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Abstrakt 

Diplomová práce na téma Analýza a modelace nehody s únikem nebezpečné 

chemické látky se zabývá problematikou přepravy nebezpečných látek v režimu 

ADR. Cílem práce je objasnit problematiku přepravy nebezpečných látek v rámci 

evropské dohody o mezinárodní silniční přepravě nebezpečných věcí, použitelnost 

softwarových nástrojů v případě takové události a v neposlední řadě připravenost a 

reakce HZS na únik nebezpečné látky. 

 

Teoretická část se věnuje mezinárodním předpisům v oblasti problematiky přepravy 

nebezpečných látek, dále se věnuje nařízení CLP o klasifikaci, označování a balení látek 

a směsí a samotné přepravě nebezpečných věcí v režimu ADR, zejména jsou zde 

popsány veškeré náležitosti, které je nutné splnit pro přepravu v souladu se zákonem. 

Dále teoretická část zahrnuje seznam mezinárodních databází a systémů zabývajících se 

účinky nebezpečných chemických látek na lidsky organismus. Na konci teoretické části 

jsou uvedeny nehody s únikem nebezpečných chemických látek z historie. 

 

V praktické části je nejprve popsána vybraná chemická látka zvolená k simulaci 

úniku a poté je detailně popsán scénář nehody. Dále je uvedena samotná simulace 

v jednotlivých programech pro jednorázový únik chemické látky na území města 

Náchod. V prvním případě v programu Terex a v druhém v programu Aloha. 

Výsledky byly vzájemně komparovány a vyhodnoceny. Druhá část teoretické části 

se zabývá přehledem sil a prostředků HZS Náchod a HZS Hradec králové. 

V poslední části je vypracovaná SWOT analýza a z ní vyplývající doporučená 

opatření v případě vzniku mimořádné události s únikem nebezpečné chemické 

látky. 

Klíčová slova: 

Dohoda ADR; simulace; modelace; nebezpečná látka; dopravní nehoda  



 

Abstract 

The theme of the Diploma thesis is Analysis and modeling of an emergency with a leak of 

hazardous chemical substance. The thesis addresses the issue of hazardous materials 

transportation in the ADR regime. The aim of the thesis is to clarify the issue of 

transportation of hazardous materials within the European agreement concerning the 

international carriage of dangerous goods by road, usability of software tools in case of such 

emergency and eventually preparedness and response of the Fire Rescue Service to the leak 

of a hazardous substance. 

The theoretical section depicts international regulations concerning the issue of 

transportation of hazardous substances, CLP regulations on classification, labeling and 

packaging of substances and compounds, and the transportation of hazardous materials 

itself in the ADR regime. The section namely describes all requisites that need to be met in 

accordance with the law. The theoretical section furthermore includes a list of international 

databases and systems concerning effects of hazardous materials on a human body. The 

concluding part provides examples of past accidents involving hazardous substances 

leakage. 

The practical section first describes a chemical substance selected for leak simulation and 

subsequently brings a detailed scenario of the accident. It also describes a simulation of one-

time leak of a chemical substance in the territory of the town Náchod. The simulation is 

performed using the Terex program in the first case, and the Aloha program in the second 

case. The results were mutually compared and assessed. The second part of the practical 

section deals with an overview of forces and means of the Fire Rescue Service of the town 

Náchod and the Fire Rescue Service of the town Hradec Králové. The concluding part 

contains a SWOT analysis, results of which serve as a basis to propose measures that may 

be implemented in case of an emergency involving a leak of a hazardous chemical 

substance. 
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1 ÚVOD 

Jako téma diplomové práce byla zvolena problematika týkající se přepravy 

nebezpečných látek. Konkrétně analýza a modelace nehody s únikem nebezpečné 

chemické látky. Pro simulaci byla zvolena hlavní silnice první třídy vedoucí skrze 

město Náchod. Pro přepravu nebezpečných látek byla využita silniční přeprava, 

která podléhá předpisům ADR. Silniční přeprava je v dnešní době nejvíce rozšířená 

metoda dopravy těchto látek. Rozmanitost a objem chemických látek používaných 

v průmyslu se každým rokem zvyšuje, a proto je nutné řešit nejen samotnou 

přepravu látek, ale také možná rizika, která jsou s touto přepravou spojena. 

Dopravní nehody vozidel přepravujících nebezpečné látky v režimu ADR vždy 

znamenají vysoké riziko nejen v dopravě, ale v případě dopravní nehody a úniku 

nebezpečných látek ohrožují zdraví a život obyvatel, životní prostření a také složky 

integrovaného záchranného systému podílející se na likvidaci a zmírnění následků. 

Proto je nutné se neustále touto problematikou zabývat ve všech směrech. Zejména 

řešit a novelizovat legislativu na národní i mezinárodní úrovni, zvyšovat standarty 

přepravy, provádět kontroly přepravců, zvyšovat bezpečnost a kvalitu silnic a 

připravovat složky IZS na zásah a likvidaci následků havárie. 

Cílem diplomové práce je vytvořit reálný scénář dopravní nehody zasazený 

v prostředí města Náchod. Proto byla zvolena silnice I/33, vedoucí z Hradce Králové 

do Polska. Jde o hlavní tah, přes který denně projede mnoho vozidel přepravujících 

nebezpečné látky podle režimu ADR. Proto riziko vzniku takové nehody je reálné. 

Následně provedení modelace nehody dle stanoveného scénáře s využitím 

softwarových nástrojů pro stanovení zóny ohrožení nebezpečnou chemickou látkou 

a komparace výsledků. Jako dalším bodem práce bude posouzení připravenosti a 

vybavenosti HZS, kteří budou zasahovat a odstraňovat následky dopravní nehody. 

Na závěr práce bude vytvořena SWOT analýza a z ní vyvozeny preventivní opatření 

pro minimalizaci vzniku samotné události. 
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Toto téma jsem si zvolil, protože je nutné být připraven reagovat na zvyšující se 

přepravu nebezpečných látek spojených s rozvojem průmyslu a moderních 

technologií a v případě nehody je nutné rychle zasáhnout pro zmírnění následků.  
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2 SOUČASNÝ STAV 

2.1 Mezinárodní předpisy vztahující se k přepravě 

nebezpečných látek 

Mezinárodní předpisy jsou důležité pro jednotlivá odvětví přepravy nebezpečných 

látek a při jejich dodržování je možnost vzniku havárie snížena na minimum. 

Jednotlivá odvětví jsou detailněji popsána v následujících podkapitolách. 

2.1.1 Evropská dohoda o mezinárodní silniční přepravě 

nebezpečných věcí 

Evropská dohoda o mezinárodní silniční přepravě nebezpečných věcí Accord 

Dangereuses Route (dále jen „ADR“) byla sepsána a přijata dne 30. 9. 1957 v Ženevě 

pod záštitou Evropské hospodářské komise OSN. V platnost vstoupila dne 

29. 1. 1968. Později byl pozměněn článek 14 odstavec 3 s platností od 19. 4. 1985. 

Československo bylo členem dohody ADR již od roku 1986. Znění Dohody ADR bylo 

vyhlášeno ministerstvem zahraničních věcí pod číslem 64/1987 Sb. Samostatná Česká 

republika dne 2. 6. 1993 oznámila generálnímu tajemníkovy Organizace spojených 

národů, že jako nástupnický stát České a Slovenské Federativní Republiky se 

považuje za vázanou Evropskou dohodou o mezinárodní silniční přepravě 

nebezpečných věcí ze dne 30. 9. 1957, včetně výhrad a prohlášení, s účinností od 

1. 1. 1993 a od stejného roku platí i pro vnitrostátní přepravu. Dohoda ADR se dělí na 

přílohy A a B a ty jsou dále rozděleny do devíti částí. Přílohu A tvoří části 1-7 a 

přílohu B 8 a 9 [1]. 

2.1.2 Úmluva o mezinárodní železniční přepravě 

Úmluva o mezinárodní železniční přepravě byla podepsána 9. 5. 1980 v Bernu. 

Úmluva je známa pod francouzskou zkratkou „Convention relative au Trafic 

International Ferroviaire“ neboli Úmluva o mezinárodní železniční dopravě 

(COTIF). Na území Československa vstoupila v platnost dne 1. 5. 1985. Hlavním 

účelem bylo nahrazení dosud platných úmluv CIM a CIV. Ty byly nově zahrnuty do 
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úmluvy COTIF. Úmluva COTIF je v českých právních přepisech zakotvena ve 

vyhlášce č. 8/1995 Sb., o Úmluvě o mezinárodní železniční přepravě. Tato úmluva 

především upravuje přepravní povinnosti, tarify, zúčtovací jednotku a přepravní 

smlouvy, kterými se rozumí například jízdenky, náležitosti cestovního zavazadla, 

uplatňování nároků v odpovědnosti aj. [2]. 

V přípojce C Úmluvy o mezinárodní železniční dopravě (COTIF) je zařazen řád pro 

mezinárodní železniční přepravu nebezpečných věcí (dále jen „RID“). Tento řád 

platí pro mezinárodní železniční přepravu nebezpečných věcí po železničních tratí 

na území smluvních států RID. 

Smlouva je členěna do sedmi částí následovně: 

• Všeobecná ustanovení, vymezení pojmů. 

• Klasifikace jednotlivých látek. 

• Seznam nebezpečných věcí a zvláštní ustanovení vyňaté z platnosti. 

• Ustanovení o používání obalů a cisteren. 

• Postupy při odesílání. 

• Požadavky na konstrukci a zkoušení obalů nádob a cisteren. 

• Podmínky přepravy, nakládky, vykládky a manipulace. 

Samotná smlouva v českém znění obsahuje 1208 stran [3, 4]. 

2.1.3 Mezinárodní předpisy pro námořní přepravu 

nebezpečného zboží 

IMO (The International Maritime Organisation) je Mezinárodní námořní 

organizace, zabývající se problematikou bezpečnosti plavby. 

Solas ((The International Convention for the Safety of Life as Sea) Mezinárodní 

úmluva bezpečnosti lidského života na moři. 
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Marpol (The International Convention for the Prevention of Pollution from Ships) 

Mezinárodní úmluva o prevenci lodí proti znečištění. Je jednou z hlavních a 

nejdůležitějších konvencí s ohledem ochrany životního prostředí, zejména 

s ochranou moře před znečištěním škodlivými látkami. Úmluva byla podepsána 

v roce 1973 a v pozdějším znění v roce 1978. Mezinárodní příručka pro přepravu 

nebezpečného zboží je přijata pod zkratkou IMDG Code (International Maritime 

Dangerous Goods Code). 

IMDG Code se člení do sedmi částí: 

• Všeobecná ustanovení, definice a školení. 

• Klasifikace. 

• Seznam nebezpečných věcí, zvláštní ustanovení, přeprava v omezených 

a vyňatých množstvích.  

• Ustanovení o balení a plnění. 

• Zasilatelské postupy. 

• Požadavky na konstrukci a zkoušení obalů středně velkých nádob pro 

volně ložené látky (tzv. IBC kontejnery), velkých obalů, cisteren a 

kontejnerů na volně ložené látky.  

• Ustanovení související s přepravnými operacemi – skladování, 

oddělování přepravních a dopravních jednotek.  

IMDG Code je aktualizován každé dva roky organizací IMO [5]. 

2.1.4 Předpisy letecké přepravy 

Od roku 1956 letecká přeprava nebezpečného zboží podléhá předpisu Dangerous 

Goods Regulations. Předpis je každým rokem vydáván sdružením leteckých 

dopravců IATA. Samotná letecká přeprava se uskutečňuje podle dvou základních 

leteckých manuálů ICAO a IATA. 
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Manuál ICAO Technické instrukce pro bezpečnou dopravu nebezpečného zboží 

letecky, který je vydáván Mezinárodní organizací pro civilní letectví (ICAO). 

Manuál IATA Předpisy pro nebezpečné zboží, vydané Asociací pro mezinárodní 

leteckou přepravu (IATA). 

Zboží určené pro letecký transport je děleno do tří kategorií: 

• Zboží, které je všeobecně povoleno letecky přepravovat. 

• Zboží, které je možno letecky přepravit jen při provedení zvláštních 

opatření. 

• Zboží, které je zcela vyloučeno z letecké přepravy. 

Přepravovat nebezpečné zboží klasifikované do tříd ve smyslu mezinárodní 

klasifikace IATA a ICAO smí pouze přepravce vlastnící licenci [6]. 

 

2.1.5 Evropská dohoda o mezinárodní přepravě 

nebezpečných věcí po vnitrozemských vodních cestách 

Evropská dohoda o mezinárodní přepravě nebezpečných věcí po vnitrozemských 

vodních cestách (dále jen „ADN“) byla v Ženevě přijata dne 26. 5. 2000. Jménem 

České republiky byla dohoda téhož dne podepsána. Parlament České republiky 

vyslovil souhlas s touto dohodou a prezident republiky ji ratifikoval. Tato ratifikační 

listina byla uložena u generálního tajemníka OSN do depozitáře Dohody dne 

21. 9. 2011. Dohoda vstoupila v platnost na základě svého článku 11 odstavce 1 dne 

29. 2. 2008. Pro ČR vstoupila dohoda v platnost podle odstavce 2 téhož článku dne 

21. 10. 2011. Dohoda byla publikována ve Sbírce mezinárodních smluv v částce 

53/2011 pod číslem smlouvy 102/2011 jako Sdělení ministerstva zahraničních věcí o 

Evropské dohodě o mezinárodní přepravě nebezpečných věcí po vnitrozemských 

vodních cestách [8, 9]. 
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2.2 Základní právní předpisy vztahující se 

k chemické bezpečnosti 

Směrnice a nařízení EU:  

• Nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 1907/2006 o registraci, 

hodnocení, povolování a omezování chemických látek, o zřízení Evropské 

agentury pro chemické látky (nařízení REACH). 

• Nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 1272/2008 ze dne 16. prosince 

2008 o klasifikaci, označování a balení látek a směsí. (nařízení CLP). 

• Směrnice rady 67/548/EHS pro sbližování právních a správních předpisů, 

týkajících se klasifikace, balení a označování nebezpečných látek. 

• Směrnice Evropského parlamentu a Rady 1999/45/ES ze dne 

31. května 1999 o sbližování právních a správních předpisů členských států 

týkajících se klasifikace, balení a označování nebezpečných přípravků. 

• Směrnice Evropského parlamentu a Rady 2012/18/EU o kontrole nebezpečí 

závažných havárií s přítomností nebezpečných látek (Tzv. směrnice SEVESO 

III) [9]. 

 

Právní předpisy v ČR:  

• Zákon č. 350/2011 Sb., o chemických látkách a chemických směsích (chemický 

zákon). 

• Zákon č. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezování znečištění, 

o integrovaném registru znečišťování a o změně některých zákonů (zákon 

o integrované prevenci), ve znění pozdějších předpisů. 

• Vyhláška č. 402/2011 Sb., o hodnocení nebezpečných vlastností chemických 

látek. 

• Zákon č. 224/2015 Sb., o prevenci závažných havárií. 
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2.3 Nařízení CLP o klasifikaci, označování a balení 
látek a směsí 

Obchod s látkami a směsmi není pouze záležitost v rámci vnitřního trhu evropského 

hospodářského prostoru, ale i trhu celosvětového. Pro zjednodušení světového 

obchodu a zajištění ochrany životního prostředí a zdraví byla pečlivě vytvořena 

harmonizována kritéria pro označování, klasifikaci a obecné zásady jejich 

používání. 

Výsledkem je vznik Globálně harmonizovaného systému (dále jen „GHS“) 

organizace OSN pro identifikaci nebezpečných chemikálií a pro informování 

uživatelů o těchto nebezpečích prostřednictvím symbolů a vět na štítcích obalů a 

prostřednictvím bezpečnostních listů. Systém GHS byl přijat mnoha státy po celém 

světě a dnes se také využívá jako základ pro mezinárodní a vnitrostátní předpisy 

v oblasti přepravy nebezpečného zboží. V rámci evropského hospodářského 

prostoru je GHS implementován skrz nařízení Evropského parlamentu a Rady 

č.1272/2008 o klasifikaci, označování a balení látek a směsí, známé také jako 

tzv. Nařízení CLP, známé jako nařízení CLP. Hlavním úkolem CLP je, aby 

nebezpečná chemická látka byla označena dle jednotného systému, který je 

standardizovaný. Dále slouží pro pracovníky a spotřebitele, aby se mohli seznámit 

s účinky dané látky ještě před samotnou manipulací [10, 21]. 

2.3.1 Třídy nebezpečnosti 

Nařízení CLP rozlišuje následující druhy nebezpečnosti: 

• Fyzikální nebezpečnost. 

• Nebezpečnost pro životní prostředí. 

• Nebezpečí pro zdraví. 

• Dodatečnou (doplňkovou) třidu nebezpečnosti (pro ozonovou vrstvu). 

Pro každý výše uvedený druh nebezpečnosti jsou dány třídy nebezpečnosti. 
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Třídy nebezpečnosti pro fyzikální nebezpečnost dle CLP dochází k rozšíření 

fyzikálních vlastností. Hlavním důvodem je přiblížení se Evropské dohodě o 

mezinárodní silniční přepravě nebezpečných věcí. Dále se v následujících tabulkách 

objevuje porovnání klasifikace dle nařízení CLP a stará klasifikace skupin 

nebezpečnosti dle chemického zákona. 

Tabulka 1: třídy nebezpečnosti pro fyzikální nebezpečnost [18] 

 

Třídy nebezpečnosti pro životní prostředí klasifikují látky, jejich únik by mohl mít 

závažný dopad na životní prostředí. 

Tabulka 2: třídy nebezpečnosti pro životní prostředí [18] 

 

Nebezpečnost pro vodní prostředí se dále dělí: 

• Akutní nebezpečnost pro vodní prostředí. 

• Dlouhodobou (chronickou) nebezpečnost pro vodní prostředí. 
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Třídy nebezpečnosti pro zdraví taktéž i u těchto tříd dochází k rozšíření tříd 

nebezpečnosti vyjmenovaných v následující tabulce. 

Tabulka 3: třídy nebezpečnosti pro zdraví [18] 

 

Dodatečná třída (nebezpečnost pro ozonovou vrstvu) je látka, která na základě 

dostupných poznatků o jejich vlastnostech a jejím předpokládaném nebo 

pozorovaném chování v životním prostředí může představovat nebezpečí pro 

fungování a strukturu stratosférické ozonové vrstvy [12]. 

2.3.2 Označení a balení chemických látek(štítků) 

Nebezpečné chemické látky a směsi uvedené na trh musí být dodávány v obalu 

obsahující štítky (nezbytné informace). Oproti GHS jsou v nařízení CLP zavedeny 

nové grafické symboly (piktogramy) označující nebezpečnost), signální slova 

(„varování“ nebo „nebezpečí“), H-věty (popisují povahu nebezpečnosti látky nebo 

směsi) nahrazující R-věty a P-věty (popis opatření doporučených pro prevenci nebo 

minimalizaci nepříznivých účinků způsobených únikem nebezpečné směsi nebo 

látky v důsledku užívání nahrazující S věty v nařízení CLP jsou definovány 

požadavky na samotné obaly (např. hmatatelné výstrahy nebezpečnosti pro 

nevidomé nebo pro látky žíravé a toxické uzávěry odolné proti otevření dětmi). 
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Obsah štítku, velikost, jazyk uvedených údajů je přesně definován a musí obsahovat 

následující údaje:  

• Název, adresu a telefonní číslo dodavatele. 

• Jmenovité množství látky nebo směsi (v případě prodeje široké 

veřejnosti). 

• Identifikátory výrobku (např. Indexové číslo, číslo es, číslo 

CAS (identifikace konkrétní látky nebo směsi podle specifického čísla).  

• Výstražné symboly nebezpečnosti (1 nebo více). 

• Signální slovo (nebezpečí nebo varování). 

• Standardní věty o nebezpečnosti (h-věty). 

• Náležité pokyny pro bezpečné zacházení (p-věty). 

• Doplňující informace. [13, 14] 

 

Obrázek 1: vzor štítku nebezpečné chemické látky [15] 
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2.4 Přeprava nebezpečných látek a směsí dle ADR 

V právním řádu České republiky je Dohoda ADR zakotvena v zákoně 

č. 111/1994 Sb. o silniční dopravě, ve znění jeho novelizací. Tento zákon mimo jiné 

definuje nebezpečné věci jako látky a předměty, pro jejichž povahu, vlastnosti nebo 

stav může být v souvislosti s jejich přepravou ohrožena bezpečnost osob, zvířat a 

věcí nebo ohroženo životní prostředí.  Zákon dále uvádí, že silniční dopravou je 

možné dopravovat pouze nebezpečné věci vymezené mezinárodní smlouvou 

(ADR), kterou je Česká Republika vázána. Dále zákon vymezuje základní povinnosti 

odesílatelů, dopravců a příjemců, státní odborný dozor nad plněním těchto 

povinností a sankce za neplnění povinností daných zákonem. Přeprava 

radioaktivních věcí se řídí zvláštními právními předpisy [16, 60].  

V souvislosti s přepravou nebezpečných věcí se velmi často řídí i přeprava 

nebezpečných odpadů. Tato přeprava se však řídí zákonem 

č. 185/2001 Sb., o odpadech a změně některých dalších zákonů. K tomuto zákonu 

byla vydána řada prováděcích vyhlášek [17]. 

Dalším důležitým právním předpisem je vyhláška Ministerstva dopravy ČR 

č. 552/2006 Sb., o statním odborném dozoru a kontrolách v silniční dopravě (ve znění 

pozdějších novelizací novelami 39/2010 Sb., 269/2012Sb.) Tato vyhláška řeší kontrolu 

nad přepravou nebezpečných věcí a obsahuje i kategorizace rizik z hlediska 

porušení ADR i vzor kontrolního seznamu, který sepisují kontrolní orgány při 

silniční kontrole. 

Důležitou součástí Evropské dohody o mezinárodní silniční přepravě nebezpečných 

věcí (ADR) jsou její dvě technické přílohy: 

Příloha A – Všeobecná ustanovení a ustanovení týkající se nebezpečných látek a 

předmětů (část 1-7). 



23 

 

Příloha B – Ustanovení o dopravních prostředcích a o přepravě (část 8 a 9). 

Tabulka 4: rozpis jednotlivých částí dohody ADR [19]. 

Části 

dohody 

Obsah Příloha 

Část 1 Všeobecná ustanovení jako je rozsah předpisu, definice, měrné jednotky, 

výjimky a odchylky z předpisu včetně přechodných ustanovení. Školení 

osob podílejících se na přepravě, postavení a povinnosti bezpečnostního 

poradce, základní povinnosti účastníků přepravy, bezpečnostní 

požadavky států včetně řešení přeprav vysoce rizikových nebezpečných 

věcí a řešení přeprav evropskými tunely. 

 

A 

Část 2 Klasifikace nebezpečných věcí. Stanovuje kritéria zařazení jednotlivých 

tříd a tyto třídy popisuje. 

A 

Část 3 Vyjmenování nebezpečných věcí dle UN čísel a abecedně. Zvláštní 

ustanovení a řešení přeprav tzv. „omezených množství“ a „vyňatých 

množství“. 

A 

Část 4 Použití obalů, IBC, velkých obalů a cisteren. Podtlakové vyčerpávání 

odpadů. 

A 

Část 5 Značení kusů, kontejnerů a dopravních jednotek. Obsah průvodních 

dokladů. 

A 

Část 6 Požadavky na konstrukci, zkoušení a značení obalů, IBC, velkých obalů, 

cisteren a kontejnerů. 

A 

Část 7 Podmínky nakládky, přepravy, vykládky a manipulace. A 

Část 8 Požadavky na osádky vozidel, jejich výbavu, provoz a průvodní 

doklady, průjezdy tunely. 

B 
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Části 

dohody 

Obsah Příloha 

Část 9 Požadavky na konstrukci a schvalování vozidel včetně požadavků na 

zvláštní průvodní doklady k některým vozidlům. 

B 

 

Dohoda ADR je novelizována každé 2 roky, a to vždy v lichý rok. Mezi jednotlivými 

verzemi Dohody ADR je vždy přechodné období o délce 6-ti měsíců pro zapracování 

změn. Tzn. ADR 2015 platná od zveřejnění (většinou k datu 1. 1. příslušného roku) 

do 30. 6. 2017 nahrazuje ADR 2017 platná od zveřejnění (většinou k datu 

1. 1. příslušného roku) do 30. 6. 2019. 

 

 

Obrázek 2: znázornění platností dohod ADR [18] 

2.4.1 Základní vymezení pojmů v přepravě nebezpečných 

věcí 

Odesílatel je podnik, který odesílá nebezpečné věci buď pro sebe nebo pro třetí 

stranu  

Dopravce je subjekt, který zajištuje samotnou přepravu nebezpečné chemické látky 

z bodu A do bodu B. 

Příjemce je subjekt, který zajištuje vykládku nebezpečných věcí. 
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Nakládce je podnik, který nakládá balené nebo nebalené nebezpečné věci. 

Vykládce je podnik, který snímá kontejnery obsahující nebezpečné věci nebo 

vykládá kusy obsahující nebezpečné věci. 

Omezené množství je tak malé množství nebezpečných věcí (balení po kusech), že 

nespadá do přepravy podle ADR a jsou vyňata z ustanovení A i B (neplatí pro třídu 

1, 4.2, 6.2 a 7). Přesné definice omezeného množství lze dohledat k jednotlivým 

látkám a předmětům dohledat přímo v dohodě ADR. 

Vyňaté množství je obdobou balení jako omezené množství, ale má výrazně nižší 

limity – maximálně 1000 g nebo ml v jednom obalu a též s požadavkem na meziobal. 

Takto zabalený kus splňuje předpisy jak pro leteckou, tak i pro silniční dopravu. 

Podlimitní přeprava je ustanovení, které zmírňuje povinnosti při přepravě 

nebezpečných věcí. V dohodě ADR jsou stanovena podlimitní množství 

nebezpečných látek přepravovaných v kusech, která smějí být přepravována jednou 

přepravní jednotkou bez použití ustanovení z dohody ADR tzn. Při podlimitní 

přepravě nemusí dopravce dodržet následující ustanovení: řidič nemusí mít 

osvědčení pro přepravu, neoznačuje se vozidlo oranžovými tabulkami, neplatí 

bezpečností předpisy, neplatí omezení průjezdu tunely, ve vozidle nemusí být 

předepsaná výbava [19]. 

2.4.2 Klasifikace nebezpečných věcí 

Nebezpečnou věc musíme chápat nejenom jako konkrétní látku (např. palivo pro 

spalovací motory, kyselinu fosforečnou, hydroxid sodný), ale též jako předmět, 

který obsahuje nebezpečné látky (např. moduly airbagů, plniče nafukovacích vaků, 

lithiové baterie, akumulátory, munice pro zbraně. Látky se mohou vyskytovat 

v pevném, kapalném nebo plynném skupenství. 
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Přepravované předměty a látky jsou rozděleny do 13 tříd nebezpečnosti podle jejich 

nebezpečných vlastností. Třída znázorňuje na primární nebezpečí látek na základě 

jejich vlastností (toxikologických, chemických, fyzikálních). Dělení látek do tříd 

uvádí následující tabulka [20, 52]. 

Tabulka 5: rozdělení látek do tříd nebezpečnosti dle ADR [23] 

Třída č. Název třídy Charakteristika 

1 Výbušné látky Schopnost výbuchu nebo rozletu 

2 Plyny Kritická teplota nižší než 50 °C nebo tenze par při 50 °C 

vyšší než 300kPa 

3 Hořlavé kapaliny Jsou kapalné při teplotě nejvýše 20 °C nebo při teplotě 50 °C 

tenze par nejvýše 300 kPa, bod vzplanutí nejvýše 61 °C a 

dále kap. a pevné látky s bodem vzplanutí vyšším než 61 °C 

a nižším než 100 °C, které jsou přepravovány zahřáté 

4.1 Hořlavé tuhé látky, 

samovolně se 

rozkládající látky a 

znecitlivěné tuhé 

výbušné látky 

Bod tání vyšší než 20 °C nebo pastovité látky se schopností 

se vznítit nebo vyvolat vznícení 

4.2 Samozápalné látky Schopnost k samozápalnému vznícení (do 5 minut ve styku 

se vzduchem) nebo zahřátí 

4.3 Látky, které ve styku 

s vodou vyvíjejí 

hořlavé plyny 

Schopnost vyvíjet při styku s vodou plyny, které se mohou 

vznítit nebo tvořit se vzduchem výbušné směsi 

5.1 Látky podporující 

hoření 

Způsobení hoření nebo jeho podpora vlivem oxidačního 

účinku 

5.2 Organické peroxidy Možnost samovolného exotermického rozkladu, obsah 

aktivního kyslíku nad jedno procento 

6.1 Toxické látky Toxické účinky nebo uvolňování toxických látek 

6.2 Infekční látky Obsah mikroorganismů schopných vyvolat onemocnění 

7 Radioaktivní látky Aktivita vyšší než 70 kBq/kg 
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Třída č. Název třídy Charakteristika 

8 Žíravé látky Látky napadající svým chemickým účinkem tkáň (popř. až 

za přítomnosti vody) 

9 Jiné nebezpečné 

látky a předměty 

Jiné nebezpečí (prach, obsah PCB aj.) 

 

Rozdílnost značení je znázorněna na následujícím obrázku. Označení dle ADR jsou 

značky černobílého charakteru a je na nich uvedeno číslo třídy nebezpečnosti oproti 

barevným, které se řídí podle GHS. 

 

Obrázek 3: rozdíly ve značení dle ADR a GHS [18] 

Obalové skupiny slouží pro účel balení. K určitým látkám, na základě jejich stupni 

nebezpečnosti, mohou být přiřazeny obalové skupiny. Toto označení se týká látek 

spadajících do třídy nebezpečnosti 3, 4.1(kromě samovolně se rozkládajících látek) 

4.2, 4.3, 5.1, 6.1, 8 a 9. Obalové skupiny vyjadřují míru nebezpečí přepravované látky 

a mají následující význam: 
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Tabulka 6: dělení látek do obalových skupin [18] 

Obalová skupina Míra nebezpečí Příklad 

I Látky s vysokým stupněm nebezpečí Allyalkohol 

II Látky se středním stupněm nebezpečí Benzin 

III Látky s malým stupněm nebezpečí Motorová nafta 

 

Identifikační číslo látky (neboli UN číslo/kód) je přiřazeno ke každé látce či 

předmětu. Slouží k jednoznačné identifikaci nebezpečné látky. Číslo vždy obsahuje 

čtyři čísla a začíná číslovkou 0, 1, 2, 3. UN číslo je ekvivalent čísla OSN přiřazeného 

látce či předmětu experty OSN. Soubor UN čísel obsahuje celkem 3534 a čísla jsou 

látkám přiřazena náhodným výběrem. Předměty třídy 1 (výbušné látky) začínají 

vždy číslem 0.  Identifikační číslo je vždy uvedeno na zádržném prostředku 

(kontejneru, kusu, cisterně apod.) a také v přepravním dokladu. 

2.4.3 Způsob přepravy nebezpečných věcí 

Dle dohody ADR je umožněno přepravovat nebezpečné věci trojím způsobem: 

• Přeprava v kusech-nádoby na plyny, IBC kontejnery, aj. 

• Přeprava ve volně loženém stavu-tuhé látky nebo předměty bez obalů. 

• Přeprava v cisterně. 

Ve volně loženém stavu a cisternách lze přepravovat pouze látky vysloveně 

povoleny v ADR [22]. 
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2.4.4 Označování tabulkami a bezpečnostními značkami 

Bezpečnostní značky musí mít tvar čtverce postaveného na vrchol pod úhlem 

45 stupňů a s nejmenšími rozměry 10x10 cm. Pokud přepravovaný kus vyžaduje 

vzhledem k svým rozměrům menší bezpečnostní značku, je to možné, avšak musí 

být zachována zřetelná viditelnost. 

Značky se dělí na dvě poloviny. Horní polovina znázorňuje obrazový symbol a dolní 

je určená pro text a číslo třídy. Symboly, texty a číslice musí být čitelné, 

nesmazatelné, schopny odolat povětrnostním účinkům. 

 

 

Obrázek 4: bezpečnostní značka č.8 značící žíravé látky 

 

Označovací tabulky se umisťují kolmo k podélné ose dopravní jednotky na přední 

a zadní stranu (nebezpečné věci zabalené v kusech, volně ložené) popřípadě i boční 

strany (kontejnery pro volně ložené nebezpečné věci). Tabulky jsou rozděleny na 

dvě poloviny a jsou oranžové barvy. V horní polovině je uvedeno identifikační číslo 

nebezpečnosti (Kemlerův kód) a v dolní části tabulky je uvedeno UN číslo. 
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Identifikační čísla musí být nesmazatelná a musí odolat přímému působení ohně po 

dobu 15 minut [13, 18, 22]. 

 

Obrázek 5: označovací tabulka pro přepravu dle ADR 

2.4.5 Průvodní doklady dle ADR 

Průvodní doklady nás informují o nákladu, pokynech pro případ mimořádné 

události či nehody, kvalifikaci posádky dopravní jednotky, splnění požadavků na 

technickou způsobilost dopravní jednotky a o případných dalších požadavcích dle 

ADR. Přepravní doklady se konkrétně dělí na: 

• Přepravní doklady. 

• Písemné pokyny dle ADR. 

• ADR průkaz – osvědčení o školení řidiče. 

• Průkaz totožnosti s fotografií každého člena posádky. 

• Osvědčení o schválení vozidel pro přepravu některých nebezpečných věcí 

pro každou dopravní jednotku. 

Každý druh přepravy nebezpečných věcí má své specifické požadavky, které 

dokumenty vyžaduje. U přepravy pomocí cisteren jsou zapotřebí všechny doklady, 

tedy přepravní, písemné pokyny dle ADR, ADR průkaz – osvědčení o školení řidiče, 
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průkaz totožnosti s fotografií každého člena posádky a osvědčení o schválení 

vozidel pro přepravu některých nebezpečných věcí. U podlimitní přepravy je 

vyžadován pouze přepravní doklad a u volně ložené přepravy je potřeba všech 

dokumentů jako u dopravy cisternové kromě osvědčení o schválení vozidel pro 

přepravu některé nebezpečné látky. 

Přepravní doklad je základním a nejdůležitějším dokumentem (např. dodací list, 

nákladní list apod., který je vydáván pro každou přepravovanou látku nebo 

předmět. Vzorový přepravní doklad je uveden v příloze 1. Tento doklad musí 

obsahovat následující informace [18,22]. 

• Odesílatel. 

• Příjemce. 

• Místo nakládky. 

• Místo vykládky. 

• Informace o dalších přiložených dokladech. 

• Informace o dopravci. 

• Kompletní informace o přepravované látce/předmětu – obalová skupina, UN 

kód, počet kusů, hmotnost nákladu, oficiální pojmenování dle ADR (např. 

Benzin, Hydroxid sodný – tuhý, aj.). 

 

2.4.6 Povinná výbava přepravních jednotek 

Všechna vozidla přepravující nebezpečné věci dle Dohody ADR, musí splňovat 

předepsané vybavení každé jednoty daného dopravce. Výbava se dělá na: [18, 22] 

• Bezpečnostní výbavu pro všeobecné účely – kapalina pro výplach očí, dva 

stojací výstražné prostředky tzv. trojúhelníky nebo kužele, zakládací klín pod 

kola. 
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• Bezpečnostní výbava pro každého člena osádky – pár ochranných rukavic, 

ochrana očí (brýle, štít), přenosná svítilna, fluoreskující výstražná vesta. 

• Dodatečná výbava pro každého člena posádky – ochranné prostředky 

dýchacích orgánů, lopata, sběrná nádoba, ucpávka kanalizační vpusti. 

Další důležitým obsahem vozidla přepravující nebezpečné látky a předměty jsou 

hasicí přístroje. V drtivé většině případů se používají práškové hasicí přístroje pro 

jejich nevodivé, netoxické a univerzální vlastnosti použití a jsou vhodné i pro hašení 

motorového prostoru. 

Hasící přístroj musí být snadno přístupný posádce vozidla a nesmí být vystaveny 

účinkům počasí. Hasicí přístroj určený pro hašení kabiny a motorového prostoru 

musí být umístěn v bezprostřední blízkosti řidiče. Hasicí přístroje musí být opatřeny 

plombou a značkou, která ověřuje, že daný přístroj odpovídá normě –EN 3 (je zde 

označen datum příští kontroly, maximální doba používání. Revize je platná po dobu 

jednoho roku. V následující tabulce je uveden stručný přehled požadavků na 

vybavení dopravních jednotek práškovými hasicími přístroji: 

Tabulka 7: přehled vybavení jednotek hasicími přístroji [18] 

Nejvyšší povolená 

hmotnost dopravní 

jednotky (tuny) 

Práškový hasicí přístroj Minimální předepsaný 

obsah práškových 

hasicích přístrojů 

(možný i jejich součet) 

Nejvýše 3,5 t 2 kg + 2 kg 4 kg 

Větší než 3,5, nejvýše 7,5 

t 

2 kg + 6 kg 8 kg 

Větší než 7,5 t 6 kg + 6 kg 12 kg 
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2.4.7 Kontroly státního odborného dozoru 

Kontroly státního odborného dozoru se řídí dle vyhlášky č. 522/2006 Sb. o státním 

odborném dozoru a kontrolách v silniční dopravě a probíhají v ČR stejně jako 

kontroly silniční, které může provádět celní správa, pracovníci krajských úřadů 

nebo policie ČR. Tento kontrolní postup je sjednocen v rámci členských státu EU a 

dělí se do 3 kategorií rizik. Při silniční kontrole se vyplňuje tzv. kontrolní seznam, 

ten je platný ve všech členských státech EU. Další možností kontroly je kontrola 

v provozovnách dopravců a všech míst, kde se provádí jakákoli manipulace 

s nebezpečnou věcí nebo látkou (nakládka, vykládka). Ukázkový kontrolní seznam 

je uveden v příloze číslo 2 [63]. 

2.5 Mezinárodní databáze a systémy zabývající se 

účinky NCHL a směsí na lidský organizmus 

Mezinárodní databáze zabývající se účinky nebezpečných chemických látek a směsí 

slouží především k detailnímu rozboru jednotlivých chemických látek a směsí. 

Obsahují většinou základní informace, fyzikální vlastnosti, ohrožující účinky, 

způsoby hašení a likvidace, zásady skladování a přepravy, postupy pro první 

pomoc a veškeré ostatní údaje sloužící pro rychlý a bezpečný zásah a minimalizaci 

škod na zdraví. V databázích jde dále vyhledávat látky pomocí názvu látky nebo 

synonyma, UN kódu, Kemlerova kódu, sumárního vzorce. Díky databázím NCHL 

může být zásah velmi účinný, rychlý a bezpečný jak z hlediska zasahujících složek, 

tak i zasažených osob. Stručný přehled databází a softwarových nástrojů je uveden 

níže. 

Příručka Emergency Response Guidebook (ERG). V této příručce jsou uvedeny pro 

hasiče, policii a další osoby, které by mohly přijet jako první k dopravní nehodě, při 

které byla přítomna nebezpečná látka. Dále z databáze ERG celosvětově vycházejí 

doporučení pro první pomoc při zasažení chemickou látkou [52]. 
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ERIC (Emergency Response Intervention Card) obsahuje pokyny pro zásah hasičů 

v případě nehody nebezpečné chemické látky. Hasiči nemají pro zásah konkrétní a 

spolehlivé informace potřebné pro zásah s nebezpečnou chemickou látkou [51]. 

Trins je transportní informační a nehodový systém (TRINS) poskytuje 

prostřednictvím svých středisek nepřetržitou pomoc při řešení mimořádných situací 

spojených s přepravou či skladováním nebezpečných látek na území České 

republiky. Byl vytvořen na základě dohody o spolupráci mezi MV – GŘ HZS a 

Svazem chemického průmyslu ČR [9]. 

Databáze The Emergency Response Safety and Healty Database (NIOSH) 

obsahuje informace o vysoce nebezpečných chemických, radioaktivních a 

biologických látkách určených zejména při mimořádných teroristických událostech 

[44]. 

2.5.1 Softwarové nástroje 

Cameo chemicals obsahuje informace o identifikaci látky, informace o vlastnostech 

a zásadách zásahu. Je součástí programu amerických vládních institucí pro řešení 

havarijních situací [59]. 

Medis alarms databáze obsahuje podrobné údaje o klasifikaci a vlastnostech 

nebezpečných látek, požárně-technických, fyzikálně-chemických vlastnostech, 

přepravních a skladovacích podmínkách, pravidlech první pomoci, zdravotního 

ošetření, toxikologické a ekotoxikologické informace, aj. [56]. 

Aloha je softwarový nástroj určený k přibližnému modelování tvaru a rozsahu 

úniku nebezpečné látky do atmosféry [36]. 

TeRex obsahuje vlastní databázi nebezpečných látek a představuje softwarový 

nástroj pro rychlou prognózu dopadů a následků působení nebezpečných látek 

nebo výbušných systémů, zejména při jejich kategorickém zneužití [34]. 
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Softwarové nástroje budou detailněji popsány v praktické části, kde budou použity 

pro modelování dle zvoleného scénáře 

2.6 Hodnotící systémy pro vyjádření koncentrace a 

nebezpečnosti látek 

LC 50 – Smrtelná koncentrace vypočítána koncentrací látky ve vzduchu, při které je 

očekávána smrt 50 % přesně určené pokusné populace zvířat, která je vystavena 

koncentraci po určitou dlouhou dobu. Koncentrace je určena z doby expozice k látce, 

významného počtu z této populace. 

LD 50 – Dávka škodlivé látky, kdy mortalita testovaných organismů je rovna 50 %. 

IDLH – Koncentrace nebezpečné látky, která bezprostředně ohrožuje zdraví nebo 

život. 

AEGL – 1: úroveň expozice nad kterou populace jako celek (včetně citlivě 

reagujících jedinců) může pocítit nějaké nápadné nepohodlí (nevyřazující z činnosti, 

dočasné a reversibilní); 

AEGL – 2: úroveň expozice nad kterou populace jako celek (včetně citlivě 

reagujících jedinců) může zakusit vážné dlouhodobé účinky nebo zhoršení 

schopnosti úniku; 

AEGL – 3: úroveň expozice nad kterou by mohla populace jako celek (včetně citlivě 

reagujících jedinců) zakusit účinky ohrožující život nebo způsobující úmrtí. 

ERPG – Hodnota jednohodinové koncentrace nebezpečných látek majících vysokou 

toxicitu svých par, používaná pro plánování bezpečnostních opatření. Hodnota 

ERPG se dále dělí na tři stupně: 

• ERPG 1 – Hodnota maximální koncentrace látky v ovzduší, u které je možné 

se domnívat, že téměř všichni jednotlivci by mohli být nechránění po dobu 
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1 hodiny, aniž by zakusili jiné nežli mírné přechodné nepříznivé účinky na 

svém zdravotním stavu nebo postřehli zřetelně nepříjemný zápach.  

• ERPG 2 – Hodnota maximální koncentrace látky v ovzduší, do níž je možno 

se domnívat, že téměř všichni jednotlivci by mohli být nechráněni po dobu 

jedné hodiny, aniž by zakusili nebo se u nich vyvinuly nevratné nebo další 

vážné účinky nebo příznaky, které by mohly poškodit jejich schopnosti 

podniknout záchrannou činnost. 

• ERPG 3 – Hodnota maximální koncentrace látky v ovzduší, do níž je možno 

se domnívat, že téměř všichni jednotlivci by mohli být nechráněni po dobu 

jedné hodiny, aniž by zakusili nebo se u nich vyvinuly účinky ohrožující 

zdraví nebo život. 

HPK – Havarijní přípustná koncentrace plynu, páry nebo aerosolu látky v ovzduší, 

které se mohou vystavit záchranáři při záchraně osob bez prostředků individuální 

ochrany po dobu. 

HAU – havarijní akční úroveň je limitní koncentrace plynu, páry nebo aerosolu látky 

v ovzduší, při které je nutné obyvatelstvo vyvést z kontaminovaného prostoru do 20 

min, resp. 120 min od zahájené inhalace [31, 58]. 

2.7 Vybrané nehody s únikem nebezpečných chemických 
látek z historie 

Houston (Texas) 

Dne 11. 5. 1976 se stala jedna z nejhorších nehod při přepravě nebezpečných 

chemických látek. Nehoda se stala na dálnici v Houstonu. Nákladní automobil 

převážející 19 tun amoniaku prorazil zábradlí mostu a spadl na dálnici vedoucí pod 

mostem. Následkem pádu došlo k protržení cisterny a amoniak rázem začal unikat. 

Příčinou nehody byla příliš vysoká rychlost v kombinaci s nárazem kapaliny na 

stěnu cisterny v částečně naplněné cisterně. Celková bilance nehody je usmrcení 
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jedné osoby vlivem havárie, 5 osob usmrceno inhalací velké koncentrace amoniaku 

a 178 zraněných osob [25]. 

San Carlos de la Rapita  

Dne 11. 7. 1978 došlo k výbuchu cisterny převážející propylen. Nehoda se stala poblíž 

hojně navštěvovaného kempu Los Alfaques na španělském pobřeží. Důvodem 

vzniku havárie bylo pochybení řidiče, který chtěl ušetřit na dálničním poplatku, a 

proto odbočil na vedlejší silnici procházející kolem kempu. Následoval náraz 

automobilu do zdi kempu a došlo k protržení cisterny a vylití 23,5t zkapalněného 

plynu, který se ihned měnil na výbušné páry. Okamžitě došlo k explozi, kempem se 

prohnala detonační vlna a kusy cisterny se rozlétly po kempu. Následoval řetězec 

výbuchů benzínových nádrží automobilu a láhví s propan-butanem v přívěsech. 

Nehoda si vyžádala tragické následky, celkem bylo usmrceno 215 osob [24]. 

Festus ve státě Missouri 

Jednalo se o havárii ve firmě DPC Enterprises nalézající se asi 5 kilometrů od města 

Festus ve státě Missouri. Při přečerpávání kapalného chlóru ze železniční cisterny 

do cylindrického zásobníku zde 14. srpna 2002 v 9:20 hodin došlo k totální ruptuře 

jedné ze tří přečerpávacích hadic o průměru 1 palce a následnému úniku 21 772 kg. 

Únik trval 3 hodiny, neboť automatické samouzavírací ventily selhaly a armatury na 

zařízení se musely uzavřít až ručně. Během nehody naštěstí vál vítr ve směru od 

okolních obytných zón, takže při nehodě nikdo nezemřel. V místní nemocnici ale 

bylo pro respirační obtíže ošetřeno 63 osob a 3 lidé byli krátce hospitalizováni. V 

blízkém okolí byl vyhlášen zákaz vycházení a obyvatelé byli nuceni po dobu 4 hodin 

použít své domovy jako improvizované úkryty. Tři příslušníci zásahových složek, 

kteří v chemických oblecích prováděli uzavření armatur, byli mírně poleptáni na 

kůži [32]. 
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Graniteville USA 2005 

Dne 6. 1. 2005 došlo k největší železniční katastrofě v dějinách USA. Událost se 

odehrála v městě Graniteville na území Severní Karolíny v USA. Události 

předcházelo nasměrování přijíždějící vlaku převážejícího 42 vagonů nebezpečných 

chemických látek (chlor, hydroxid sodný, kresol) na odstavnou kolej, kde už stál jiný 

nákladní vlak. Došlo k přímé kolizi a vykolejení obou lokomotiv, šestnácti vagonů 

přijíždějícího vlaku a k protržení cisterny s chlorem. Došlo k úniku 90 tun 

jedovatého plynu a další dvě byly poškozeny. K utěsnění cisterny byla pracovníky 

použita dočasná záplata a veškerý její obsah byl přečerpán. V době havárie bylo 

polojasno, vál jižní až jihozápadní vítr o rychlosti 2 m/s. Teplota vzduchu se 

pohybovala kolem 12 °C. Nehoda si vyžádala 9 lidských životů, z nichž 8 zemřelo 

přímo při havárii a jeden na následky inhalace jedovatého chloru. 250 lidí muselo 

být ošetřeno vzhledem k intoxikaci chlorem a v okruhu jednoho kilometru bylo 

5400 okolních obyvatel evakuováno na dobu dvou týdnů, kdy probíhala 

dekontaminace [20]. 

Během této nehody došlo k několika chybným krokům. Reakce na katastrofu 

ukázaly rozdíly v připravenosti místních lidí a potřebu zlepšit postupy správních 

úřadů. Přestože se zde lidé setkávají s chlorem denně, nevědí, jak v případě nehody 

reagovat. Železnice nahlásila havárii více jak hodinu po úniku chloru. Jeden ze 

zasahujících z místního oddělení dobrovolných hasičů reagoval na vlakové neštěstí 

a následné uvolnění chloru bez osobních ochranných prostředků. Systém 

nouzových telefonů byl aktivován až několik hodin po neštěstí. Zóna určená pro 

evakuaci byla nedostatečná. Chlor bylo možné cítit i 2,5 kilometru od místa nehody. 

U jedné ženy, která se po čtyřech dnech dostavila s dýchacími potížemi k lékaři, byla 

chybně stanovena diagnóza. Pomocí antibiotik byla léčena na zápal plic. Až její 

obvodní lékař pochopil, že její problémy jsou způsobeny nadýcháním se chloru [53]. 
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Událost v Graniteville bude sloužit ke komparaci v závěrečné diskuzi práce. 

Nehoda bude komparována z hlediska chybných kroků, které měly významný 

podíl na následcích této havárie. Důležité bude vyvodit příslušná opatření, aby se 

taková pochybení z hlediska reakce a řešení události již do budoucna neopakovala. 

Sange  

V roce 2010 došlo k převrácení cisterny s naftou u vesnice Sange (Kongo). Cisterna 

jedoucí z Tanzánie se převrátila a nafta začala unikat všemi směry. U nehody se 

začali tlačit lidé, kteří se snažili ukrást unikající palivo, poté se ozvala expoloze a 

oheň zasáhl i přilehlou vesnici. Dle pracovníku Červeného kříže bylo usmrceno 

221 osob, z nichž polovinu tvořily ženy a děti a dalších 200 osob bylo zraněno [26]. 

Boloň (Itálie) 

Dne 6. 8. 2018 došlo k dopravní nehodě na silnici poblíž letiště v italské Boloni. Na 

dálničním mostě řidič přehlédl řidič cisterny převážející zkapalněný ropný plyn 

(LPG) stojící kolonu před ním a zezadu narazil do nákladního automobilu 

přepravující osobní automobily. Vlivem střetu došlo k silné explozi cisterny a 

následoval požár, který se rozšířil na prodejnu automobilů pod mostem, kde 

následně explodovalo několik dalších aut. Část nadjezdu nad křižovatkou dálnic se 

zřítila. Nehoda si vyžádala 2 usmrcené osoby a 14 vážně raněných lidí včetně 

policistů [27]. 

Chemické havárie v ČR 

Farmak Olomouc a.s. 

Dne 4. 3. 1996 došlo k úniku 8,8 t koncentrované kyseliny sírové v areálu a. s. Farmak 

Olomouc. Kyselina unikla z připojovacího ocelového potrubí železniční cisterny při 

samovolném rozpojení pryžové stáčecí hadice z ocelové stáčecí trubky u cisterny. 
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Obsluha stáčiště nebyla stáčení přítomna. Kyselina unikla na stáčiště tvořené 

betonovými panely, dále na travnatý terén, na asfaltovou plochu a odtud dešťovou 

kanalizací do kanalizace závodu. Zařízení pro měření pH v Parshallově žlabu v 

koncové šachtě vnitřní kanalizace Farmaku, a. s. bylo nefunkční. Reakcí kyseliny se 

sirníky, které byly usazeny v kanalizaci, došlo k vývinu sirovodíku, který unikal z 

podnikové i veřejné kanalizace. Při havárii došlo k úmrtí dvou osob vlivem působení 

sirovodíku [28]. 
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3 CÍL PRÁCE A HYPOTÉZY 

V této kapitole budou vytyčeny cíle práce a stanoveny hypotézy. 

3.1 Cíl práce 

• Vytvoření podrobného scénáře pro simulaci úniku nebezpečné chemické 

látky. 

• Simulace nehody s únikem nebezpečné chemické látky s použitím 

softwarových nástrojů. 

• Komparace výsledků z jednotlivých softwarových nástrojů. 

• Analýza dopadu havárie na okolní prostředí. 

• Stanovení způsobů řešení havárie HZS. 

• Navrhnutí preventivních opatření ke snížení rizika opětovného vzniku dané 

havárie na nejnižší možnou míru 

3.2 Hypotézy 

Hypotéza 1 předpokládá, že únik nebezpečné chemické látky dle stanoveného 

scénáře nebude v nebezpečné koncentraci přesahovat vzdálenost 500 m. 

Hypotéza 2 předpokládá, že místní HZS jsou dostatečně vybaveny pro zásah u 

nehody s únikem nebezpečné chemické látky. 

Hypotéza 3 předpokládá, že rozdíl mezi výsledky modelace Alohy a TerExu se 

nebude lišit o více o než 25 %.  
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4 METODIKA 

4.1 Sběr dat a podkladů 

Data a podklady pro diplomovou práci byly získávány z veřejných literárních 

zdrojů, internetových zdrojů a z dokumentů získaných osobně od subjektů 

pomocných při zpracování této práce. Pro práci s daty byly použity zejména metody 

indukce a dedukce. 

4.2 Analýza získaných podkladů  

Získaná data a podklady budou analyzovány a roztříděny podle potřeb a 

použitelnosti v práci. Analýza spočívá v oddělení potřebných a nepotřebných 

informací. 

4.3 Modelování a simulace pomocí softwarových 

nástrojů 

Modelováním se rozumí aplikace různých druhů modelů na řešení dané 

problematiky. Modelace slouží především k výpočtu dosahu nebezpečné chemické 

látky ve formě těžkého plynu ve stanovené koncentraci dle matematických modelů 

používaných SW. Dále k zanesení vypočtené zóny na mapový podklad pro 

umožnění vizualizace výsledků v prostředí. 

4.3.1 TerEx 

TerEx je softwarový nástroj vytvoření společností T-SOFT. Program umí modelovat 

okamžité odhady průmyslových havárií, následků teroristických útoků a následků 

zejména biologickými, chemickými a jadernými zbraněmi. Pro naši práci bude 

využit pro modelaci úniku nebezpečné chemické látky [34]. 

Základem programu Teroristický Expert neboli TerEx je devět základních modelů 

mimořádných událostí, které pokrývají různé typy havárií i teroristických útoků. 
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Dále program obsahuje svoji databázi nebezpečných látek. TerEx má návaznost na 

geografický informační systém, což je výhodou pro vizualizaci modelace na 

mapovém podkladě. K dispozici je i rozšíření pro armádní použití, zahrnující 

vyhodnocení účinků ZHN a předpověď chemické, biologické a radiační situace. 

Program také splňuje normy NATO pro systém předávání zpráv [35,34]. 

TerEx byl navržen pro použití složkami IZS v místě zásahu pro uskutečnění rychlé 

orientační modelace s možností modelace při neznámosti veškerých vstupních 

informací nezbytných pro provedení modelace. 

4.3.2 Aloha  

Softwarový nástroj Areal Locations of Hazardous Atmospheres neboli ALOHA je 

určen k modelaci při únicích nebezpečných chemických látek (výbušných, 

hořlavých, toxických) do ovzduší. Po zadání vstupních údajů a externích vlivů 

vypočítá nebezpečnou zónu, ve které je ohrožení danou látkou dle předem 

stanovené koncentrace. 

Aplikace je dostupná zdarma americkou organizací NOAA a vývoj trval přes 25 let. 

Program je možné rozšířit o doplňky jako podporu transformace zákresů, 

jednoduchý prohlížeč GIS MARPLOT, který slouží jako mapový nástroj umožňující 

přenést grafické výstupy ALOHY na mapové pozadí nebo lze výsledné modelace 

exportovat do aplikace Google Earth. 

Program má i několik omezení a jednou z nich je, že program modeluje únik 

chemické látky maximálně po dobu 60 minut a zobrazuje únik látky do 10 km od 

zdroje úniku. Dále nezahrnuje do výpočtů chemické reakce, topografii a rozptýlené 

částice. Nutno podotknout, že modelace nad 10 km a 60 minut jsou vzhledem 

k faktorům ovlivňujícím šíření těžkých plynů v prostředí prakticky dnes 

nevypočitatelné a příliš nepřesné pro prezentaci směrodatných výsledků [36]. 
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4.4 Komparace 

V práci budou komparovány zejména výsledky z jednotlivých softwarových 

nástrojů. Budou porovnány výstupy z programu TerEx a Aloha. Na závěr práce 

bude použita komparace mezi simulovanou nehodou z minulosti a nehodou dle 

zvoleného scénáře, která nám odhalí použitelnost softwarových nástrojů v praxi. 

4.5 SWOT analýza 

SWOT analýza poskytuje podklady pro formulaci rozvojových směrů a aktivit, 

podnikových strategií a strategických cílů. Spočívá v rozboru a hodnocení 

současného stavu zkoumaného subjektu (vnitřní prostředí) a současné situace okolí 

subjektu (vnější prostředí) [33].  V našem případě se budeme zabývat pouze 

vnitřními faktory, protože hledání vnějších je při našem použití prakticky nemožné. 

Výstupem SWOT analýzy je matice, která zahrnuje veškeré níže zmíněné faktory. 

1) Vnější faktory 

a) Příležitosti (Opportunities) – Vnější elementy, které lze využít do 

budoucna jako výhodu. 

b) Hrozby (Threat) Vnější elementy, které by mohly představovat 

hrozbu při snaze dosažení cíle. 

 

2) Vnitřní faktory 

a) Silné stránky (Strenghts) – Vlastnosti, které jsou výhodou. Dopad 

těchto vlastností má pozitivní vliv na dosažení cíle. 

b) Slabé stránky (Weaknesses) - Vlastnosti, které jsou nevýhodou. 

Dopad těchto vlastností má negativní vliv na dosažení cíle. 
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5 VÝSLEDKY 

5.1 Vybraná chemická látka 

Kapalný chlor je svojí konzistencí těžká olejová kapalina žlutooranžové barvy. 

Specifický je pro ni pronikavý, štiplavý a dusivý zápach. Při kontaktu se vzduchem 

se velmi rychle vypařuje ve formě žlutozeleného plynu. Tento plyn je velmi 

nebezpečný, protože je 2,5 x těžší než vzduch, proto se drží při zemi a vytváří oblaka 

těžkého plynu. Chlor je nehořlavý a v přítomnosti vzduchu netvoří výbušné směsi. 

To neplatí v přítomnosti vodíku a organických látek, kde chlor funguje jako silné 

okysličovadlo a tvoří velmi výbušné a hořlavé směsi. Při styku s řadou kovů je velmi 

reaktivní. O jeho nebezpečnosti svědčí fakt, že byl využit v první světové válce jako 

bojový plyn. V dnešní době se chlor využívá při výrobě polymerů, rozpouštědel, 

přípravků pro hubení plevelů a hmyzů. Bělící účinky chloru se využívají při bělení 

papíru nebo textilu. Dále se využívá při desinfekci pitné vody a při výrobě dalších 

chemických látek (např. kyselina chlorovodíková). V následující tabulce je uveden 

pouze stručný přehled o vlastnostech látky [37, 50]. 

Tabulka 8: základní vlastnosti chloru [38] 

Název Chlor 

Chemický vzorec 
Cl2 

 

UN kód 265 

Kemlerův kód 1017 

Bod tání/Bod varu 
-101,5 °C/ -34 °C 

 

Molární hmotnost 70,91 g/mol 
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Obrázek 6: výstražné symboly nebezpečnosti chloru [38] 

5.2 Scénář nehody 

Před vytvořením samotného scénáře je potřeba předem definovat okolnosti pro 

vznik samotného scénáře mimořádné události. Simulace nehody bude probíhat na 

silnici I/33, která vede přes Hradec Králové - Jaroměř - Náchod a dále směrem do 

Polska. Silnice je jednou z nejvýznamnějších a nejvytíženějších silničních tras 

v Královehradeckém kraji. Pro samotnou simulaci nehody byla vybrána část silnice 

vedoucí přes Náchod až k hranicím se sousedícím Polskem. Tato frekventovaná 

silnice vede přímo skrze centrum samotného města, což je vidět na následujícím 

obrázku. Havárie s únikem nebezpečné látky by zde měla závažný dopad na 

obyvatelstvo. 

 

Obrázek 7: znázornění silnice I/33 procházející skrze centrum [39] 
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Atmosférické podmínky 

Dne 20. 5. 2019, 11:00 středoevropského času, jasno, bez inverze, rychlost větru 

průměrně 2 m/s, směr větru jihozápadní. Teplota průměrná danému místu 16 °C, 

průměrná vlhkost v tomto období 65 %. Při stanovení průměrné teploty danému místu, 

průměrné vlhkosti, rychlosti a směru větru byla použita reálná data pro konkrétní 

místo, a to vždy k 20. 5. Zkoumané období bylo v rozmezí let 2013 až 2018. Průměrná 

atmosférická data získaná ze statistických údajů podle příslušných let zobrazuje 

následující tabulka [29]. 

Tabulka 9: atmosférické podmínky pro Náchod vždy ke dni 20. 5. [29] 

Rok Průměrná 

vlhkost (%) 

Průměrná 

teplota (°C) 

Rychlost 

větru (m/s) 

Směr větru 

2013 66,97 14,95 1,5 JZ 

2014 63,43 18,49 3 JV 

2015 77,45 12,88 1 Z 

2016 59,99 17,04 0,5 J 

2017 62 15,93 4 JZ 

2018 57,31 16,71 2 JZ 

Průměr 2013-2018 

(zaokrouhleno na 

celá čísla) 

65 16 2 JZ 
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Pro modelaci byl zvolen následující scénář:  

Řidič nákladního vozidla s nákladem 20 ks tlakových láhví a dvou ocelových sudů 

s chlorem upadne do mikro spánku a následkem toho nezaregistruje kruhový objezd na 

silnici I/33 na čtyřicátém kilometru. Řidič prorazí levé přední kolo o obrubník lemující 

kruhový objezd. Ve středu kruhového objezdu je umístěn násyp, který poslouží jako 

„nájezdová rampa“ a vlivem nárazu dojde převrácení vozidla přepravujícího celkem 

2500 kg (2x sud 600 kg, 20 x 65 kg láhev) kapalného chloru na pravý bok. Vlivem nárazu 

o komunikaci dojde k uvolnění nákladu tlakových lahví a sudů, u kterých dojde k 

uvolnění bezpečnostního poklopu na jednom ze dvou sudů (pozdějším vyšetřováním 

byla zjištěna příčina uvolnění bezpečnostního poklopu kvůli absenci šroubů poklopu). 

Náklad je vysypán po celé šíři komunikace. U jednoho sudu dojde vlivem pádu na 

komunikaci k uražení jednoho ze dvou ventilů a následnému úniku chloru. Řidič 

vyvázne bez zranění a do nehody není zapojen nikdo jiný z účastníků silničního 

provozu. Řidiči okolních automobilů okamžitě informují o nehodě na tísňové lince. Jako 

prvotní informace byl nahlášen únik chloru z několika lahví, což velitel zásahu po 

příjezdu na místo události vyloučil. Zjistil, že chlor uniká ze silnostěnného ocelového 

svařovaného sudu pro plnění kapalným chlorem o obsahu 600 kg.  

Objem sudu činí 500 l. Technická data jsou vyražena na přivařeném štítku a obsahuje 

údaje zobrazené na následujícím obrázku [43]. Chlor se ihned odpařuje do 

žlutozeleného oblaku, který se drží při zemi a neustále se rozpíná.   
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Obrázek 8: identifikační štítek silnostěnných ocelových sudů GHC 600 [43] 

 

5.3 Modelace simulovaného nehody dle zvoleného 

scénáře za použití softwarových nástrojů 

Modelace proběhla za použití softwaru TerEx a Aloha. Vstupní údaje se shodují 

s údaji dle zvoleného scénáře. Jako nebezpečná unikající chemická látka byl zvolen 

chlor. 

5.3.1 TerEx 

Pro modelaci úniku byl zvolen jednorázový únik vroucí kapaliny s rychlým 

odparem do oblaku, tedy model PUFF. Vstupní data se shodovala s dříve zvoleným 

scénářem popsaným v kapitole 5.2. 

Pokud zadáme veškeré vstupní informace, vznikne nám textový adresář výsledků, 

který obsahuje informace pro stanovení specifických zón dle koncentrace, včetně 
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vzdáleností dosahů zóny. Stanovené zóny se v našem případě dělí do dvou kategorií 

následovně: 

   

• Ohrožení osob toxickou látkou. 

• Doporučený průzkum toxické koncentrace do vzdálenosti od místa úniku. 

  

V našem scénáři se jedná o únik kapalného chloru, proto bude tedy nutné evakuovat 

osoby kvůli ohrožení toxickou látkou a provést doporučený průzkum toxické 

koncentrace. Textový výstup z programu TerEx shrnuje následující obrázek. 

 

Obrázek 9: textový výstup programu TerEx [41] 

 

Při simulaci úniku 600 kg kapalného chloru v programu TerEx vznikne jako 

výsledek kružnice a tmavá výseč v ní. Světlejší kružnice znázorňuje oblast 

s výskytem IDHL koncentrace látky. V našem případě se jedná o koncentraci 
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29 mg/m3, která se podle modelace vyskytne v kružnici o poloměru 1768 m od místa 

úniku. Pro tuto vzdálenost je doporučený průzkum toxické koncentrace. Dalším 

důležitým výsledkem z modelace je výseč v kružnici (tmavě modrá). Tato výseč nám 

zobrazuje oblast, v níž jsou osoby ohroženy toxickým plynem. V našem případě se 

jedná o vzdálenost 1272 m od místa úniku ve směru větru. Výsledek je graficky 

znázorněn na následujícím obrázku. 

 

Obrázek 10: grafické znázornění rozsahu úniku chloru [41] 

5.3.2 Aloha 

Prvním krokem pro modelaci byla samotná specifikace území, v kterém budeme 

simulaci provádět. Do programu byla zadána lokalita a pojmenována Náchod, 

Czech Republic. Dále bylo důležité nastavit GPS souřadnice samotného místa 

nehody a časové pásmo. Datum, čas byl zvolen dle stanoveného scénáře uvedeného 

v kapitole 5.2. Dalším důležitým krokem bylo nastavení povětrnostních a 

atmosférických podmínek, které výrazně ovlivňují šíření nebezpečných látek. Po 

zadání veškerých informací mohla začít samotná simulace nehody dle scénáře. 

Chlor uniká z ocelového tlakového sudu GHC 600. Vstupní informace shrnuje 

textový výstup na následujícím obrázku. 
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Obrázek 11: Textový výstup programu Aloha [42] 

Pro první modelaci byly použity hodnoty HPK a HAU, které jsou uvedeny v 

bojovém řádu jednotek PO a IDHL. Následně pro druhou modelaci byly použity 

hodnoty AEGL 1-3 z databáze Cameo Chemicals pro různé doby expozice a pro třetí 

modelaci byly použity hodnoty, které používá samotný TerEx.  

 

Obrázek 12: základní vlastnosti chloru dle bojového řád [46] 
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Koncentrace látky dle údajů z bojového řádu jednotek PO 

IDLH – 10 ppm po dobu 30 minut  

HPK-10 – 6 ppm po dobu 10 minut 

HAU-20 – 3 ppm do 20 minut 

 

 

Obrázek 13: šíření chloru (hodnoty IDHL, HPK-10, HAU-20) [42] 

 

Na výše uvedeném obrázku je graficky znázorněna zóna ohrožení podle údajů o 

koncentracích dle bojového řádu jednotek PO. V tabulce níže jsou uvedeny zóny 

ohrožení ve vztahu s hodnotami koncentrací a velikostí zóny ohrožení. Grafické 

zobrazení šíření látky na mapovém podkladu MARPLOT je uvedeno v příloze 3. 
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Tabulka 10: přehled výsledků simulace [vlastní zdroj] 

 

Zóna ohrožení Koncentrace (ppm) Velikost zóny 

Červená (IDHL) 10 1500 m 

Oranžová (HPK-10) 6 1900 m 

Žlutá (HAU-20) 3   2600 m 

 

 

Koncentrace látky dle databáze Cameo Chemicals 

Dle výsledků simulace z Alohy samotný únik látky trval 3 minuty a do cca 15 minut 

bude mrak rozptýlen. Proto pro naši modelaci byly zvoleny hodnoty akutní 

expozice po dobu 10 minut. Modelovat únik na dobu delší (30, 60, 4 h, 8 h) je v našem 

případě nesmyslné, protože se jedná pouze o únik malého rozsahu. Hodnoty úrovně 

akutní expozice v závislosti na čase pro chlor jsou shrnuty následující tabulkou. 

Tabulka 11: Hodnoty úrovně akutní expozice v závislosti na čase [49]. 

Expoziční doba AEGL 1 AEGL 2 AEGL 3 

10 min 0,5 ppm 2,8 ppm 50 ppm 

30 min 0,5 ppm 2,8 ppm 28 ppm 

60 min 0,5 ppm 2 ppm 20 ppm 

4 h 0,5 ppm 1 ppm 10 ppm 

8 h 0,5 ppm 0,71 ppm 7,1 ppm 
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Pro naši simulaci byla použita expoziční doba po dobu 10 minut, konkrétně takto: 

AEGL 3 – 50 ppm 

AEGL 2 –  2,8 ppm 

AEGL  1  – 0,5 ppm 

 

 

Obrázek 14: šíření chloru (hodnoty koncentrací dle Cameo Chemicals) [42] 

 

Na výše uvedeném obrázku je graficky znázorněna zóna ohrožení podle údajů o 

koncentracích dle Cameo Chemicals. V tabulce níže jsou uvedeny zóny ohrožení ve 

vztahu s hodnotami koncentrací a velikostí zóny ohrožení. Grafické zobrazení šíření 

látky na mapovém podkladu MARPLOT je uvedeno v příloze 4. 
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Tabulka 12: zóny ohrožení simulované dle hodnot AEGL 1-3 [vlastní zdroj] 

Zóna ohrožení Koncentrace (ppm) Velikost zóny 

Červená (AEGL 3) 50 703 m 

Oranžová (AEGL 2) 2,8 2700 m 

Žlutá (AEGL 1) 0,5 5900 m 

 

Koncentrace látky s údaji shodnými s Terexem 

Pro možné porovnávání výsledků bylo nejprve nutné převést jednotky. Terex 

pracuje s jednotkami v mg/m3. Pro převod potřebujeme znát molární hmotnost 

kapalného chloru, která činí 70,906 g/mol. Dále dosadíme jednotky v mg/m3, 

s kterými pracuje Terex. V našem případě 71,43mg/m3. Po zadání veškerých údajů se 

nám koncentrace zobrazí v hodnotách ppm. 71,43mg/m3 odpovídá koncentraci 

24.63 ppm [61]. Grafické zobrazení šíření látky na mapovém podkladu MARPLOT 

je uvedeno v příloze 5. 

 

Obrázek 15: Šíření chloru podle scénáře (hodnoty koncentrací dle TerExu) [42] 
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Na výše uvedeném obrázku č. 15 jsou zobrazeny zóny ohrožení, které jsou 

vyobrazeny v grafu. V tabulce níže jsou uvedeny zóny ohrožení ve vztahu 

s hodnotami koncentrací a velikostí zóny ohrožení. Použité hodnoty souhlasí 

s hodnotami používanými TerExem. 

Tabulka 13: zóny ohrožení (hodnoty TerEx) [vlastní zdroj] 

Zóna ohrožení Koncentrace (ppm) Velikost zóny 

červená 24,63 978 m 

oranžová 10 1400 m 

 

Vývoj maximálních koncentrací uniklé NCHL v závislosti na vzdálenosti od místa 

úniku a čase od doby úniku je uveden v příloze č. 6. Vývoj maximální koncentrace 

chloru v závislosti na vzdálenosti od zdroje úniku shrnuje následující graf. 

 

Obrázek 16: vývoj maximální koncentrace chloru [zdroj vlastní] 
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5.4 Komparace výsledků modelace 

Pro komparaci výsledků byly zvoleny výsledky modelace v samotném TerExu a 

výsledky modelace v Aloze se vstupními údaji shodnými s TerExem. Pro 

jednoduché porovnání výsledků nám slouží následující tabulka, která znázorňuje 

výsledky a porovnání zón ohrožení v programu Aloha a Terex při zadání shodných 

vstupních informací.  

Tabulka 14: porovnání výsledků jednotlivých modelací 

Zóna Koncentrace(ppm) Terex Aloha Rozdíl 

Červená 24,63 (letální 50) 1272 m 978 m 294 m 

Oranžová 10 (IDHL) 1768 m 1400 m 368 m 

Žlutá 1 XXX 4300 m XXX 

 

Z výsledků modelace znázorněných v tabulce výše je zjevné, že by chlor zasáhl 

oblast do vzdálenosti 4300 m od místa vzniku. Koncentrace látky v takové 

vzdálenosti od místa vzniku bude tak malá, že v této zóně nebude potřeba 

zvláštních opatření, protože zde nehrozí žádné zdravotní riziko pro obyvatele. 

Červenou oblast při stejných zadaných parametrech vypočítal TerEx červenou zónu 

ohrožení ve vzdálenosti 1272 m. Aloha vypočítala červenou zónu ohrožení ve 

vzdálenosti 978 m. Obě modelace odpovídají koncentraci 24,63 ppm, přesto se liší o 

368 m.  

TerEx pro červenou zónu ohrožení navrhuje nezbytnou evakuaci osob do 

vzdálenosti 1272 m. S tím však nemohu souhlasit, protože evakuace takového 

velkého území při úniku „pouze“ 600 kg chloru by neměla smysl a neprováděla se. 
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Koncentrace látky totiž klesne výrazným způsobem ještě dříve, než na místo dorazí 

složky IZS. V našem případě bude maximální opatření evakuace osob pouze v místě 

havárie, vyhlášení všeobecné výstrahy a nařízení obyvatelům, aby nevycházeli 

z domů a nevětrali. Pokud by se však velitel zásahu rozhodl pro evakuaci, jednalo 

by se pouze o několik nejbližších domů či přilehlých bloků. 

Dále Program Aloha se shodnými údaji z TerExu vyhodnotil zónu ohrožení sahající 

těsně před hranice se sousedícím Polskem.  Dle programu Terex zóna ohrožení 

zasahuje přibližně 300 m za hranice ve směru úniku. V obou případech bude 

nezbytné vyrozumět Polskou stranu o vzniku mimořádné události sahající až na 

jejich území. 

Oranžová oblast podle výsledků Alohy s údaji shodnými s TerExem zasahuje území 

ve vzdálenosti 1400 m od místa úniku. Dle výsledků podle Terexu je to dokonce 

1768 m. Rozdíl činí tedy 368 m. Oba programy navrhují a doporučují evakuaci až na 

území Polska, což je v našem případě naprosto zbytečné a bude stačit pouze varovat 

obyvatelstvo pomocí varovného signálu všeobecná výstraha, který bude doplněn o 

hlasovou zprávu skrze místní rozhlas. Pokud budou dodržovat instrukce při 

chování v případě úniku nebezpečných látek uvedených v kapitole 5.5.1., nehrozí 

jím žádné riziko ohrožení zdraví či dokonce i života.  

Žlutá oblast zóny ohrožení je specifická svým rozsahem. Dle programu Aloha 

dosahuje do vzdálenosti 4300 m od vzniku události. V této zóně není potřeba 

zvláštních opatření, protože zde nehrozí žádné zdravotní riziko pro obyvatele. 

Jelikož se jedná o mimořádnou událost na hranicích mezi Českou Republikou a 

Polskem, bude v každém případě nutné vyrozumět odpovědné orgány Polska a 

poskytnout veškeré informace o součinnosti při odstraňování následků havárie. 

Generální ředitelství HZS má v rámci projektu „Bezpečné pohraničí“ podepsanou 

smlouvu o přeshraniční spolupráci k provádění činnosti při řešení krizových situací 
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prostřednictvím posílení spolupráce všech služeb zodpovědných za bezpečnost 

v pohraniční oblasti. 

5.5 Vyhodnocení a řešení modelové situace 

Vyhodnocení a řešení modelové situace bude řešeno ve vztahu k obyvatelům 

zasažených touto událostí. Při modelaci se nám jako výsledek zobrazily tři zóny 

ohrožení.  

Červená zóna 

• Koncentrace vyšší než 24,63 ppm (data Terexu). 

• Vymezený prostor ohrožující život osob a jejich zdraví. 

• Výskyt letální koncentrace látky a koncentrace nebezpečná životu 

• Měla by být provedena evakuace, avšak je nutné vždy danou událost 

posuzovat individuálně. 

Oranžová zóna 

• Výskyt látky v mezích IDHL (10 ppm). 

• Prostor zdraví nebezpečný 

• Varování občanů pomocí sirény a rozhlasu. 

• Předání informací občanům o zásadách chování. 

Žlutá zóna 

• Prostor se zvýšenou koncentrací, avšak bez ohrožení zdraví. 

• Vyskytuje se zde pocitová koncentrace. 

• Oblast doporučená pro chemický průzkum. 
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5.5.1 Chování obyvatelstva v případě úniku chemické látky 

Pro případ vzniku události s únikem nebezpečné chemické látky má město Náchod 

na svých webových stránkách umístěny obecné zásady při mimořádné události, 

které jsou dostupné pro kohokoli. Dále zde je uveden způsob varování obyvatelstva 

v případě mimořádné události, která bezprostředně ohrožuje okolí. V tomto 

případě bude obyvatelstvo varováno pomocí sirén varovným signálem „všeobecná 

výstraha“, který bude doplněn o hlasovou zprávu z hromadných informačních 

prostředků. Pro obyvatelstvo je zde uveden i stručný a přehled co dělat, když zazní 

siréna. Jsou zde shrnuty následující body: [47, 45] 

• Vyhledejte úkryt v nejbližší budově. Tou může být výrobní závod, úřad, 

kancelář, obchod, veřejná budova i obytný dům. Jestliže cestujete automobilem 

a uslyšíte varovný signál, zaparkujte automobil a vyhledejte úkryt v nejbližší 

budově. 

• zavřete dveře a okna. Siréna může signalizovat např. únik toxických látek, 

plynů, radiačních zplodin a jedů. Uzavřením prostoru snížíte pravděpodobnost 

zamoření úkrytového prostoru i osob. 

• Získávejte informace o aktuálním dění a pokynech pro obyvatelstvo získáte z 

hromadných informačních prostředků (rádio, televize, přijaté SMS zprávy na váš 

mobilní telefon, hlášení obecního rozhlasu, megafony apod.). 

Dále bych jako velice přínosnou kapitolu ohodnotil obecné zásady chování při 

mimořádné události, která obsahuje několik bodů: [47] 

• Nepanikařte, vždy se snažte zachovat klid a jednejte s rozmyslem. 

• Respektujte situaci a snažte se získávat informace z oficiálních zdrojů 

(rozhlas, televize, rozhlasové vozy, pokyny velitele zásahu, pokyny 

zaměstnavatele, městské vyhlášky apod.).  

• Nerozšiřujte poplašné a neověřené zprávy.  

• Varujte ostatní ohrožené osoby ve svém nejbližším okolí.  
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• Netelefonujte zbytečně, přetěžujete síť.  

• Nepodceňujte vzniklou situaci.  

• Pomáhejte sousedům, zejména starým a nemocným lidem.  

• Uvědomte si, že největší hodnotou je lidský život a zdraví, teprve potom 

záchrana majetku.  

• Uposlechněte pokynů pracovníků záchranných složek, orgánů veřejné 

správy.  

5.5.2 Dopad havárie na okolí 

Chlor v kapalné fázi je oranžově žlutá, těžká olejovitá kapalina, pronikavého 

dusivého zápachu. Na vzduchu se rychle vypařuje na žlutozelený velmi nebezpečný 

plyn 2,5x těžší než vzduch. Pokud dojde ke styku s vodou, velmi prudce se začne 

kapalný chlor odpařovat (z jednoho litru kapalného chloru se může za normálních 

podmínek vytvořit až 475 l plynného chloru). Pokud se jedná o menší množství, je 

možná likvidace pomocí vodných roztoků siřičitanů. Jedná-li se o únik kapalného 

chloru, je nutné zabránit dalšímu rozšiřování plynu pomocí ohrazení sorpční textilií 

(had, ponožka) nebo hrází ze sypkého sorbentu a nechat odpařit, aby nedošlo 

k ohrožení životního prostředí. Zejména pokud by se chlor dostal do vodních toků, 

nebo do kanalizace a dále do úpraven vody, bylo by nutné vyrozumět správce sítě. 

Havárie s přítomností chloru bude mít zejména dopad na okolní obyvatelstvo. 

Zejména ohrožení zdraví a životů. Chlor je velmi dobře cítit již při koncentracích od 

0,01 ppm a dráždivé účinky chloru jsou od 3 ppm. Z toho důvodu je velmi snadno 

rozpoznatelná i minimální koncentrace. Pokud dojde k zasažení chlorem, je nutné 

poskytnout následující první pomoc [46]. 

• Vyvést postiženého z místa zasažení a zajistit přívod čerstvého vzduchu. 

• Uložit do stabilizované polohy a zabránit prochladnutí. 

• V případě potřeby zahájit podporu dýchání (z důvodu možnosti intoxikace 

zachránce neprovádět dýchání z úst do úst). 
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• Při potřísnění zkapalněným plynem nebo vodným roztokem chloru svléci 

zasažený oděv, při svlékání kontaminovaných částí oděvu minimalizovat 

riziko nadýchání. 

• Potřísněná místa důkladně oplachovat tekoucí vodou (15 min). 

• Předat postiženého k lékařskému ošetření. 

5.6 Síly a prostředky HZS při dopravní nehodě 

s únikem NCHL 

Přehled techniky, která je dostupná k likvidaci nehody s únikem nebezpečné 

chemické látky. Techniku byla rozdělena dle jednotlivých hasičských stanic. Pro 

stanici HZS Náchod byla vypsána veškerá dostupná zásahovou techniku. Pro stanici 

HZS Hradec Králové pouze technika, která by byla použitelná v případě mimořádné 

události většího rozsahu vyžadující větší množství sil a prostředků k odstranění 

dané události. 

Tabulka 15: zásahová technika stanice HZS Náchod [zdroj vlastní] 

Zásahová technika stanice HZS Náchod 

Požární 

technika 

Pěnidlo Voda Další výbava 

CAS 

20/4000/240-S2T 

Tatra 815 

240 l 4000 l řetězová a rozbrušovací pila, hydraulické nůžky a 

rozpínák, těsnící klíny, sorbenty, elektrocentrála, 

osvětlovací stožár 

CAS 

K25/2500/400 

Tatra 815 4x4 

400 l 2500 l sorbent, protichemické obleky, sorbční hadi, rukavice na 

chemické látky, kanálová ucpávka, Dýchací přístroj 

Draeger PSS3000 

CAS 24 

Renault 

Midlum 4x4 

200 l 3600 

l 

naviják, plovoucí čerpadlo, přetlakový ventil, 
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CAS 

30/9000/540 - 

S3VH Tatra 

815-7 

540 l 9000 l asanační lišta, osvětlovací stožár, lafetová proudnice, 

vysokotlaké zařízení pro rychlý zásah, složené z 

průtokového navijáku, tlakové hadice DN 25 o délce 60 

m a pistolové proudnice 

AP 27 Tatra 

815 

XXX XXX automobilová plošina s výškou zdvihu 27 m a 

maximálním zatížením koše 360 kg 

AZ 30 

Mercedes Benz 

Atego 915 

XXX XXX automobilový žebřík pro maximální výšku 30 m 

TA-L1R 

Iveco Daily 

XXX XXX telefon a fax s GSM bránou a wifi signálem, multifunkční 

tiskárna, osvětlovací stožár v LED provedení s 

pneumatickým teleskopickým výsuvem, klimatizace a 

markýza, světelný stožár a osvětlovací stativy 

s reflektory, elektrocentrála, průmyslový vysavač, 

vysokotlaký mycí stroj, ženijní nářadí, dýchací technika. 

TA Iveco Daily 

4x4  

XXX XXX Veškeré vybavení pro práci lezecké skupiny, zejména 

výškové práce a vybavení pro záchranu osob z těžko 

dostupných terénů 

VEA Ford 

Ranger 

XXX XXX elektrický lanový naviják, izolační dýchací přístroj, 

náhradní tlaková lahev, měnič napětí 12 V/230 V, 

přenosný hasicí přístroj práškový 6 kg, lékárnička, ruční 

LED svítilny v provedení ATEX (do výbušného 

prostředí), ruční vyprošťovací nástroj, pákové kleště, 

megafon, reflexní vesty k označení členů štábu velitele 

zásahu, prostředky pro označení místa události. 

VEA Škoda Yeti XXX XXX lékárnička, rukavice lékařské, ruční svítilny, ruční hasicí 

přístroje, vyprošťovací nástroj, vytyčovací páska, reflexní 

vesty, zastavovací svítící terče, skládací výstražné 

kužely, řezák na bezpečnostní pásy 
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Tučně označená zásahová technika bude v našem případě plně využitelná. 

Cisternová automobilová stříkačka je univerzální technika pro veškeré druhy 

zásahů. Pro nás zajímavý je technický automobil L1R Iveco Daily, který využijí 

hasiči zejména u zásahů na nebezpečné látky, zvláště na hořlavé kapaliny. Uvnitř 

vozu najdeme nejiskřící nářadí, tyčová čerpadla na hořlaviny, kyseliny a louhy, 

hadice odolné nebezpečným látkám (hořlaviny, kyseliny, louhy) s nerezovými 

spojkami, kanálové ucpávky, tmely a tlakové bandáže na potrubí, přetlakové 

ochranné obleky, jímací nádoby na hořlavé kapaliny či zachycovací nádoby. Další 

výhodou je možné připojení přívěsného vozíku se stanovištěm dekontaminace osob 

SDO II. 

Zajímavostí je velitelský automobil Ford Ranger, který slouží k dopravě a zajištění 

činnosti velitele jednotky požární ochrany nebo řídicího důstojníka na místě 

mimořádné události. Pro jeho terénní schopnosti je zejména vhodný pro těžký terén 

a může sloužit i pro evakuaci obyvatel postižených mimořádnou událostí.  

HZS Hradec Králové 

V Hradci Králové, jakožto krajském městě je umístěna technika, která vyjíždí 

každodenně k zásahům a technickým pomocím jako cisternová automobilová 

stříkačka, technický automobil, rychlý zásahový automobil. Dále se zde nachází i 

speciální požární automobily a prostředky určené k řešení událostí nejen na území 

města, ale i kraje a často jsou vysílány na mezikrajskou výpomoc při závažných 

mimořádných událostech. [30] 

Kontejnerový automobil KA - S3R na podvozku Tatra 815J je určen jako nosič 

kontejnerů. Je vybaven hydraulickou rukou MULTILIFT LHT. Chemický kontejner 

slouží k zásahu u mimořádných událostí většího rozsahu s výskytem nebezpečných 

látek (tzn. chemických, radioaktivních, bojových a biologických látek). Rok výroby 

2004. Technické chemický kontejner obsahuje dýchací techniku, protichemické 
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oděvy, souprava pro dekontaminaci zasahujících hasičů, čerpadla na nebezpečné 

látky, sběrné nádoby, pneumatické těsnící vaky a ucpávky, sorpční materiály, těsnící 

tmely, nářadí pro práci v prostředí s nebezpečím výbuchu, přetlakový ventilátor 

poháněný vodní turbínou, elektrocentrálu s příslušenstvím a rozvaděčem 

v nevýbušném provedení.  

 

Obrázek 17: KA S3R s chemickým kontejnerem [30] 

Požární nosič kontejneru PKN M2 na podvozku Mercedes Benz  Atego je vybaven 

hydraulickým nákladovým jeřábem multilift a homologací pro přepravu nákladu v 

režimu ADR. Rok výroby 2009. Štábní kontejner je především určen k využití při 

velkých, rozsáhlých či jinak komplikovaných zásazích, kde je zřízen štáb zdolávání 

této mimořádné události. Tento kontejner pak slouží jako místo, kde zasedá štáb a 

odkud řídí zásah. Kontejner je vybaven tak, že umožňuje i několikadenní nepřetržitý 

pobyt čtyř a více lidí, nezávislých na dodávce energií. Rok výroby kontejneru 2009. 

Výbava kontejneru ekologické WC, elektrocentrála, nezávislé topení, lednička, 

automat na přípravu jídel a nápojů, mikrovlnná trouba, vyhřívaná nádrž na 100 l 

vody, rozkládací sedačky, rádio, radiostanice. 
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Obrázek 18: požární nosič kontejneru PKN M2 [30] 

Požární kontejnerový nosič PKN M2R na podvozku Mercedes Benz Atego je 

vybaven pohonem všech kol a hydraulickým nákladovým jeřábem Ferrari 561 s 

možností vyložení až do vzdálenosti 7,15 m. Rok výroby 2015 Protiplynový kontejner 

KPPL je určen k zásahu při mimořádné události většího rozsahu s předpokládaným 

dlouhodobým nasazením většího počtu dýchací techniky či zásahu s výskytem 

nebezpečných látek. Rok výroby 2004. Výbava kontejneru zahrnuje vzduchové 

dýchací přístroje, vyváděcí masky pro záchranu osob, protichemické oděvy, oděvy 

proti sálavému teplu, souprava pro dekontaminaci zasahujících hasičů.  

 

Obrázek 19: požární kontejnerový nosič PKN M2R [30] 

Evakuační autobus na podvozku Irisbus Crossway je určen pro mimořádné situace, 

kdy je třeba řešit dopravu nebo evakuaci většího počtu osob. Celková přepravní 
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kapacita autobusu je 39 osob. Pro účely evakuace je autobus vybaven 

minikuchyňkou, klimatizací, kotvícími úchyty pro nosítka a pro transport vozíč-

káře.  

Vyprošťovací automobil VYA - 30 na podvozku Mercedes Benz Actros je určen k 

manipulaci s břemeny do hmotnosti 30 t, vyprošťování havarovaných vozidel 

pomocí dvou navijáků s tažnou silou až 40 t a dále je vybaven zařízením pro odtah 

nákladních vozidel s nosností do 13 t.  

V našem případě, pokud by se jednalo o únik „pouze“ 600 kg kapalného chloru, 

nebude potřeba využít techniku ze stanice v Hradec Králové. Pokud by se však 

jednalo o únik nebezpečné látky z cisterny při převozu po silnici, nebo havárii na 

železnici s únikem několika tun nebezpečných látek, bylo by již potřebné povolat 

tyto síly a prostředky k odstranění následků havárie. Dále je možné vždy počítat 

s pomocí jednotek sboru dobrovolných hasičů z okolních obcí.  

5.7 Postup HZS při nehodě s únikem NCHL 

Úkolem jednotek při havárii nebezpečných látek jsou činnosti vedoucí ke snížení 

bezprostředních rizik a omezení rozsahu havárie s cílem stabilizovat situaci. V době 

příjezdu na místo zásahu se musí jednotka přibližovat k místu havárie zpravidla po 

směru větru a směr větru neustále kontrolovat. Jednotka nesmí zajíždět do 

bezprostřední blízkosti místa mimořádné události. Dále po příjezdu na místo je 

nezbytné identifikovat uniklou látku. HZS má ve svých vozidlech umístěn tablet s 

databází nebezpečných látek Medis Alarm. V této databázi je možné vyhledat 

přepravovanou látku dle UN kódu, který je umístěn na vozidle přepravujícím 

NCHL. Další úkoly a postup činnosti jednotky závisí na vybavení jednotky 

ochrannými prostředky a dalšími prostředky pro práci s nebezpečnými látkami. 

Činnost jednotky musí být co nejvíce bezpečná pro jednotku a její činností nesmí být 

vyvolána neúnosná rizika pro okolí. Po zjištění konkrétní NCHL (v našem případě 
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600 kg chloru uniklého z ocelového tlakového sudu) budou jednotky postupovat dle 

bojového řádu jednotek PO, zpracovaného pro zásah s únikem chloru. 

Kromě obecných činností při zásahu s přítomností nebezpečných látek se provede 

zejména vyznačení předběžné hranice nebezpečné zóny ve vzdálenosti 30 metrů. 

Hranice předběžné zóny se měřením upřesní na základě koncentrace 1 ppm. Při 

činnostech v nebezpečné zóně používají jednotky protichemické ochranné 

prostředky v závislosti na naměřené koncentraci a na základě vnímání koncentrace 

(dráždivé účinky). Dále bude nutné zachránit a evakuovat osoby z nebezpečné zóny. 

Zachraňují se vždy osoby, které se nacházejí v přímo zasaženém prostoru a včas se 

varují, popř. evakuují osoby z prostoru, kde se předpokládá šíření chloru. Evakuační 

cesty se volí tak, aby vedly mimo nebezpečnou zónu a aby navazovaly na dostatečně 

velký rozptylový prostor pro evakuované osoby, např. při evakuaci velkého počtu 

osob.  

Obyvatelstvu bude sdělena informace „Došlo k úniku nebezpečné látky, 

nevycházejte na volné prostranství. Uzavřete okna a dveře, přesuňte se do horních 

podlaží budovy.“. Pro varování a informování obyvatelstva lze využívat kromě 

sirén i vozidla s rozhlasovým zařízením. Osoby provádějící varování obyvatelstva v 

místě zásahu a v místě předpokládaného šíření musí být poučeny o nebezpečí a 

šíření chloru a případně vybaveny ochrannými prostředky. 

V případě úniku zkapalněného plynu, je nutné postupovat dle následujících 

opatření [46]. 

• Utěsnit místo úniku, využít těsnicí vaky, klíny, tmely. Pro utěsnění lze 

použít navlhčenou tkaninu; vlivem nízké teploty dojde k přimrznutí vlhké 

tkaniny a snížení úniku (pro lepší utěsnění je možné tkaninu krátce zkropit). 

• Zabránit dalšímu rozšiřování zkapalněného plynu, ohradit sorpční textilií 

(had, ponožka) nebo hrází ze sypkého sorbentu a nechat odpařit. 
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• Nezkrápět louže zkapalněného plynu (voda způsobuje rychlejší odpařování), 

zabránit dalšímu ohřívání zasaženého prostoru. 

• Pokrýt louži zkapalněného plynu vrstvou střední nebo lehké pěny, 

popřípadě polyethylenovou fólií nebo sorbentem. 

• Do kontejnerů a nádob, kde je přítomen zkapalněný plyn, nesmí být 

dodávána voda (zvyšování odparu chloru). 

Při únicích chloru je nutné počítat i s mnoha komplikacemi.  

• Při nízkých koncentracích chloru může docházet ke zkreslení naměřených 

hodnot (způsobeno, např. různou citlivostí měřících přístrojů, 

povětrnostními vlivy, uspořádáním vnitřního prostoru). 

• Při kontaktu ochranného oděvu se zkapalněným chlorem může dojít k jeho 

poškození (materiál oděvů nebo rukavic křehne a láme se). 

• Při kontaktu se zkapalněným plynem může docházet k poškození 

technických prostředků a vzniku omrzlin u zasahujících (nebezpečí 

podchlazení a omrznutí). 

• V případě úniku plynné fáze může docházet k rychlému pohybu toxického 

oblaku, především v závislosti na povětrnostních podmínkách, typický 

zápach chloru může vyvolat paniku mezi obyvatelstvem i v koncentracích 

nezpůsobujících poškození zdraví. 

• V případě, že dojde k úniku látek z technologických zařízení, je možné 

provést utěsnění celých technologických místností a hal nebo využít 

technologické odsávání, k utěsnění je možné použít i provizorní prostředky, 

např. montážní pěnu, plastové fólie. 

• K úniku chloru může dojít i v případech, kdy se na daném místě chlor přímo 

neskladuje (vznik chloru chemickou reakcí, např. nechtěné smíchání dvou 

kapalin), chlor se může uvolňovat a způsobovat intoxikaci osob, je-li ve 

větším množství obsažen ve vodě nebo v bělicích a odmořovacích roztocích 

(např. nadměrná dávka chloru v bazénech), smícháním odmořovacích 
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roztoků obsahujících chlornan s kyselinami dojde k masivnímu úniku chloru 

z roztoku. 

 

5.8 Vyhodnocení výsledků 

V této kapitole budou postupně vyhodnoceny výsledky SWOT analýzy a 

provedených simulací. 

5.8.1 Vyhodnocení SWOT analýzy 

Metoda SWOT analýzy byla popsána již v kapitole 4.5. Nyní budeme řešit samotnou 

analýzu podle zadané metodiky. Cílem analýzy bude zjistit připravenost HZS, 

informovanost občanů a řešení vzniklé situace s únikem nebezpečné látky. 

Z výsledků SWOT analýzy budou poté vyvozena doporučená preventivní opatření 

Silné stránky: 

• Připravenost HZS pro řešení havárií s únikem nebezpečných látek. 

• Příručka pro obyvatelstvo, co dělat v případě úniku nebezpečných látek. 

• Přísné nároky na přepravu látek podle ADR. 

• Široký sortiment zásahové techniky. 

• Zpracován bojový řád jednotek PO v případě úniku chloru. 

Slabé stránky: 

• Nedostatečná kvalita silnic. 

• Nedodržování zákonných přestávek při silniční dopravě. 

• Zvědavost občanů, komplikující práci složkám podílejícím se na odstranění 

mimořádné události. 

• Stále se zvyšující průměrné staří dopravních prostředků. 
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• Nízká kvalita řidičů (zaměstnavatel nepožaduje výpisy z evidenční karty 

řidiče). 

Příležitosti: 

• Modernizace silnice I/33. 

• Navázání vetší spolupráce a častější cvičení v rámci přeshraniční spolupráce 

s Polskem. 

• Zvýšit podvědomí občanů o chování na silnicích. 

• Časté kontroly vozidel v režimu ADR. 

• Výstavba obchvatu Náchoda. 

• Školení jednotek sboru dobrovolných hasičů pro zásah s přítomností 

nebezpečné látky. 

Hrozby: 

• Finanční škody. 

• Majetkové škody. 

• Škody na životě a zdraví. 

• Přetížený hlavní tah I/33 a s tím související riziko častých dopravních nehod. 

• Silnice I/33 vede přímo skrze centrum Náchoda, pokud by zde došlo k úniku 

nebezpečné chemické látky, mělo by to závažný dopad na zdraví obyvatel. 

5.8.2 Vyhodnocení modelací v Aloze 

Po provedení simulací dle scénáře, je také nutné vyhodnotit získané výsledky. 

Komparace výsledků mezi Alohou a TerExem (data shodná s TerExem) proběhla 

v kapitole 5.4. Nyní nám zbývá vyhodnotit dvě simulace. Jako první proběhla 

simulace v Aloze za použití hodnot IDHL, HPK-10, HAU-20 a následně proběhla 

simulace s hodnotami AEGL pro dobu expozice 10 minut. 
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Simulace s hodnotami IDHL, HPK-10, HAU-20 

Červená zóna ohrožení byla v našem případě simulována pro hodnotu IDHL, tedy 

maximální koncentrace toxické látky, při které může osoba uniknout během 

30 minut bez jakýchkoliv příznaků poškození nebo bez jakýchkoliv nezvratných 

účinků na zdraví. Tato zóna je simulována pro koncentraci 10 ppm. Jako výsledek 

nám Aloha uvedla velikost zóny 1500 m. Pro nás z toho tedy vyplývá, že čas na 

případnou nařízenou je velice dostatečný a dá se říci, že i bezpečný. 

Oranžová zóna ohrožená byla simulována pro hodnotu HPK-10. Havarijní přípustná 

koncentrace je limitní koncentrace plynu, páry nebo aerosolu látky v ovzduší, které 

se mohou vystavit záchranáři při záchraně osob bez prostředků individuální 

ochrany po dobu 10 min. V našem případě se jednalo o koncentraci 6 ppm. Jako 

výsledek nám Aloha uvedla zónu ohrožení o velikosti 1900 m.  

Žlutá zóna ohrožení byla simulována pro hodnotu HAU-20. Havarijní akční úroveň 

je limitní koncentrace plynu, páry nebo aerosolu látky v ovzduší, při které je nutné 

obyvatelstvo vyvést ze zamořeného prostoru do 20 min. V našem případě se jedná 

o koncentraci 3 ppm a velikost zóny ohrožení je 2600 m. 

Simulace s těmito vstupními údaji bude důležitá zejména pro zasahující složky, 

zejména při rozhodování o postupu zásahu. Grafické zobrazení šíření látky na 

mapovém podkladu MARPLOT je uvedeno v příloze 3.  

Simulace s hodnotami AEGL 1-3 

Před samotnou simulací je nutno podotknout, že byly použity hodnoty akutní 

expozice po dobu 10 minut. Modelovat únik na dobu delší (30, 60, 4 h, 8 h) je v našem 

případě nesmyslné, protože se jedná pouze o únik malého rozsahu a do 15 minut 

bude mrak rozptýlen. 
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Červená zóna ohrožení byla simulována pro hodnotu AEGL 3 pro dobu expozice 

10 minut. Pro AEGL 3 platí, že koncentrace nebezpečné látky ve vzduchu, nad kterou 

se předpokládá, že běžná populace, včetně vnímavých jedinců, může zakusit 

zdravotní účinky ohrožující život nebo může dojít k smrti. Pro tuto hodnotu bylo 

počítáno s koncentrací 50 ppm. Aloha vypočítala tuto vzdálenost na 703 m od místa 

vzniku. 

Oranžová zóna ohrožení byla simulována pro hodnotu AEGL 2 pro dobu expozice 

10 minut. Pro AEGL 2 platí, že koncentrace nebezpečné látky ve vzduchu, nad kterou 

se předpokládá, že běžná populace, včetně vnímavých jedinců, může zakusit 

nevratné nebo jiné vážné, dlouhotrvající nepříznivé zdravotní účinky nebo může 

dojít k zhoršené schopnosti úniku. Pro tuto hodnotu bylo počítáno s koncentrací 

2,8 ppm. Aloha vypočítala tuto vzdálenost na 2700 m od místa vzniku. 

Žlutá zóna ohrožení byla simulována pro hodnotu AEGL 1 pro dobu expozice 

10 minut. Pro AEGL 2 platí, že koncentrace nebezpečné látky ve vzduchu, nad kterou 

se předpokládá, že běžná populace, včetně vnímavých jedinců, může zakusit patrné 

nepohodlí, podráždění, nebo určité, smysly nepostřehnutelné, symptomatické 

příznaky. Účinky nejsou oslabující, jsou přechodné a vratné po přerušení expozice. 

Pro tuto hodnotu bylo počítáno s koncentrací 0,5 ppm. Aloha vypočítala tuto 

vzdálenost na 5900 m od místa vzniku.  

Simulace s hodnotami AEGL 1-3 bude také důležitá pro zasahující složky, avšak ve 

vztahu k obyvatelstvu. Na základě těchto informací bude možné rozhodnout o 

dalších postupech z hlediska ochrany obyvatelstva postižených událostí a o nutnosti 

provedení preventivních opatření. Grafické zobrazení šíření látky na mapovém 

podkladu MARPLOT je uvedeno v příloze 4.  
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Vyhodnocení maximálních koncentrací uniklé NCHL  

Dle přílohy č. 6 je možné konstatovat, že při úniku NCHL ve vzdálenosti 1 metru od 

místa úniku bude venkovní koncentrace závratných 886 000 ppm a vnitřní 

koncentrace 11 300 ppm. Jako okamžitá smrtelná dávka pro člověka se uvádí 

koncentrace 1000 ppm. Náš výsledek je tedy cca 880x vyšší, což by znamenalo 

okamžitou smrt. V našem případě je však nereálné, aby se v takovéto vzdálenosti 

někdo nacházel. Ve vzdálenosti 50 metrů bude maximální koncentrace přibližně po 

dvou minutách od začátku úniku NCHL koncentrace (venkovní) s hodnotou 

13 700 ppm a vnitřní koncentrace s hodnotou 106 ppm. Je zde celkem evidentní 

rozdíl mezi maximální koncentrací ve vzdálenosti 1 metru a maximální koncentrací 

ve vzdálenosti 50 metrů od místa úniku NCHL. Maximální koncentrace ve 

vzdálenosti 50 metrů je tedy cca 65 x nižší než maximální koncentrace ve vzdálenosti 

1 metr od místa úniku NCHL. Maximální koncentrace ve vzdálenosti 50 metrů bude 

cca po 2 minutách, tedy relativně dost času pro ostatní řidiče a osoby odebrat se do 

bezpečné vzdálenosti. V okolí do 100 metrů se nenacházejí žádné budovy, proto 

vnitřní koncentrace je pro nás nezajímavá. Ve vzdálenosti 500 metrů je maximální 

vnější koncentrace už pouze 103 ppm. Výsledek modelace znázorňuje následující 

obrázek. 

 

Obrázek 20: Koncentrace chloru ve vzdálenosti 500 m od místa úniku NCHL 
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Maximální koncentrace ve vzdálenosti 500 ppm nastane přibližně 7 minut od 

začátku úniku NCHL. A poté se již koncentrace bude postupně snižovat. Pokud se 

podíváme na maximální koncentraci uvnitř budov, bude tato hodnota už činní 

pouze 1,8 ppm. S další rostoucí vzdáleností se hodnoty maximálních koncentrací 

razantně snižují a pro obyvatelstvo nepředstavují ohrožení na životě či zdraví, to 

však za předpokladu, že uposlechnou signálu všeobecné výstrahy a nebudou 

vycházet z domu a větrat. 

5.9 Doporučená preventivní opatření 

Z výše uvedených jednotlivých částí SWOT analýzy lze můžeme konstatovat, že 

orgány města a složky HZS jsou dostatečně připravené čelit událostem s únikem 

nebezpečných látek. Naopak většina obyvatel si nepřipouští, že by se něco takového 

mohlo stát a nevěnují tomu žádnou pozornost, a to i přesto, že veškeré informace 

jsou velmi snadno dohledatelné. Po celkovém zhodnocení situace byla navržena 

následující opatření. 

• Do budoucna se zabývat již dlouho plánovanou stavbou obchvatu 

Náchoda. 

• Zvýšit povědomí a informovanost obyvatelstva o chování v případě MU. 

• Prohlubovat spolupráci s HZS Polska. 

• Modernizovat vybavení pro řešení havárií s únikem chemické látky. 

• Realizace prověřovacího cvičení složek HZS s asistencí ostatních složek 

IZS na likvidaci chemické havárie alespoň jednou ročně. 

• Navýšení kontrol příslušných orgánů zaměřených na zjištění formálních i 

technických nedostatků při přepravě NCHL u dopravců. 

• Zavedení systému hlášení plánované přepravy NCHL od určitého 

množství konkrétní látky, podobně jako je tomu při skladování dle příloh 

zákonu 224/2015 Sb., o prevenci závažných havárií. 
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6 DISKUZE 

Doprava nebezpečných látek je specifická tím, že představuje velké ohrožení v rámci 

bezpečnosti v případě nehody. Silniční přeprava nebezpečných látek má své 

výhody, náklad lze dopravit prakticky kamkoliv. Proto je přeprava rychlá a 

operativní. Silniční síť v ČR je velmi hustá, ale často nekvalitní a není přizpůsobené 

pro velký provoz a zejména nákladní přepravu.  

Doprava vytváří předpoklady ke zvýšení produktivity v průmyslu a v obchodě. 

Vedle nesporných kladných přínosů má také záporné stránky, jako znečišťování 

životního prostředí a zejména nehody, při kterých dochází ke ztrátám na životech i 

majetku. Dopravní infrastruktura, která se plánovala a stavěla v dřívějších dobách, 

vůbec nepočítala s možnostmi každoročně se zvyšujících požadavků na přepravu. 

V našem případě přepravu nebezpečných látek, souvisejícím s rozvojem průmyslu 

a výrobních technologií. Dále se ve městech nacházejí například sportovní či výrobní 

zařízení, hokejové a plavecké stadiony, pivovary apod., které se v rámci svého 

provozu rovněž používají nebezpečné chemické látky a jsou zásobovány primárně 

silniční dopravou. Proto je provoz často veden i centry obytné zástavby. Samotným 

příkladem je silnice I/33, která prochází téměř centrem města Náchod, kde intenzity 

dopravy dosahují přes 20 000 vozidel/24 hodin. V důsledku vysokých intenzit se na 

této komunikaci a na přilehlých místních komunikacích vytváří 

dopravní kongesce a dochází v dlouhých časových úsecích k celkovému kolapsu 

dopravy. 

Ke zvolení scénáře a následné modelaci nehody s únikem nebezpečné chemické 

látky se tato silnice ukázala jako ideální volba. Dále bylo nutné vybrat chemickou 

látku. Zde bylo na výběr mezi mnoha látkami, avšak mezi nejčastěji přepravované 

látky stále patří chlor a amoniak. Pro naši práci byl zvolen chlor, přepravovaný po 

silnici v celkovém počtu 20 kusů tlakových lahvích o obsahu 65 kg a dvou 

silnostěnných ocelových sudů o obsahu 600 kg chloru. Chlor se transportuje 
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převážně v kapalné formě, nicméně při jeho úniku dochází k tvorbě tzv. těžkého 

plynu. Tento pojem označuje plyn, který má vyšší molekulovou hmotnost než 

vzduch (28,96 g.mol-1), anebo se nachází ve stavu, kdy má oproti vzduchu významně 

vyšší hustotu (1,29 kg.m-3). V našem případě tedy počítáme se vznikem těžkého 

plynu. Kolektiv autorů ve své publikaci Rozptyl těžkého plynu v atmosféře [54] uvádí, 

že v reálné atmosféře může rozptyl ovlivňovat řada okolností, mezi které patří 

zejména členitost terénu, rychlost a směr proudění vzduchu či míra vertikálního 

promíchávání. Charakter rozptylu je nicméně determinován fyzikálně-chemickými 

charakteristikami rozptylované látky, především hustotou za daného tlaku a 

teplotou. Je-li tato hustota větší než hustota vzduchu (těžký plyn), má rozptylovaná 

látka tendenci vytvářet kompaktní oblak, jež setrvá při zemi a šíří se velmi pozvolna. 

To v našem případě ovlivňuje samotnou modelaci, jelikož byla provedena 

v zastavěném území, které slouží jako „zábrana a zpomalovač“ šíření toxické látky. 

Pokud se podíváme na statistické údaje o výrobě a spotřebě chloru, dojdeme k velmi 

zajímavým údajům a k ujištění, že této problematice je potřeba věnovat patřičnou 

míru pozornosti i do budoucna. Dle odborného článku Ing. Tomáše Eršila z GHC 

Invest s.r.o. Situace v České republice s plněním a distribucí kapalného chloru v drobných 

obalech [57], jsou v České republice pouze dva výrobci kapalného chloru.  Jedním 

z nich je Spolana Neratovice s roční produkcí 135 000 tun a druhým je Spolchemie 

Ústí nad Labem s roční produkcí 60 000 tun chloru. Dalším zajímavým faktem je 

spotřeba kapalného chloru v České republice v drobných obalech, tzn. lahve a sudy. 

V průmyslu je spotřebováno cca 700 tun chloru pouze v sudech. Ve vodárnách se 

spotřebuje cca 560 tun v kombinaci sud nebo láhev. Pro veřejné bazény, zejména 

k dezinfekci vody se spotřebuje cca 140 tun chloru pouze v lahvích. Celkem spotřeba 

chloru v České republice činní přibližně 1 400 tun chloru ročně, a to pouze 

v drobných obalech.  

V celkovém měřítku s výrobou a spotřebou chloru v Evropě (12 681 000 tun ročně), 

je spotřeba chloru v drobných obalech pro průmysl, úpravu pitné vody a úpravu 
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bazénové vody zanedbatelná. Dále je nutné vzít v potaz fakt, že v roce 2005 došlo 

k uzavření plničky chloru do drobných obalů ve Spolchemii a od 1. 3. 2008 byla 

uzavřena i poslední plnička do drobných obalů na území České republiky ve 

Spolaně Neratovice. Proto je chlor v drobných obalech (sudy, láhve) dovážen od 

1. 3. 2008 ze zahraničí, zejména Polska, Slovenska, Rakouska a Německa. Pokud se 

zaměříme na výše uvedený údaj spotřeby kapalného chloru v drobných obalech 

v České republice, dojdeme k číslu 1400 tun ročně. Vzhledem k uzavření plniček, je 

nutné takový to objem dovést ze zahraničí silniční dopravou. Vznik nehody 

s únikem nebezpečné chemické látky je tedy reální a v celku pravděpodobný.  

Pokud se jedná o havárie s únikem nebezpečných látek, uvádí Petr Skřehot a 

kolektiv autorů ve své publikaci Rozptyl těžkého plynu v atmosféře [54], graf 

s přehledem plynných látek podílejících se na závažných haváriích. Graf byl 

zpracován podle databáze MARS, která vyhodnotila až 50% podíl závažných 

průmyslových havárií je spojeno s úniky látek do ovzduší a z nichž 97 % vede ke 

vzniku oblaků těžkého plynu. Z grafu vyplývá, že nejčastěji se jedná o únik 

amoniaku, chloru, chlorovodíku, vodíku, propan-butanu, zemního plynu, 

fluorovodíku, methanolu, fluoru, sirovodíku, a oxidu siřičitého.  

V diplomové práci je také zmíněna nehoda ze dne 6. 1. 2005, která se stala v Severní 

Karolíně v USA. Tato událost bude komparována ve vztahu se způsoby řešení, které 

byly nedostatečné v důsledku chybných kroků ihned po havárii. Pokud by se 

postupovalo správně, troufnu si říci, že by havárie neměla takový závažný dopad, 

zejména na životech. Nehoda v Graniteville je ikonou největší železniční katastrofy 

v dějinách USA. Jednalo se celkem 42 vagonů přepravujících nebezpečné chemické 

látky (chlor, hydroxid sodný, kresol), které se střetly s jiným nákladním vlakem na 

odstavné koleji. Došlo ke kolizi a vykolejení obou lokomotiv a šestnácti vagonů. Dále 

došlo k protržení cisterny s chlorem a následnému úniku 90 tun jedovatého plynu. 

Nehoda si vyžádala 9 lidských životů z nichž 8 zemřelo přímo při havárii a jeden na 

následky inhalace jedovatého chloru. 250 lidí muselo být ošetřeno vzhledem 
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k intoxikaci chlorem a v okruhu jednoho kilometru bylo 5400 okolních obyvatel 

evakuováno na dobu dvou týdnů, kdy probíhala dekontaminace.  

Z vyšetřovací zprávy nehody [53] vyplynulo několik pochybění po vzniku havárie. 

Jednou z nich byla reakce železnice, která nahlásila nehodu více než hodinu po 

úniku chloru. Pokud vezmeme v potaz únik 90 tun jedovatého plynu a reakci se 

zpožděním více než jedné hodiny, je zcela jasné, že se oblak chloru dostal od zdroje 

úniku až do několika kilometrové vzdálenosti po směru větru, a to za účasti nic 

netušících obyvatel. Toto tvrzení podporuje další fakt, že chlor bylo možné cítit i 

2,5 km od místa úniku. Není však jasné, v jaké koncentraci se zde chlor nacházel.  

Chlor je velmi dobře rozpoznatelný čichem. Čichový práh chloru je v rozmezí 

0,5 – 4 ppm. Dále vyšetřovací zpráva uvádí, že jeden ze zasahujících dobrovolných 

hasičů reagoval na vlakové neštěstí a následné uvolnění chloru bez osobních 

ochranných prostředků. Toto lze jednoznačně označit za nesmyslné selhaní 

dobrovolného hasiče. Pokud by tato událost byla ohlášena včas a hasič takto 

reagoval ihned po úniku chloru, kdy by se maximální koncentrace pohybovala ve 

statisících ppm v blízkém okolí od zdroje úniku, došlo by k okamžité smrti. Dalším 

bodem je nevědomost obyvatel, jak na nehodu s únikem nebezpečné chemické látky 

reagovat. I navzdory faktu, že se přes železniční stanici převáželi nebezpečné 

chemické látky denně, informovanosti obyvatel nikdo nevěnoval pozornost. Pokud 

se lidé setkají s mimořádnou událostí a nevědí co mají dělat, zachvátí je panika. 

Budou přetěžovat mobilní sítě a začnou se ze svých domovů přesouvat ven, kde jim 

bude s největší pravděpodobností hrozit větší riziko než v uzavřeném, utěsněném a 

zabezpečeném domovu. Maximální koncentrace látky uvnitř budou se oproti 

maximální koncentraci vně razantně snižuje se vzdáleností od zdroje úniku.  

Pokud tyto nejzávažnější pochybení shrneme, je možné z nich vyvodit opatření.  

Nejdůležitější je v takovém případě při úniku nebezpečné chemické látky jednat 

okamžitě a neodkladně. Vyrozumět složky IZS a varovat občany před možným 
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ohrožením prostřednictvím místních rozhlasů. Dalším možným opatřeným by bylo 

vypracování přesných postupů pro obsluhu železniční stanice a zásadách chování 

v případě úniku NCHL, včetně důležitých kontaktů, potřebných pro řešení události. 

Pokud se jedná o připravenost dobrovolných hasičů, bylo by dobré prohlubovat 

spolupráci s hasiči profesionálními, zejména o zásadách chování, postupech, 

prostředcích osobní ochrany a řešení událostí s účastí nebezpečné chemické látky. 

Pokud by se jednalo o vzdělanost a informovanost obyvatel v rámci chemické 

bezpečnosti, doporučil bych vzdělávání od základních škol v rámci zábavných 

přednášek, které by sloužili pro vsunutí myšlenky, že se takového něco může stát 

do povědomí. Další možností by byly veřejné přednášky určené pro všechny. 

Přestože se jednalo o nehody rozdílné zejména v uniklém množství chloru, je možné 

tuto nehodu komparovat s výsledky této diplomové práce. Pokud se podíváme na 

příčinu vzniku havárie, je v obou případech příčinou selhání lidského faktoru. 

V našem případě mikro spánek řidiče a v Graniteville nasměrování přijíždějícího 

vlaku na odstavnou kolej, kde už stál jiný vlak. Selhání lidského faktoru je jednou z 

nejčastějších příčin vzniku havárií, ať už dopravních tak i mimořádných událostí. 

Pokud budeme komparovat reakci na událost, tak v našem případě byla reakce 

velmi rychlá. To je důležité pro efektivní zásah zejména při úniku chloru v obytné 

oblasti. V Graniteville byla reakce na událost naprosto katastrofální a zásadní pro 

celkový vývoj události. V dnešní době je téměř nemyslitelné, aby se v případě úniku 

jakéhokoli množství chloru či jiné NCHL jednalo téměř s hodinovým zpožděním. 

Chlor se bude šířit po směru větru. Po téměř hodině době bude v několika 

kilometrové vzdálenosti od zdroje úniku. Zúčastnění občané nebudou nic tušit a 

bude to mít velký vliv na celkové bilanci nehody z hlediska ohrožení zdraví a 

případně i životů.  

Pokud porovnáme výsledky softwarových nástrojů, Aloha nám vymodelovala zónu 

ohrožení pro koncentraci chloru 1 ppm do vzdálenosti 4 300 m. Do této vzdálenosti 

nám byl doporučený průzkum. Nutno podotknout, že v našem případě se jednalo o 
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150 x nižší hmotnost uniklého chloru. V případě Graniteville se uvádí, že chlor bylo 

možné cítit ve vzdálenosti 2 500 m od místa úniku. Chlor je možné cítit od velmi 

nízkých koncentrací. Pokud tedy porovnáme vzdálenost naši (4 300 m a 600 kg 

chloru a 2 500 m a 90 000 kg) je zcela zjevné, že při úniku chloru o 150 x vyšší 

hmotnosti a podobných meteorologických podmínek, musel být chlor cítit ve 

vzdálenostech daleko větších než uváděných 2 500 m. Evakuace měla být provedena 

v oblasti větší než 1 km. Je však otázkou, zdali by měla hodinu po úniku smysl. 

Přesto mám osobní názor, že včasnou reakcí na událost mohly následky havárie 

(250 lidi intoxikováno chlorem a 9 obětí) být menší.  

Při zpracování modelací podle předem stanového scénáře, který vycházel z reálných 

meteorologických údajů danému místu, byly použity softwarové nástroje. Prvním 

byl softwarový nástroj TerEx vytvoření společností T-SOFT. Program slouží 

k modelování okamžitých odhadů průmyslových havárií, následků teroristických 

útoků a následků zejména biologickými, chemickými a jadernými zbraněmi. 

Druhým nástrojem byl zvolen software Aloha, který je určen k modelaci při únicích 

nebezpečných chemických látek (výbušných, hořlavých, toxických) do ovzduší. 

Výsledky jednotlivých modelací jsou uvedeny v 5.8.2. 

Pokud však porovnáme softwarové programy z hlediska rychlosti a efektivního 

využití, každý má svá specifika. Programy byly porovnány dle osobního názoru. 

Pokud se zaměříme na TerEx, jeho velkou výhodou je ovládání v českém jazyce, 

jednoduché uživatelské prostředí i pro naprostého laika. Další výhodou je, že 

program s minimem vstupních informací je schopen vypočítat a graficky znázornit 

následky nehody, což je v případě pro rychlý a efektivní zásah velice důležité. 

Program dále umožňuje přenést výsledky simulace na mapový podklad Google 

Earth, avšak v tomto případě bych uvítal jednodušší a srozumitelnější ovládání při 

zadávání konkrétního místa nehody na mapě. V některých případech je ovládání při 

zadávání místa až nelogické a zbytečně komplikované, přesto grafické znázornění 

na mapě je přehledné a srozumitelné. Jasně vytyčuje reálná rizika podle jednotlivých 
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zón ohrožení. Za další nevýhodu se dá považovat zpoplatnění licence pro používání 

softwaru, proto se k němu běžný uživatel těžko nedostane. Pokud by si licenci přesto 

zaplatil, software pro osobní použití zřejmě nenajde využití. Pokud se jedná o 

program Aloha, jeho ovládání a orientace v prostředí je již složitější. Oproti TerExu, 

kde výsledek namodeluje i naprostý lajk, je zde nutné věnovat nějaký čas seznámení 

s prostředím a pochopením fungování programu. Jako nevýhodu uvádím 

nepřehledné uživatelské prostředí a znalost anglického jazyka je zde nutností, což 

předpokládám, že by činilo problém většině příslušníkům HZS i dalším složkám. 

Další nevýhodou ve vztahu k rychlému řešení události je nutnost zadat velmi 

detailní informace o klimatických, meteorologických a technických podmínkách, 

jako například velikost otvoru, ze které uniká chemická látka, rozměry zásobníku, 

teplota a tlak uvnitř zásobníku apod. V naléhavé situaci těchto přesných informací 

stěží dosáhnout. Aloha však pro zjednodušení tvorby modelací umožnuje připojení 

meteostanice, z které jsou tato data aplikována přímo do programu. Dále 

v některých bodech umožňuje práci i při neznalosti všech vstupních údajů, nicméně 

výsledné modelace poté budou méně přesné.  

Pokud porovnám oba programy z hlediska rychlosti a efektivnosti pro operativní 

využití, jednoznačně vítězí program TerEx. Pokud by se jednalo například o zpětné 

šetření události s únikem nebezpečné chemické látky, jednoznačně bych volil 

program Aloha. Zejména z důvodu mnoha vstupních informací, které by 

podporovali přesnější a reálnější výsledek modelace. Toto tvrzení je možné podložit 

i faktem, kdy Petr Skřehot a kolektiv autorů ve své publikaci Rozptyl těžkého plynu 

v atmosféře [54] na straně 79-85 modelují událost za použití softwarového nástroje 

Aloha. Vycházejí z události ze dne 11. 5. 1976, kdy se stala jedna z nejhorších nehod 

při přepravě nebezpečných chemických látek na dálnici v Houstonu [25].  

Nákladní automobil převážející 19 tun amoniaku prorazil zábradlí mostu a spadl na 

dálnici vedoucí pod mostem. Následkem pádu došlo k protržení cisterny a amoniak 
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rázem začal unikat. Celková bilance nehody je usmrcení jedné osoby vlivem havárie, 

5 osob usmrceno inhalací velké koncentrace amoniaku a 178 zraněných osob.  

Aloha je pro takové použití velmi vhodným nástrojem, zejména pokud známe 

detailní informace a máme dostatek času na modelování. Jako nevýhodu uvádí Petr 

Skřehot a kolektiv autorů [54], že program nedokáže modelovat úniky delší než 

60 minut. Protože se jednalo o únik kontinuální, bylo možné modelaci provést. 

Pouze bylo nutné simulovat nehodu pro třetinové množství uniklé látky, při 

zachování rychlosti úniku. Samotní autoři tuto simulaci provedli několikrát. 

Nejprve s výše zmíněným třetinovým únikem, avšak výpočet nepřinesl kýžený 

efekt, protože program nebyl schopen do grafického výstupu vykreslit izolinie pro 

vyšší koncentrace než 7 320 ppm (předpovídala se koncentrace kolem 581 000ppm). 

Autoři poté provedli druhou simulaci, která zahrnovala zadání uniklého množství 

po dobu 60 minut. Avšak v tomto případe se nepovedlo zachovat dobu 60 minut. 

Aloha vypočítala dobu úniku na pouhých 7 minut, přesto byly výsledky již 

uspokojivé. 

 Oblast v blízkosti zdroje bylo možné vykreslit až do koncentrace s hodnotou cca 

443 000 ppm do vzdálenosti 50 metrů od zdroje. Dále autoři uvádějí koncentrace pro 

blízké pole. Tedy pro vzdálenosti 5 a 30 metrů. Koncentrace v obou případech činila 

444 000 ppm, což lze považovat za dobrou shodu s realitou. Jednotlivé vývoje 

koncentrace chloru v čase a místě vzdáleném 5 a 30 metrů od zdroje úniku po směru 

vanutí větru umí Aloha zakreslit do přehledného a srozumitelného grafu. Poslední 

velkou výhodou Alohy je funkce „Concetration at Point“, která nám umožní zjistit 

informaci o tom, jaká bude maximální koncentrace chloru v závislosti na vzdálenosti 

od zdroje úniku. V našem případě byla stejná funkce použita pro modelaci 

maximálních koncentrací v závislosti na vzdálenosti od zdroje.  

Maximální koncentrace v různých vzdálenostech od zdroje jsou uvedeny v příloze 

č. 6. Dále pomocí funkce „Concetration at Point“ byly zjištěny koncentrace 
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v různých vzdálenostech a poté z těchto dat byl vygenerován graf (obrázek č. 16) 

znázorňující maximální koncentraci chloru ve vzdálenosti 0 – 100 m od místa úniku. 

V diplomové práci byla taky zpracována SWOT analýza. V našem případě jsme se 

zabývali pouze vnitřními faktory, protože hledání vnějších je při našem použití 

prakticky nemožné. Cílem analýzy bylo zjistit připravenost HZS, informovanost 

občanů a řešení vzniklé situace s únikem nebezpečné látky. Z výsledků SWOT 

analýzy byla vyvozena doporučena preventivní opatření.  

Prvním preventivním opatřením by bylo postavit již dlouhodobě plánovaný obchvat 

Náchoda. Toto tvrzení potvrzují následující fakty. Stávající silnice I/33 je důležitou 

silnicí s mezinárodním významem a s vysokým podílem mezinárodní nákladní 

dopravy. Silnice I/33 prochází intravilánem města Náchod, kde intenzity dopravy 

dosahují přes 20 000 vozidel/24 hodin. V důsledku vysokých intenzit se na této 

komunikaci a na přilehlých místních komunikacích vytváří dopravní kongesce a 

dochází v dlouhých časových úsecích k celkovému kolapsu dopravy. Dalším 

negativním faktorem je nehodovost v daném úseku silnice I/33 a v neposlední řadě 

nadměrné hlukové a exhalační zátěže. Komunikace v současné 

době nevyhovuje kapacitně a rovněž tak i z hlediska vlivu na životní prostředí. Z 

těchto důvodů je navržena přeložka silnice I/33 (obchvat města), která odvede 

tranzitní dopravu. Výstavba obchvatu povede ke zvýšení bezpečnosti silničního 

provozu v daném úseku, odvedení dopravy ze zastavěné části města a snížení 

hlukové a exhalační zátěže obyvatel. K zahájení stavby mělo dojít již v roce 2012, 

avšak ani v roce 2019 je budoucnost obchvatu nejistá a město Náchod se i tak 

nadměrné kamionové dopravy skrze centrum v nejbližší době nezbaví.  

Mezi další doporučená opatření bolo zahrnuto zvýšení povědomí a informovanost 

obyvatelstva o chování v případě MU. Na webových stránkách města Náchod jsou 

sice umístěny informace o chování obyvatelstva v případě MU, avšak přesto většina 

obyvatel nic netuší. V tomto případě by bylo na zvážení, zdali nevypracovat 
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příručku podle vzoru společnosti Čez, která má příručku zpracovanou pro ochranu 

obyvatelstva pro případ radiační havárie jaderného zařízení. Poté by tyto příručky 

mohly být doručovány obyvatelům, případně umístěny ve veřejných institucích. 

 Dalším užitečným krokem by mohlo být školení veřejnosti v této problematice. 

S tím souvisí pořádání veřejných, bezplatných přednášek či zařazení výuky 

chemické bezpečnosti do školních osnov. Dalším doporučením je realizace 

prověřovacího cvičení složek HZS s asistencí ostatních složek IZS na likvidaci 

chemické havárie alespoň jednou ročně. Toto cvičení by se mohli zúčastnit také 

příslušníci HZS Polska s kterými má Generální ředitelství HZS v rámci projektu 

„Bezpečné pohraničí“ podepsanou smlouvu o přeshraniční spolupráci v pohraniční 

oblasti. Je však nutno podotknou, že takové cvičení je velmi časově, finančně a 

technicky obtížné zabezpečit.  

Nutné je také spolupracovat s příslušníky JSDH a předávat jim užitečné informace 

a zkušenosti. Dále bych doporučil pořízení speciálního protiplynového vozidla 

určeného pro zásahy, které kladou zvýšené nároky na použití dýchací techniky, 

zjištění a manipulaci s nebezpečnými látkami a následnou dekontaminaci 

zasahujících příslušníků. Dalším doporučením by bylo navýšení kontrol 

příslušných orgánů zaměřených na zjištění formálních i technických nedostatků při 

přepravě nebezpečných chemických látek u dopravců. Toto doporučení navrhuji 

zejména kvůli dnešní nedostatečnosti legislativního ustanovení pro kontroly. Není 

zcela jasno kdo, za jakých podmínek a v jakém rozsahu může kontroly vykonávat. 

 Jako poslední doporučení bych v rámci celkové přepravy nebezpečných 

chemických látek v rámci ADR navrhnul zavedení systému hlášení plánované 

přepravy nebezpečných chemických látek. Plánovaná přeprava by se mohla hlásit 

na OPIS podle systému hlášení dle předem stanovených podmínek. Inspirací by 

mohl být zákon 224/2015 Sb., o prevenci závažných havárií, který definuje podmínky 

skladování nebezpečných chemických látek podle množství.  
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Vyhodnocení hypotéz 

Hypotéza 1 předpokládá, že únik nebezpečné chemické látky dle stanoveného 

scénáře nebude v nebezpečné koncentraci přesahovat vzdálenost 500 m. 

Nebezpečná koncentrace pro chlor činní 10 ppm (IDHL). Vzdálenost 500 m byla 

zvolena vzhledem k uniklému množství chloru (600 kg) a předpokládá, že 

vzdálenost nepřesáhne v nebezpečné koncentraci 500 m od vzniku havárie.  Pokud 

se podíváme na tabulku č. 14 zjistíme, že maximální koncentrace látky ve vzdálenosti 

500 m od úniku NCHL činní 103 ppm pro vnější a 1,8 ppm pro vnitřní koncentraci. 

Přestože se jedná o koncentrace maximální, které trvají pouze pár minut, dojde ve 

vzdálenosti 500 m od místa úniku NCHL k překročení bezpečné koncentrace 

(vnější). Hypotéza byla tedy vyvrácena. 

Hypotéza 2 předpokládá, že místní HZS jsou dostatečně vybaveny pro zásah u 

nehody s únikem nebezpečné chemické látky. 

Dle kapitoly 5.7 síly a prostředky HZS při dopravní nehodě s únikem NCHL lze 

jednoznačně konstatovat, že síly a prostředky HZS Náchod jsou na velmi dobré a 

kvalitní úrovni, zejména v počtu zásahové techniky, rozmanitosti a postupné 

modernizaci techniky. Pro řešení simulované havárie je asi nejzajímavější technický 

automobil L1R Iveco Daily, který využijí hasiči zejména u zásahů na nebezpečné 

látky. Za tento automobil je možné zapojit přívěsná vozík se stanovištěm 

dekontaminace osob SDO II. Za další velkou výhodu považuji v případě vyžádání 

pomoc okolních jednotek SDH. Pokud by se jednalo o mimořádnou událost velikého 

rozsahu, je možné povolat síly a prostředky ze stanice HZS Hradec Králové, kteří 

disponují specifickou technikou pro zásah s účastí chemických látek. Za zmínku stojí 

požární nosič kontejneru PKN M2 a PKN M2R. S jistotou mohu říct, že místní HZS 

jsou dostatečně vybaveny pro zásah u nehody s únikem nebezpečné chemické látky. 

Hypotéze byla potvrzena. 
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Hypotéza 3 předpokládá, že rozdíl mezi výsledky modelace Alohy a TerExu se 

nebude lišit o více než 25 %.  

Z výsledků modelace znázorněných v tabulce níže je zjevné, že by chlor zasáhl 

oblast do vzdálenosti 4300 m od místa vzniku. Koncentrace látky v takové 

vzdálenosti od místa vzniku bude tak malá, že v této zóně nebude potřeba 

zvláštních opatření, protože zde nehrozí žádné zdravotní riziko pro obyvatele. 

V zóně oranžové je koncentrace nebezpečné látky (IDHL), která bezprostředně 

ohrožuje zdraví nebo život stanovena TerExem na 1768 m a Alohou na 1400 m od 

zdroje úniku. Lze konstatovat, že v oranžové zóně ohrožení vypočítal terEx 

vzdálenost o 20,9 % větší než Aloha. Pokud se zaměříme na zónu červenou, je zde 

stanovena koncentrace letální. TerEx tuto zónu vyhodnotil do vzdálenosti 1272 m a 

Aloha do vzdálenosti 978 m. Lze tedy konstatovat, že v červené zóně ohrožení 

vypočítal terEx vzdálenost o 23,5 % větší než Aloha. V obou případech lze říci, že 

TerEx modeluje o přibližně 20 % větší vzdálenost ohrožení než Aloha. Nutno však 

podotknout, že TerExu stačí minimum vstupních informací, a přesto dokáže 

namodelovat celkem reálné zóny ohrožení. Přesto u Alohy se v souvislosti s velkým 

počtem detailních vstupních informací dá počítat s reálnějšími výsledky modelace. 

Modelace se tedy neliší o více než 25 %, hypotéza č. 3 byla potvrzena.  Přehledné 

porovnání výsledků modelace úniku chloru při zadání stejných vstupních informací 

shrnuje následující tabulka. 

Tabulka 16 : porovnání výsledků modelací [Zdroj vlastní] 

Zóna Koncentrace(

ppm) 

Terex Aloha Rozdíl Rozdíl  

(%) 

Červená 24,63 (letální 

50) 

1272 m 978 m 294 m 23,5 

Oranžo

vá 

10 (IDHL) 1768 m 1400 m 368 m 20,9 

Žlutá 1 XXX 4300 m XXX Xxx 



89 

 

7 ZÁVĚR 

Dnešní svět bez chemických látek si již téměř nedovedeme představit a objevují se i 

tam, kde bychom je určitě nečekaly. Avšak jak se říká, všeho moc škodí, a tak pokud 

jde o přepravu nebezpečných chemických látek, jde s největší pravděpodobností o 

velkoobjemovou přepravu po různých trasách, například lodní, námořní, leteckou, 

silniční a každá z nich má svá specifika. Tyto látky se vyznačují svojí nebezpečností 

pro život a zdraví lidí, životní prostředí i zvířat. Mimořádné události spojené 

zejména s únikem nebezpečné látky představují obrovské riziko a mohou mít často 

fatální následky. Z tohoto důvodu je zapotřebí být připraven takovým situacím čelit 

a nejlépe je předvídat a úplně odstranit či eliminovat jejich následky. Hlavní a 

nejdůležitější složkou podílející se na odstraňování takových to událostí je HZS, 

který pak dále spolupracuje s ostatními složkami, a proto je důležitá jejich teoretická 

i praktická připravenost. 

Diplomová práce je zaměřena na problematiku dopravní nehody přepravující 

nebezpečnou chemickou látku v režimu ADR s následným únikem do okolí. Tento 

scénář byl simulován na území města Náchod a jako nebezpečná látka byl zvolen 

kapalný chlor. Cílem práce bylo namodelovat a simulovat dopravní nehodu 

s únikem chloru a zjistit jakou mírou jsou použitelné softwarové nástroje pro řešení 

takovéto události. Výsledky vyhodnotit a podle toho navrhnout preventivní 

opatření. Dalším cílem bylo zjistit rozsah sil a prostředků HZS Náchod a HZS 

Hradec Králové pro zásah u nehody s NCHL. 

Na konci práce byla zpracována doporučená preventivní opatření, která vyplynula 

z provedené SWOT analýzy. 
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8 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 

ADR  

RID 

GHS   

MU 

NCHL 

HZS 

IZS 

OPIS 

TRINS 

NIOSH 

TerEx 

CLP 

       

Accord europeén au transport international des marchandises par route 

Přeprava nebezpečných věcí drážní dopravou 

Globální harmonizovaný systém 

Mimořádná událost 

Nebezpečná chemická látka 

Hasičský záchranný sbor 

Integrovaný záchranný systém 

Operační a informační středisko 

Transportního informačního a nehodového systému 

The National Institute for Occupational Safety and Health 

Teroristický expert 

Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures                                           
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Příloha 1 - vzorový přepravní doklad  
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Příloha 2 - vzorový kontrolní list 
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Příloha 3 - Rozptyl chloru podle simulovaného scénáře s hodnotami IDHL, HPK-10, 

HAU-20. Zobrazení na grafickém mapovém podkladu MARPLOT. 
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Příloha 4 -Rozptyl chloru podle simulovaného scénáře s hodnotami AEGL 1 - 3. 

Zobrazení na grafickém mapovém podkladu MARPLOT. 
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Příloha 5 - Rozptyl chloru podle simulovaného scénáře v hodnotách ppm dle Terexu. 

Zobrazení na grafickém mapovém podkladu MARPLOT. 
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Příloha 6 – Vývoj maximálních koncentrací uniklé NCHL v závislosti na vzdálenosti 

od místa úniku a čase. 

Vzdálenost 

(m) 

Maximální 

koncentrace 

venkovní 

(ppm) 

Maximální 

koncentrace 

vnitřní 

(ppm) 

Zvyšování 

koncentrace 

látky od 

úniku 

NCHL 

(minuty) 

Maximální 

koncentrace 

látky od 

úniku 

NCHL 

(minuty) 

Snižování 

koncentrace 

látky od 

úniku 

NCHL 

(minuty) 

1 886 000 11 300 0 Méně než 

1 

2,5 

5 611 000 7 670 Méně než 

1 

  1 3 

10 293 000 2910 Méně než 

1 

1,5 3,5 

50 13 700 106 1 2 4 

100 3 100 26, 2 2 3 5,5 

250 453 5,45 3 5 7 

500 103 1,8 4 7 11 

750 43,7 0, 956 5 10 14 

1000 23,6 0,6111 6 13 17 

1500 9,83 0,326 8 15 23 

2000 5,25 0,21 12 18 27 

3000 2,18 0,113 17 23 35 

 

 


