, otevřený plamen aj.). Tato koncentrace 

je charakterizována oblastí výbušnosti, která udává dolní a horní koncentrační 

mez, při které je daná látka výbušná. Tato mez závisí na tlaku, počáteční teplotě, 

velikosti nádoby, tvaru nádoby a na přítomnosti inhibičních látek. Čím vyšší je 

teplota a tlak, tím více je široká oblast výbušnosti. Mezi výbušné látky řadíme 

metan, vodík automobilový benzín aj. [10] [11] 

Hoření vyžaduje přítomnost hořlaviny (metylalkohol, aceton, fosfor, aj.), 

oxidačního prostředku (vzduch, pevná látka, kapalina, plyn) a iniciační energie 

(jiskra, teplo, plamen, statická elektřina). Nebezpečnost požáru pro člověka je dána 

intenzitou tepelného záření, dobou expozice, možností popálení dýchacích cest, 

udušení v případě vytěsnění vzduchu v objektu a uvolňováním toxických zplodin 

hoření. Nebezpečnost je ovlivněna tím, co hoří, jaké je teplota a kyslíková bilance 

(čím více kyslíku tím nižší je toxicita zplodin). Toxické zplodiny hoření mohou 

způsobit edém plic, blokovat hemoglobin a tím i vazbu kyslíku, což způsobí 

buněčnou smrt. Často dochází ke kombinaci několika negativních účinků, kromě 

toxicity sem řadíme karcinogenní účinky nebezpečných látek a dopady působení 

vysokých teplot na člověka. Další nebezpečí vzniká hlavně v uzavřených 

budovách, kde může dojít ke vznícení látky či k výbuchu. [11] 

Toxicitou chemické látky rozumíme schopnost nepříznivě působit nejen 

na člověka, ale i ostatní živé organismy. Toxicita je dána především množstvím 

dávky nebo koncentrace, která po absorpci organismem vyvolá negativní účinky, 

chorobné změny či dokonce smrt. Stejně jako u hoření je zde důležitá i doba 

působení toxické látky na organismus, chemické, fyzikální, biologické vlastnosti 

toxické látky a zasaženého organismu. Primárním místem působení toxických 

látek jsou buňky. Průběh celé intoxikace (onemocnění postihující celé tělo, orgány 

nebo orgánové skupiny) ovlivňují brány vstupu jedovaté látky do organismu. 
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Toxické látky se mohou do těla dostat vdechnutím, požitím, zasažením očí či kůže. 

Nejnebezpečnější brána vstupu jsou dýchací cesty. Základním opatřením je tedy 

vytvoření účinné bariéry pomocí ochranných pomůcek (ochranná maska, ochranný 

oděv aj.). [11] 

2.4 Analýza a hodnocení rizik 

V rámci krizového a havarijního plánování je analýza a hodnocení rizik zcela 

nepostradatelným klíčem pro zajištění prevence závažných havárií a případně také 

jejich řešení. Výsledky analýzy jsou využity pro hodnocení rizika – k určení 

závažnosti rizika a jeho přijatelnosti podle daných kritérií. Tyto výsledky slouží 

jako podklad pro konkrétní organizační opatření, dále jako argumentační nástroj 

ve vztahu k veřejnosti a jako zdůvodnění investic do oblasti bezpečnosti. [1] [16] 

[17] 

K analýze hodnocení rizik se přistupuje několika způsoby. Řadí se sem 

deterministický, probabilistický přístup a kvantitativní nebo kvalitativní pohled. 

[17] 

Deterministický přístup řeší, že následky mají své příčiny a pravděpodobnost, 

že k nějakému jevu dojde je buď nemožná (P = 0) nebo možná (P = 1). Uvažuje 

se vždy určitý nejhorší možný scénář a na něj by se mělo připravovat. V oblasti 

okolo určitého objektu, kde jsou očekávány nebezpečné účinky, jsou na základě 

daného scénáře stanoveny zóny havarijního plánování. [17] 

Probabilistický přístup zkoumá několik různých scénářů možné havárie a jejich 

následků a řeší pravděpodobnost jejich vzniku. Považuje tedy všechny jevy jako 

možné s určitou pravděpodobností. (P = (0;1)). [17] 

Kvantitativní hodnocení rizika se opírá o statistická data, která jsou 

pozorovatelná v určitém čase a na určitém místě. Spočívá v pravděpodobnostní 
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analýze, tedy určení četnosti, frekvence a uvažovaných scénářů závažné havárie 

a hodnocení následku. Většina krizových a havarijních plánů řeší pouze tento typ 

analýzy pro její jednoduchost a snadnou aplikovatelnost. [17] 

V případě kvalitativního pohledu na hodnocení rizika se nejprve identifikuje 

zdroj rizika, analyzují se příčiny, následky a kauzální souvislosti scénářů možných 

závažných havárií. Důležité je, aby tyto scénáře byly správné, důsledné a úplné. 

[17] 

Analýza rizik NCHL 

Analýza rizik NCHL musí identifikovat a analyzovat všechny dopady 

závažných havárií různých rozsahů. Působení NCHL se projevuje různými 

způsoby v závislosti na vlastnostech dané látky; jejím skupenství, jakým způsobem 

tato látka unikne a na následném možném scénáři rozvoje úniku NCHL, včetně 

meteorologických podmínek aj. [18] 

Výběr metody analýzy rizika závisí na charakteru objektu, provozovaných 

technologií, množství a druhu NCHL nacházející se v tomto objektu. V praxi 

je nejvýhodnější kombinovat několik metod, každá má své výhody a nevýhody, 

a proto je důležité využít více metod, aby byly výsledky analýz co nejvíce 

vypovídající. Žádná z těchto metod (s výjimkou metody CPQRA) sama o sobě 

neposkytuje komplexní odhad rizika. K vybrání správné metody slouží její 

specifické vlastnosti a hlavně cíl analýzy. [1] [18] 
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Mezi základní a nejpoužívanější metody analýzy rizika patří: 

 Check List; 

 What – If ; 

 IAEA – TECDOC – 727; 

 Dow´s Fire & Explosion Index a Chemical Exposure Index; 

 CPQRA – Chemical Process Quantitative Risk Analysis; 

 PHA – Preliminary Hazard Analysis; 

 Safety Review; 

 HRA – Human Realiability Assessment; 

 ETA – Event Tree Analysis; 

 FTA – Fault Tree Analysis. [18] [19] 

Jako příklad si popíšeme metodu IAEA – TECDOC – 727. Je založena na určení 

nebezpečných činností vybraného území kategorizací následků 

a pravděpodobností výskytu závažných havárií. Výsledkem je přibližné číslo 

úmrtnosti, které by způsobila určitá havárie v určitém objektu nebo při převozu 

NCHL. Odhadem pravděpodobnosti získáme informace o četnosti havárie. Tyto 

výpočty mohou být znázorněny graficky pomocí matic. [1] [17] 

Při analýze rizik závažné havárie lz použít obecný postup, který vyplývá 

z metody CPQRA (kvantitativní analýza rizika chemických procesů). Tento postup 

zahrnuje několik bodů: 

1. definice analýzy rizik, určení hloubky studie; 

2. popis systému, který je analyzován; 

3. identifikace a popis dopadů vybraných pro analýzu rizik včetně popisu 

plynoucích nebezpečí od možné závažné havárie; 

4. identifikace a popis scénářů závažných havárií; 

5. výběr scénářů závažných havárií; 
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6. sestavení modelu analýzy závažných havárií; 

7. odhad dopadů a následků závažné havárie; 

8. odhad pravděpodobnosti výskytu jednotlivých dopadů; 

9. odhad rizika; 

10. zhodnocení a prezentace rizik. [18]  

2.5 Software pro modelaci úniků nebezpečných chemických 

látek 

Modelování je nezbytné pro odhad dopadů závažné havárie. Potřeba 

předpovědi havarijních dopadů je dána zákonem č. 224/2015 Sb. o prevenci 

závažných havárií způsobených vybranými NCHL nebo chemickými směsmi. 

Závažná havárie může přesahovat hranice objektu, ve kterém se NCHL nachází, 

potom je nezbytně nutné, aby modelaci provedl samotný provozovatel a dále 

správní úřad z důvodu zabezpečení informovanosti obyvatelstva, kterého by se 

mohlo ohrožení únikem NCHL týkat. V době probíhající závažné havárie s únikem 

NCHL, je nutné modelovat havarijní dopady aktuálně. [16] 

V současné době není stanoveno jak přesně modelovat dopady úniků NCHL, 

a proto se využívají různé modely a různé softwarové nástroje. Důležité je problém 

správně definovat a zadat do programu. Největší problém je nedostatek informací 

o havarijní události, z toho důvodu se počítá s nejhorším vývojem závažné havárie 

za určitých meteorologických a technologických podmínek. Software pro modelaci 

úniků NCHL mají v sobě databáze nebezpečných látek s jejich fyzikálně-

chemickými, eko-toxikologickými a toxikologickými vlastnostmi. [16] [20] 

Programů pro modelování dopadů závažné havárie existuje celá řada, například 

ALOHA, TerEx, Rozex Alarm, Optizon aj. Tato diplomová práce se zaměřuje 

na TerEx a Alohu. [16]  
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2.5.1 Program TerEx 

Software TerEx (teroristický expert) je velice komfortní a jednoduchý program 

pro modelování dopadů závažné havárie s NCHL, který vyvinula česká firma  

T-SOFT. Využívá se především pro odhad dopadů teroristických útoků. 

Je to spolehlivý program pro rychlou předpověď dopadů a následků havárie 

způsobenou NCHL nebo výbušnými systémy. Výsledky lze zobrazit na mapách 

díky propojení programu s geografickým informačním systémem. [20] 

Program je vhodný pro analýzy rizik při plánování nebo může být použit 

při zásahu pro složky IZS, pro odhad dopadů závažné havárie. Následně se tyto 

odhady mohou využít k realizaci opatření pro ochranu obyvatelstva. [20] 

TerEx umožňuje vyhodnocení z určitých havarijních situací: 

 modely typu TOXI – na základě zvolené koncentrace toxické látky, 

vyhodnocují dosah oblaku a jeho tvar; 

 modely typu UVCE – vyhodnocují dosah rázové vlny, způsobené 

detonací směsi látky se vzduchem; 

o model PLUME - pomalý odpar kapaliny z louže do oblaku, 

déletrvající únik vroucí kapaliny s rychlým odparem do oblaku, 

déletrvající únik plynu do oblaku; 

o model PUFF – jednorázový únik vroucí kapaliny s rychlým 

odparem do oblaku, jednorázový únik plynu do oblaku; 

 modely typu FLASH FIRE – vyhodnocují, jak velký je prostor ohrožení 

obyvatel plamennou zónou, a to efekty Pool Fire, Jet Fire a BLEVE; 

o Pool Fire – efekt, kdy hoří louže kapaliny nebo vroucí kapalina; 

o Jet Fire – dlouhotrvající velký únik plynu se zahořením, pod 

vysokým tlakem; 

o BLEVE – plošný požár, který ohrožuje nádrž; 
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 model typu EXPLOSIVE – nástražný výbušný systém; 

 model typu SPREAD – šíření prachových částic; 

 model typu SPREAD EXPLOSIVE – šíření prachových částic s výbuchem. 

[20] [21] 

Pro zhotovení modelu v programu TerEx je nutné kromě zvolení scénáře 

havárie zadat vstupní údaje. Mezi tyto vstupní informace patří: Množství uniklé 

NCHL, rychlost větru v přízemní vrstvě, doba vzniku havárie, teplota vzduchu, 

oblačnost a typ povrchu převažujícího v místě úniku NCHL. [21] 

2.5.2 Program ALOHA 

Program ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) je velice kvalitní 

a propracovaný nástroj určen pro modelování úniků NCHL do atmosféry. Tento 

software se používá v podobných situacích jako TerEx, neboť jsou si v mnohém 

podobné. ALOHA obsahuje databázi nejvíce využívaných chemických látek včetně 

jejich chemických a fyzikálních vlastností. [22] 

 Po zadání vstupních informací a externích vlivů jako jsou meteorologické 

podmínky a zdroje úniku (přímý zdroj, louže, zásobník a potrubí) modeluje 

program nebezpečnou zónu (Threat zone), čili oblast, ve kterém předpokládáme 

ohrožení vlastnostmi NCHL. Výsledky můžeme zobrazit na mapě díky návaznosti 

na systémy GIS MARPLOT a ArcView. Aplikace je na rozdíl od TerEx zcela zdarma 

(díky americké organizaci NOAA – National Ocean Servise), ale není k dispozici 

v českém jazyce. Nevýhodou programu je, že modeluje únik NCHL po dobu 

maximálně 60 minut a zobrazuje únik pouze do 10 km od zdroje (dále to považuje 

za nevěrohodné). [22] 
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2.6 Amoniak 

V České republice jsou nejvýznamnějšími NCHL z hlediska jejich množství 

amoniak a chlor. Využívají se zejména v zimních stadionech, vodárnách, 

nemocnicích, pivovarech, zařízeních pro zpracování masa aj.  Pro modelování 

je důležité znát fyzikálně – chemické vlastnosti uniklé NCHL a z důvodu ochrany 

obyvatelstva je důležité znát účinky na zdraví lidí a zvířat, včetně expozičních cest, 

příznaků intoxikace, a také zásady první pomoci. 

Amoniak nebo také čpavek je v čisté formě bezbarvý plyn se štiplavým čpavým 

zápachem. Je to velice nebezpečná zásaditá látka, která je dráždivá a žíravá. 

Za vhodných podmínek (pod tlakem) se dá skladovat jako kapalina. 

Při odpařování z kapalného stavu tvoří chladné mlhy, které jsou těžší než vzduch. 

Páry se vzduchem mohou vytvářet výbušnou směs. Je rozpustný ve vodě a může 

vytvářet leptavé směsi. Amoniak je hořlavý, ale není snadno zápalný. Amoniak 

ve formě plynu, se nejvíce využívá v chladírenství jako náhrada freonů. Využívá 

se v nejrůznějších průmyslových procesech jako je výroba hnojiv, výbušnin, 

farmaceutických výrobků, umělých hmot, kaučuku a petrochemii. Dále se s ním 

lze setkat v domácnosti ve formě čistidla. [23] 

K průniku do organismu může dojít inhalací (vdechnutím), ingescí (požití 

v případě roztoku) nebo kožním či očním kontaktem s roztokem nebo kapalinou. 

V nízkých koncentracích plyn způsobuje kašel, dráždění nosu, očí a krku. 

Při vystavení se vysoké koncentraci plynu může dojít k zástavě dechu, která může 

vést až k smrti. Zkapalněný amoniak způsobuje poleptání a omrzliny. Při úniku 

se dostane do velkých vzdáleností od zdroje. [23] [24] Pro přehlednost 

o fyzikálně chemických vlastnostech amoniaku slouží následující tabulka. 
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Tabulka 4 Amoniak [15] 

Fyzikálně chemické vlastnosti amoniaku NH₃ 

Kemlerův kód 268 

UN kód 1005 (zkapalněný amoniak) 

Hustota 0,6 

Molární hmotnost 17,03 g/mol 

Bod varu -33,4 °C 

Bod tání -78 °C 

Těkavost při 20 °C 92 obj. % 

Reaktivita vysoká rozpustnost ve vodě 

Možnosti výskytu pivovary, zimní stadiony aj. 
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2.7 Ochrana obyvatelstva při havárii s únikem nebezpečných 

chemických látek 

NCHL představují vysoké riziko pro civilní obyvatelstvo, a proto je důležité mít 

stanovena různá opatření, aby mohlo docházet k ochraně obyvatelstva. Je to velice 

složitý souhrn různých postupů, které jsou dané již dopředu a v případě potřeby 

se realizují ve spolupráci se složkami IZS. Komplex opatření k ochraně 

obyvatelstva se skládá z těchto bodů: 

 varování obyvatelstva – sirény, rozhlas, TV, internet; 

 vyrozumění dotčených orgánů, případně organizací; 

 ukrytí obyvatelstva; 

 individuální ochrana; 

 detekce a monitorování nastalé chemické situace; 

 potlačování zdroje/zdrojů rizika včetně zamezení vzniku domino efektu 

a sekundárních havárií; 

 uvolnění komunikací; 

 lokalizace místa požáru a jeho následné odstranění; 

 vyhledávání a vyprošťování zasažených osob a poskytnutí první pomoci; 

 uzavření nebezpečného území, regulace pohybu osob a vozidel; 

 evakuace; 

 vytváření vodních zábran k zamezení šíření NCHL; 

 dekontaminace; 

 odstranění příčin chemické havárie, obnova původního stavu a v případě 

potřeby provádění demoličních prací. [1] [20] [15] [25] 

2.7.1 Zásady chování obyvatelstva při havárii s únikem nebezpečných 

chemických látek 

O havárii s únikem NCHL se mohou obyvatelé dozvědět dvěma způsoby, 

na základě výše zmíněného varování (houkání sirén apod.) nebo dle vnějších 
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projevů (viditelné projevy – dým, mlha, akustické projevy, zápach,…), které jsou 

popsány v jiné kapitole.  

Zásady chování obyvatelstva dotčeného mimořádnou událostí spojenou 

s NCHL jsou velice důležité a mohou zachránit život a minimalizovat dopady 

na zdraví. Mezi tyto zásady řadíme: [1] [20] [15] [25] 

Nepřibližovat se k místu události – v místě havárie je nejvyšší koncentrace 

NCHL, je nezbytné držet se co nejdále od místa vzniku havárie. [20] 

Najít si úkryt – nevyužívat sklepy, většinou se jedná o látky těžší než vzduch, 

ty pronikají do podzemních prostor a hrozí zde riziko otravy nebo udušení. 

Pokud víme, že se jedná o látku lehčí než vzduch, pak tyto prostory využíváme. 

[15] 

Využití improvizovaných prostředků ochrany – nejdůležitější je ochrana 

dýchacích cest a ochrana povrchu těla. Dýchací cesty jsou nejčastější branou 

vstupu NCHL do organismu, vhodné je použít vlažnou vodou navlhčený 

kapesník, šátek, buničinu, utěrku aj. K ochraně povrchu těla, je ideální igelitový 

nebo gumový plášť do deště (k ochraně hlavy lze využít i čepice), gumové 

holínky, kožené rukavice. K ochraně očí mohou posloužit potápěčské brýle. [15] 

Sledovat vysílání televize, poslouchat rozhlas – jsou zde vysílány důležité 

informace a případné pokyny pro další postup. [15] 

Připravit evakuační zavazadlo – pokyny k evakuaci jsou vydávány místním 

rozhlasem nebo v televizi. V zavazadle by se mělo nacházet náhradní oblečení, 

spací pytel, ešus, příbor, otvírák na konzervy, psací potřeby, papír, předměty 

pro zábavu, kapesní svítilna, svíčky, zapalovač, osobní doklady, léky, toaletní 

potřeby a potřeby osobní hygieny, trvanlivé potraviny a vodu na dobu alespoň 

24h. [15] 



37 

 

Na základě výzvy se evakuovat – před odchodem je nutné vypnout elektrický 

proud, hlavní uzávěr vody a přívod plynu. [15] 

Pomoc ostatním – pokud je to v našich silách a neohrozíme tím sami sebe. [15] 

2.7.2 Zásady první pomoci při zasažení nebezpečnými chemickými 

látkami 

Rozpoznání otravy - při první pomoci je důležité zjistit, jakým způsobem byl 

lidský organismus zasažen. Otrava NCHL se může podobat otravě alkoholem, 

infekčnímu onemocnění nebo srdečnímu infarktu. Otravu člověka lze poznat 

podle obecných příznaků, mezi které patří celková slabost, obtíže s dýcháním 

a mohou se objevit i halucinace. NCHL, se vyznačují typickými projevy 

po zásahu organismu. Konkrétní příznak může být bolest hlavy u otravy 

oxidem uhelnatým, oxidy dusíku a chlorovaných uhlovodíků, zápach z úst 

u otravy kyanovodíkem, zvracení u intoxikace chlorem, formaldehydem 

a sirovodíkem aj. [15] [25] 

Obecné postupy – hlavní a nejdůležitější zásadou je zamezit co nejrychleji 

dalšímu kontaktu zasažené osoby s danou látkou, nasadit ochrannou masku 

a přemístit mimo kontaminovaný prostor, kde dochází k sundání oděvu 

(aby se zamezilo dalšímu vstřebávání NCHL), vypláchnutí očí 

a dekontaminaci povrchu těla. Pokud dojde k poruše vědomí, zjistíme, zda 

člověk dýchá a v případě, že ne musí dojít k uvolnění dýchacích cest, zaklonit 

hlavu, a pokud je to nutné zahájit resuscitaci a vyčkat příjezdu zdravotnické 

záchranné služby. [15] [26] 
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3 CÍL PRÁCE A HYPOTÉZY 

Cílem práce je analýza chemické bezpečnosti ve vnitřní části města Plzně 

za účelem odhalit potencionální možnost úniku NCHL, která by mohla ohrožovat 

vybranou část města. Po identifikování objektů, ze kterých hrozí možnost úniku 

takové látky, bude provedeno modelování zvolených scénářů a určení ohrožené 

oblasti s využitím softwarového programu ALOHA a TerEx. Výsledky z těchto 

programů budou zobrazeny za pomocí textových, mapových a grafických 

výstupů. Dílčím cílem je na základě vytvořených modelací vytvořit mapu rizik 

a stanovit zda se v této části města Plzně nacházejí místa s vyšším rizikem ohrožení 

NCHL. 

Hypotézy 

Na základě vytyčených cílů byly stanoveny tři hypotézy. 

Hypotéza 1 Závažná havárie spojená s únikem NCHL by mohla mít dopad 

na život a zdraví obyvatel nacházející se v bezprostřední blízkosti objektů 

ze kterých je modelován únik NCHL.  

Hypotéza 2 Závažná havárie spojená s únikem NCHL by mohla mít dopad 

na život a zdraví obyvatel nacházející se ve vnitřní části města Plzně. 

Hypotéza 3 Z mapy rizik bude patrné, že se ve vybrané části města Plzně, 

nachází místa s vyšším rizikem ohrožení NCHL. 
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4 METODIKA 

Diplomová práce využívá známých vědeckých metod, mezi které se například 

řadí indukce, dedukce, analýza, syntéza, komparace a modelování. V teoretické 

části je aplikována metoda obsahové analýzy dostupné související odborné 

literatury, legislativy a v neposlední řadě jsou využity relevantní internetové 

zdroje. V praktické části je využita metoda modelování úniku NCHL pomocí 

softwarových programů. Tato metoda slouží k získání informace 

o pravděpodobném rozsahu chemické havárie a chování NCHL v prostředí. 

Vzhledem k velkému množství modelovacích programů, které jsou k dispozici, 

byly na základě dedukce vybrané dva nejvhodnější softwarové programy ALOHA 

a TerEx. ALOHA je volně dostupná online a v programu TerEx bude modelováno 

ve škole ČVUT FBMI Kladno v prostorách speciální počítačové učebny. 

Po vlastním šetření provedeném ve vnitřní části města Plzně, byly získány 

informace o vybraných objektech a vyplynulo, že se v nich využívá především 

chemická látka amoniak. Po namodelování zvolených scénářů úniku amoniaku, 

ve vybraných objektech ve vnitřní části města Plzně, bude k vyhodnocení výsledků 

modelace použita metoda deskripce namodelovaných scénářů úniku NCHL. 

Pro vytvoření mapy rizik bude využit Geografický informační systém (GIS). 
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4.1 Postup modelace úniku nebezpečné chemické látky pomocí 

softwaru ALOHA 

Obecně je softwarový program ALOHA rozebrán v kapitole 2.5.2, zde bude 

popsán postup modelování. V jednotlivých krocích nejsou použity data ze scénářů 

diplomové práce, tyto parametry slouží pro názornost postupu v programu 

ALOHA. Údaje ze zvolených scénářů budou znázorněny až ve výsledcích. 

Zdrojem jednotlivých obrázků je program ALOHA. 

4.1.1 Výběr lokality a chemické látky 

1. Otevření softwarového programu ALOHA. 

2. Po otevření dojde k zobrazení tabulky, ve které jsou popsány omezení 

programu, po přečtení listu „ALOHA´s limitations“ se může kliknout 

na „Help“ pro případ, že je potřeba pomoc, pokud ne klikne se na tlačítko 

„OK“. 

 

 

Obrázek 1 Omezení Alohy 

3. Další krok je vybrání „SideData“ v menu - položku „Location“, otevře 

se tabulka, ve které se nachází názvy měst, ze kterých se může vybírat, pokud 
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tam není požadované město, je možnost přidání dalšího města pomocí tlačítka 

„Add“. Město Plzeň se zde nenachází, po otevření dialogového okna, se zadají 

údaje, které jsou známy – lokalizace, nadmořská výška, zeměpisná délka 

a šířka. Nastavení standardního světového času „Standart Time“, je pro Českou 

republiku o „-1“ hodinu, pokud se modeluje scénář v zimním čase „Daylight 

Savings Time“, je časové pásmo posunuté o „-2“ hodiny. Po stisknutí tlačítka 

„OK“ dojde k uložení nově přidané lokality a přiřazení k ostatním městům. 

 

 

Obrázek 2Specifikace lokality 
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4. Nastavení typu zástavby „Building type“ se nachází také v nabídce 

„SideData“. Na výběr je ze 4 typů, pro diplomovou práci je zvolena první možnost. 

Pokud by se zvolila jiná možnost, zobrazí se druhá část dialogového okna, kde lze 

zvolit, zda je okolí chráněno nebo není.   

Nastavení typu zástavby je významným parametrem, pro rozptyl NCHL 

v atmosféře. Pokud jsou v terénu výrazné překážky, dochází ke vzniku velké 

nehomogenity, turbulencí a snížení rychlosti oblaku ve směru větru.

 

Obrázek 4 Volba tybu zástavby 

 

Obrázek 3 Specifikace lokality a světového času 
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Dle zvoleného scénáře bude nastaven v „SideData“ v položce „Data a Time“ 

datum události a čas, pokud bude využit reálný čas, lze zvolit nastavení podle 

aktuálního data a času v počítači. 

 

Obrázek 5 Volba data a času 

5. Pro výběr chemické látky je v menu „SetUp“, položka „Chemical“. 

Dle zvoleného scénáře vybereme chemickou látku, pokud by se zde 

nenacházela, lze ji přidat pomocí tlačítka „Add“. Scénář v diplomové práci 

bude řešit únik amoniaku, který je v základním výběru. Po označení látky, 

dojde k potvrzení výběru tlačítkem „Select“. 

 

Obrázek 6 Volba chemické látky 
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4.1.2 Zadání informací o atmosférických podmínkách 

Největší vliv na rozptyl NCHL v atmosféře má rychlost větru a charakter 

prouděni vzduchu, který je závislý na stabilním stavu atmosféry. Třídy stability 

jsou celkem tři: stabilní; instabilní a neutrální. Důležité je, že za instabilních 

podmínek atmosféry dochází k turbulencím, oblaky plynů se promíchávají 

a celkem rychle dochází ke snižování přízemní koncentrace. Tyto podmínky 

nastávají, pokud slunce zahřívá půdu a teplý vzduch stoupá vzhůru. Naproti tomu 

stabilní podmínky nastávají, pokud je půda chladnější než vzduch a stále 

povětrnostní podmínky způsobují tenké oblaky s vysokými koncentracemi dané 

látky. [27] 

V programu ALOHA jsou třídy stability v rozmezí od A (extrémně 

astabilní) až po F (extrémně stabilní), třída D je neutrální. Příznivé třídy stability 

pro šíření NCHL jsou D až F, pokud jsou meteorologické podmínky stabilní, 

dochází k tomu, že unikající NCHL se dostane do vzdálenějších míst, než dojde 

k výraznému snížení její koncentrace. Třídy stability úzce souvisí s rychlostí větru, 

vše je zobrazeno v následující tabulce. [27] 

Tabulka 5 Závislost třídy stability atmosféry na rychlosti větru [27] 

Rychlost 

přízemního 

větru [m/s] 

Den Noc 

  Dopadající sluneční záření Pokrytí oblohy mraky 

silné střední slabé > ½ oblohy < ½ oblohy 

<2 A A – B B E F 

2-3 A – B B C E F 

3-5 B B – C C D E 

5-6 C C – D D D D 

>6 C D D D D 
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1. V menu „SetUp“ položka „Atmospheric“ volba „UserInput“ lze zadat a zvolit 

údaje zvoleného scénáře. Mezi zadávané údaje patří například rychlost a směr 

větru, teplota, třída stability atmosféry aj. Scénář by měl být zvolen tak, že se 

počítá s nejhorším možným vývojem závažné havárie s únikem NCHL 

za určitých meteorologických a technologických podmínek. 

 

Obrázek 8 Nastavení meteorologických podmínek II. 

 

Obrázek 7 Nastavení meteorologických podmínek I. 
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2. ALOHA zobrazí všechny námi zadané údaje do textového okna. Data se nyní 

můžou uložit. Pro konečný výpočet a výsledek musí být zadány data o zdroji 

unikající látky a o poškození nádrže, ve které je NCHL skladována. 

4.1.3 Zdroj unikající nebezpečné chemické látky 

1. V menu „SetUp“ se nachází poslední položka „Source“, ve kterých program 

nabízí čtyři možnosti: 

a. „Direct“ (Přímo) – jedná se o okamžitý únik nebo nepřetržité 

uvolňování NCHL z jednoho bodu.  

b. „Puddle“ (Louže) – jedná se o vypařování rozlité kapaliny z louže 

NCHL, která již neuniká. 

c.  „Gass pipeline“ (Potrubí) – jedná se o NCHL unikající z tlakového 

potrubí, které může být připojené k zásobníku nebo se nacházet 

samostatně. Tato možnost lze využít pouze pro plyny. Zadává se zde 

délka potrubí a jeho průměr, teplota a tlak uvnitř potrubí aj. 

d. „Tank“ (Zásobník) – jedná se o únik NCHL ze zásobníku a o její 

vypařování do okolí. Program ALOHA odhadne množství látky uvolněné 

do vzduchu v důsledku ruptury zásobníku. ALOHA umí vypočítat pouze 

tanky, které obsahují jeden druh NCHL.  

2. Diplomová práce se zabývá únikem ze zásobníku, a proto bude zvolena 

možnost „Tank“. Nejprve budou zvoleny parametry ohledně typu 

zásobníku, jeho rozměrech a objemu.  
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Obrázek 9 Parametry zásobníku 

 

3. Následně se zadá skupenství dané látky, teplota uvnitř tanku a druh 

poškození zásobníku.   

 

 

Obrázek 10 Stav chemické látky a teplota uvnitř zásobníku 
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Obrázek 11 Zadání typu poškození zásobníku 

 

4. Dalším krokem je zadání množství NCHL v zásobníku a program ALOHA 

následně vypočítá množství zaplnění zásobního tanku na základě vlastností 

zadané NCHL.  

 

Obrázek 12 Množství látky v zásobníku, 

5. Jako poslední krok se musí zadat údaje o velikosti ruptury zásobníku, její 

tvar, rozměry, a kde se poškození nachází. 
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Obrázek 13 Velikost poškození zásobníku 

 

Obrázek 14 Poloha otvoru úniku chemické látky 

 

4.1.4 Výpočet a vyhodnocení zadaných parametrů 

1. Veškerá vstupní data se zobrazí v souhrnné tabulce, kde jsou všechny 

zadané parametry.  
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2. Pro výpočet je důležité upřesnit, podle jakého modelu má program 

vypočítat rozptyl oblaku. V menu „SetuUp“ položka „Calculation options“ 

po rozkliknutí je na výběr ze tří možností – Gaussův model, model těžkého 

plynu nebo můžeme toto rozhodnutí nechat na programu ALOHA, která 

na základě vlastností dané látky zvolí vhodný model.  

 

Obrázek 15 Volba modelu rozptylu oblaku chemické látky 

3. Všechny parametry potřebné k výpočtu jsou zadány a program ALOHA 

je schopný namodelovat výsledky zvoleného scénáře. Pro grafické 

znázornění lze vybírat ze tří možností: 

a. Thread Zone – dosah přízemní koncentrace NCHL 

b. Thread at Point – změna koncentrace látky v daném bodu a čase 

c. Source Strenght – Release Rate – rychlost úniku NCHL ze zásobníku 

4. Diplomová práce se zabývá především dosahem přízemní koncentrace 

NCHL, a proto je zvolena možnost „TreatZone“. Po rozkliknutí se otevře 

tabulka, ve které je výběr ze tří druhů ohrožení.  

a. Oblast zamořená nebezpečnými koncentracemi NCHL 

b. Oblast zasažená požárem par 

c. Oblast zasažená účinkem tlakové vlny při explozi par 

Je vybrána první možnost, protože je zkoumáno ohrožení spojené 

s šířením oblaku.  
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Obrázek 16 Volba druhu ohrožení 

5. Po potvrzení výběru tlačítkem „OK“ se otevře další dialogové okno, 

ve kterém je na výběr pro jednotlivé zóny ohrožení z určitých hodnot – 

AEGL (Acute Exposure Guideline Levels), ERPG (Emergency Response 

Planning Guidelines), IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health) aj.  

 

Obrázek 17 Volba hodnoty pro jednotlivé zóny ohrožení 

6. Pro diplomovou práci byla zvolena první možnost AEGLs (Acute Exposure 

Guideline Levels; Směrné úrovně akutní expozice). Tato hodnota slouží 
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k popisu rizika účinků NCHL rozptýlené ve vzduchu na osoby, po různou 

dobu expozice – 5 minut, 30 minut, 1 hodina, 4 hodiny a 8 hodin a popisuje 

tři odlišné stupně závažnosti toxických účinků NCHL závisející 

na koncentraci dané látky (AEGL - 1, AEGL - 2, AEGL – 3). [28] 

a. AEGL – 1 – koncentrace rozptýlené NCHL v ovzduší, která 

nepředstavuje oslabující účinky. Následky jsou přechodné a vratné 

po přerušení působení dané látky na člověka. Mezi příznaky se řadí 

podráždění a lehké symptomatické příznaky. [28] 

b. AEGL – 2 – koncentrace rozptýlené NCHL v ovzduší, která může 

způsobit dlouhodobé, vážné až nevratné negativní účinky na zdraví 

a při expozici může dojít ke zhoršené schopnosti úniku z místa 

působení NCHL. [28] 

c. AEGL – 3 – koncentrace rozptýlené NCHL v ovzduší, která může 

způsobit závažné život ohrožující účinky nebo expozice dané 

koncentraci může způsobit smrt. [28] 

7. Potvrzení tlačítkem „OK“ umožní programu ALOHA zobrazit výsledky 

v grafickém a textovém formátu. Posledním krokem je interpretace 

výsledků modelování. 

 

Obrázek 18 Grafický výstup zón ohrožení 
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4.2 Postup modelace úniku nebezpečné chemické látky pomocí 

softwaru TerEx 

Obecně je softwarový program TerEx popsán v kapitole 2.5.1, zde bude popsán 

postup modelování. Zdrojem jednotlivých obrázků je program TerEx. 

1. Otevření softwarového programu TerEx. 

2. Po otevření lze využít průvodce, který radí jak postupovat a slouží k zabránění 

případných chyb, které by mohli nastat při manuálním zadávání. 

3. Prvním krokem je zvolení NCHL v menu „Nebezpečné látky“. Dle zvoleného 

scénáře je z databáze vybrán amoniak. 

 

 

Obrázek 19 Výběr nebezpečné látky - TerEx 

4. Dalším parametrem je druh havárie. Pro diplomovou práci je zvolen model 

PUFF – jednorázový únik vroucí kapaliny s rychlým odparem do oblaku. 
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Obrázek 20 Druh havárie - model PUFF 

 

5. Po zvolení určité látky a druhu havárie, dojde k otevření dialogového okna, 

ve kterém musí být zadány další potřebné parametry dle zvoleného scénáře. 

Informace, které se musí vyplnit, jsou: teplota kapaliny v zařízení; celkové 

množství uniklé kapaliny; rychlost větru v přízemní vrstvě; pokrytí oblohy 

oblaky; charakter úniku kapaliny ze zařízení; doba vzniku a průběhu havárie; 

typ povrchu ve směru šíření látky. 
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Obrázek 21 Nastavení meteorologických podmínek 

6. Vyplněním tabulky dojde k získání kompletních potřebných informací 

k výpočtu. Pro výsledky se klikne na tlačítko „Výpočet“. Program disponuje 

dvěma základními výstupy: 

a. Grafické znázornění ohrožení osob toxickou látkou. Program doporučí, 

do jaké vzdálenosti je vhodné provést varování a následnou evakuaci 

osob. 

b. Textový výstup – kde jsou vypsány vstupní a vypočítané výstupní data. 

V dolní části dialogového okna s textovým výstupem se nachází 

možnosti použití výsledků vyhodnocení, kde lze volit mezi několika 

možnostmi: mapa; havarijní událost; exportovat do programu Excel; 

další výstupy; tisk a grafy. 
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7. Program TerEx umožňuje dále výstupní data zakreslit do mapových podkladů. 

Pro zakreslení výstupů do mapy se musí zadat, lokalita odkud uniká NCHL. 

TerEx používá Google maps pro získání geografických údajů o zasažené 

oblasti. 

8. Grafy výsledků zvoleného scénáře jsou: graf nezbytné evakuace; oblast 

možného výbuchu; ohrožení výbuchem; nezbytná evakuace – dávka a graf 

časové závislosti – koncentrace toxické látky a celkové dávky ve vzdálenosti 

nezbytné evakuace. 

9. Posledním krokem modelování je interpretace výsledků. 
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5 VÝSLEDKY 

5.1  Vnitřní část města Plzně 

Plzeň je čtvrté největší město v České republice se 169 688 obyvateli. Nachází 

se v západní části Čech a je považováno za středisko Plzeňského kraje. Město Plzeň 

se rozléhá na ploše 13 767 ha a člení se na deset městských obvodů. [29] 

 

Obrázek 22 Městské obvody Plzně [30] 

Diplomová práce se zabývá vnitřní částí města Plzně, která je součástí 

městského obvodu Plzeň 3. Městský obvod Plzeň 3 je s počtem obyvatel 45 374 

(k 1. 1. 2017) nejlidnatější a svojí rozlohou 3 546 ha i největší z plzeňských obvodů. 

Do tohoto obvodu spadají: Bory, Doudlevce, Nová Hospoda, Skvrňany, Valcha, 

Výsluní, Radobyčice, Zátiší a Centrum. Centrum, tedy vnitřní část města Plzně, 

je historická část města s dominantou města – gotickou katedrálou sv. Bartoloměje. 

[30] [29] Pro přehlednost je počet obyvatel jednotlivých čtvrtí městského obvodu 

Plzeň 3 v následující tabulce a grafu. 
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Tabulka 6 Počet obyvatel městského obvodu Plzeň 3 [29] 

Počet obyvatel městského obvodu Plzeň 3 

Čtvrť Počet obyvatel 

Bory 15 720 

Skvrňany 15 000 

Centrum 9 570 

Doudlevce 2 000 

Zátiší a Nová hospoda 1 600 

Radobyčice 1 000 

Výsluní 1 000 

Valcha 883 

Celkem 46 773 

 

 

 

Obrázek 23 Počet obyvatel městského obvodu Plzeň 3 [29] 
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Po vlastním šetření provedeném v městském obvodu Plzeň 3, převážně vnitřní 

části města Plzně a v okolí, které by mohlo tuto část zasáhnout, bylo vybráno 

několik objektů, kde by mohlo dojít k úniku NCHL a mohlo by tak dojít k ohrožení 

obyvatel, kteří se v této části nachází.  

Na území městského obvodu Plzeň 3 se nachází jeden z největších 

průmyslových podniků v Plzni – Plzeňský Prazdroj a. s. (bod č. 2 na obrázku č. 25 

a č. 26), dále Zimní stadion – Home Monitoring Aréna (bod č. 3 na obrázku č. 25 

a č. 26), centrální železniční stanice v Plzni – Plzeň hlavní nádraží (bod č. 4 

na obrázku č. 25 a č. 26). 

 

Obrázek 24 Mapa městského obvodu Plzeň 3 [31] 
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Obrázek 25 Vnitřní část města Plzně [31] 
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5.1.1 Plzeňský pivovar 

Objekt pivovaru se nachází v blízkosti vnitřní části města Plzně o rozloze 

necelých 57 ha. Z mapy lze vyčíst, že v okolí je fotbalový stadion FC Viktoria Plzeň; 

která má kapacitu 11 700 návštěvníků; hotel Vienna House Easy Pilsen (dříve hotel 

Angelo); Albert, nákupní centrum u prazdroje, kde se nachází Hornbach, Penny 

market, McDonald´s a prodejna Datart. V blízkosti pivovaru je také situována 

budova Okresního soudu města Plzně; byty a středisko volného času Radovánek. 

Nedaleko odsud je železniční trať a elektrárna Plzeňská teplárenská. 

Pro přehlednost jsou všechny významné objekty vypsané v tabulce č. 7. 

 

Obrázek 26 Areál Plzeňského pivovaru [31] 
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Tabulka 7 Významné objekty v okolí Plzeňského pivovaru v Plzni 

Významné objekty v okolí Plzeňského pivovaru v Plzni 

Objekt Adresa objektu 

Doosan aréna (fotbalový stadion FC 

Viktoria Plzeň) 

Štruncovy sady 3, Plzeň 

Okresní soud Plzeň - město Nádražní 7, Plzeň 

Policie ČR - Krajské ředitelství 

Západočeského kraje 

Nádražní 2437/2, Plzeň 

Plzeň hlavní nádraží Nádražní 9, 32600 Plzeň 

Vienna House Easy Pilsen U Prazdroje 2720/6, Plzeň 

Hotel u Zvonu Pražská 2685/27, Plzeň 

Albert Rokycanská 2656/2, Plzeň 

Nákupní centrum (Hornbach, Penny 

market, McDonald´s, Datart) 

U Prazdroje 2750/24, Plzeň 

Středisko volného času radovánek Pallova 19, Plzeň 

Plzeňská teplárenská Doubravecká 2578/1, Plzeň 

Poliklinika Agel Plzeň Švihovská 2444/14, Plzeň 

EUC Klinika Plzeň s.r.o. Denisovo nábř. 1000/4, Plzeň 
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Na nádvoří pivovaru se koná jednou ročně Pilsner Fest, kdy se zde nachází 

vysoká koncentrace lidí (desítky tisíc lidí). Pilsner fest neprobíhá pouze na nádvoří 

pivovaru, ale i na náměstí Republiky. Obecně se dá říct, že objekt se nachází 

v místě, kde se denně pohybuje vysoký počet lidí. 

Areál je rozdělen na část veřejně přístupnou, kde najdeme budovu generálního 

ředitelství, budovu oddělení Supply Chain, sportovní halu, budovu, kde jsou 

informační systémy a v neposlední řadě restauraci Na Spilce. Areál má dále část 

veřejně nepřístupnou. [32] 

Plzeňský pivovar se dělí dle druhu výroby piva na Prazdroj a Gambrinus. 

K chlazení se zde využívá amoniak. V Prazdroji se ho nachází 36 tun 

a v Gambrinusu 22 tun. Doplnění chladícího media probíhá 1 – 2x ročně, 

dle potřeby. Celkem se v areálu pivovaru nachází 58 tun amoniaku, a proto se tento 

podnik řadí do kategorie A. Chladící zařízení je u Prazdroje i Gambrinusu tvořeno 

strojovnou, ve které se nacházejí kompresory, výměníky, expanzní nádrže 

a čerpadla. 

Chladící zařízení Gambrinusu má čpavkové kondenzátory a sběrače umístěny 

mimo strojovnu a sběrače čpavku jsou situovány na volné ploše v záchytné jímce. 

Amoniak je přítomen v potrubí a dále kondenzátorech, sběračích a výparnících, 

které propojuje. Chladící zařízení Prazdroje je kromě strojovny tvořeno sály 

cylindro – konických tanků (kde dochází ke kvašení a ležení piva). Uvnitř 

strojoven i ve venkovních prostorách, jsou umístěny detektory úniku amoniaku, 

pro zajištění včasného varování a případné evakuace. [32] 
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5.1.2 Zimní stadion 

Zimní stadion v Plzni byl otevřen v roce 1950 a je majetkem města Plzně. 

Původní stadion byl nekrytý, první rekonstrukce přišla v roce 1969, 

kdy se postavila střecha a o čtyři roky později prošla renovací hrací plocha, 

kdy došlo k nahrazení starých trubek, ve kterých se používala chladící směs 

solanky, za nové trubky ve kterých proudí amoniak. Zimní stadion používá 

systém přímého chlazení, kdy je amoniak přiváděn potrubím přímo do trubek 

pod ledovou plochou. Uvnitř hlavní budovy se nachází celkem 12 tun amoniaku 

a vzhledem k jeho množství, je považován za zdroj rizika. [33] 

Areál disponuje hlavní a tréninkovou halou a v každé z nich se nachází 

ledová plocha o rozměru 28 x 60 m. Součástí zimního stadionu je také restaurace 

s výhledem na ledovou plochu. Neodmyslitelným prvkem je moderní fansshop 

nacházející se před hlavní halou a přilehlé parkoviště.  

Původní název byl „ČEZ Aréna“, ale po ukončení spolupráce s firmou ČEZ 

došlo k přejmenování na Home Monitoring Aréna. V plzeňském zimním 

stadionu se kromě hokejových zápasů a tréninků pořádají také jiné sportovní 

nebo kulturní akce, a je zde možnost volného bruslení. [33] 

Zimní stadion leží v ulici Štefánikovo nám. 1, Plzeň 

(GPS 49°44'13.7"N, 13°22'39.3"E). V okolí se nachází několik významných 

objektů, které jsou pro přehlednost uvedeny v následující tabulce. 
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Tabulka 8 Významné objekty v okolí zimního stadionu v Plzni 

Významné objekty v okolí zimního stadionu v Plzni 

Objekt Adresa objektu 

Fakultní nemocnice Plzeň bory Edvarda Beneše 9, Plzeň 

Okresní soud Plzeň sever Edvarda Beneše 1, Plzeň 

Krajské vojenské velitelství Plzeň Štefáníkovo nám. 1, Plzeň 

Lidl Doudlevecká 67, Plzeň 

Styl Plzeň Radobyčická 24, Plzeň 

Celní úřad pro Plzeňský kraj Radobyčická 25, Plzeň 

TJ Slavoj (tělocvična + restaurace) Třebízského 12, Plzeň 

Benešova základní a mateřská škola Doudlevecká 35, Plzeň 

DEPO 2015 Presslova 14, Plzeň 

 

  



66 

 

Areál má celkovou kapacitu 7536 míst, druhá tréninková hala má celkovou 

kapacitu 200 diváků. 

Tabulka 9 Kapacita zimního stadionu v Plzni [33] 

Kapacita zimního stadionu Plzeň 

Sezení 5167 míst 

Stání 2337 míst 

ZTP 32 míst 

Tréninková hala 200 míst 

Celkem 7736 míst 

 

 

Obrázek 27Areál zimního stadionu v Plzni [31] 
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5.1.3 Plzeň hlavní nádraží 

Plzeň hlavní nádraží je železniční stanice, která je lokalizována na adrese 

Nádražní 9 (GPS: 49.7435456N, 13.3880578E) v blízkosti vnitřní části města Plzně. 

Do provozu byla uvedena v 19. století. V roce 2017 prošla centrální železniční 

stanice rekonstrukcí. 

 

Obrázek 28 Plzeň hlavní nádraží – lokalizace [31] 

Z mapy lze vyčíst, že se hlavní nádraží v Plzni nachází v blízkosti Plzeňského 

pivovaru. Vzhledem k lokalitě je logické, že se v okolí nachází vesměs stejné 

objekty jako u Plzeňského pivovaru -  Okresní soud města Plzně; Doosan aréna; 

hotel Vienna House Easy Pilsen (dříve hotel Angelo); Albert, nákupní centrum 

u Prazdroje, kde se nachází Hornbach, Penny market, McDonald´s a prodejna 

Datart. V blízkosti je též lokalizována elektrárna Plzeňská teplárenská; Policie ČR - 

Krajské ředitelství Západočeského kraje a železniční poliklinika (EUC Klinika 

Plzeň s.r.o.).  
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5.2 Scénář úniku amoniaku 

Diplomová práce se zabývá únikem amoniaku ze dvou stacionárních objektů 

a jednoho mobilního objektu, z tohoto důvodu budou zvoleny celkem tři scénáře 

úniku NCHL. Scénáře jsou fiktivní a meteorologické podmínky byly zvoleny 

na základě průměrných hodnot pro dané období. Datum a meteorologické 

podmínky jsou zvoleny pro všechny tři scénáře stejné. V každé události dojde 

k úniku přibližně 1/3 celkového množství. 

1. Únik amoniaku z Plzeňského pivovaru - dne 15. 9. 2018 17:00 

středoevropského času. Bylo polojasno, bez inverze, pokrytí oblohy oblaky 

25 %, rychlost větru průměrná danému místu 3 m/s, směr větru – západní, 

teplota průměrná danému místu 20°C, vlhkost vzduchu 70 %. Z vady sváru 

na zásobníku Gambrinusu dojde k poničení a k rychlému úniku chladícího 

média. Amoniak se začne okamžitě odpařovat a mrak chemikálie se valí 

ve směru větru. 

2. Únik amoniaku ze zimního stadionu v Plzni - Home Monitoring Aréna - 

dne 15. 9. 2018 17:00 středoevropského času. Bylo polojasno, bez inverze, 

pokrytí oblohy oblaky 25 %, rychlost větru průměrná danému místu 3 m/s, 

směr větru – západní, teplota průměrná danému místu 20°C, vlhkost 

vzduchu 70 %. K úniku amoniaku došlo z důvodu technické závady 

na vedení amoniaku ze strojovny pod ledovou plochu. Následkem této 

závady dojde k rychlému úniku chladícího média do strojovny, prostor 

zimního stadionu a okolí. 

3. Únik amoniaku z železniční cisterny v Plzni na hlavním nádraží - dne 

15. 9. 2018 17:00 středoevropského času. Bylo polojasno, bez inverze, pokrytí 

oblohy oblaky 25 %, rychlost větru průměrná danému místu 3 m/s, směr 

větru – západní, teplota průměrná danému místu 20°C, vlhkost vzduchu 

70 %. K poškození železniční cisterny došlo z důvodu najetí vlaku 
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na neznámý předmět a to způsobilo vykolejení vozu. Amoniak vytéká 

z cisterny a tvoří oblak amonných par, který se šíří ve směru větru. 

5.3 Výsledky modelace v softwarovém programu ALOHA 

5.3.1 Výsledky úniku amoniaku z Plzeňského pivovaru 

1. Textový výstup 

Zadáním všech vstupních údajů dle zvolených scénářů, je získán textový, 

grafický a mapový výstup. Textový výstup obsahuje vstupní a výstupní data. 

Horní část tabulky obsahuje vstupní data, mezi která se řadí: lokalizace; 

chemická data; atmosférická data a informace o zásobníku včetně jeho poškození. 

Dolní část tabulky obsahuje výstupní data, mezi která patří: kolik látky uniká 

za minutu; jak dlouho látka bude unikat ze zásobníku a jaké množství látky unikne 

celkem. V nejnižší části tabulky se po zvolení grafického znázornění zobrazí 

vyhodnocení „Treat Zone“ pro zvolené hodnoty. V rámci diplomové práce byla 

zvolena hodnota „AEGLs“, tato hodnota je popsána již v předchozí kapitole č. 4.1.4 

bod č. 6. 

Dle zvoleného scénáře č. 1, unikl amoniak z chladícího zařízení Gambrinusu. 

Celkové množství chladícího média je 22 tun. Pivovar Gambrinus má celkem dva 

chladící zásobníky o rozměrech 2 x 4 m. K poškození zásobníku došlo 0,2 m od dna 

nádrže a velikost poškození je 5 cm. Textový výstup programu ALOHA 

je zobrazen na následujícím obrázku: 
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Obrázek 29Textový výstup programu ALOHA - scénář č. 1 

Výstupní data z textového dialogu stanovují, že by došlo k úniku přibližně 

2 180 kg/min amoniaku a unikal by po dobu 4 minut. Celkové množství uniklé 

látky činí téměř 7 tun, čili přibližně 1/3 z celkového množství.  

2. Mapový výstup 

Mapový výstup zvoleného scénáře č. 1, čili únik přibližně 7 tun amoniaku 

z Plzeňského pivovaru z chladícího zařízení Gambrinusu je znázorněn na obrázku 

č. 31. Mapové výstupy z dálky zobrazuje Příloha 1 a Příloha 2. 
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Modelace znázorňuje tři různě barevné výseče dle stanovených zón:  

 AEGL- 3 (červená barva), koncentrace zamoření 1100 ppm (60 minut) 

o Výseč se nachází ve vzdálenosti 1,1 km od zdroje 

 AEGL – 2 (oranžová barva) koncentrace zamoření 160 ppm (60 minut) 

o Výseč se nachází 3,3 km od zdroje 

 AEGL – 1 (žlutá barva), koncentrace zamoření 30 ppm (60 minut) 

o Výseč se nachází 6,6  km od zdroje 

 

 

Obrázek 30 Mapový výstup z programu ALOHA - Gambrinus 

Mapový výstup vykresluje oblast, ve které by měla být provedena evakuace, 

dle červené výseče se bude jednat převážně o areál Plzeňského pivovaru a Doosan 

arény. Vzhledem k datu zvoleného scénáře, neprobíhá na nádvoří pivovaru žádná 

akce, jednalo by se tedy o evakuaci převážně zaměstnanců (přibližně 450 lidí) 

a návštěvníků restaurace Na Spilce, která se též nachází v areálu pivovaru. 

V případě postihnutí Doosan arény při fotbalovém utkání (které se ve stanovený 

datum konalo), je předpokládaný počet evakuovaných 11 700 návštěvníků.  
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Pro případ změny rychlosti či směru větru by se jednalo o evakuaci osob 

z: blízkého nákupního centra (Hornbach, Penny market, McDonald´s, Datart); 

bytových domů v okolních ulicích; Plzeňské teplárenské; vlakové stanice Plzeň 

hlavní nádraží, ČEZ, a.s; hotel Vienna House Easy Pilsen, Okresní soud Plzeň – 

město; Poliklinika Agel aj. Pro situaci kdyby došlo ke změně větru, byly 

namodelovány stejné situace za totožných meteorologických podmínek vyjma 

směru větru. Tyto modelace byly dány do jedné mapy, kterou lze vidět 

na následujícím obrázku. 

 

Obrázek 31 Mapový výstup z programu ALOHA, různé směry větru - Gambrinus 

Na obrázku č. 32 je rudou barvou označena oblast vnitřní části města 

Plzně, jak můžeme vidět, k zasažení vnitřní části města Plzně, by v rámci úniku 

amoniaku z chladícího zařízení Gambrinusu, dle zvoleného scénáře došlo. 

K zasažení může dojít při západním větru. V této části města by se 

nevyskytovala koncentrace, která by mohla způsobit smrt, nýbrž jen oslabující 

účinky. 
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3. Grafický výstup 

Následující obrázek znázorňuje mřížku, na které je vidět tvar rozptylu 

oblaku amoniaku a jak se bude látka šířit. Jsou zde také zobrazeny 

jednotlivé zóny ohrožení, které jsou odlišeny červenou, oranžovou 

a žlutou barvou. Grafická část se následně přenese do mapy. V rámci 

diplomové práce byla využita aplikace Google Earth. 

 

Obrázek 32 Grafický výstup z programu ALOHA - Gambrinus 

 

Obrázek č. 34 znázorňuje graf, na kterém je vidět rychlost úniku látky 

z poškozeného zásobníku. Z grafu lze vyčíst, že by uniklo přibližně 2 180 kg/min 

amoniaku a unikal by po dobu 4 minut. Za 4 minuty by uniklo celkem necelých 

7 000 kg amoniaku čili 7 tun. 
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Obrázek 33 Rychlost úniku amoniaku – Gambrinus 

 

5.3.2 Výsledky úniku amoniaku ze zimního stadionu v Plzni 

1. Textový výstup 

Dle zvoleného scénáře č. 2, unikl amoniak z chladícího zařízení zimního 

stadionu v Plzni – Home Monitoring Arény. Celkové množství chladícího média je 

12 tun. Zimní stadion má celkem dva chladící zásobníky o rozměrech 1,8 x 4 m. 

K poškození zásobníku došlo 0,36 m od dna nádrže a velikost poškození je 5 cm. 

Textový výstup programu ALOHA je zobrazen na následujícím obrázku: 
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Obrázek 34Textový výstup programu ALOHA - scénář č. 2 

Výstupní data z textového dialogu stanovují, že by došlo k úniku přibližně 

2 130 kg/min amoniaku a unikal by po dobu 5 minut. Celkové množství uniklé 

látky činí téměř 4 tuny, čili přibližně 1/3 z celkového množství.  

2. Mapový výstup 

Mapový výstup zvoleného scénáře č. 2, čili únik  přibližně 4 tun amoniaku 

z Home Monitoring Arény je znázorněn na obrázku č. 36. Mapové výstupy z dálky 

zobrazuje Příloha 3 a Příloha 4.  
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Modelace znázorňuje tři různě barevné výseče dle stanovených zón:  

 AEGL- 3 (červená barva), koncentrace zamoření 1100 ppm (60 minut) 

o Výseč se nachází ve vzdálenosti 1,1 km od zdroje 

 AEGL – 2 (oranžová barva) koncentrace zamoření 160 ppm (60 minut) 

o Výseč se nachází 3,7 km od zdroje 

 AEGL – 1 (žlutá barva), koncentrace zamoření 30 ppm (60 minut) 

o Výseč se nachází 7,8  km od zdroje 

 

 

Obrázek 35 Mapový výstup z programu ALOHA – Zimní stadion 

Mapový výstup vykresluje oblast, ve které by měla být provedena evakuace, 

dle červené výseče se bude jednat o areál Home Monitorig Arény, Fakultní 

Nemocnice Plzeň (Edvarda Beneše 9). V červeně vybarvené části města se sice 

nenachází ostatní budovy v okolí, ale mohlo by dojít ke směru větru. Ostatní směry 

větru jsou znázorněny na následujícím obrázku. 
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Obrázek 36 Mapový výstup z programu ALOHA, různé směry větru - zimní stadion 

Předchozí mapa ukazuje, že při změně větru by došlo k zamoření i dalších 

budov. Při jiném než západním větru by muselo dojít k evakuaci hlavně v těchto 

nejbližších budovách: Benešova základní a MŠ; Styl Plzeň; Celní úřad; Tělocvična 

TJ SLAVOJ; Mateřská školka Pampeliška; budova Vojenského velitelství; obchod 

Lidl; Kreativní zóna DEPO 2015 a bytové domy v ulicích: Třebízského; Lukavická; 

Tělocvičná; Čelakovského; Radobyčická; Přeštická Cukrovarská; Doudlevecká; 

Hankova; Plovární a Plynární. Červená výseč zasahuje i ulice směrem do centra 

jako je: Americká, Skrétova, Koperníkova, Bezručova aj. 

Zamoření zasahuje rudou barvou ohraničenou vnitřní část města Plzně. 

K zasažení této části města by mohlo dojít při severním větru. Vzhledem k tomu, 

že tuto část města zasahuje červená a oranžová výseč (hodnota AGEL – 3 a hodnota 

AGEL – 2), tak by se zde mohla nacházet vyšší koncentrace amoniaku. Mohlo by 

dojít k vážnému ohrožení nebo celkovému oslabení osob, které by mohlo způsobit 

zhoršené schopnosti úniku z místa působení NCHL. 
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3. Grafický výstup 

Následující obrázek znázorňuje mřížku, na které je vidět tvar rozptylu oblaku 

amoniaku a jak se bude látka šířit. Jsou zde také zobrazeny jednotlivé zóny 

ohrožení, které jsou odlišeny červenou, oranžovou a žlutou barvou. Grafická část 

se následně přenese do mapy. V rámci diplomové práce byla využita aplikace 

Google Earth. 

 

Obrázek 37 Grafický výstup z programu ALOHA - zimní stadion 
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Obrázek č. 39 znázorňuje graf, na kterém je vidět rychlost úniku látky 

z poškozeného zásobníku. Z grafu lze vyčíst, že by uniklo přibližně 2 130 kg/min 

amoniaku a unikal by po dobu 5 minut. Za 5 minut by uniklo celkem necelých 

4 000 kg amoniaku čili 4 tuny. 

 

Obrázek 38 Rychlost úniku amoniaku - zimní stadion 

 

5.3.3 Výsledky úniku amoniaku z železniční cisterny v Plzni 

1. Textový výstup 

Dle zvoleného scénáře č. 3, unikl amoniak z železniční cisterny v Plzni 

na hlavním nádraží. Celkové množství chladícího média je 10 tun. Železniční 

cisterna má rozměry 2 x 6 m. K poškození zásobníku došlo 1,2 m od dna nádrže 

a velikost poškození je 5 cm. Textový výstup programu ALOHA je zobrazen 

na následujícím obrázku: 
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Obrázek 39Textový výstup programu ALOHA - scénář č. 3 

Výstupní data z textového dialogu stanovují, že by došlo k úniku přibližně 

2 050 kg/min amoniaku a unikal by po dobu 32 minut. Celkové množství uniklé 

látky činí téměř 3,5 tuny, čili přibližně 1/3 z celkového množství.  

2. Mapový výstup 

Mapový výstup zvoleného scénáře č. 3, čili únik  přibližně 3,5 tun amoniaku 

z železniční cisterny na stanici Plzeň hlavní nádraží je znázorněn na obrázku č. 41. 

Mapové výstupy z dálky zobrazuje Příloha 5 a Příloha 6.  

  



81 

 

Modelace znázorňuje tři různě barevné výseče dle stanovených zón:  

 AEGL- 3 (červená barva), koncentrace zamoření 1100 ppm (60 minut) 

o Výseč se nachází ve vzdálenosti 1,1 km od zdroje 

 AEGL – 2 (oranžová barva) koncentrace zamoření 160 ppm (60 minut) 

o Výseč se nachází 3,4 km od zdroje 

 AEGL – 1 (žlutá barva), koncentrace zamoření 30 ppm (60 minut) 

o Výseč se nachází 6,8  km od zdroje 

 

 

Obrázek 40 Mapový výstup z programu ALOHA - nádraží 

Mapový výstup vykresluje oblast, ve které by měla být provedena evakuace, 

dle červené výseče se bude jednat o areál hlavního nádraží a o budovy a byty 

v ulici: Pařížská; Prokopova; Goethova; Martinská; Resslova; Jagellonská; 

Škroupova; Havlíčkova; V Šipce a v Jungmannově ulici  

K zasažení vnitřní části města Plzně, by v rámci úniku amoniaku z poškozené 

železniční cisterny, dle zvoleného scénáře nedošlo, ale mohlo by dojít ke směru 

větru. Ostatní směry větru jsou znázorněny na následujícím obrázku. 
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Obrázek 41 Mapový výstup z programu ALOHA, různé směry větru - nádraží 

Předchozí mapa ukazuje, že při změně větru by došlo k zamoření i dalších 

budov. Při jiném větru by muselo dojít k evakuaci hlavně v těchto nejbližších 

budovách: hotel Astory; hotel Vienna House Easy Pilsen; Okresní soud Plzeň – 

město; Lidl; Krajské ředitelství policie, ČEZ a.s.; poliklinika Agel Plzeň; areál 

Plzeňského pivovaru a nejbližší zasažené bytové domy v ulicích: Nádražní; 

Veverkova; Klicperova; Wenzingova; Guildenerova; Úslavská; Božkovská; 

Koterovská; ulice Rejskova a také ve vzdálenějších ulicích poblíž vnitřní části města 

Plzně a na Východním Předměstí. 

Zamoření zasahuje rudou barvou ohraničenou vnitřní část města Plzně. 

K zasažení této části města by mohlo dojít při severním větru. Vzhledem k tomu, 

že tuto část města zasahuje červená a oranžová výseč (hodnota 

AGEL – 3 a hodnota AGEL – 2), tak by se zde mohla nacházet vyšší koncentrace 

amoniaku. Mohlo by dojít k vážnému ohrožení nebo celkovému oslabení osob, 
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které by mohlo způsobit zhoršené schopnosti úniku z místa působení NCHL. 

Vzhledem k tomu, že by amoniak z železniční cisterny unikal přes 30 minut, 

je velice pravděpodobné, že únik by byl zastaven daleko dříve, než by došlo 

k úniku 3,5 tuny amoniaku. Je proto možné, že toxický mrak by za dané 

situace vnitřní části města Plzně vůbec nezamořil. 

3. Grafický výstup 

Následující obrázek znázorňuje mřížku, na které je vidět tvar rozptylu oblaku 

amoniaku a jak se bude látka šířit. Jsou zde také zobrazeny jednotlivé zóny 

ohrožení, které jsou odlišeny červenou, oranžovou a žlutou barvou. Grafická část 

se následně přenese do mapy. V rámci diplomové práce byla využita aplikace 

Google Earth. 

 

Obrázek 42 Grafický výstup z programu ALOHA – nádraží 
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Obrázek č. 44 znázorňuje graf, na kterém je vidět rychlost úniku látky 

z poškozeného zásobníku. Z grafu lze vyčíst, že by uniklo přibližně 2 050 kg/min 

amoniaku a unikal by po dobu 32 minut. Za 32 minut by uniklo celkem přibližně 

3 500 kg amoniaku čili 3,5 tuny. 

 

Obrázek 43 Rychlost úniku amoniaku – nádraží 
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5.4 Výsledky modelace v softwarovém programu TerEx 

5.4.1 Výsledky úniku amoniaku z Plzeňského pivovaru 

1. Textový výstup 

Zadáním všech vstupních údajů dle zvolených scénářů, je získán textový, 

grafický a mapový výstup. Textový výstup obsahuje vstupní a výstupní data a je 

uveden v tabulce č. 10 pro scénář č. 1, v tabulce č. 11 pro scénář č. 2 a v tabulce č. 12 

pro scénář č. 3.  

Horní část tabulky obsahuje vstupní data: Událost; model; informace o látce; 

meteorologické podmínky a terén. Dolní část tabulky obsahuje výstupní data, mezi 

která patří jednotlivé zóny ohrožení. Program TerEx stanovuje tyto zóny ohrožení: 

 ohrožení osob toxickou látkou; 

 ohrožení osob přímým prošlehnutím oblaku; 

 ohrožení osob mimo budovy závažným poraněním; 

 závažné poškození budov; 

 ohrožení osob uvnitř budov okenním sklem. 

Dle zvoleného scénáře č. 1, unikl amoniak z chladícího zařízení Gambrinusu. 

Celkové množství chladícího média je 22 tun, jako vstupní údaj byl zadán únik 

přibližně 1/3 celkového množství, tedy 7 tun. Textový výstup programu TerEx je 

zobrazen v následující tabulce: 
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Tabulka 10 Textový výstup programu TerEx - scénář č. 1 

TerEx  Verze 3.1.1          15:57:20  26.04.2019    Licence pro: FBMI ČVUT 

Vstupní data: 

Událost:   Únik amoniaku z Plzeňského pivovaru 

Model: PUFF - Jednorázový únik vroucí kapaliny s rychlým odparem do oblaku 

Látka: Amoniak 

Teplota kapaliny v zařízení:     20 °C 

Celkové uniklé množství kapaliny:     7000 kg 

Rychlost větru v přízemní vrstvě:     3 m/s 

Pokrytí oblohy oblaky:     25 % 

Doba vzniku a průběhu havárie:     Den - Léto 

Typ atmosférické stálosti:     B - konvekce 

Typ povrchu ve směru šíření látky:     Obytná krajina 

Výstupní data: 

Ohrožení osob toxickou látkou 

Nezbytná evakuace osob: 450 m (1476.38 ft.) 

[ Koncetrace: 1.491 g/m3 ] 

Doporučený průzkum toxické koncentrace do vzdálenosti od místa úniku: 945 m (3100.39 ft.) 

[ Koncentrace idlh: 210 mg/m3 (aktuální: 201.8 mg/m3) ] 

Ohrožení osob přímým prošlehnutím oblaku 

Nezbytná evakuace osob: 95 m (311.68 ft.) 

Ohrožení osob mimo budovy závažným poraněním 

Nutný odsun osob: 239 m (784.121 ft.) 

Závažné poškození budov 

Nezbytná evakuace osob: 179 m (587.27 ft.) 

Ohrožení osob uvnitř budov okenním sklem 

Doporučená evakuace osob z budov do vzdálenosti: 395 m (1295.93 ft.) 
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2. Mapový výstup 

Mapový výstup zvoleného scénáře č. 1, čili únik 7 tun amoniaku z Plzeňského 

pivovaru z chladícího zařízení Gambrinusu je znázorněn na obrázku č. 45. 

Modelace znázorňuje čtyři výseče dle stanovených zón: 

 Ohrožení osob přímým prošlehnutím oblaku (rudá barva) 

o Výseč se nachází ve vzdálenosti 95 m od zdroje 

 Ohrožení osob uvnitř budov okenním sklem (červená barva) 

o Výseč se nachází 395 m od zdroje 

 Ohrožení osob toxickou látkou (tmavě modrá barva) 

o Výseč se nachází 450 m od zdroje a znázorňuje oblast pro kterou 

by měla být provedena evakuace obyvatel. Výseč je na mapovém 

výstupu znázorněna dle rychlosti a směru větru. 

 Doporučený průzkum toxické koncentrace do vzdálenosti od místa úniku 

(světle modrá barva) 

o Výseč se nachází 945 m od zdroje 
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Obrázek 44 Mapový výstup z programu TerEx - Gambrinus 

 

Mapový výstup vykresluje oblast, ve které by měla být provedena evakuace, 

dle tmavě modrého pásma se bude jednat převážně o areál Plzeňského pivovaru. 

Vzhledem k datu zvoleného scénáře, neprobíhá na nádvoří pivovaru žádná akce, 

jednalo by se tedy o evakuaci převážně zaměstnanců (přibližně 450 lidí) 

a návštěvníků restaurace Na Spilce, která se též nachází v areálu pivovaru. 

Pro případ změny rychlosti či směru větru by se jednalo o evakuaci osob 

z: blízkého nákupního centra (Hornbach, Penny market, McDonald´s, Datart); 

bytových domů v ulici U prazdroje a zaměstnanců Plzeňské teplárenské. Zasažení 

Doosan arény je pravděpodobnější při poškození zásobníku z chladícího zařízení 

Prazdroj. V případě postihnutí Doosan arény při fotbalovém utkání, 

je předpokládaný počet evakuovaných 11 700 návštěvníků. 

Doporučená vzdálenost průzkumu toxické koncentrace od místa úniku je 945 m. 

Výseč zasahuje významné objekty v okolí, mezi které patří: Doosan aréna; Plzeň 



89 

 

hlavní nádraží, ČEZ, a.s; hotel Vienna House Easy Pilsen, Okresní soud Plzeň – 

město; Poliklinika Agel aj. 

K zasažení vnitřní části města Plzně, by v rámci úniku amoniaku z chladícího 

zařízení Gambrinusu, dle zvoleného scénáře nedošlo. Pro zjištění zda by chladící 

zařízení Prazdroje zasáhlo vnitřní část města Plzně, byla provedena modelace 

úniku amoniaku i z tohoto zařízení. Zvolený scénář, měl stejné parametry jako 

ostatní modelace. Hmotnost uniklého amoniaku je v tomto případě 3,6 tuny. 

Ani v této situaci by nedošlo k ohrožení osob toxickou látkou ve vnitřní části města 

Plzně, ale doporučený průzkum toxické koncentrace (735 m od místa úniku 

amoniaku) se na tuto část města vztahuje. Doporučená evakuace obyvatel je 336 m 

od místa úniku. Modelace se stejnými meteorologickými parametry, včetně směru 

větru by způsobila přímé ohrožení osob nacházejících se v Doosan aréně toxickou 

látkou. 

 

Obrázek 45 Mapový výstup z programu TerEx – Prazdroj 
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3. Grafy 

a. Nezbytná evakuace – graf znázorňuje průzkum toxické koncentrace 

amoniaku doporučen do vzdálenosti, ve které koncentrace látky klesne 

pod hodnotu IDLH. Červenou barvou je znázorněna koncentrace IDLH, 

což je koncentrace, která bezprostředně ohrožuje zdraví a život obyvatel. 

Modrou barvou je znázorněna závislost koncentrace amoniaku [kg/m3] 

na vzdálenosti od zdroje úniku. Místo ve kterém dochází k protnutí 

těchto křivek, stanovuje vzdálenost doporučeného průzkumu toxické 

koncentrace od místa úniku NCHL. Při úniku 7 tun amoniaku 

z chladícího zařízení Gambrinus je tato vzdálenost 945 m. 

 

Obrázek 46 Graf nezbytné evakuace 

 

b. Oblast možného výbuchu – graf znázorňuje možnou oblast výbuchu, 

ke kterému může dojít v mezích koncentrací HMV a DMV.  Červenou 

barvou je znázorněna koncentrace horní meze výbušnosti (HMV), dolní 

mez výbušnosti (DMV) je vykreslena zelenou barvou. Modrou barvou je 

potom znázorněna křivka koncentrace [kg/m3]. Mezi průsečíkem modré 

křivky a červené přímky a průsečíkem modré křivky a zelené přímky 

vznikne oblast, která určuje vzdálenost možného požáru a výbuchu. 

Z grafu lze vyčíst, že oblast možného výbuchu je 85 – 95 m. 
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Obrázek 47 Graf oblasti možného výbuchu 

 

c. Ohrožení výbuchem – graf znázorňuje vzdálenosti, při kterých by mohlo 

dojít k poškození budov, osob mimo budovy a poranění střepy. Modrou 

barvou je vykreslen přetlak rázové vlny [kPa]. Vzdálenost, ve které by 

mohli být poškozeny budovy je 179 metrů a je znázorněna průsečíkem 

modré křivky a hnědé přímky. Distance, ve které by mohlo dojít 

k ohrožení osob je dle grafu 239 metrů a je zobrazena v místě, 

kde dochází k protnutí modré křivky a zelené přímky. Poslední průsečík 

modré křivky a červené přímky popisuje vzdálenost, do které by mohlo 

dojít k ohrožení střepy, dle grafu dosahuje ohrožení 395 m. 

 

Obrázek 48 Graf ohrožení výbuchem 
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d. Nezbytná evakuace – dávka – graf znázorňuje evakuaci osob nezbytnou 

do vzdálenosti, ve které celková dávka nepřesáhne ani po delší době 

hodnotu D_IDLH. Modrou barvou je znázorněna dávka toxické látky 

[kg/m3/30min] a červenou barvou je určena koncentrace která 

bezprostředně ohrožuje život a zdraví obyvatel (D_IDLH). Nezbytná 

evakuace osob je do vzdálenosti 450 metrů od zdroje úniku chladícího 

média. Vzdálenost označuje na grafu průsečík modré křivky a červené 

přímky. 

 

Obrázek 49 Graf nezbytné evakuace - dávka 

 

e. Časová závislost – graf znázorňuje časovou závislost koncentrace toxické 

látky [kg/m3] vykreslenou modrou křivkou a celkové dávky 

ve vzdálenosti nezbytné evakuace [kg/m3/30min] znázorněné červenou 

křivkou. Koncentrace toxické látky se nahromadí za 2 minuty 

a 55 sekund. Čas je na grafu znázorněn jako průsečík červené a modré 

křivky. 
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Obrázek 50 Graf časové závislosti 
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5.4.2 Výsledky úniku amoniaku ze zimního stadionu v Plzni 

1. Textový výstup  

Dle zvoleného scénáře č. 2, unikl amoniak ze zásobníku v zimním stadionu 

v Plzni – Home Monitoring Arény. Celkové množství chladícího média je 12 tun, 

jako vstupní údaj byl zadán únik přibližně 1/3 celkového množství, tedy 4 tuny. 

Textový výstup programu TerEx je zobrazen v následující tabulce: 

Tabulka 11 Textový výstup programu TerEx - scénář č. 2 

TerEx  Verze 3.1.1          15:43:13  26.04.2019    Licence pro: FBMI ČVUT 

Vstupní data: 

Událost:  Únik amoniaku ze zimního stadionu v Plzni 

Model: PUFF – Jednorázový únik vroucí kapaliny s rychlým odparem do oblaku 

Látka: Amoniak 

Teplota kapaliny v zařízení:     20 °C 

Celkové uniklé množství kapaliny:     4000 kg 

Rychlost větru v přízemní vrstvě:     3 m/s 

Pokrytí oblohy oblaky:     25 % 

Doba vzniku a průběhu havárie:     Den – Léto 

Typ atmosférické stálosti:     B – konvekce 

Typ povrchu ve směru šíření látky:     Obytná krajina 

Výstupní data: 

Ohrožení osob toxickou látkou 

Nezbytná evakuace osob: 353 m (1158.14 ft.) 

[ Koncetrace: 1.636 g/m3 ] 

Doporučený průzkum toxické koncentrace do vzdálenosti od místa úniku: 765 m (2509.84 ft.) 

[ Koncentrace idlh: 210 mg/m3 (aktuální: 204 mg/m3) ] 

Ohrožení osob přímým prošlehnutím oblaku 

Nezbytná evakuace osob: 75 m (246.063 ft.) 

Ohrožení osob mimo budovy závažným poraněním 

Nutný odsun osob: 194 m (636.483 ft.) 

Závažné poškození budov 

Nezbytná evakuace osob: 144 m (472.441 ft.) 

Ohrožení osob uvnitř budov okenním sklem 

Doporučená evakuace osob z budov do vzdálenosti: 323 m (1059.71 ft.) 
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2. Mapový výstup 

Mapový výstup zvoleného scénáře č. 2, čili únik 4 tun amoniaku z Home 

Monitoring Arény je znázorněn na obrázku č. 52. Modelace znázorňuje čtyři výseče 

dle stanovených zón: 

 Ohrožení osob přímým prošlehnutím oblaku (rudá barva) 

o Výseč se nachází ve vzdálenosti 75 m od zdroje 

 Ohrožení osob uvnitř budov okenním sklem (červená barva) 

o Výseč se nachází 323 m od zdroje 

 Ohrožení osob toxickou látkou (tmavě modrá barva) 

o Výseč se nachází 353 m od zdroje a znázorňuje oblast pro kterou 

by měla být provedena evakuace obyvatel. Výseč je na mapovém 

výstupu znázorněna dle rychlosti a směru větru. 

 Doporučený průzkum toxické koncentrace do vzdálenosti od místa úniku 

(světle modrá barva) 

o Výseč se nachází 765 m od zdroje 
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Obrázek 51 Mapový výstup z programu TerEx - zimní stadion 

 

Mapový výstup vykresluje oblast, ve které by měla být provedena evakuace, 

dle tmavě modrého pásma se bude jednat o areál Home Monitorig Arény, Fakultní 

Nemocnice Plzeň (Edvarda Beneše 9). V tmavě modré výseči se sice nenachází 

ostatní budovy v okolí, ale mohlo by dojít ke směru větru a proto musí dojít 

k evakuaci v těchto budovách: Benešova základní a MŠ; Styl Plzeň; Celní úřad; 

Tělocvična TJ SLAVOJ; Mateřská školka Pampeliška; budova Vojenského 

velitelství; obchod Lidl; Kreativní zóna DEPO 2015 a bytové domy v ulicích: 

Třebízského; Lukavická; Tělocvičná; Čelakovského; Radobyčická; Přeštická 

Cukrovarská; Doudlevecká; Hankova; Plovární a Plynární. Vzhledem ke kapacitě 

zimního stadionu a možnosti zasažení školy, je předpokládaný počet 

evakuovaných odhadnut přibližně na 12 000 lidí. 
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K zasažení vnitřní části města Plzně, by v rámci úniku amoniaku z chladícího 

zařízení Home Monitoring Arény, dle zvoleného scénáře nedošlo. Doporučený 

průzkum toxické koncentrace (765 m od místa úniku amoniaku) sahá směrem 

do centra až k ulici Americká, v této části města Plzně se nachází vysoká 

koncentrace obyvatel. Světle modrá výseč nezasahuje vnitřní část města Plzně, čili 

můžeme říct, že za těchto podmínek, nehrozí její zamoření a ani ohrožení lidí, kteří 

by se zde nacházeli. Doporučená evakuace obyvatel je 353 m od místa úniku.  

 

3. Grafy 

a. Nezbytná evakuace – graf znázorňuje průzkum toxické koncentrace 

amoniaku doporučen do vzdálenosti, ve které koncentrace látky klesne 

pod hodnotu IDLH. Červenou barvou je znázorněna koncentrace IDLH, 

což je koncentrace která bezprostředně ohrožuje zdraví a život obyvatel. 

Modrou barvou je znázorněna závislost koncentrace amoniaku [kg/m3] 

na vzdálenosti od zdroje úniku. Místo ve kterém dochází k protnutí 

těchto křivek, stanovuje vzdálenost doporučeného průzkumu toxické 

koncentrace od místa úniku NCHL. Při úniku 4 tun amoniaku 

z chladícího zařízení Home Monitoring Arény je tato vzdálenost 765 m. 

 

Obrázek 52Graf nezbytné evakuace 
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a. Oblast možného výbuchu – graf znázorňuje možnou oblast výbuchu, 

ke kterému může dojít v mezích koncentrací HMV a DMV.  Červenou 

barvou je znázorněna koncentrace horní meze výbušnosti (HMV), dolní 

mez výbušnosti (DMV) je vykreslena zelenou barvou. Modrou barvou je 

potom znázorněna křivka koncentrace [kg/m3]. Mezi průsečíkem modré 

křivky a červené přímky a průsečíkem modré křivky a zelené přímky 

vznikne oblast, která určuje vzdálenost možného požáru a výbuchu. 

Z grafu lze vyčíst, že oblast možného výbuchu je 65 - 75 m. 

 

Obrázek 53 Graf oblasti možného výbuchu 

b. Ohrožení výbuchem – graf znázorňuje vzdálenosti, při kterých by mohlo 

dojít k poškození budov, osob mimo budovy a poranění střepy. Modrou 

barvou je vykreslen přetlak rázové vlny [kPa]. Vzdálenost, ve které by 

mohli být poškozeny budovy je 144 metrů a je znázorněna průsečíkem 

modré křivky a hnědé přímky. Distance, ve které by mohlo dojít 

k ohrožení osob je dle grafu 194 metrů a je zobrazena v místě, kde 

dochází k protnutí modré křivky a zelené přímky. Poslední průsečík 

modré křivky a červené přímky popisuje vzdálenost, do které by mohlo 

dojít k ohrožení střepy, dle grafu dosahuje ohrožení 323 metrů. 
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Obrázek 54 Graf ohrožení výbuchem 

c. Nezbytná evakuace – dávka – graf znázorňuje evakuaci osob nezbytnou 

do vzdálenosti, ve které celková dávka nepřesáhne ani po delší době 

hodnotu D_IDLH. Modrou barvou je znázorněna dávka toxické látky 

[kg/m3/30min] a červenou barvou je určena koncentrace, 

která bezprostředně ohrožuje život a zdraví obyvatel (D_IDLH). 

Nezbytná evakuace osob je do vzdálenosti 353 metrů od zdroje úniku 

chladícího média. Vzdálenost označuje na grafu průsečík modré křivky 

a červené přímky. 

 

Obrázek 55 Graf nezbytné evakuace – dávka 
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d. Časová závislost – graf znázorňuje časovou závislost koncentrace toxické 

látky [kg/m3] vykreslenou modrou křivkou a celkové dávky 

ve vzdálenosti nezbytné evakuace [kg/m3/30min] znázorněné červenou 

křivkou. Koncentrace toxické látky se nahromadí za 2 minuty. Čas je 

na grafu znázorněn jako průsečík červené a modré křivky. 

 

 

Obrázek 56 Graf časové závislosti 
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5.4.3 Výsledky úniku amoniaku z železniční cisterny v Plzni 

1. Textový výstup  

Dle zvoleného scénáře č. 3, unikl amoniak z železniční cisterny ve stanici Plzeň 

hlavní nádraží. Celkové množství chladícího média je 10 tun, jako vstupní údaj byl 

zadán únik přibližně 1/3 celkového množství, tedy 3 tuny. Textový výstup 

programu TerEx je zobrazen v následující tabulce: 

Tabulka 12 Textový výstup programu TerEx - scénář č. 3 

Terex  Verze 3.1.1          15:50:09  26.04.2019    Licence pro: FBMI ČVUT 

Vstupní data: 

Událost: Únik amoniaku z železniční cisterny ve stanici Plzeň hlavní nádraží 

Model: PUFF - Jednorázový únik vroucí kapaliny s rychlým odparem do oblaku 

Látka:  Amoniak 

Teplota kapaliny v zařízení:     20 °C 

Celkové uniklé množství kapaliny:     3000 kg 

Rychlost větru v přízemní vrstvě:     3 m/s 

Pokrytí oblohy oblaky:     25 % 

Doba vzniku a průběhu havárie:     Den - Léto 

Typ atmosférické stálosti:     B - konvekce 

Typ povrchu ve směru šíření látky:     Obytná krajina 

Výstupní data: 

Ohrožení osob toxickou látkou 

Nezbytná evakuace osob: 309 m (1013.78 ft.) 

[ Koncetrace: 1.754 g/m3 ] 

Doporučený průzkum toxické koncentrace do vzdálenosti od místa úniku: 705 m (2312.99 ft.) 

[ Koncentrace idlh: 210 mg/m3 (aktuální: 190.7 mg/m3) ] 

Ohrožení osob přímým prošlehnutím oblaku 

Nezbytná evakuace osob: 75 m (246.063 ft.) 

Ohrožení osob mimo budovy závažným poraněním 

Nutný odsun osob: 183 m (600.394 ft.) 

Závažné poškození budov 

Nezbytná evakuace osob: 137 m (449.475 ft.) 

Ohrožení osob uvnitř budov okenním sklem 

Doporučená evakuace osob z budov do vzdálenosti: 300 m (984.252 ft.) 
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2. Mapový výstup 

Mapový výstup zvoleného scénáře č. 3, čili únik 3 tun amoniaku z železniční 

cisterny.  Modelace znázorňuje čtyři výseče dle stanovených zón: 

 Ohrožení osob přímým prošlehnutím oblaku (rudá barva) 

o Výseč se nachází ve vzdálenosti 75 m od zdroje 

 Ohrožení osob uvnitř budov okenním sklem (červená barva) 

o Výseč se nachází 300 m od zdroje 

 Ohrožení osob toxickou látkou (tmavě modrá barva) 

o Výseč se nachází 309 m od zdroje a znázorňuje oblast pro kterou 

by měla být provedena evakuace obyvatel. Výseč je na mapovém 

výstupu znázorněna dle rychlosti a směru větru. 

 Doporučený průzkum toxické koncentrace do vzdálenosti od místa úniku 

(světle modrá barva) 

o Výseč se nachází 705 m od zdroje 
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Obrázek 57 Textový výstup z programu TerEx - Plzeň hlavní nádraží 

 

Mapový výstup vykresluje oblast, ve které by měla být provedena evakuace, 

dle tmavě modrého pásma se bude jednat o areál hlavního nádraží. V tmavě 

modré výseči se sice nenachází ostatní budovy v okolí, ale mohlo by dojít ke směru 

větru a proto musí dojít k evakuaci v těchto budovách: hotel Astory; hotel Vienna 

House Easy Pilsen; Okresní soud Plzeň – město; Lidl; Krajské ředitelství policie, 

a některé bytové domy v ulicích: Nádražní; Veverkova; Klicperova; Wenzingova; 

Guildenerova; Úslavská; Božkovská; Koterovská a ulice Rejskova. 

K zasažení vnitřní části města Plzně, by v rámci úniku amoniaku z poškozené 

železniční cisterny, dle zvoleného scénáře nedošlo. Doporučený průzkum toxické 

koncentrace (705 m od místa úniku amoniaku) sahá od areálu Plzeňského 

pivovaru, přes východní předměstí, směrem do centra k ulici Americká a zasahuje 
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do vnitřní části města Plzně. Vzhledem k tomu, že je vnitřní část města Plzně, 

dle zvoleného scénáře, lokalizována pouze ve světle modré výseči, nehrozí v této 

části města ohrožení obyvatel na zdraví a životě. Doporučená evakuace obyvatel je 

309 m od místa úniku.  

 

3. Grafy 

a. Nezbytná evakuace – graf znázorňuje průzkum toxické koncentrace 

amoniaku doporučen do vzdálenosti, ve které koncentrace látky klesne 

pod hodnotu IDLH. Červenou barvou je znázorněna koncentrace IDLH, 

což je koncentrace která bezprostředně ohrožuje zdraví a život obyvatel. 

Modrou barvou je znázorněna závislost koncentrace amoniaku [kg/m3] 

na vzdálenosti od zdroje úniku. Místo ve kterém dochází k protnutí 

těchto křivek, stanovuje vzdálenost doporučeného průzkumu toxické 

koncentrace od místa úniku NCHL. Při úniku 3 tun amoniaku 

z poškozené železniční cisterny je tato vzdálenost 705 m. 

 

 

Obrázek 58 Graf nezbytné evakuace 
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b. Oblast možného výbuchu – graf znázorňuje možnou oblast výbuchu, 

ke kterému může dojít v mezích koncentrací HMV a DMV.  Červenou 

barvou je znázorněna koncentrace horní meze výbušnosti (HMV), dolní 

mez výbušnosti (DMV) je vykreslena zelenou barvou. Modrou barvou je 

potom znázorněna křivka koncentrace [kg/m3]. Mezi průsečíkem modré 

křivky a červené přímky a průsečíkem modré křivky a zelené přímky 

vznikne oblast, která určuje vzdálenost možného požáru a výbuchu. 

Z grafu lze vyčíst, že oblast možného výbuchu je 65 - 75 m. 

 

 

Obrázek 59 Graf oblasti možného výbuchu 

 

c. Ohrožení výbuchem – graf znázorňuje vzdálenosti, při kterých by mohlo 

dojít k poškození budov, osob mimo budovy a poranění střepy. Modrou 

barvou je vykreslen přetlak rázové vlny [kPa]. Vzdálenost, ve které by 

mohli být poškozeny budovy je 137 metrů a je znázorněna průsečíkem 

modré křivky a hnědé přímky. Distance, ve které by mohlo dojít 

k ohrožení osob je dle grafu 183 metrů a je zobrazena v místě, 

kde dochází k protnutí modré křivky a zelené přímky. Poslední průsečík 

modré křivky a červené přímky popisuje vzdálenost, do které by mohlo 

dojít k ohrožení střepy, dle grafu dosahuje ohrožení 300 metrů. 
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Obrázek 60 Graf ohrožení výbuchem 

 

d. Nezbytná evakuace – dávka – graf znázorňuje evakuaci osob nezbytnou 

do vzdálenosti, ve které celková dávka nepřesáhne ani po delší době 

hodnotu D_IDLH. Modrou barvou je znázorněna dávka toxické látky 

[kg/m3/30min] a červenou barvou je určena koncentrace, 

která bezprostředně ohrožuje život a zdraví obyvatel (D_IDLH). 

Nezbytná evakuace osob je do vzdálenosti 309 metrů od zdroje úniku 

chladícího média. Vzdálenost označuje na grafu průsečík modré křivky a 

červené přímky. 

 

Obrázek 61 Graf nezbytné evakuace - dávka 
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e. Časová závislost – graf znázorňuje časovou závislost koncentrace toxické 

látky [kg/m3] vykreslenou modrou křivkou a celkové dávky 

ve vzdálenosti nezbytné evakuace [kg/m3/30min] znázorněné červenou 

křivkou. Koncentrace toxické látky se nahromadí za 1 minutu a 75 

sekund. Čas je na grafu znázorněn jako průsečík červené a modré křivky. 

 

Obrázek 62 Graf časové závislosti 
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5.5 Výsledné mapy rizik 

Obrázky č. 64 a č. 65 zobrazují výsledné mapy rizik pro vnitřní část města Plzně 

vytvořené pomocí Gegrafického informačního systému (GIS). Mapy rizik byly 

zpracované na základě vytvořených modelací zvolených scénářů v programu 

ALOHA a TerEx. Výsledky modelování v programu ALOHA a TerEx nejsou v této 

práci srovnávány, neboť každý uvádí výstupní data v jiných hodnotách a do 

každého programu se zadávají jiné vstupní informace. Tato skutečnost určuje, 

že místo jedné mapy rizik, musely být vypracovány dvě, pro každý z programů 

samostatně. Obrázek č. 64 je výsledná mapa rizik, vytvořená z mapových výstupů 

softwarového programu ALOHA.  



109 

 

 

Obrázek 63 Mapa rizik – ALOHA 
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Na mapě lze vidět, že se jednotlivé kružnice vzájemně překrývají a zasahují 

vnitřní část města Plzně. Jako místa se zvýšeným rizikem chemického ohrožení, 

lze považovat část mapy, kde dochází k překrývání červených kružnic. Nejvyšší 

ohrožení vyplývá z místa, ve kterém jsou protnuty všechny tři červené kružnice, 

které zobrazují hodnotu  AEGL – 3. V této části mapy se nachází hlavní nádraží 

města Plzně. Z mapy je také patrné, že je ohrožená oblast kolem řeky Radbuzy – 

Anglické nábřeží, Denisovo nábřeží až po okolí Štefánikovo náměstí, kde se 

nachází zimní stadion Home Monitoring Aréna. Další území města, kde je zvýšené 

riziko chemického ohrožení, je oblast mezi areálem Plzeňského pivovaru přes 

nákupní centrum U Prazdroje (Hornbach, Penny market, Mcdonald´s a Datart) 

hlavní nádraží až po ulici Lobezská. Ve vnitřní části města Plzně, jsou nejvíce 

ohroženy ulice: Bezručova; Sedláčkova; Prešovská a Zbrojnická. 

Obrázek č. 65 je výsledná mapa rizik, vytvořená z mapových výstupů 

softwarového programu TerEx.  
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Obrázek 64 Mapa rizik – TerEx 
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Na mapě lze vidět, že se červené kružnice, označující ohrožení osob toxickou 

látkou nikde neprotínají. Dochází k překrývání pouze modrých kružnic, které 

vykreslují oblast doporučeného průzkumu toxické koncentrace nebo k protnutí 

červené a modré kružnice. Jako oblast se zvýšeným rizikem chemického ohrožení 

by se dala označit oblast areálu Plzeňského pivovaru, nákupního centra 

U Prazdroje, okolí hlavního nádraží, směrem k ulici Lobezská a část kolem řeky 

Radbuzy, kde leží Denisovo nábřeží a Anglické nábřeží. Vnitřní část města Plzně, 

se nenachází v oblasti zvýšeného ohrožení. Z mapy rizik, lze vyčíst, že v ulici 

Dřevěná a Zbrojnická je pouze doporučený průzkum toxické koncentrace 

při úniku amoniaku z železniční cisterny ze zastávky Plzeň hlavní nádraží. 
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6 DISKUZE 

Cílem práce je analýza chemické bezpečnosti ve vnitřní části města Plzně 

za účelem odhalit potencionální možnost úniku NCHL, která by mohla ohrožovat 

vybranou část města. Vzhledem k tomu, že jsou závažné havárie spojené s únikem 

NCHL a jejich dopady různé, je udržování chemické bezpečnosti velice složité. 

Vývoj, využívání, skladování a přepravování NCHL je v dnešní době naprostým 

standardem, neboť chemický průmysl a obecně využívání chemických látek 

se stalo součástí každodenního života moderní společnosti. Tyto látky slouží 

k usnadnění života, ale je potřeba si uvědomit, spojitost tohoto využívání 

s určitými riziky a hlavně nebezpečnými účinky na zdraví, život osob, zvířat, 

ale i majetek a životní prostředí. 

Zajišťování chemické bezpečnosti je možné díky znalosti vlastností NCHL 

a z nich vyplývajících rizik, nebezpečných účinků a v neposlední řadě díky 

pravidlům, jak správně zacházet s těmito látkami a znalostem různých 

preventivních opatření proti vzniku takovéto závažné havárie. 

Minulost ukazuje, že při nesprávném zacházení s NCHL mohou být následky 

zcela katastrofální, a proto je důležité se z těchto havárií poučit. V rámci praxe, 

je toto poučení zaváděno vytvářením různých scénářů závažných havárií 

spojených s únikem NCHL, které by mohli nastat a vytvářením scénářů odezvy 

na tyto události. 

Scénář závažné havárie spojený s únikem NCHL musí vycházet z reálných 

podmínek, a proto je důležité znát: fyzikálně – chemické vlastnosti unikající látky; 

využívanou technologii; místní terén a meteorologické podmínky typické pro 

území, ve kterém je tento scénář vytvářen. Po vytvoření určitého scénáře následuje 

jeho modelace. Diplomová práce využívá metodu modelování dopadů závažných 

havárií pomocí vhodných softwarových programů ALOHA a TerEx. Na základě 
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textových, mapových a grafických výstupů bylo vyhodnoceno rozložení možné 

havárie v okolí vybraných objektů. Vzhledem k tomu, že se diplomová práce 

zabývá chemickou bezpečností vnitřní částí města Plzně, bylo hodnoceno, zda únik 

NCHL zasáhne tuto část města a dle jednotlivých barevných výsečí na mapovém 

výstupu lze určit očekávané dopady zvoleného scénáře. 

Je nutno dodat, že softwarové programy mají zabudované určité průběhy 

procesu havárie v určitých podmínkách dle zvoleného scénáře, ale k zajištění 

chemické bezpečnosti je potřeba nespoléhat na jeden výsledek, protože důvody 

vzniku závažné havárie, stejně jako meteorologické podmínky a rozsah poškození 

zásobníku se mohou změnit. Nedostatky těchto programů souvisí také 

s neúplností zadávaných informací, jako je neznalost vstupních údajů – často 

způsobená problémem sehnat některé důležité informace pro modelování 

z důvodu neochoty spolupráce personálu daného objektu nebo nemožnosti 

do programu určité údaje zadat. V neposlední řadě může být negativním aspektem 

také špatná interpretace výsledků. Přesto, že výsledné vypočítané hodnoty 

a mapové výstupy zamoření vybrané části města nemusí být zcela přesné, byla 

snaha dané podmínky nasimulovat s maximální přesností a výsledek tedy 

můžeme považovat za dostatečně validní. 

Výsledky modelování v programu ALOHA a TerEx nejsou v této práci 

srovnávány, neboť každý uvádí výstupní data v jiných hodnotách a do každého 

programu se zadávají jiné vstupní informace. Porovnávání výsledků z těchto 

programů by bylo poněkud příliš složité. 

 Program TerEx je hodnocen jako jednodušší program na ovládání oproti 

programu ALOHA, problém je, že program není veřejně dostupný. K tomuto 

programu byl umožněn přístup díky Ing. Martinu Staňkovi ve specializované 

počítačové učebně na Fakultě biomedicínského inženýrství (FBMI), která spadá 

pod České vysoké učení technické (ČVUT). Zadávaná vstupní data jsou oproti 
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programu ALOHA omezená, nelze zadat informace o tvaru a rozměrech 

zásobníku, a ani o poškození zásobníku. Do programu se zadávají meteorologické 

podmínky, typ povrchu v okolí, v jakém ročním období k havárii došlo a jestli byl 

den nebo noc.  Ve srovnání s programem ALOHA nelze zadat určitý datum ani čas, 

kdy k události došlo. Program ALOHA je naproti programu TerEx volně dostupný, 

ale na ovládání je složitější. ALOHA je k dispozici pouze v anglickém jazyce 

a zadávání vstupních údajů je velice složité a není lehké se zorientovat. Vzhledem 

k množství zadávaných vstupních údajů je hodnocen program ALOHA jako 

přesnější. 

Diplomová práce se zabývá analýzou chemické bezpečnosti ve vybrané části 

města Plzně. Podobnou problematikou se zabývala i autorka Andrea Kučerová ve 

své diplomové práci „Vybrané nebezpečné chemické látky a jejich vliv na zdraví 

obyvatel v Plzeňském kraji“. Autorka se zaměřila na nejčastější úniky NCHL 

a zjišťovala informovanost obyvatel o zdravotních rizicích NCHL v tomto kraji. 

V této diplomové práci bylo využito rozhovorů s odborníky orgánů státní správy 

a ze statistických údajů o zásazích Hasičského záchranného sboru Plzeňského kraje 

autorka zjišťovala k jakým únikům NCHL docházelo a proč. K vyhodnocení údajů 

zvolila metodiku modelování. Vzhledem k tomu, že došla k závěru, že jediný únik 

NCHL za posledních 7 let v Plzeňském kraji se odehrál v Plzeňském Prazdoji a.s. 

zvolila modelování úniku NCHL z tohoto objektu. Objekt využívá NCHL amoniak 

jako chladící medium a autorka namodelovala únik amoniaku o hmotnosti 10 kg 

a 150 kg. K modelování využila na rozdíl od této diplomové práce pouze 

softwarový program TerEx, a proto budou porovnány výsledky pouze v tomto 

programu. 

Pro porovnání vstupních dat diplomové práce autorky a této diplomové práce 

byla vytvořena následující tabulka: 
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Tabulka 13Porovnání vstupních údajů I  - pivovar 

Vstupní údaje úniku NCHL z Plzeňského pivovaru 

 Andrea Kučerová Vlastní údaje 

Nebezpečná látka amoniak amoniak 

Skupenství zkapalněný plyn zkapalněný plyn 

Model PUFF – jednorázový unik 

vroucí kapaliny s rychlým 

odparem do oblaku 

PUFF – jednorázový unik 

vroucí kapaliny s rychlým 

odparem do oblaku 

Uniklé množství amoniaku 10 kg a 150 kg 7 000 kg 

Rychlost větru 1 m/s 3 m/s 

Pokrytí oblohy mraky 0 % 25 % 

Doba vzniku noc, ráno nebo večer den - léto 

Typ povrchu obytná krajina obytná krajina 

Typ atmosférické stálosti F - inverze B - konvekce 

 

Zvolené scénáře se liší ve všech meteorologických podmínkách a uniklé 

množství amoniaku je u autorky Kučerové o dost nižší. Pro scénář s únikem 10 kg 

amoniaku program TerEx doporučil evakuaci do vzdálenosti 68 m od zdroje 

a doporučený průzkum toxické koncentrace do 161 m od zdroje. Při této modelaci 

by došlo k zasažení pouze areálu Plzeňského pivovaru. Pro druhý scénář s únikem 

150 kg amoniaku je doporučená evakuace do vzdálenosti 293 m od zdroje úniku 

a doporučený průzkum toxické koncentrace do vzdálenosti 516 m. [34] 

Pro srovnání a přehlednost jsou tyto výsledky zobrazeny v následující tabulce: 
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Tabulka 14 Porovnání výsledků I - pivovar 

Uniklé množství amoniaku Nezbytná evakuace osob Doporučený průzkum 

10 kg 68 m 161 m 

150 kg 293 m 516 m 

7000 kg 450 m 945 m 

 

Z tabulky lze vyčíst, že i když se množství uniklého amoniaku v této diplomové 

práci výrazně liší, vzdálenost nezbytné evakuace osob od zdroje, je větší pouze 

o 157 m při srovnání úniku 150 kg a 7 000 kg amoniaku. Větší rozdíl je 

u doporučeného průzkumu toxické koncentrace, kde je rozdíl 429 m při srovnání 

úniku 10 kg a 7 000 kg amoniaku. 

Podobnou problematikou jako tato diplomová práce se dále zabývala i autorka 

„Tereza Zbořilová“ ve své bakalářské práci „Analýza technických rizik Plzeňského 

pivovaru“. Autorka se zaměřila na analýzu technických rizik Plzeňského pivovaru 

jako je požár, povodeň a únik NCHL. V bakalářské práci bylo využito metodiky 

analýzy rizik pomocí softwarového nástroje Riskan a TerEx. Na základě zjištěných 

výsledků autorka navrhla možná bezpečnostní opatření. Výsledky rizik 

v programu Riskan byly namodelovány do grafu, ze kterého vyplývá, že největším 

ohrožením pro obyvatele města Plzně je požár a provozní havárie s následným 

únikem amoniaku. Autorka dále hodnotí, že v případě závažné havárie by byla 

nejvíce ohrožena Doosan aréna a dalšími ohroženými budovami v okolí jsou Hotel 

Angelo (nyní Vienna House Easy Pilsen), restaurace na Spilce a budovy uvnitř 

areálu. Diplomová práce se ztotožňuje s tvrzením, že nejvíce ohrožena je Doosan 

aréna, avšak nepřiklání se k tvrzení, že dalšími ohroženými budovami jsou pouze 

budovy uvnitř areálu včetně restaurace na Spilce a hotel Vienna House Easy Pilsen. 

[32] 
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Autorka namodelovala únik amoniaku o hmotnosti 10 000 kg. K modelování 

využila na rozdíl od této diplomové práce pouze softwarový program TerEx, 

a proto budou porovnány výsledky pouze v tomto programu. [32]  

Pro porovnání vstupních dat diplomové práce autorky a této diplomové práce 

byla vytvořena následující tabulka: 

Tabulka 15 Porovnání vstupních údaju II - pivovar 

Vstupní údaje úniku NCHL z Plzeňského pivovaru 

 Tereza Zbořilová Vlastní údaje 

Nebezpečná látka amoniak amoniak 

Skupenství zkapalněný plyn zkapalněný plyn 

Model PUFF – jednorázový unik 

vroucí kapaliny s rychlým 

odparem do oblaku 

PUFF – jednorázový unik 

vroucí kapaliny s rychlým 

odparem do oblaku 

Uniklé množství amoniaku 10 000 kg 7 000 kg 

Rychlost větru 3 m/s 3 m/s 

Pokrytí oblohy mraky 50 % 25 % 

Doba vzniku jaro den - léto 

Typ povrchu obytná krajina obytná krajina 

Typ atmosférické stálosti B - inverze B - konvekce 

 

Zvolené scénáře se liší hlavně v množství uniklé látky, autorka uvádí, 

že z objektu unikla přibližně 1/5 celkového množství z chladícího zařízení 
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Prazdroje i Pivovaru, což je 10 000 kg, kdežto zvolený scénář této diplomové práce 

uvádí, že z objektu unikla přibližně 1/3 celkového množství z chladícího zařízení 

Gambrinusu, což je 7 000 kg. Meteorologické podmínky jsou téměř shodné, až na 

roční období a pokrytí oblohy mraky, které je u autorky Zbořilové o 25 % vyšší. 

Pro scénář s únikem 10 000 kg amoniaku program TerEx doporučil evakuaci 

do vzdálenosti 843 m od zdroje a doporučený průzkum toxické koncentrace 

do 1 575 m od zdroje. Při této modelaci by došlo k zasažení areálu Plzeňského 

pivovaru a okolí podniku, autorka nemá blíže popsané zasažené budovy v okolí. 

Pro srovnání a přehlednost jsou tyto výsledky zobrazeny v následující tabulce: 

Tabulka 16 Porovnání výsledků II - pivovar 

Uniklé množství amoniaku Nezbytná evakuace osob Doporučený průzkum 

10 000 kg 843 m 1 575 m 

7000 kg 450 m 945 m 

 

Z tabulky lze vyčíst, že se množství uniklého amoniaku liší o 3 000 kg, 

vzdálenost nezbytné evakuace osob od zdroje je větší o 393 m. Větší rozdíl je 

u doporučeného průzkumu toxické koncentrace, kde je rozdíl 630 m. 

Hypotézy 

Diplomová práce stanovuje celkem tři hypotézy a na základě dosažených 

výsledků dojde v této části práce k jejich potvrzení či vyvrácení.   

Pro vyhodnocení hypotézy 1 „Závažná havárie spojená s únikem NCHL 

by mohla mít dopad na život a zdraví obyvatel nacházející se v bezprostřední 

blízkosti objektů ze kterých je modelován únik NCHL“ musí dojít k vyhodnocení 

mapových výstupů modelací zvoleného scénáře v Plzeňském pivovaru, zimním 
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stadionu v Plzni a na hlavním nádraží v Plzni.  AEGL – 3 čili koncentrace 

nebezpečné pro život obyvatel jsou na mapových výstupech programu ALOHA 

znázorněny červenou barvou. AEGL – 2 čili koncentrace nebezpečné pro zdraví 

jsou znázorněny oranžovou barvou. V programu TerEx je používána hodnota 

IDLH čili nejvyšší koncentrace látky v ovzduší, které může být zdravý člověk 

vystaven po dobu až 30 minut a ještě být schopen uniknout bez ztráty života nebo 

bez nevratných poškození zdraví. Tato koncentrace je znázorněna na mapových 

výstupech programu TerEx pomocí tmavě modré výseče. Vzhledem k tomu, 

že veškeré mapové výstupy jak v programu TerEx, tak programu ALOHA, 

přesahují areál objektu, ve kterém došlo k úniku amoniaku, lze předpokládat, 

že pokud by nastal zvolený scénář, došlo by k závažnému poškození zdraví 

a života obyvatel nacházejících se v bezprostřední blízkosti těchto objektů. Letální 

účinky by mohly nastat převážně u zaměstnanců daných objektů, kteří by se 

nacházeli v bezprostřední blízkosti zdroje nebo by se nenacházeli v uzavřené 

budově. Spolu s tím, jak by se oblak amonných par pohyboval dále od zdroje 

úniku, docházelo by k postupnému poklesu koncentrace látky z důvodu ředění 

tohoto oblaku vzduchem a rozptylování se v prostoru. V případě vlakové stanice 

Plzeň hlavní nádraží lze předpokládat letální účinky mezi cestujícími, kteří by se 

nacházeli ve stanici a to z důvodu paniky a znalosti, že se v místě vyskytuje denně 

vysoká koncentrace lidí. Dále lze soudit, že kdyby nastal některý ze zvolených 

scénářů, následky by mohly být velice vážné. Jedinou výhodou daných scénářů je 

typický zápach amoniaku, díky kterému by mohli lidé rychle indikovat, že se jedná 

o jeho únik a co nejdříve přivolat pomoc a z místa havárie utéct, případně 

se schovat někde v nejbližší uzavřené budově. Na základě analýzy výsledků 

modelací a jejich vyhodnocení, byla hypotéza 1 potvrzena. 

Pro vyhodnocení hypotézy 2 „Závažná havárie spojená s únikem NCHL 

by mohla mít dopad na život a zdraví obyvatel nacházející se ve vnitřní části města 

Plzně“ musí jako u hypotézy č. 1 dojít k vyhodnocení mapových výstupů modelací 

zvoleného scénáře v Plzeňském pivovaru, zimním stadionu v Plzni a na hlavním 
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nádraží v Plzni.  Ve snaze vyhodnotit danou hypotézu, byl nalezen rozpor mezi 

programem ALOHA a TerEx, proto budou mapové výstupy jednotlivých 

programů vyhodnoceny zvlášť.  

Analýzou mapových výstupů programu ALOHA bylo zjištěno, že k zasažení 

vnitřní části města by došlo. Při úniku amoniaku z chladícího zařízení 

Gambrinusu, dle zvoleného scénáře, může dojít k zasažení tzv. Vnitřního města při 

západním větru. V této části města by se nevyskytovala koncentrace, která by 

mohla způsobit smrt, nýbrž koncentrace, která by mohla způsobit jen oslabující 

účinky nebo menší zdravotní problémy (AEGL – 2). Únik amoniaku z Home 

Monitoring Arény dle zvoleného scénáře, může způsobit zasažení tzv. Vnitřního 

města při severním větru. Vzhledem k tomu, že tuto část města zasahuje červená 

a oranžový výseč (hodnota AGEL – 3 a hodnota AGEL – 2), tak by se zde mohla 

nacházet vyšší koncentrace amoniaku. Mohlo by dojít k vážnému ohrožení 

nebo celkovému oslabení osob, které by mohlo způsobit zhoršené schopnosti 

úniku z místa působení NCHL. Při úniku amoniaku z železniční cisterny ve stanici 

Plzeň hlavní nádraží, dle zvoleného scénáře, může dojít k zasažení tzv. Vnitřního 

města podobně jako u zimního stadionu při severním větru. Vzhledem k tomu, 

že tuto část města zasahuje červená a oranžový výseč (hodnota AGEL – 3 

a hodnota AGEL – 2), tak by se zde mohla nacházet vyšší koncentrace amoniaku. 

Mohlo by dojít k vážnému ohrožení nebo celkovému oslabení osob, které by mohlo 

způsobit zhoršené schopnosti úniku z místa působení NCHL. Je důležité 

podotknout, že únik NCHL z Plzeňského pivovaru a z Home Monitoring Arény 

jsou velmi rychlé (4 – 5 minut), ale vyhodnocovací koncentrace AEGL jsou 

nastaveny pro 60 minutovou expozici osob. Reálně by nedošlo k takto dlouhé 

expozici. Osoby by mohly být reálně exponovány amoniakem odhadem do 20 

minut, stanovené zóny by se tím výrazně zmenšily (zejména AEGL - 2 a AEGL - 3) 

Naproti tomu, u železniční cisterny je počítán únik cca 30 minut, delší expoziční 

doba je tedy v tomto případě reálná, ale je velice pravděpodobné, že únik by byl 
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zastaven daleko dříve, než by došlo k úniku 3,5 tuny amoniaku. Je proto možné, 

že toxický mrak by za dané situace vnitřní části města Plzně vůbec nezamořil. 

Analýzou mapových výstupů programu TerEx bylo zjištěno, že k zasažení 

vnitřní části města by nedošlo, program ani nedoporučuje provést průzkum 

toxické koncentrace přímo v této oblasti. Je nutno podotknout, že dle výsledků 

výše zmíněné autorky bakalářské práce Terezy Zbořilové na téma „Analýza 

technických rizik Plzeňského pivovaru“ by k zasažení vnitřního města došlo. 

Autorka modelovala únik 10 000 kg amoniaku, při téměř stejných atmosférických 

podmínkách jako v této diplomové práci. Pro znázornění lze vidět její modelaci 

na následujícím obrázku.  

 

Obrázek 65Mapový výstup z programu TerEx – pivovar [32] 

Vzhledem k tomu v jaké vzdálenosti od Plzeňského pivovaru se vnitřní část 

města Plzně nachází, lze předpokládat, že by se do této části města, nedostala 
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vysoká koncentrace látky, neboť spolu s tím jak by se oblak amonných par 

pohyboval dále od zdroje úniku, docházelo by k postupnému poklesu koncentrace 

látky z důvodu ředění tohoto oblaku vzduchem a rozptylování se v prostoru. 

Na základě výše vypsané analýzy mapových výstupů, lze soudit, že by v případě 

těchto zvolených scénářů nedošlo k ohrožení života nebo závažnému ohrožení 

zdraví. Vyhodnocením mapových výstupů jednotlivých programů byla hypotéza 2 

vyvrácena. 

Pro vyhodnocení hypotézy 3 „Z mapy rizik bude patrné, že se ve vybrané části 

města Plzně, nachází místa s vyšším rizikem ohrožení NCHL“ musí dojít k analýze 

výsledné mapy rizik. 

Obrázek 63 a Obrázek 64 zobrazuje výsledné mapy rizik pro vnitřní část města 

Plzně vytvořené pomocí Gegrafického informačního systému (GIS). Mapy rizik 

byly zpracované na základě vytvořených modelací zvolených scénářů v programu 

ALOHA a TerEx. Obrázek č. 64 je výsledná mapa rizik, vytvořená z mapových 

výstupů softwarového programu ALOHA. Z mapy je patrné, že ve vybrané části 

města se nacházejí místa se zvýšeným rizikem chemického ohrožení. Mezi tyto 

oblasti patří vnitřní část města Plzně konkrétně ulice Bezručova; Sedláčkova; 

Prešovská a Zbrojnická, hlavní nádraží města Plzně, oblast kolem řeky Radbuzy – 

Anglické nábřeží, Denisovo nábřeží až po okolí Štefánikovo náměstí, kde se 

nachází zimní stadion Home Monitoring Aréna a území mezi areálem Plzeňského 

pivovaru přes nákupní centrum U Prazdroje (Hornbach, Penny market, 

Mcdonald´s a Datart) až po ulici Lobezská, která se nachází v blízkosti hlavního 

nádraží. 

Naproti tomu, na mapě vycházející z mapových výstupů programu TerEx 

lze vidět, že se červené kružnice, označující ohrožení osob toxickou látkou nikde 

neprotínají. Dochází k překrývání pouze modrých kružnic, které vykreslují oblast 

doporučeného průzkumu toxické koncentrace nebo k protnutí červené a modré 
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kružnice. Jako oblast se zvýšeným rizikem chemického ohrožení by se dala označit 

oblast areálu Plzeňského pivovaru, nákupního centra U Prazdroje, okolí hlavního 

nádraží, směrem k ulici Lobezská a část kolem řeky Radbuzy, kde leží Denisovo 

nábřeží a Anglické nábřeží. Vnitřní část města Plzně, se nenachází v oblasti 

zvýšeného ohrožení. Z mapy rizik, lze vyčíst, že v ulici Dřevěná a Zbrojnická je 

pouze doporučený průzkum toxické koncentrace při úniku amoniaku z železniční 

cisterny ze zastávky Plzeň hlavní nádraží. 

Z  map rizik vytvořených z mapových výstupů jednotlivých programů, 

je patrné, že se ve vybrané části města Plzně, nachází místa se zvýšeným 

chemickým ohrožením a na základě tohoto tvrzení, byla hypotéza 3 potvrzena. 

Kdyby v Plzni došlo k některému ze zvolených scénářů, mělo by to závažné 

následky pro tisíce osob. Podstatným klíčem k co nejlepší odezvě na závažnou 

havárii spojenou s únikem NCHL patří bezesporu spolupráce složek IZS a dále 

připravenost zaměstnanců v daných objektech. Tato připravenost je zajišťována 

pomocí teoretické přípravy a měla by být zajišťována i praktickou připraveností 

pomocí prověřovacích i taktických cvičení, do kterých by měli být zapojeny 

jak zaměstnanci, tak složky IZS.  

Jedním z takových případů, bylo taktické cvičení složek IZS z roku 2013 na téma 

„Únik čpavku z chladírenské technologie, záchrana zasažených pracovníků 

a následná evakuace podniku Plzeňský Prazdroj, a.s. a blízkého fotbalového 

stadionu Doosan Arena.“ Zvolený scénář spočíval v tom, že vlivem nedokonalého 

sváru došlo ke zřícení části střešní ochranné konstrukce na potrubí s kapalným 

čpavkem a k následnému masivnímu úniku. Dva zaměstnanci se při snaze uzavřít 

přívod čpavku nadýchali. Dále byly zasaženy tři osoby v blízkosti úniku. 

Vzhledem k velkému množství úniku čpavku a ke směru možného šíření 

toxického mraku je preventivně evakuován blízký fotbalový stadion – Doosan 

aréna a areál Plzeňského pivovaru. Jako poslední byla svolána krizová skupina 
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města Plzně a byly informovány podniky v blízkosti pivovaru, které by mohly být 

ohroženy v případě změny směru větru. [35] 
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Cílem cvičení bylo prověřit: 

 postupy složek IZS a dotčených institucí při řešení události daného typu; 

 reálnost zpracované dokumentace štábu HZS Plzeňského kraje při 

praktickém řešení námětové situace; 

 časové možnosti technického zpohotovení pracoviště štábu; 

 členy štábu při použití nové techniky. [36] 

Cílem taktického cvičení bylo procvičit: 

 vnitřní havarijní připravenost podniku; 

 vyhledání a záchrana zraněných osob v technologickém zařízení; 

 vzájemná koordinace složek IZS při zásahu s větším únikem amoniaku; 

  zajištění rozsáhlých opatření mimo areál podniku Prazdroj (totální 

uzávěra v okolí podniku, varovaní a vyrozumění obyvatel města; 

 praktické provedení evakuace v Doosan aréně za účasti cca 2300 

figurantů;  

 svolání a činnost pracovní skupiny krizového štábu města Plzně 

s informativním charakterem pro subjekty v možné zóně úniku 

nebezpečné látky. [36] 

Cvičení ukázalo, že jsou složky IZS připravené a akceschopné, ale i přesto se 

během cvičení objevilo několik menších nedostatků a proto byly navrženy 

následující opatření: 

 plánovat i nadále podobné typy cvičení; 

  částečně doplnit vybavení jednotky sboru dobrovolných hasičů Prazdroj 

o další spojové prostředky; 

  doplnit předpokládané síly a prostředky nasazené na uzavření místa 

události mimo areál podniku z řad městské policie Plzeň o izolační 

masku s filtrem na průmyslové škodliviny; 
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  bylo by vhodné ve spolupráci s Magistrátem města Plzně odborem 

krizového řízení vytvořit předefinovanou smyčku v rámci sítě 

elektronického rozhlasového systému, kterou by bylo možné využít pro 

informování obyvatel v zóně možného úniku nebezpečné látky. [36] 

Taktické cvičení se ukázalo jako velice přínosné pro všechny zúčastněné. Pokud 

by došlo k reálné situaci, jako v roce 2009 kdy došlo k úniku amoniaku 

z Plzeňského Prazdroje, jsou k dispozici havarijní karty, které slouží jako pomocný 

nástroj při rozhodování v případě havárie spojené s únikem NCHL z Plzeňského 

Prazdroje, Gambrinusu nebo Home Monitoring Arény. Tyto karty jsou součástí 

vnějšího havarijního plánu. 

Na závěr této kapitoly je důležité poznamenat, že následky závažné havárie 

spojené s únikem NCHL, jsou závislé na mnoha ohledech, nelze tedy spoléhat 

pouze na výsledky těchto zvolených scénářů. Kromě místa a způsobu úniku 

NCHL, meteorologických podmínek a členitosti terénu, mají na následky havárie 

vliv tyto faktory: zabezpečenost podniku; rychlost provedení zásahu složkami IZS; 

včasné varování ohroženého obyvatelstva; informovanost obyvatelstva o objektech, 

ze kterých by mohlo dojít k úniku NCHL a zároveň znalost zásad chování při této 

havárii. Ve výsledcích jednotlivých modelací není zahrnut zásah složek IZS. 

Předpokladem je, že zasažená oblast by byla mnohem menší, než ukazuje program 

ALOHA, neboť jednotlivé hodnoty AEGL´S jsou na mapových výstupech 

zobrazeny pro předpokládaný únik po dobu 60 minut. Vzhledem k tomu, že 

zasahující jednotky IZS, by zamezily a zastavily další únik amoniaku nejspíše 

dříve, než za hodinu, došlo by ke zmenšení oblasti chemického ohrožení. 
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7 ZÁVĚR 

Chemická bezpečnost je důležité téma, vzhledem k tomu, že moderní doba 

neustále častěji využívá NCHL a chemický průmysl neustále roste. Užívání těchto 

látek je spojeno s určitými riziky, které by mohli mít závažný dopad na zdraví 

a život obyvatel, životní prostředí a majetek. Tento fakt je důvod, proč by každý 

objekt disponující těmito látkami, měl mít patřičná preventivní opatření, 

aby mohlo dojít k zabránění možné havárie a tím k zabránění negativních dopadů 

na okolí. 

V teoretické části, byl nejprve popsán současný stav, kde byly zmíněny 

chemické havárie a jejich dopady, charakterizovány softwarové nástroje 

pro modelaci úniků NCHL a popsány vlastnosti amoniaku, který byl použit 

při modelování.  Tato část byla zpracována na základě shromážděných 

relevantních informací a podkladů vztahující se k danému tématu. 

Předmětem praktické části diplomové práce bylo identifikovat možné objekty, 

které by mohly sloužit jako zdroj chemického ohrožení pro obyvatele nacházející se 

ve vnitřní části města Plzně, na základě toho byl zvolen scénář úniku NCHL, který 

byl následně namodelován v programech TerEx a ALOHA. Následně byly 

odhadnuty možné následky havárie a vytvořena mapa rizik. 

Na základě vytyčených cílů byly stanoveny tři hypotézy. Hypotéza 1 „Závažná 

havárie spojená s únikem NCHL by mohla mít dopad na život a zdraví obyvatel 

nacházející se v bezprostřední blízkosti objektů ze kterých je modelován únik 

NCHL“ byla na základě provedených modelací potvrzena. Hypotéza 2 „Závažná 

havárie spojená s únikem NCHL by mohla mít dopad na život a zdraví obyvatel 

nacházející se ve vnitřní části města Plzně“ nebyla potvrzena, neboť po 

vyhodnocení výsledků se ukázalo, že obyvatelé v této části města, by byly 

postiženy nejspíše jen oslabujícími účinky. Aby bylo dosaženo takové koncentrace, 
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která by způsobila závažnější následky, musel by zásah složek IZS trvat 

velice dlouho nebo by muselo dojít k masivnějšímu úniku amoniaku. 

Hypotéza 3 „Z mapy rizik bude patrné, že se ve vybrané části města Plzně, nachází 

místa s vyšším rizikem ohrožení NCHL“ byla po zhodnocení map rizik potvrzena. 

Výsledky diplomové práce by mohly být využity odborníky z praxe, kteří se 

zabývají havarijním modelováním nebo může být práce využita jako studijní 

materiál. Je důležité si uvědomit, že model vytvořený v jakémkoliv 

ze softwarových nástrojů sloužící k modelování, je a bude pouze modelem. 

K zajištění chemické bezpečnosti je potřeba nespoléhat na jeden výsledek, protože 

důvody vzniku závažné havárie, stejně jako meteorologické podmínky a rozsah 

poškození zásobníku se mohou změnit. Závěrem je podstatné si uvědomit, 

že i zvolené scénáře v této diplomové práci, by mohli nastat a je klíčové být 

i na takovou situaci připraven. 
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8 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 

ADR European Agreement concerning the International 

Carriage of Dangerous Goods by Road (Evropská 

dohoda o mezinárodní přepravě nebezpečných věcí) 

AEGL  Acute Exposure Guideline Levels (Směrné úrovně 

akutní expozice) 

ALOHA  Area Location of Hazardous Atmospheres  

CLP Regulation No. 1272/2008/EC on classification, 

labelling and packaging of substances and mixtures 

(nařízení č. 1272/2008/ES o klasifikaci, označování a 

balení směsí)  

CPQRA  Chemical Process Quantitative Risk Analysis  

ČR Česká republika  

ČVUT FBMI České vysoké učení technické Fakulta 

biomedicínského inženýrství 

EEGL  Emergency Exposure Guidance Level 

ECHA Europan Chemical Agency 

EPA  Environmental Protection Agency  

ES  Evropské společenství  

EU Evropská unie 

FTA  Fault Tree Analysis  

GHS  Globální harmonizovaný systém  

GIS  Geografický informační systém  

HAZOP  Hazard and Operalibity Analysis  

HRA  Human Reliability Analysis ¨ 

HZS Hasičský záchranný sbor 

IAEA  Internation Atomic Energy Agency (Mezinárodní 

agentura pro atomovou energii) 
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IDLH  Immediately Dangerous to Life and Health  

IPCS International Programme on Chemical Safety 

IZS Integrovaný záchranný systém 

NCHL  Nebezpečné chemické látky 

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration 

OSN Organizace spojených národů  

 PHA  Preliminary Hazard Analysis  

REACH Registration Evaluation Authorisation Chemicals 

RID International Rule for Transport of Dangerous 

Substances by Railway (Řád pro mezinárodní 

železniční přepravu nebezpečných věcí) 

TEREX  Teroristický Expert 

UNEP United Nations Environment Programme 

WHO World Health Organization 
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