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Abstrakt

Diplomova prace na téma Analyza a modelace nehody s unikem nebezpecné
chemické latky se zabyva problematikou pfepravy nebezpecnych latek v reZzimu
ADR. Cilem prace je objasnit problematiku prepravy nebezpecénych latek v ramci
evropské dohody o mezinarodni silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci, pouZitelnost
softwarovych ndstroji v pripadé takové udalosti a v neposledni fad¢ pripravenost a

reakce HZS na unik nebezpecné latky.

Teoreticka c¢ast se vénuje mezindrodnim predpisim v oblasti problematiky prepravy
nebezpecnych latek, déle se vénuje nafizeni CLP o klasifikaci, oznac¢ovani a baleni latek
a smési a samotné prepravé nebezpecnych véci vrezimu ADR, zejména jsou zde
popsany veskeré nalezitosti, které je nutné splnit pro prepravu v souladu se zadkonem.
Dale teoreticka ¢ast zahrnuje seznam mezinarodnich databazi a systémti zabyvajicich se
ucinky nebezpecénych chemickych latek na lidsky organismus. Na konci teoretické ¢asti

jsou uvedeny nehody s tinikem nebezpecnych chemickych latek z historie.

V praktické casti je nejprve popsdna vybrand chemickd latka zvolena k simulaci
uniku a poté je detailné popsan scénar nehody. Dale je uvedena samotna simulace
v jednotlivych programech pro jednorazovy unik chemické latky na izemi mésta
Naéchod. V prvnim pfipadé v programu Terex a v druhém v programu Aloha.
Vysledky byly vzdjemné komparovany a vyhodnoceny. Druhd ¢ast teoretické casti
se zabyva piehledem sil a prosttedkit HZS Nachod a HZS Hradec kralové.
V posledni casti je vypracovand SWOT analyza a zni vyplyvajici doporucena
opatfeni v pfipadé vzniku mimoradné uddlosti s inikem nebezpecné chemické

latky.

Kliéova slova:

Dohoda ADR; simulace; modelace; nebezpecna latka; dopravni 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 Nachod. 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
Nachod and the Fire Rescue Service of the town Hradec Kralové. 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.

Key words:

ADR treaty; simulation; modeling; hazardous substance; traffic accident
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1 UVOD

Jako téma diplomové prace byla zvolena problematika tykajici se pfepravy
nebezpecénych latek. Konkrétné analyza a modelace nehody s tiinikem nebezpecné
chemické latky. Pro simulaci byla zvolena hlavni silnice prvni tfidy vedouci skrze
mésto Nachod. Pro pfepravu nebezpecnych latek byla vyuZita silni¢ni pfeprava,
ktera podléha pfedpisiim ADR. Silni¢ni preprava je v dnesni dobé nejvice rozsifena
metoda dopravy téchto latek. Rozmanitost a objem chemickych latek pouzivanych
v primyslu se kazdym rokem zvysSuje, a proto je nutné feSit nejen samotnou
prepravu latek, ale také mozZna rizika, kterd jsou stouto prepravou spojena.
Dopravni nehody vozidel piepravujicich nebezpecné latky v reZimu ADR vzdy
znamenaji vysoké riziko nejen v dopravé, ale v pfipadé dopravni nehody a tniku
nebezpecnych latek ohrozuji zdravi a Zivot obyvatel, Zivotni prostfeni a také slozky
integrovaného zachranného systému podilejici se na likvidaci a zmirnéni nasledki.
Proto je nutné se neustale touto problematikou zabyvat ve vSech smérech. Zejména
fedit a novelizovat legislativu na ndrodni i mezindrodni tirovni, zvySovat standarty
prepravy, provadét kontroly pfepravci, zvySovat bezpecnost a kvalitu silnic a

pripravovat slozky IZS na zésah a likvidaci nasledkt havarie.

Cilem diplomové prace je vytvofit redlny scénai dopravni nehody zasazeny
v prostfedi mésta Nachod. Proto byla zvolena silnice 1/33, vedouci z Hradce Kralové
do Polska. Jde o hlavni tah, pfes ktery denné projede mnoho vozidel pfepravujicich
nebezpecné latky podle rezimu ADR. Proto riziko vzniku takové nehody je realné.
Nasledné provedeni modelace nehody dle stanoveného scénafe s vyuzitim
softwarovych ndstrojt pro stanoveni zony ohrozeni nebezpecnou chemickou latkou
a komparace vysledki. Jako dalSim bodem prace bude posouzeni pfipravenosti a
vybavenosti HZS, ktefi budou zasahovat a odstraniovat nasledky dopravni nehody.
Na zavér prace bude vytvorena SWOT analyza a z ni vyvozeny preventivni opatfeni

pro minimalizaci vzniku samotné udalosti.
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Toto téma jsem si zvolil, protoze je nutné byt pripraven reagovat na zvysujici se
prepravu nebezpecnych latek spojenych srozvojem primyslu a modernich

technologii a v pfipadé nehody je nutné rychle zasahnout pro zmirnéni nasledk.
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2 SOUCASNY STAV

2.1Mezinarodni predpisy vztahujici se k prepraveée
nebezpecénych latek

Mezindrodni predpisy jsou dtlezité pro jednotliva odvétvi prepravy nebezpecnych
latek a pfi jejich dodrZovani je moZnost vzniku havarie sniZzena na minimum.

Jednotliva odvétvi jsou detailnéji popsana v nasledujicich podkapitolach.

2.1.1 Evropskd dohoda o mezinadrodni silniéni pfepravé
nebezpeénych véci

Evropska dohoda o mezindrodni silnicni prepravé nebezpeénych véci Accord
Dangereuses Route (dale jen ,, ADR“) byla sepsana a pfijata dne 30. 9. 1957 v Zenevé
pod zastitou Evropské hospodaiské komise OSN. V platnost vstoupila dne
29.1.1968. Pozdéji byl pozménén clanek 14 odstavec 3 s platnosti od 19. 4. 1985.
Ceskoslovensko bylo ¢lenem dohody ADR jiz od roku 1986. Znéni Dohody ADR bylo
vyhlageno ministerstvem zahrani¢nich véci pod ¢islem 64/1987 Sb. Samostatna Ceské
republika dne 2. 6. 1993 ozndmila generalnimu tajemnikovy Organizace spojenych
narodii, Ze jako nastupnicky stat Ceské a Slovenské Federativni Republiky se
povazuje za vazanou Evropskou dohodou o mezindrodni silni¢ni pfepravé
nebezpecnych véci ze dne 30. 9. 1957, véetné vyhrad a prohlaseni, s ti¢innosti od
1.1. 1993 a od stejného roku platii pro vnitrostatni pfepravu. Dohoda ADR se déli na
prilohy A a B a ty jsou déle rozdéleny do deviti ¢asti. Pfilohu A tvofi ¢asti 1-7 a
prilohu B 8 a 9 [1].

2.1.2 Umluva o mezinadrodni Zelezniéni p¥epravé

Umluva o mezinarodni Zelezni¢ni pfepravé byla podepsana 9. 5. 1980 v Bernu.
Umluva je zndma pod francouzskou zkratkou , Convention relative au Trafic
International Ferroviaire” neboli Umluva o mezindrodni Zelezni¢ni dopravé
(COTIF). Na tizemi Ceskoslovenska vstoupila v platnost dne 1. 5. 1985. Hlavnim

ucelem bylo nahrazeni dosud platnych imluv CIM a CIV. Ty byly nové zahrnuty do
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tumluvy COTIF. Umluva COTIF je v feskych pravnich prepisech zakotvena ve
vyhlasce ¢. 8/1995 Sb., o Umluvé o mezinarodni Zelezni¢ni pfepravé. Tato timluva
predevsim upravuje pfepravni povinnosti, tarify, zactovaci jednotku a prepravni
smlouvy, kterymi se rozumi naptiklad jizdenky, naleZitosti cestovniho zavazadla,

uplatiiovani naroki v odpovédnosti aj. [2].

V pfipojce C Umluvy o mezinarodni Zelezni¢ni dopraveé (COTIF) je zafazen fad pro
mezinarodni Zelezniéni prepravu nebezpecénych véci (dale jen , RID”). Tento fad
plati pro mezindrodni Zelezniéni pfepravu nebezpecénych véci po Zeleznicnich trati

na tizemi smluvnich stata RID.
Smlouva je ¢lenéna do sedmi ¢asti nasledovné:

e VsSeobecna ustanoveni, vymezeni pojmii.

e Kilasifikace jednotlivych latek.

e Seznam nebezpecnych véci a zvlastni ustanoveni vynaté z platnosti.
e Ustanoveni o pouzivani obalii a cisteren.

e Postupy pfi odesilani.

e Pozadavky na konstrukci a zkouseni obalti nadob a cisteren.

e Podminky pfepravy, nakladky, vykladky a manipulace.

Samotna smlouva v ¢eském znéni obsahuje 1208 stran [3, 4].

2.1.3 Mezinarodni pfedpisy pro namorni pfepravu
nebezpecéného zbozi

IMO (The International Maritime Organisation) je Mezindrodni ndmofini

organizace, zabyvajici se problematikou bezpecnosti plavby.

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

umluva bezpecnosti lidského zivota na mofi.
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Marpol (The International Convention for the Prevention of Pollution from Ships)
Mezindrodni imluva o prevenci lodi proti znecisténi. Je jednou z hlavnich a
s ochranou mote pfed znecisténim skodlivymi ldtkami. Umluva byla podepséna
v roce 1973 a v pozdé&jSim znéni v roce 1978. Mezinarodni pfirucka pro prepravu
nebezpecného zboZi je pfijata pod zkratkou IMDG Code (International Maritime

Dangerous Goods Code).
IMDG Code se ¢leni do sedmi ¢asti:

e Vseobecna ustanoveni, definice a skoleni.

e Klasifikace.

e Seznam nebezpecénych véci, zvlastni ustanoveni, pfeprava v omezenych
a vynatych mnozstvich.

e Ustanoveni o baleni a plnéni.

e Zasilatelské postupy.

e Pozadavky na konstrukci a zkouseni obalti sttedné velkych nadob pro
volné lozené latky (tzv. IBC kontejnery), velkych obald, cisteren a
kontejnert na volné loZzené latky.

e Ustanoveni souvisejici s pfepravnymi operacemi - skladovani,

oddélovani pfepravnich a dopravnich jednotek.

IMDG Code je aktualizovan kazdé dva roky organizaci IMO [5].

2.1.4 Predpisy letecké pfepravy

Od roku 1956 leteckd preprava nebezpecného zbozi podléha pfedpisu Dangerous
Goods Regulations. Pfedpis je kazdym rokem vydavan sdruzenim leteckych
dopravcti IATA. Samotna leteckd preprava se uskutecriuje podle dvou zakladnich

leteckych manuali ICAO a IATA.
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Manual ICAQO Technické instrukce pro bezpecnou dopravu nebezpeéného zbozi

letecky, ktery je vydavan Mezinarodni organizaci pro civilni letectvi ICAQO).

Manual IATA Pfedpisy pro nebezpecné zbozi, vydané Asociaci pro mezinarodni

leteckou pfepravu (IATA).
Zbozi urcené pro letecky transport je déleno do tii kategorii:

e Zbozi, které je vSeobecné povoleno letecky prepravovat.
o Zbozi, které je mozno letecky pfepravit jen pfi provedeni zvlastnich
opatfeni.

e Zbozi, které je zcela vylouceno z letecké pfepravy.

Pfepravovat nebezpecné zbozi klasifikované do tfid ve smyslu mezinarodni

klasifikace IATA a ICAO smi pouze pfepravce vlastnici licenci [6].

2.1.5 Evropska dohoda o mezinarodni ptepravé
nebezpeénych véci po vnitrozemskych vodnich cestach
Evropska dohoda o mezinarodni pfepravé nebezpecnych véci po vnitrozemskych
vodnich cestach (déle jen ,ADN”“) byla v Zenevé pfijata dne 26. 5. 2000. Jménem
Ceské republiky byla dohoda téhoZ dne podepsana. Parlament Ceské republiky
vyslovil souhlas s touto dohodou a prezident republiky ji ratifikoval. Tato ratifikac¢ni
listina byla uloZena u generalniho tajemnika OSN do depozitdfe Dohody dne
21. 9. 2011. Dohoda vstoupila v platnost na zdkladé svého ¢lanku 11 odstavce 1 dne
29. 2. 2008. Pro CR vstoupila dohoda v platnost podle odstavce 2 téhoz ¢lanku dne
21. 10. 2011. Dohoda byla publikovdna ve Sbirce mezindrodnich smluv v éastce
53/2011 pod cislem smlouvy 102/2011 jako Sdéleni ministerstva zahrani¢nich véci o
Evropské dohodé o mezinarodni pfepravé nebezpecénych véci po vnitrozemskych

vodnich cestach [8, 9].
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2.2 2akladni pravni ptredpisy vztahujici se
k chemické bezpecnosti

Smeérnice a narizeni EU:

e Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢ 1907/2006 o registraci,
hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek, o zfizeni Evropské
agentury pro chemické latky (nafizeni REACH).

e Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.1272/2008 ze dne 16. prosince
2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési. (narizeni CLP).

e Smérnice rady 67/548/EHS pro sblizovani pravnich a spravnich pfedpist,
tykajicich se klasifikace, baleni a oznacovani nebezpecnych latek.

e Smérnice Evropského parlamentu aRady 1999/45/ES ze dne
31. kvétna 1999 o sblizovani pravnich a spravnich predpisu clenskych stat
tykajicich se klasifikace, baleni a oznacovani nebezpecnych piipravka.

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/18/EU o kontrole nebezpeci
zavaznych havarii s pritomnosti nebezpecnych latek (Tzv. smérnice SEVESO

TII) [9].

Pravni piedpisy v CR:

e Zékon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich (chemicky
zakon).

e Zikon ¢.76/2002 Sb., ointegrované prevenci aomezovani znecisténi,
o integrovaném registru znecistovani a o zméné nékterych zdkont (zakon
o integrované prevenci), ve znéni pozdéjsich predpisti.

e Vyhlaska ¢. 402/2011 Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti chemickych
latek.

e Zakon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii.
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2.3 Narizeni CLP o klasifikaci, oznac¢ovani a baleni
latek a smési

Obchod s latkami a smésmi neni pouze zaleZitost v rdmci vnitfniho trhu evropského
hospodarského prostoru, ale i trhu celosvétového. Pro zjednoduseni svétového
obchodu a zajisténi ochrany Zivotniho prostfedi a zdravi byla peclivé vytvofena
harmonizovana kritéria pro oznacovani, klasifikaci a obecné zasady jejich

pouzivani.

Vysledkem je vznik Globdlné harmonizovaného systému (dale jen , GHS”)
organizace OSN pro identifikaci nebezpeénych chemikalii a pro informovani
uzivatelti o téchto nebezpecich prostfednictvim symbolti a vét na Stitcich obalti a
prostfednictvim bezpecnostnich list(i. Systém GHS byl pfijat mnoha staty po celém
svété a dnes se také vyuziva jako zdklad pro mezindrodni a vnitrostatni predpisy
v oblasti prepravy nebezpecného zbozi. Vramci evropského hospodaiského
prostoru je GHS implementovan skrz nafizeni Evropského parlamentu a Rady
¢.1272/2008 o Kklasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési, zndmé také jako
tzv. Nafizeni CLP, zndmé jako nafizeni CLP. Hlavnim ukolem CLP je, aby
nebezpecnd chemicka latka byla oznacena dle jednotného systému, ktery je
standardizovany. Déle slouZi pro pracovniky a spotfebitele, aby se mohli seznamit

s ucinky dané latky jesté pfed samotnou manipulaci [10, 21].

2.3.1 T¥idy nebezpecnosti

Naftizeni CLP rozliSuje nasledujici druhy nebezpecnosti:

e Fyzikalni nebezpecnost.
e Nebezpecnost pro zivotni prostiedi.
e Nebezpeci pro zdravi.

e Dodate¢nou (dopliikovou) tfidu nebezpecnosti (pro ozonovou vrstvu).

Pro kazdy vysSe uvedeny druh nebezpecnosti jsou dany tfidy nebezpecnosti.
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Tfidy nebezpecnosti pro fyzikdlni nebezpecnost dle CLP dochazi k rozsifeni

tyzikdlnich vlastnosti. Hlavnim davodem je pfiblizeni se Evropské dohodé o

mezindrodni silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci. Déle se v nasledujicich tabulkach

objevuje porovnani klasifikace dle nafizeni CLP a stara klasifikace skupin

nebezpecnosti dle chemického zdkona.

Tabulka 1: t¥idy nebezpecnosti pro fyzikdlni nebezpecnost [18]

Tiidy nebezpeinosti
dle nafizeni CLP

Skupiny nebezpeénost
dle chemického zikona (smémice DSD,
DPD)

Vybusniny

Hoilave plyny

Hoflavé aeroscly
Omiduyici plyny

Plyny pod tlakem
Hoflavé kapaliny
Hoflavé tuhé latky
Samovelnéd  reagujici
smésl

Samozapalné kapaliny
Samozapalné tuhé latky
Samozahiivajici se litky a smési
Latky a smési, které pfi styku s
vodou uvolfingi hoflavé plyny
Oxidujici kapaliny

Omadujici tuheé latky

Orgamické peroxidy

Latky a smési korozivmi pro
kovy

latky a

— vybuinost

— oxidacni schopnost
— extrémni hoflavost
—  vyscka hoflavost

—  hoflavest

Tfidy nebezpecnosti pro zivotni prostredi klasifikuji latky, jejich tinik by mohl mit

zdvazny dopad na zivotni prostredi.

Tabulka 2: t¥idy nebezpecnosti pro Zivotni prostredi [18]

Tiida nebezpeénosti
dle nafizeni CLP

Skupina nebezpeénosti
dle chemického zakona (smémice DSD,
DFD)

Mebezpedénost pro vodnd prostiedi

— nebezpeény pro Zivomi prostredi l

Nebezpecnost pro vodni prostfedi se dale déli:

e Akutni nebezpecnost pro vodni prostredi.

e Dlouhodobou (chronickou) nebezpecnost pro vodni prostredi.
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Tfidy nebezpecnosti pro zdravi taktéz i u téchto tfid dochazi k rozsifeni tiid

nebezpecnosti vyjmenovanych v nasledujici tabulce.

Tabulka 3: tridy nebezpecnosti pro zdravi [18]

- . . Skupiny nebezpeénosti
Tnd'_{é mﬂ?e zpieéi‘;m dle chamchkéhc zak Ena (smémice
DSD, DPD)

— Akuini toxicita - wysoce toxické
— Poleptani‘podrazdéni kitve - toxicke
— Wainé poskozeni oéi / podrazdéni - zdravi Ekodlive

ocl —  Ziravé
— Senmbilizace dychacich cest nebo - drazdivé

kiize —  senzibilizujici
— Mutagenita v zdredeénych budikach — karcinogenni
- Karcimge:uita — mu[aggnﬂj
— Toxicita pro reprodukci - toxické pro reprodukei
— Tomicita pro specifické cilové

Organy - jednorazova expozice
— Toxicita pro specifické cilové

crgany - opakovani expozice
— ‘.‘Ieb&ge&mst En vdechnuti

Dodatecna tfida (nebezpecnost pro ozonovou vrstvu) je latka, kterd na zakladé
dostupnych poznatki o jejich vlastnostech a jejim predpoklddaném nebo
pozorovaném chovani v zivotnim prostfedi mutize predstavovat nebezpeéi pro

fungovani a strukturu stratosférické ozonové vrstvy [12].

2.3.2 Oznaceni a baleni chemickych latek (sStitku)

Nebezpecné chemické latky a smési uvedené na trh musi byt dodavany v obalu
obsahujici stitky (nezbytné informace). Oproti GHS jsou v natizeni CLP zavedeny
nové grafické symboly (piktogramy) oznacujici nebezpecnost), signdlni slova
(, varovani” nebo , nebezpeci”), H-véty (popisuji povahu nebezpecnosti latky nebo
smési) nahrazujici R-véty a P-véty (popis opatfeni doporucenych pro prevenci nebo
minimalizaci nepfiznivych Géinki zptisobenych tinikem nebezpecné smési nebo
latky v dtsledku uzivani nahrazujici S véty v nafizeni CLP jsou definovany
pozadavky na samotné obaly (napf. hmatatelné vystrahy nebezpecnosti pro

nevidomé nebo pro latky ziravé a toxické uzaveéry odolné proti otevieni détmi).

20



Obsah stitku, velikost, jazyk uvedenych tidajt je presné definovan a musi obsahovat

nasledujici udaje:

e Nazev, adresu a telefonni ¢islo dodavatele.
e Jmenovité mnoZstvi latky nebo smési (v pripadé prodeje Siroké
vefejnosti).
e Identifikatory vyrobku (napf. Indexové Ccislo, dcislo es, dislo
CAS (identifikace konkrétni latky nebo smési podle specifického cisla).
e Vystrazné symboly nebezpecnosti (1 nebo vice).
e Signalni slovo (nebezpeci nebo varovani).
e Standardni véty o nebezpecnosti (h-véty).
e Nalezité pokyny pro bezpeéné zachazeni (p-véty).
e Dopliujici informace. [13, 14]
KYANID SODNY Spolecnost XYZ " Identifikace |
Indexové Eislo: 006-007-00-5 g;‘;‘;ﬁém “ | dodavatele |
Cislo CAS: 143-33-9 )
Identifikatory |

§ Z 5 i vyrobku
: Vystrainé symboly
i nebezpeénosti |

Nebezpeéi

Pri vdechovani miZe zplisobit smrt. Pfi styku s kiZzi mize
Zplsobit smrt. Pfi pozid mizZze zplsobit smrt. Zpiisobuje H S
poskozeni organd (mozek, srdce, wvarlata). Zplisobuje ; H-véty
poikozeni organii (Stitna #liza) pfi prodlouzené nebo |  standardni
opakovane expozici. Uvolnuje vysoce toxicky plyn pri styku s ; véty o
kyselinami. Vysoce toxicky pro wvodni organismy, s | 7T
dlouhodobymi déinky. MiZe byt korozivni pro kovy. P — .

Nevdechujte prach/ dym/ plyn/ mlhu/ pary/ aerosoly. : :
PouZivejte vybaveni pro ochranu dychacich cest. PRI POZITI: _ pnkyny'pr'n
Okamiité volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI STREDISKO ;  bezpecne
nebo lékate. PRI STYKU S KOUZI: Jemné omyjte velkym {  zachazeni !
mnoZstvim vody a mydla. Veskeré kontaminované Casti

odévu okamzité svléeknéte. Skladujte uzamcene.

B0 kg |emmmmmi  Mnozstvi |

Obrizek 1: vzor stitku nebezpecné chemické latky [15]
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2.4 Pfeprava nebezpeénych latek a smési dle ADR

V pravnim fadu Ceské republiky je Dohoda ADR zakotvena v zdkoné
¢. 111/1994 Sb. o silni¢ni dopravé, ve znéni jeho novelizaci. Tento zakon mimo jiné
definuje nebezpecné véci jako latky a predmeéty, pro jejichz povahu, vlastnosti nebo
stav muZe byt v souvislosti s jejich prepravou ohroZena bezpecnost osob, zvirat a
véci nebo ohrozeno Zivotni prostfedi. Zakon ddle uvadi, Ze silni¢ni dopravou je
mozné dopravovat pouze nebezpecné véci vymezené mezindrodni smlouvou
(ADR), kterou je Cesk4 Republika vazana. Dale zakon vymezuje zakladni povinnosti
odesilateli, dopravci a pfijemcti, statni odborny dozor nad plnénim téchto
povinnosti a sankce za neplnéni povinnosti danych zdkonem. Preprava

radioaktivnich véci se fidi zvlaStnimi pravnimi predpisy [16, 60].

V souvislosti s pfepravou nebezpeénych véci se velmi casto fidi i preprava
nebezpeénych  odpadti. Tato  preprava se  vSak fidi  zdkonem
¢.185/2001 Sb., o odpadech a zméné nékterych dalsich zdkontd. K tomuto zdkonu

byla vydana fada provadécich vyhlasek [17].

Dal$im dutleZitym pravnim predpisem je vyhlaska Ministerstva dopravy CR
¢. 552/2006 Sb., o statnim odborném dozoru a kontrolach v silni¢ni dopravé (ve znéni
pozdéjsich novelizaci novelami 39/2010 Sb., 269/2012Sb.) Tato vyhlaska fesi kontrolu
nad pfepravou nebezpecnych véci a obsahuje i kategorizace rizik z hlediska
poruseni ADR i vzor kontrolniho seznamu, ktery sepisuji kontrolni organy pfi

silni¢ni kontrole.

Dilezitou soucasti Evropské dohody o mezindrodni silni¢ni pfepravé nebezpecnych

véci (ADR) jsou jeji dvé technické ptilohy:

Pfiloha A — VSeobecna ustanoveni a ustanoveni tykajici se nebezpecnych latek a

predméti (¢ast 1-7).

22



Pfiloha B — Ustanoveni o dopravnich prostfedcich a o pfepravé (¢ast 8 a 9).

Tabulka 4: rozpis jednotlivych ¢dsti dohody ADR [19].

Casti Obsah Pfiloha
dohody
Cast1 Vseobecna ustanoventi jako je rozsah predpisu, definice, mérné jednotky,
vyjimky a odchylky z predpisu véetné prechodnych ustanoveni. Skoleni
osob podilejicich se na pfeprave, postaveni a povinnosti bezpecnostniho A
poradce, zakladni povinnosti icastnikil pfepravy, bezpecnostni
pozadavky statti véetné feSeni pfeprav vysoce rizikovych nebezpeénych
véci a feSeni pfeprav evropskymi tunely.
Cast 2 Klasifikace nebezpecnych véci. Stanovuje kritéria zafazeni jednotlivych A
tfid a tyto tfidy popisuje.
Cast 3 Vyjmenovani nebezpecnych véci dle UN disel a abecedné. Zvlastni A
ustanoveni a feSeni pfeprav tzv. ,omezenych mnozstvi” a , vynatych
mnozstvi”.
Cast 4 Pouziti obalti, IBC, velkych obalti a cisteren. Podtlakové vycerpavani A
odpadti.
Cast5 Znaceni kusti, kontejnerti a dopravnich jednotek. Obsah privodnich A
dokladd.
Cast 6 Pozadavky na konstrukci, zkouseni a znaceni obald, IBC, velkych obalti, A
cisteren a kontejnerti.
Cast 7 Podminky nakladky, pfepravy, vykladky a manipulace. A
Cast 8 Pozadavky na osadky vozidel, jejich vybavu, provoz a pravodni B

doklady, priijezdy tunely.
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Casti Obsah P¥iloha
dohody

Cast 9 Pozadavky na konstrukci a schvalovani vozidel véetné pozadavkii na B

zvlastni privodni doklady k nékterym vozidlim.

Dohoda ADR je novelizovana kazdé 2 roky, a to vzdy v lichy rok. Mezi jednotlivymi
verzemi Dohody ADR je vZdy prechodné obdobi o délce 6-ti mésicii pro zapracovani
zmén. Tzn. ADR 2015 platnd od zvefejnéni (vétsinou k datu 1. 1. pfislusného roku)
do 30. 6. 2017 nahrazuje ADR 2017 platnd od zvefejnéni (vétsinou k datu
1. 1. prislusného roku) do 30. 6. 2019.

ADR 2019
ADR 2017

plotnged 1. 1. 2017
ADR 2015

platng do 30.6. 2017

2015 : 2016 : 2017 : 2018 : 2019 : 2020 : 2021

Obrdzek 2: zndzornént platnosti dohod ADR [18]

2.4.1 Zakladni vymezeni pojmi v pf¥epravé nebezpecnych
véci

Odesilatel je podnik, ktery odesild nebezpecné véci bud pro sebe nebo pro treti

stranu

Dopravce je subjekt, ktery zajiStuje samotnou pfepravu nebezpecné chemickeé latky

z bodu A do bodu B.

Pfijemce je subjekt, ktery zajiStuje vykladku nebezpecénych véci.
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Nakladce je podnik, ktery naklada balené nebo nebalené nebezpecné véci.

Vykladce je podnik, ktery snima kontejnery obsahujici nebezpecné véci nebo

vyklada kusy obsahujici nebezpecné véci.

Omezené mnozstvi je tak malé mnoZstvi nebezpecnych véci (baleni po kusech), Ze
nespada do pfepravy podle ADR a jsou vynata z ustanoveni A i B (neplati pro tfidu
1, 42, 6.2 a 7). Pfresné definice omezeného mnozstvi 1ze dohledat k jednotlivym

latkdm a pfedmétiim dohledat pfimo v dohodé ADR.

Vynaté mnozstvi je obdobou baleni jako omezené mnozstvi, ale ma vyrazné nizsi
limity — maximalné 1000 g nebo ml v jednom obalu a téz s pozadavkem na meziobal.

Takto zabaleny kus splfuje predpisy jak pro leteckou, tak i pro silni¢ni dopravu.

Podlimitni pfeprava je ustanoveni, které zmirniuje povinnosti pfi prepravé
nebezpeénych véci. V dohodé ADR jsou stanovena podlimitni mnozZstvi
nebezpecénych latek prepravovanych v kusech, ktera sméji byt prepravovana jednou
prepravni jednotkou bez pouziti ustanoveni z dohody ADR tzn. Pfi podlimitni
pfepravé nemusi dopravce dodrZet nasledujici ustanoveni: fidi¢ nemusi mit
osvédceni pro prepravu, neoznacuje se vozidlo oranzovymi tabulkami, neplati
bezpecnosti predpisy, neplati omezeni prijezdu tunely, ve vozidle nemusi byt

predepsana vybava [19].

2.4.2 Klasifikace nebezpecénych véci

Nebezpecnou véc musime chapat nejenom jako konkrétni latku (napf. palivo pro
spalovaci motory, kyselinu fosforecnou, hydroxid sodny), ale téz jako predmét,
ktery obsahuje nebezpecné latky (napf. moduly airbagti, plnice nafukovacich vaki,
lithiové baterie, akumulatory, munice pro zbrané. Latky se mohou vyskytovat

v pevném, kapalném nebo plynném skupenstvi.
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Prepravované predméty a latky jsou rozdéleny do 13 tfid nebezpecnosti podle jejich

nebezpecénych vlastnosti. Tfida zndzorfiuje na primarni nebezpeci latek na zakladé

jejich vlastnosti (toxikologickych, chemickych, fyzikalnich). Déleni latek do tfid

uvadi nasledujici tabulka [20, 52].

Tabulka 5: rozdeéleni litek do t7id nebezpecnosti dle ADR [23]

Ttida Nazev tfidy Charakteristika
1 Vybusné latky Schopnost vybuchu nebo rozletu
2 Plyny Kriticka teplota nizsi nez 50 °C nebo tenze par pfi 50 °C
vyssi nez 300kPa
3 Hoflavé kapaliny Jsou kapalné pfi teploté nejvyse 20 °C nebo pii teploté 50 °C
tenze par nejvyse 300 kPa, bod vzplanuti nejvyse 61 °C a
dale kap. a pevné latky s bodem vzplanuti vys$sim nez 61 °C
a niz$im nez 100 °C, které jsou pfepravovany zahraté
4.1 Horlavé tuhé latky, Bod tani vyssi nez 20 °C nebo pastovité latky se schopnosti
samovolné se se vznitit nebo vyvolat vzniceni
rozkladajici latky a
znecitlivéné tuhé
vybusné latky
4.2 Samozapalné latky | Schopnost k samozapalnému vzniceni (do 5 minut ve styku
se vzduchem) nebo zahrati
4.3 Latky, které ve styku | Schopnost vyvijet pfi styku s vodou plyny, které se mohou
s vodou vyvijeji vznitit nebo tvofit se vzduchem vybusné smési
hoflavé plyny
5.1 Latky podporujici Zptisobeni hofeni nebo jeho podpora vlivem oxidac¢niho
hoteni ucinku
52 Organické peroxidy Moznost samovolného exotermického rozkladu, obsah
aktivniho kysliku nad jedno procento
6.1 Toxické latky Toxické uc¢inky nebo uvolfiovani toxickych latek
6.2 Infekéni latky Obsah mikroorganismi schopnych vyvolat onemocnéni
7 Radioaktivni latky Aktivita vy$si nez 70 kBqg/kg
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Ttida ¢. Nazev tfidy Charakteristika

8 Ziravé latky Latky napadajici svym chemickym tcinkem tkan (popft. az
za pritomnosti vody)

9 Jiné nebezpecné Jiné nebezpeci (prach, obsah PCB aj.)
latky a pfedmeéty

Rozdilnost znaceni je zndzornéna na nasledujicim obrazku. Oznaceni dle ADR jsou
znacky cernobilého charakteru a je na nich uvedeno ¢islo tfidy nebezpecnosti oproti

barevnym, které se fidi podle GHS.

Priklady oznaceni dle ADR: Dle GHS jsou symboly nebezpeéi:

Zirava latka (tfida 8): latky a smési ziravé pro kovy:

toxicita pro specifické cilové
organy:

toxicka latka (tifida 6.1):

Obrizek 3: rozdily ve znaceni dle ADR a GHS [18]
Obalové skupiny slouzi pro tcel baleni. K urcitym latkam, na zdkladé jejich stupni
nebezpecnosti, mohou byt prifazeny obalové skupiny. Toto oznaceni se tyka latek
spadajicich do tfidy nebezpecnosti 3, 4.1(kromé samovolné se rozkladajicich latek)
42,43,51, 61,8 a9. Obalové skupiny vyjadfuji miru nebezpeci prepravované latky

a maji nasledujici vyznam:
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Tabulka 6: déleni ldtek do obalovych skupin [18]

Obalova skupina Mira nebezpeci Priklad
I Latky s vysokym stupném nebezpeci Allyalkohol
I Latky se stfednim stupném nebezpeci Benzin
II Latky s malym stupném nebezpeci Motorova nafta

Identifikac¢ni ¢islo latky (neboli UN ¢éislo/kod) je prifazeno ke kazdé latce ¢i
predmétu. Slouzi k jednoznaéné identifikaci nebezpecné latky. Cislo vzdy obsahuje
Ctyfi ¢isla a zacina ¢islovkou 0, 1, 2, 3. UN ¢islo je ekvivalent ¢isla OSN pfifazeného
latce ¢i pfedmétu experty OSN. Soubor UN ¢isel obsahuje celkem 3534 a ¢isla jsou
latkdm pfifazena ndhodnym vybérem. Pfedméty tfidy 1 (vybusné latky) zacinaji
vzdy cislem 0. Identifika¢éni ¢islo je vzdy uvedeno na zadrzném prostiedku

(kontejneru, kusu, cisterné apod.) a také v pfepravnim dokladu.
2.4.3 Zpuisob prepravy nebezpeénych véci

Dle dohody ADR je umoznéno pfepravovat nebezpecné véci trojim zptisobem:

e Preprava v kusech-nadoby na plyny, IBC kontejnery, aj.
e Preprava ve volné loZzeném stavu-tuhé latky nebo pfedméty bez obali.

e Preprava v cisterné.

Ve volné loZeném stavu a cisternach lze prepravovat pouze latky vyslovené

povoleny v ADR [22].
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2.4.4 Oznac¢ovani tabulkami a bezpecénostnimi znackami

Bezpecnostni znacky musi mit tvar ctverce postaveného na vrchol pod thlem
45 stupnit a s nejmensimi rozmeéry 10x10 cm. Pokud prepravovany kus vyzaduje
vzhledem k svym rozmértim mensi bezpecnostni znacku, je to mozné, avsak musi

byt zachovana zfetelna viditelnost.

Znacky se délina dvé poloviny. Horni polovina znazornuje obrazovy symbol a dolni
je uréena pro text a dislo tfidy. Symboly, texty a cislice musi byt Ccitelné,

nesmazatelné, schopny odolat povétrnostnim ucinktm.

Obrazek 4: bezpecnostni znacka ¢.8 znacici Ziravé ldtky

Oznacovaci tabulky se umistuji kolmo k podélné ose dopravni jednotky na pfedni
a zadni stranu (nebezpecné véci zabalené v kusech, volné loZené) popiipadé i bo¢ni
strany (kontejnery pro volné lozené nebezpecné véci). Tabulky jsou rozd€leny na
dvé poloviny a jsou oranzové barvy. V horni poloviné je uvedeno identifika¢ni ¢islo

nebezpec¢nosti (Kemlertiv kéd) a v dolni casti tabulky je uvedeno UN ¢islo.
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Identifikaéni ¢isla musi byt nesmazatelna a musi odolat pfimému ptisobeni ohné po

33
203

Obrdzek 5: oznacovaci tabulka pro prepravu dle ADR

dobu 15 minut [13, 18, 22].

2.4.5 Privodni doklady dle ADR

Priivodni doklady nds informuji o ndkladu, pokynech pro pfipad mimofadné
udadlosti ¢i nehody, kvalifikaci posadky dopravni jednotky, splnéni pozadavk® na
technickou zptisobilost dopravni jednotky a o pfipadnych dalSich pozadavcich dle

ADR. Prepravni doklady se konkrétné déli na:

e Prepravni doklady.

e Pisemné pokyny dle ADR.

e ADR priikaz — osvédceni o Skoleni fidice.

e Prikaz totoznosti s fotografii kazdého ¢lena posadky.

e Osvédceni o schvaleni vozidel pro pfepravu nékterych nebezpecnych véci

pro kazdou dopravni jednotku.

Kazdy druh prepravy nebezpecnych véci ma své specifické pozadavky, které
dokumenty vyzaduje. U prepravy pomoci cisteren jsou zapotfebi vSechny doklady,

tedy prepravni, pisemné pokyny dle ADR, ADR priikaz — osvédéeni o skoleni fidice,
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prukaz totoZnosti s fotografii kazdého clena posadky a osvédéeni o schvaleni
vozidel pro pfepravu né€kterych nebezpecnych véci. U podlimitni prepravy je
vyzadovan pouze piepravni doklad a u volné loZené prepravy je potieba vSech
dokumentti jako u dopravy cisternové kromé osvédceni o schvaleni vozidel pro

prepravu nékteré nebezpecné latky.

nakladni list apod., ktery je vydavan pro kazdou pfepravovanou latku nebo
predmét. Vzorovy pfepravni doklad je uveden v priloze 1. Tento doklad musi

obsahovat nasledujici informace [18,22].

e Odesilatel.

e Prijemce.

e Misto nakladky.

e Misto vykladky.

e Informace o dalSich prilozenych dokladech.

e Informace o dopravci.

e Kompletni informace o pfepravované latce/pfedmétu — obalova skupina, UN
kod, pocet kusti, hmotnost nakladu, oficidlni pojmenovani dle ADR (napf.

Benzin, Hydroxid sodny - tuhy, aj.).

2.4.6 Povinna vybava pfepravnich jednotek

Vsechna vozidla prepravujici nebezpecné véci dle Dohody ADR, musi spliovat

predepsané vybaveni kazdé jednoty daného dopravce. Vybava se déla na: [18, 22]

e Bezpecnostni vybavu pro vSeobecné ucely — kapalina pro vyplach o¢i, dva
stojaci vystrazné prostredky tzv. trojahelniky nebo kuZele, zakladaci klin pod

kola.
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e Bezpecnostni vybava pro kazdého c¢lena osadky — par ochrannych rukavic,

ochrana o¢i (bryle, stit), pfenosna svitilna, fluoreskujici vystrazna vesta.

e Dodateéna vybava pro kazdého ¢lena posadky — ochranné prostfedky

dychacich organt, lopata, sbérna nadoba, ucpavka kanaliza¢ni vpusti.

Dal3i dtlezitym obsahem vozidla pfepravujici nebezpecné latky a pfedméty jsou

hasici pfistroje. V drtivé vétsiné ptipadu se pouzivaji praskové hasici pristroje pro

jejich nevodivé, netoxické a univerzalni vlastnosti pouziti a jsou vhodné i pro haseni

motorového prostoru.

Hasici pfistroj musi byt snadno pfistupny posadce vozidla a nesmi byt vystaveny

ucinktim pocasi. Hasici pfistroj uréeny pro haseni kabiny a motorového prostoru

musi byt umistén v bezprostfedni blizkosti fidice. Hasici pfistroje musi byt opatfeny

plombou a znackou, kterd ovéfuje, Ze dany pristroj odpovida normé —EN 3 (je zde

oznacen datum pfisti kontroly, maximalni doba pouzivani. Revize je platna po dobu

jednoho roku. V nasledujici tabulce je uveden stru¢ny pfehled pozadavkt na

vybaveni dopravnich jednotek praskovymi hasicimi p¥istroji:

Tabulka 7: prehled vybavent jednotek hasicimi p¥istroji [18]

Nejvyssi povolena

hmotnost dopravni

Praskovy hasici pfistroj

Minimalni pfedepsany

obsah praskovych

jednotky (tuny) hasicich pfistroju
(mozny i jejich soucet)
Nejvyse 3,5 t 2kg+2kg 4kg
Vétsinez 3,5, nejvyse 7,5 2kg+6kg 8kg
t
Vétsinez 7,5t 6 kg +6kg 12 kg
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2.4.7 Kontroly statniho odborného dozoru

Kontroly statniho odborného dozoru se fidi dle vyhlasky ¢. 522/2006 Sb. o statnim
odborném dozoru a kontrolach v silniéni dopravé a probihaji v CR stejné jako
kontroly silni¢ni, které mutZze provadét celni sprava, pracovnici krajskych aradt
nebo policie CR. Tento kontrolni postup je sjednocen v ramci ¢lenskych statu EU a
deli se do 3 kategorii rizik. Pfi silnicni kontrole se vypliiuje tzv. kontrolni seznam,
ten je platny ve vSech clenskych statech EU. Dalsi mozZnosti kontroly je kontrola
v provozovnach dopravch a vSech mist, kde se provadi jakdkoli manipulace
s nebezpecnou véci nebo latkou (nakladka, vyklddka). Ukazkovy kontrolni seznam

je uveden v priloze ¢islo 2 [63].

2.5Mezinadrodni databaze a systémy =zabyvajici se
Gcéinky NCHL a smési na lidsky organizmus

Mezinarodni databdze zabyvajici se ti¢inky nebezpecnych chemickych latek a smési
slouzi pfedevsim k detailnimu rozboru jednotlivych chemickych latek a smési.
Obsahuji vétSinou zdkladni informace, fyzikdlni vlastnosti, ohrozujici ucinky,
zpusoby haseni a likvidace, zdsady skladovani a pfepravy, postupy pro prvni
pomoc a veskeré ostatni tidaje slouZici pro rychly a bezpec¢ny zdsah a minimalizaci
Skod na zdravi. V databazich jde dale vyhledavat latky pomoci nazvu latky nebo
synonyma, UN kdédu, Kemlerova kédu, sumarniho vzorce. Diky databazim NCHL
miize byt zasah velmi ac¢inny, rychly a bezpecény jak z hlediska zasahujicich slozek,
tak i zasaZenych osob. Stru¢ny prehled databazi a softwarovych néstrojii je uveden

nize.

Pfirucka Emergency Response Guidebook (ERG). V této pfirucce jsou uvedeny pro
hasice, policii a dalsi osoby, které by mohly pfijet jako prvni k dopravni nehodé, pri
které byla pfitomna nebezpecna latka. Dale z databaze ERG celosvétové vychdazeji

doporuceni pro prvni pomoc pii zasazeni chemickou latkou [52].
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ERIC (Emergency Response Intervention Card) obsahuje pokyny pro zasah hasi¢ti
v pripadé nehody nebezpecéné chemické latky. Hasi¢i nemaji pro zdsah konkrétni a

spolehlivé informace potfebné pro zasah s nebezpecnou chemickou latkou [51].

Trins je transportni informaéni a nehodovy systém (TRINS) poskytuje
prostiednictvim svych stfedisek nepretrzitou pomoc pfifeSeni mimoradnych situaci
spojenych s pfepravou ¢ skladovanim nebezpecnych latek na tzemi Ceské
republiky. Byl vytvofen na zékladé dohody o spolupraci mezi MV — GR HZS a

Svazem chemického pramyslu CR [9].

Databaze The Emergency Response Safety and Healty Database (NIOSH)
obsahuje informace o vysoce nebezpecnych chemickych, radioaktivnich a
biologickych latkach urcenych zejména pfi mimoradnych teroristickych udalostech

[44].

2.5.1 Softwarové nastroje

Cameo chemicals obsahuje informace o identifikaci latky, informace o vlastnostech
a zadsadach zasahu. Je soucasti programu americkych vladnich instituci pro feSeni

havarijnich situaci [59].

Medis alarms databaze obsahuje podrobné tdaje o klasifikaci a vlastnostech
nebezpecnych latek, poZarné-technickych, fyzikalné-chemickych vlastnostech,
prepravnich a skladovacich podminkdch, pravidlech prvni pomoci, zdravotniho

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

Aloha je softwarovy nastroj urceny k pfibliznému modelovani tvaru a rozsahu

uniku nebezpecné latky do atmosféry [36].

TeRex obsahuje vlastni databdzi nebezpecnych latek a predstavuje softwarovy
nastroj pro rychlou prognézu dopadt a nasledkti plisobeni nebezpecnych latek
nebo vybusnych systémii, zejména pri jejich kategorickém zneuziti [34].
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Softwarové ndstroje budou detailn€ji popsany v praktické casti, kde budou pouzity

pro modelovani dle zvoleného scénare

2.6 Hodnotici systémy pro vyjadreni koncentrace a
nebezpecénosti latek

LC 50 — Smrtelnd koncentrace vypocitana koncentraci latky ve vzduchu, pfi které je
ocekavana smrt 50 % pfesné urcené pokusné populace zvirat, kterd je vystavena
koncentraci po urcitou dlouhou dobu. Koncentrace je uréena z doby expozice k latce,

vyznamného poctu z této populace.

LD 50 - Davka skodlivé latky, kdy mortalita testovanych organismii je rovna 50 %.

IDLH - Koncentrace nebezpecné latky, ktera bezprostfedné ohrozuje zdravi nebo

zivot.

AEGL - 1: aroven expozice nad kterou populace jako celek (véetné citlivé
reagujicich jedincti) mtiZe pocitit néjaké napadné nepohodli (nevyfazujici z ¢innosti,

docasné a reversibilni);

AEGL - 2: drovenl expozice nad kterou populace jako celek (vcetné citlivé
reagujicich jedinci) mtize zakusit vazné dlouhodobé tucinky nebo zhorseni

schopnosti tiniku;
AEGL - 3: roven expozice nad kterou by mohla populace jako celek (vcetné citlivé
reagujicich jedincti) zakusit acinky ohroZzujici Zivot nebo zptsobujici amrti.

ERPG - Hodnota jednohodinové koncentrace nebezpecnych latek majicich vysokou
toxicitu svych par, pouzivana pro planovani bezpecnostnich opatfeni. Hodnota

ERPG se déle d€li na tfi stupné:

e ERPG 1 -Hodnota maximalni koncentrace latky v ovzdusi, u které je mozné

se domnivat, Ze témér vSichni jednotlivci by mohli byt nechranéni po dobu
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1 hodiny, aniz by zakusili jiné neZli mirné pfechodné nepfiznivé tcinky na
svém zdravotnim stavu nebo postfehli zfetelné nepfijemny zapach.

e ERPG 2 - Hodnota maximalni koncentrace latky v ovzdusi, do nizZ je mozno
se domnivat, Ze téméf vSichni jednotlivci by mohli byt nechranéni po dobu
jedné hodiny, aniz by zakusili nebo se u nich vyvinuly nevratné nebo dalsi
vazné ucinky nebo pfiznaky, které by mohly poskodit jejich schopnosti
podniknout zachrannou ¢innost.

¢ ERPG 3 - Hodnota maximdlni koncentrace latky v ovzdusi, do niZ je mozno
se domnivat, Ze téméf vsSichni jednotlivci by mohli byt nechrdnéni po dobu
jedné hodiny, aniz by zakusili nebo se u nich vyvinuly tcinky ohrozujici

zdravi nebo zivot.

HPK - Havarijni pfipustna koncentrace plynu, pary nebo aerosolu latky v ovzdusi,
které se mohou vystavit zadchranafi pri zdchrané osob bez prostfedkti individudlni

ochrany po dobu.

HAU - havarijni akéni tiroven je limitni koncentrace plynu, pary nebo aerosolu latky
v ovzdusi, pfi které je nutné obyvatelstvo vyvést z kontaminovaného prostoru do 20

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

2.7Vybrané nehody s unikem nebezpeénych chemickych
latek z historie

Houston (Texas)

Dne 11. 5. 1976 se stala jedna z nejhorSich nehod pfi pfepravé nebezpecénych
chemickych latek. Nehoda se stala na dalnici v Houstonu. Nékladni automobil
prevazejici 19 tun amoniaku prorazil zdbradli mostu a spadl na délnici vedouci pod
mostem. Nasledkem padu doslo k protrzeni cisterny a amoniak razem zacal unikat.
Pfi¢inou nehody byla pfili§ vysoka rychlost v kombinaci s ndrazem kapaliny na

sténu cisterny v ¢astecné naplnéné cisterné. Celkova bilance nehody je usmrceni
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jedné osoby vlivem havdrie, 5 osob usmrceno inhalaci velké koncentrace amoniaku

a 178 zranénych osob [25].
San Carlos de la Rapita

Dne 11. 7. 1978 doslo k vybuchu cisterny pfevaZzejici propylen. Nehoda se stala pobliz
hojné navstévovaného kempu Los Alfaques na Spanélském pobfezi. Diivodem
vzniku havarie bylo pochybenti fidice, ktery chtél usetfit na dalniénim poplatku, a
proto odbodil na vedlejsi silnici prochdzejici kolem kempu. Nasledoval néraz
automobilu do zdi kempu a doslo k protrZeni cisterny a vyliti 23,5t zkapalnéného
plynu, ktery se ihned ménil na vybudné pary. Okamzité doslo k explozi, kempem se
prohnala detonacni vlna a kusy cisterny se rozlétly po kempu. Nasledoval fetézec
vybuchti benzinovych nadrzi automobilu a ldhvi s propan-butanem v privésech.

Nehoda si vyZadala tragické nasledky, celkem bylo usmrceno 215 osob [24].
Festus ve staté Missouri

Jednalo se o havérii ve firmé DPC Enterprises nalézajici se asi 5 kilometr(i od mésta
Festus ve staté Missouri. Pfi pfecerpavani kapalného chléru ze Zeleznicni cisterny
do cylindrického zasobniku zde 14. srpna 2002 v 9:20 hodin doslo k totalni ruptufe
jedné ze tii precerpavacich hadic o priimeéru 1 palce a naslednému uniku 21 772 kg.
Unik trval 3 hodiny, nebot automatické samouzaviraci ventily selhaly a armatury na
zafizeni se musely uzavfit az ru¢né. Béhem nehody nastésti val vitr ve sméru od
okolnich obytnych zén, takzZe pfi nehodé nikdo nezemfel. V mistni nemocnici ale
bylo pro respiracni obtize oSetfeno 63 osob a 3 lidé byli kratce hospitalizovani. V
blizkém okoli byl vyhlasen zdkaz vychdzeni a obyvatelé byli nuceni po dobu 4 hodin
pouzit své domovy jako improvizované ukryty. Tfi prislusnici zdsahovych slozek,
ktefi v chemickych oblecich provadéli uzavieni armatur, byli mirné poleptani na

ki [32].
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Graniteville USA 2005

Dne 6. 1. 2005 doslo k nejvétsi Zeleznicni katastrofé v déjinach USA. Udalost se
odehrdla v meésté Graniteville na tzemi Severni Karoliny v USA. Udalosti
predchdzelo nasmérovani pfijizdéjici vlaku prevazejiciho 42 vagont nebezpecnych
chemickych latek (chlor, hydroxid sodny, kresol) na odstavnou kolej, kde uz stal jiny
nakladni vlak. Doslo k pfimé kolizi a vykolejeni obou lokomotiv, Sestnacti vagont
prijizdéjiciho vlaku a k protrZzeni cisterny s chlorem. DosSlo k tniku 90 tun
jedovatého plynu a dalsi dvé byly poskozeny. K utésnéni cisterny byla pracovniky
pouzita docasna zaplata a veskery jeji obsah byl precerpan. V dobé havarie bylo
polojasno, val jizni az jihozapadni vitr o rychlosti 2 m/s. Teplota vzduchu se
pohybovala kolem 12 °C. Nehoda si vyzZadala 9 lidskych Zivotti, z nichZ 8 zemfelo
primo pri havarii a jeden na nasledky inhalace jedovatého chloru. 250 lidi muselo
byt oSetfeno vzhledem k intoxikaci chlorem a v okruhu jednoho kilometru bylo
5400 okolnich obyvatel evakuovdno na dobu dvou tydnt, kdy probihala

dekontaminace [20].

Béhem této nehody doslo k nékolika chybnym krokiim. Reakce na katastrofu
ukdzaly rozdily v pfipravenosti mistnich lidi a potfebu zlepSit postupy spravnich
uradtl. Pfestoze se zde lidé setkavaji s chlorem denné, nevédi, jak v pfipadé nehody
reagovat. Zeleznice nahlasila havarii vice jak hodinu po tiniku chloru. Jeden ze
zasahujicich z mistniho oddéleni dobrovolnych hasi¢ti reagoval na vlakové nestésti
a nasledné uvolnéni chloru bez osobnich ochrannych prostredkii. Systém
nouzovych telefont1 byl aktivovan az nékolik hodin po nestésti. Zéna urcena pro
evakuaci byla nedostatecnd. Chlor bylo mozné citit i 2,5 kilometru od mista nehody.
U jedné Zeny, ktera se po ctyfech dnech dostavila s dychacimi potiZemi k 1ékafi, byla
chybné stanovena diagndza. Pomoci antibiotik byla lé¢ena na zapal plic. AZ jeji

obvodni lékar pochopil, Ze jeji problémy jsou zptisobeny nadychdnim se chloru [53].
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Udadlost v Graniteville bude slouzit ke komparaci v zdvérecné diskuzi prace.
Nehoda bude komparovana zhlediska chybnych krokt, které mély vyznamny
podil na nasledcich této havarie. DtlezZité bude vyvodit prislusna opatfeni, aby se

takova pochybeni z hlediska reakce a feseni udalosti jiZ do budoucna neopakovala.
Sange

V roce 2010 doslo k prevraceni cisterny s naftou u vesnice Sange (Kongo). Cisterna
jedouci z Tanzéanie se prevratila a nafta zacala unikat vSemi sméry. U nehody se
zacali tlacit lidé, ktefi se snazili ukrast unikajici palivo, poté se ozvala expoloze a
oheni zasahl i piilehlou vesnici. Dle pracovniku Cerveného kiize bylo usmrceno

221 osob, z nichZ polovinu tvorily Zeny a déti a dal$ich 200 osob bylo zranéno [26].
Bolon (Italie)

Dne 6. 8. 2018 doslo k dopravni nehodé na silnici pobliz letisté v italské Boloni. Na
dalniénim mosté fidi¢ pfehlédl fidi¢ cisterny pfevazejici zkapalnény ropny plyn
(LPG) stojici kolonu pfed nim a zezadu narazil do ndkladniho automobilu
prepravujici osobni automobily. Vlivem stfetu doslo ksilné explozi cisterny a
nasledoval pozar, ktery se rozsifil na prodejnu automobili pod mostem, kde
nasledné explodovalo nékolik dalsich aut. Cast nadjezdu nad k¥iZovatkou dalnic se
zfitila. Nehoda si vyzaddala 2 usmrcené osoby a 14 vazné ranénych lidi véetné

policistt [27].

Chemické havarie v CR

Farmak Olomouc a.s.

Dne 4. 3. 1996 doslo k tniku 8,8 t koncentrované kyseliny sirové v arealu a. s. Farmak
Olomouc. Kyselina unikla z pripojovaciho ocelového potrubi Zelezni¢ni cisterny pfi

samovolném rozpojeni pryzové staceci hadice z ocelové staceci trubky u cisterny.
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Obsluha stacisté nebyla staceni pfitomna. Kyselina unikla na stacisté tvorené
betonovymi panely, dale na travnaty terén, na asfaltovou plochu a odtud destovou
kanalizaci do kanalizace zavodu. Zafizeni pro méfeni pH v Parshallové Zlabu v
koncové Sachté vnitfni kanalizace Farmaku, a. s. bylo nefunkéni. Reakci kyseliny se
sirniky, které byly usazeny v kanalizaci, doslo k vyvinu sirovodiku, ktery unikal z
podnikové i vefejné kanalizace. Pfi havarii doslo k imrti dvou osob vlivem ptisobeni

sirovodiku [28].
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3 CIL PRACE A HYPOTEZY

V této kapitole budou vytyceny cile prace a stanoveny hypotézy.

3.1Cil prace

e Vytvoreni podrobného scénafe pro simulaci uniku nebezpecné chemické
latky.

e Simulace nehody stunikem nebezpecné chemické latky s pouZzitim
softwarovych nastrojt.

e Komparace vysledki z jednotlivych softwarovych nastrojti.

e Analyza dopadu havarie na okolni prostfedi.

e Stanoveni zplisobti feSeni havarie HZS.

e Navrhnuti preventivnich opatfeni ke sniZeni rizika opétovného vzniku dané

vV

3.2 Hypotézy

Hypotéza 1 pfedpokladd, ze unik nebezpecné chemickeé latky dle stanoveného

scénare nebude v nebezpecné koncentraci presahovat vzdalenost 500 m.

Hypotéza 2 predpoklada, Ze mistni HZS jsou dostatecné vybaveny pro zasah u

nehody s tinikem nebezpecné chemické latky.

Hypotéza 3 predpokladd, ze rozdil mezi vysledky modelace Alohy a TerExu se

nebude lisit o vice o nez 25 %.

41



4 METODIKA

4.1Sbér dat a podkladu

Data a podklady pro diplomovou praci byly ziskdvany z vefejnych literarnich
zdrojti, internetovych zdrojii a z dokument(i ziskanych osobné od subjektt
pomocnych pfi zpracovani této prace. Pro praci s daty byly pouZity zejména metody

indukce a dedukce.

4.2Analyza ziskanych podkladi

Ziskanad data a podklady budou analyzovany a roztfidény podle potieb a
pouzitelnosti v praci. Analyza spociva v oddéleni potfebnych a nepotfebnych

informaci.

4 .3Modelovani a simulace pomoci softwarovych
nastroju

Modelovanim se rozumi aplikace rtiznych druhtti modelt na feSeni dané

problematiky. Modelace slouzi pfedevsim k vypoétu dosahu nebezpecné chemické

latky ve formé téZkého plynu ve stanovené koncentraci dle matematickych modelt

pouzivanych SW. Ddle k zaneseni vypoctené zény na mapovy podklad pro

umoznéni vizualizace vysledkii v prostiedi.

4.3.1 TerEx

TerEx je softwarovy nastroj vytvofeni spolecnosti T-SOFT. Program umi modelovat
okamZzité odhady pramyslovych havarii, ndsledkt teroristickych utokti a nasledkii
zejména biologickymi, chemickymi a jadernymi zbranémi. Pro nasi praci bude

vyuzit pro modelaci tiniku nebezpecné chemické latky [34].

Zakladem programu Teroristicky Expert neboli TerEx je devét zakladnich modelt

mimoradnych udalosti, které pokryvaji rtizné typy havarii i teroristickych utok.
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Dale program obsahuje svoji databazi nebezpecnych latek. TerEx ma navaznost na
geograficky informacni systém, coZz je vyhodou pro vizualizaci modelace na
mapovém podkladé. K dispozici je i rozsifeni pro armadni pouZiti, zahrnujici
vyhodnoceni u¢inktit ZHN a pfedpovéd chemické, biologické a radiacni situace.

Program také splniuje normy NATO pro systém predavani zprav [35,34].

TerEx byl navrZen pro pouZiti sloZzkami IZS v misté zasahu pro uskutecnéni rychlé
orientaéni modelace s moznosti modelace pfi nezndmosti veskerych vstupnich

informaci nezbytnych pro provedeni modelace.

4.3.2 Aloha

Softwarovy ndstroj Areal Locations of Hazardous Atmospheres neboli ALOHA je
uréen kmodelaci pfi unicich nebezpeénych chemickych latek (vybusnych,
hotlavych, toxickych) do ovzdusi. Po zadadni vstupnich udaja a externich vlivi
vypocitd nebezpecnou zonu, vekteré je ohroZeni danou latkou dle predem

stanovené koncentrace.

Aplikace je dostupnd zdarma americkou organizaci NOAA a vyvoj trval ptes 25 let.
Program je mozné rozsifit o doplnky jako podporu transformace zakresd,
jednoduchy prohlize¢ GIS MARPLOT, ktery slouzi jako mapovy ndstroj umoznujici
prenést grafické vystupy ALOHY na mapové pozadi nebo 1ze vysledné modelace

exportovat do aplikace Google Earth.

Program mad i nékolik omezeni a jednou znich je, Ze program modeluje tnik
chemické latky maximdalné po dobu 60 minut a zobrazuje tnik latky do 10 km od
zdroje tiniku. Déle nezahrnuje do vypoctii chemické reakce, topografii a rozptylené
castice. Nutno podotknout, Ze modelace nad 10 km a 60 minut jsou vzhledem
k faktortim ovliviiujicim Sifeni téZkych plyni v prostfedi prakticky dnes

nevypocitatelné a prilis nepfesné pro prezentaci smeérodatnych vysledki [36].
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4 .4 Komparace

V praci budou komparovany zejména vysledky zjednotlivych softwarovych
nastroji. Budou porovnany vystupy z programu TerEx a Aloha. Na zavér prace
bude pouzita komparace mezi simulovanou nehodou z minulosti a nehodou dle

zvoleného scénare, kterda ndm odhali pouZitelnost softwarovych nastroji v praxi.

4.5 SWOT analyza

SWOT analyza poskytuje podklady pro formulaci rozvojovych smérti a aktivit,
podnikovych strategii a strategickych cild. Spoéivd v rozboru a hodnoceni
soucasného stavu zkoumaného subjektu (vnitfni prostredi) a soucasné situace okoli
subjektu (vnéjsi prostfedi) [33]. V naSem piipadé se budeme zabyvat pouze
vnitinimi faktory, protoZe hledani vnéjsich je pfi nasem pouZziti prakticky nemozné.

Vystupem SWOT analyzy je matice, kterd zahrnuje veskeré nize zminéné faktory.

1) Vnéjsi faktory
a) Prilezitosti (Opportunities) — Vnéjsi elementy, které lze vyuzit do
budoucna jako vyhodu.
b) Hrozby (Threat) Vnéjsi elementy, které by mohly pfedstavovat

hrozbu pfi snaze dosazeni cile.

2) Vnitini faktory
a) Silné stranky (Strenghts) — Vlastnosti, které jsou vyhodou. Dopad
téchto vlastnosti ma pozitivni vliv na dosaZeni cile.
b) Slabé stranky (Weaknesses) - Vlastnosti, které jsou nevyhodou.

Dopad téchto vlastnosti ma negativni vliv na dosazeni cile.
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5 VYSLEDKY

5.1Vybrana chemicka latka

Kapalny chlor je svoji konzistenci téZka olejova kapalina zlutooranzové barvy.
Specificky je pro ni pronikavy, stiplavy a dusivy zapach. Pfi kontaktu se vzduchem
se velmi rychle vypafuje ve formé Zlutozeleného plynu. Tento plyn je velmi
nebezpecny, protoZe je 2,5 x téZsi nez vzduch, proto se drZzi pfi zemi a vytvari oblaka
tézkého plynu. Chlor je nehoflavy a v pfitomnosti vzduchu netvofi vybusné smési.
To neplati v pfitomnosti vodiku a organickych latek, kde chlor funguje jako silné
okyslicovadlo a tvofi velmi vybusné a hoflavé smési. Pfi styku s fadou kovt je velmi
reaktivni. O jeho nebezpecnosti svéd¢i fakt, ze byl vyuZit v prvni svétové valce jako
bojovy plyn. V dnesni dobé se chlor vyuziva pfi vyrobé polymert, rozpoustédel,
pfipravkia pro hubeni pleveli a hmyzti. Bélici ticinky chloru se vyuzivaji pfi béleni
papiru nebo textilu. Déle se vyuziva pfi desinfekci pitné vody a pfi vyrobé dalsich
chemickych latek (napt. kyselina chlorovodikova). V nasledujici tabulce je uveden

pouze stru¢ny piehled o vlastnostech latky [37, 50].

Tabulka 8: zdkladni vlastnosti chloru [38]

Nazev Chlor

., Cl2
Chemicky vzorec

UN kod 265
Kemleruv kod 1017
Bod tani/Bod varu

-101,5 °C/ -34 °C

Molarni hmotnost 70,91 g/mol
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SLOC

Obrdzek 6: vystrazné symboly nebezpecnosti chloru [38]

5.2 Scénar nehody

Pfed vytvofenim samotného scénafe je potfeba predem definovat okolnosti pro
vznik samotného scénafe mimoradné udalosti. Simulace nehody bude probihat na
silnici 1/33, ktera vede pfes Hradec Kralové - Jaromér - Nachod a dale smérem do
Polska. Silnice je jednou z nejvyznamnéjsSich a nejvytizenéjSich silni¢nich tras
v Kralovehradeckém kraji. Pro samotnou simulaci nehody byla vybrdna ¢ast silnice
vedouci pfes Nachod az k hranicim se sousedicim Polskem. Tato frekventovana
silnice vede pfimo skrze centrum samotného mésta, coZ je vidét na nasledujicim
obrazku. Havérie s nikem nebezpecné latky by zde méla zavazny dopad na

obyvatelstvo.
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Obrdzek 7: zndzornénti silnice 1/33 prochdzejici skrze centrum [39]
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Atmosférické podminky

Dne 20. 5. 2019, 11:00 stfedoevropského casu, jasno, bez inverze, rychlost vétru
primérné 2 m/s, smér vétru jihozapadni. Teplota priimérna danému mistu 16 °C,
primeérna vlhkost v tomto obdobi 65 %. Pfi stanoveni priimérné teploty danému mistu,
primeérné vlhkosti, rychlosti a sméru vétru byla pouzita realna data pro konkrétni
misto, a to vZdy k 20. 5. Zkoumané obdobi bylo v rozmezi let 2013 aZ 2018. Primérna
atmosféricka data ziskana ze statistickych tudaji podle prislusnych let zobrazuje

nasledujici tabulka [29].

Tabulka 9: atmosférické podminky pro Nachod vZdy ke dni 20. 5. [29]

Rok Pramérna Primérna Rychlost Smér vétru
vlhkost (%) teplota (°C) | vétru (m/s)

2013 66,97 14,95 1,5 JZ

2014 63,43 18,49 3 I\

2015 77,45 12,88 1 V4

2016 59,99 17,04 0,5 J

2017 62 15,93 4 JZ

2018 57,31 16,71 2 JZ
Priimér 2013-2018 65 16 2 JZ
(zaokrouhleno na

cela cisla)
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Pro modelaci byl zvolen nasledujici scénat:

Ridi¢ nakladniho vozidla s ndkladem 20 ks tlakovych ldhvi a dvou ocelovych sudt
s chlorem upadne do mikro spanku a nasledkem toho nezaregistruje kruhovy objezd na
silnici 1/33 na ¢tyficatém kilometru. Ridi¢ prorazi levé predni kolo o obrubnik lemujic
kruhovy objezd. Ve stfedu kruhového objezdu je umistén nasyp, ktery poslouzi jako
,najezdova rampa” a vlivem ndrazu dojde pfevraceni vozidla pfepravujictho celkem
2500 kg (2x sud 600 kg, 20 x 65 kg lahev) kapalného chloru na pravy bok. Vlivem narazu
o komunikaci dojde k uvolnéni nakladu tlakovych lahvi a sudd, u kterych dojde k
uvolnéni bezpecnostniho poklopu na jednom ze dvou sudi (pozdé€j$im vysetfovanim
byla zjiSténa pfic¢ina uvolnéni bezpecnostniho poklopu kvtili absenci sroubti poklopu).
Néklad je vysypan po celé §ifi komunikace. U jednoho sudu dojde vlivem padu na
komunikaci k uraZeni jednoho ze dvou ventilti a néslednému tniku chloru. Ridi¢
vyvazne bez zranéni a do nehody neni zapojen nikdo jiny z tcastnikil silni¢niho
provozu. Ridiéi okolnich automobilt okamzité informuji o nehodé na tistiové lince. Jako
prvotni informace byl nahldSen unik chloru z nékolika lahvi, coz velitel zasahu po
prijezdu na misto udalosti vyloucil. Zjistil, ze chlor unika ze silnosténného ocelového

svafovaného sudu pro plnéni kapalnym chlorem o obsahu 600 kg.

Objem sudu ¢ini 500 1. Technicka data jsou vyrazena na pfivafeném Stitku a obsahuje
udaje zobrazené na ndsledujicim obrdzku [43]. Chlor se ihned odpafuje do

zlutozeleného oblaku, ktery se drzi pfi zemi a neustdle se rozpina.
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Minimalni moZné véha sudu " Minimalni tloustka stény sudu ?

Majitel sudu Vyrobni ¢islo sudu Cislo sudu®

Objem sudu

Rok / mésic
provedené
technické
kontroly

Oznaceni
shody

Viha sudu z vyroby

Objem sudu pro piepolet maximalni plnici vahy dle plniciho faktoru
(faktor pro chlor 1,25 dle CSN 75 5050)

Obrizek 8: identifikacni Stitek silnosténnyjch ocelovyjch sudit GHC 600 [43]

5.3Modelace simulovaného nehody dle zvoleného
scénare za pouziti softwarovych nastrojua

Modelace probéhla za pouziti softwaru TerEx a Aloha. Vstupni udaje se shoduji
s udaji dle zvoleného scénare. Jako nebezpecna unikajici chemicka latka byl zvolen

chlor.

5.3.1 TerEx

Pro modelaci tniku byl zvolen jednorazovy unik vrouci kapaliny s rychlym
odparem do oblaku, tedy model PUFF. Vstupni data se shodovala s dfive zvolenym

scénafem popsanym v kapitole 5.2.

Pokud zadame veskeré vstupni informace, vznikne nam textovy adresar vysledkii,

ktery obsahuje informace pro stanoveni specifickych zén dle koncentrace, véetné
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vzdalenosti dosahti zony. Stanovené zony se v nasem ptipadé déli do dvou kategorii

nasledovné:

Ohrozeni osob toxickou latkou.

Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista tiniku.

V nasem scénari se jednd o tinik kapalného chloru, proto bude tedy nutné evakuovat

osoby kvtli ohroZeni toxickou latkou a provést doporuceny priizkum toxické

koncentrace. Textovy vystup z programu TerEx shrnuje nasledujici obrazek.

Terkx Verze 3.1.1 10:46:19 04.04.2019 Licence pro : FEMI évut

Uddlost: TE190404_1046

Model:

PUFF - lednorazovy unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku

Latka:
Chlor

Teplota kapaliny v zafizeni:  16°C

Celkoveé uniklé mnoistvi kapaling: 600 kg

Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 2 mjs

Pokryti oblohy chlaky: 0%

Doba vzniku a pribéhu havarie:  Moc, réano nebo veter
Typ atmosférickeé stalosti: A - konvekece

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky:  Obytna krajina

OhroZeni osob toxickou latkou
MEZBYTMA EVAKUACE OS0B 1272 m (417323 ft)
[ Koncetrace: 71.43 mg/m3 |

Doporuceny prizkum toxickeé koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku

[ Koncentrace IDLH: 29 mg/m3 (Aktualni: 28.92 mg/m3) ]

Hodnocena latka nema pfi havarijnim dniku exothermni projevy typu UVCE a Flash Fire

Obrdzek 9: textovy vystup programu TerEx [41]

1768 m (580053 ft.)

Pfi simulaci uniku 600 kg kapalného chloru v programu TerEx vznikne jako

vysledek kruznice a tmava vyse¢ vni. Svétlejsi kruznice znazornuje oblast

s vyskytem IDHL koncentrace latky. V nasem piipadé se jedna o koncentraci
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29 mg/m>3, ktera se podle modelace vyskytne v kruznici o poloméru 1768 m od mista
uniku. Pro tuto vzdalenost je doporuceny pruzkum toxické koncentrace. DalSim
dtilezitym vysledkem z modelace je vysec v kruZnici (tmavé modra). Tato vyse¢ ndm
zobrazuje oblast, v niZ jsou osoby ohroZeny toxickym plynem. V nasem pripadé se
jednad o vzdalenost 1272 m od mista uniku ve sméru vétru. Vysledek je graficky

znazornén na nasledujicim obrazku.

Obrazek 10: grafické zndzornéni rozsahu tiniku chloru [41]

5.3.2 Aloha

Prvnim krokem pro modelaci byla samotna specifikace tizemi, v kterém budeme
simulaci provadét. Do programu byla zadana lokalita a pojmenovana Nachod,
Czech Republic. Dale bylo dileZité nastavit GPS soufadnice samotného mista
nehody a ¢asové pasmo. Datum, ¢as byl zvolen dle stanoveného scénare uvedeného
v kapitole 5.2. Dal$im dulezitym krokem bylo nastaveni povétrnostnich a
atmosférickych podminek, které vyrazné ovliviiuji sifeni nebezpecnych latek. Po
zadani veskerych informaci mohla zacit samotnd simulace nehody dle scénéfe.
Chlor unika z ocelového tlakového sudu GHC 600. Vstupni informace shrnuje

textovy vystup na nasledujicim obrazku.
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A ALOHA 5.4.7 - [Text Summary]

»] File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

SITE DATAZ:
Location: NACHCD, CZECH REPUBLIC
Building Air Exchanges Per Hour: 0.44 (unsheltered single storied)
Time: May 20, 2015 1100 hours 5T (user specified)

CHEMICAL DATH:
Chemical Name: CHLORINE
CAS MNumker: T782-50-5 Molecular Weight: 70.91 g/mol
AFEGL-1 (60 min): 0.5 ppm AEGL-2 (60 min): 2 ppm AEGL-3 (60 mim): 20 ppm
IDLH: 10 ppm
Ambient Boiling Point: -34.9° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT CF DATA)
Wind: 2 meters/second from 225° true at 3 meters

Ground Roughness: urkan or forest Cloud Cover: 0 tenths
Lir Temperature: 16° C Stakility Class: E
No Inversion Height Relative Humidity: €5%

SCURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Non-flammakble chemical is escaping from tank

Tank Diameter: 0.7% meters Tank Length: 1.047 meters
Tank Volume: 500 liters
Tank contains liguid Internal Temperature: 16° C

Chemical Mass in Tank: €00 kilograms
Tank is 84% full
Circular Opening Diameter: 3 centimeters
Cpening is 0.3% meters from tank kottom
Note: RAILCAR predicts a stationary cloud or 'mist pool' will form.
Model Run: traditional ALOHA tank
Release Duration: 3 minutes
Max Average Sustained Release Rate: 336 kilograms/min
(averaged over a minute or more})
Total Amount Released: 356 kilograms
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and asrosol (two phase flow) .

Obrizek 11: Textovy vystup programu Aloha [42]

Pro prvni modelaci byly pouzity hodnoty HPK a HAU, které jsou uvedeny v
bojovém fadu jednotek PO a IDHL. Nasledné pro druhou modelaci byly pouzity
hodnoty AEGL 1-3 z databdze Cameo Chemicals pro rizné doby expozice a pro treti

modelaci byly pouZity hodnoty, které pouZiva samotny TerEx.

Chemicky vzorec Cl;

Cislo CAS 7782-50-5
Cislo nebezpeénost (Kemler - kéd) 265

UN - kod 1017

Relativni hmotnost plynné fize vztazena ke vzduchu 2,5

Kooficient piepoétu z mg/m’ na ppm 0,344 (nasobait)
Koeficient piepoétu z ppm na mg/m’ 2,91 (nasobit)
HPK-10 a HPE-60 ' f ppm a 3 ppm
HAU-20 a HAU-120° 3 ppma | ppm
ETW " | ppm

Dalsi vyznaéné koncentrace ve veduchu éichovy prah 0,5-4 ppm

Obrdzek 12: zdikladni vlastnosti chloru dle bojového 7dd [46]
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Koncentrace latky dle idaji z bojového fadu jednotek PO

IDLH - 10 ppm po dobu 30 minut

HPK-10 — 6 ppm po dobu 10 minut

HAU-20 - 3 ppm do 20 minut

_# Toxic Threat Zone E\@
kilometers
1 ——
- )
|— - ~
0.5 r
— | wind
0 ﬁ
_:—'—'_'_'_/)I
0.5 —] f
™
S f

T ——

1
05 0 05 1 15 2 25 3

kilometers

greater than 10 ppm (IDLH)
greater than 6 ppm

greater than 3 ppm

wind direction confidence lines

0L

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

Na vyse uvedeném obrazku je graficky zndzornéna zona ohrozeni podle udajti o
koncentracich dle bojového fadu jednotek PO. V tabulce nize jsou uvedeny zdény
ohrozeni ve vztahu s hodnotami koncentraci a velikosti zdny ohrozeni. Grafické

zobrazeni Sifeni latky na mapovém podkladu MARPLOT je uvedeno v priloze 3.
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Tabulka 10: prehled vysledkii simulace [vlastni zdroj]

Zoéna ohrozeni | Koncentrace (ppm) | Velikost zony

Cervena (IDHL) 10 1500 m
Oranzova (HPK-10) 6 1900 m

Zluta (HAU-20) 3 2600 m

Koncentrace latky dle databaze Cameo Chemicals

Dle vysledkt simulace z Alohy samotny tnik latky trval 3 minuty a do cca 15 minut

bude mrak rozptylen. Proto pro nasi modelaci byly zvoleny hodnoty akutni

expozice po dobu 10 minut. Modelovat tinik na dobu delsi (30, 60, 4 h, 8 h) je v naSem

pfipadé nesmyslné, protoze se jednda pouze o tinik malého rozsahu. Hodnoty tirovné

akutni expozice v zavislosti na ¢ase pro chlor jsou shrnuty nasledujici tabulkou.

Tabulka 11: Hodnoty tirovné akutni expozice v zdvislosti na case [49].

Expozicni doba AEGL1 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

4h 0,5 ppm 1ppm 10 ppm

8h 0,5 ppm 0,71 ppm 71 ppm
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Pro nasi simulaci byla pouZita expozicni doba po dobu 10 minut, konkrétné takto:
AEGL 3 -50 ppm
AEGL 2 - 2,8 ppm

AEGL 1 -0,5 ppm

_# Toxic Threat Zone EI@

kilometers
3
L —
1 . — !
] wind
of=— \
~ |
.
1 — I|.'
— — llf
3
0 2 4 6 8
kilometers

greater than 2.8 ppm
greater than 0.5 ppm
wind direction confidence lines

greater than 50 ppm
]

Obrdzek 14: siteni chloru (hodnoty koncentraci dle Cameo Chemicals) [42]

Na vyse uvedeném obrazku je graficky zndzornéna zona ohrozeni podle udajti o
koncentracich dle Cameo Chemicals. V tabulce niZe jsou uvedeny zoény ohroZeni ve
vztahu s hodnotami koncentraci a velikosti zony ohroZeni. Grafické zobrazeni Sifeni

latky na mapovém podkladu MARPLOT je uvedeno v pfiloze 4.
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Tabulka 12: zény ohroZeni simulované dle hodnot AEGL 1-3 [vlastni zdroj]

Zo6na ohroZeni Koncentrace (ppm) | Velikost zony

Cervena (AEGL 3) 50 703 m
Oranzova (AEGL 2) 2,8 2700 m
Zluta (AEGL 1) 0,5 5900 m

Koncentrace latky s tdaji shodnymi s Terexem

Pro mozné porovnavani vysledkt bylo nejprve nutné prevést jednotky. Terex
pracuje sjednotkami v mg/m? Pro pfevod potfebujeme znat moldrni hmotnost
kapalného chloru, ktera ¢ini 70,906 g/mol. Ddle dosadime jednotky v mg/m3,
s kterymi pracuje Terex. V nasem piipadé 71,43mg/m3. Po zaddni veSkerych tidaji se
nam koncentrace zobrazi v hodnotdch ppm. 71,43mg/m?® odpovidad koncentraci
24.63 ppm [61]. Grafické zobrazeni Sifeni latky na mapovém podkladu MARPLOT

je uvedeno v ptiloze 5.

_# Toxic Threat Zoene EI@

kilometers
0.75

0.25

wind

0.25

0.75
0.5 0 0.5 1 1.5

kilometers

greater than 24.63 ppm
greater than 10 ppm
wind direction confidence lines

Obrzek 15: Siveni chloru podle scéndre (hodnoty koncentraci dle TerExu) [42]
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Na vyse uvedeném obrazku ¢. 15 jsou zobrazeny zony ohroZeni, které jsou
vyobrazeny v grafu. V tabulce niZe jsou uvedeny zdény ohroZeni ve vztahu
s hodnotami koncentraci a velikosti zony ohroZeni. Pouzité hodnoty souhlasi

s hodnotami pouzivanymi TerExem.

Tabulka 13: zény ohrozZeni (hodnoty TerEx) [vlastni zdroj]

Zoéna ohrozeni | Koncentrace (ppm) | Velikost zony

cervena 24,63 978 m

oranzova 10 1400 m

Vyvoj maximalnich koncentraci uniklé NCHL v zavislosti na vzdalenosti od mista
uniku a ¢ase od doby tniku je uveden v pfiloze €. 6. Vyvoj maximalni koncentrace

chloru v zavislosti na vzdalenosti od zdroje tniku shrnuje nasledujici graf.

kencentrace chloru [10° ppm]
C
[

=1

10 20 ao 40 50 &0 T0 20 a0 100
vzdalenost od zdroje dniku [m]

Obrdzek 16: vyvoj maximalni koncentrace chloru [zdroj vlastni]
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5.4 Komparace vysledkd modelace

Pro komparaci vysledkt byly zvoleny vysledky modelace v samotném TerExu a
vysledky modelace v Aloze se vstupnimi tdaji shodnymi s TerExem. Pro
jednoduché porovnani vysledkt ndm slouzi nésledujici tabulka, kterd znazornuje
vysledky a porovndni zén ohrozeni v programu Aloha a Terex pti zaddni shodnych

vstupnich informaci.

Tabulka 14: porovndni vysledkii jednotlivych modelaci

Zona | Koncentrace(ppm) Terex Aloha Rozdil
Cervend | 24,63 (letalni 50) 1272 m 978 m 294 m
Oranzové 10 (IDHL) 1768 m 1400 m 368 m
Zluta 1 XXX 4300 m XXX

Z vysledki modelace zndzornénych v tabulce vyse je zjevné, ze by chlor zasahl
oblast do vzdalenosti 4300 m od mista vzniku. Koncentrace latky v takové
vzdalenosti od mista vzniku bude tak mald, Ze v této zoné nebude potteba

zvlastnich opatfeni, protoZe zde nehrozi Zaddné zdravotni riziko pro obyvatele.

Cervenou oblast pfi stejnych zadanych parametrech vypocital TerEx ¢ervenou zénu
ohrozeni ve vzdalenosti 1272 m. Aloha vypocitala cervenou zénu ohrozeni ve
vzdalenosti 978 m. Obé modelace odpovidaji koncentraci 24,63 ppm, presto se lisi o

368 m.

TerEx pro cervenou zonu ohroZeni navrhuje nezbytnou evakuaci osob do
vzdalenosti 1272 m. Stim vSak nemohu souhlasit, protoze evakuace takového

velkého tizemi pfi tiniku ,, pouze” 600 kg chloru by neméla smysl a neprovadéla se.
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Koncentrace latky totiZ klesne vyraznym zptisobem jesté dfive, nez na misto dorazi
slozky IZS. V naSem pfipadé bude maximalni opatfeni evakuace osob pouze v misté
havarie, vyhlaSeni vSeobecné vystrahy a nafizeni obyvateltim, aby nevychazeli
z domt a nevétrali. Pokud by se vSak velitel zdsahu rozhodl pro evakuaci, jednalo

by se pouze o nékolik nejblizsich domii ¢i ptilehlych blok.

Dale Program Aloha se shodnymi tdaji z TerExu vyhodnotil zonu ohrozeni sahajici
tésné pred hranice se sousedicim Polskem. Dle programu Terex zona ohrozeni
zasahuje priblizné 300 m za hranice ve sméru uniku. V obou pripadech bude
nezbytné vyrozumét Polskou stranu o vzniku mimofadné udalosti sahajici az na

jejich tizemi.

Oranzova oblast podle vysledkii Alohy s tidaji shodnymi s TerExem zasahuje tizemi
ve vzdalenosti 1400 m od mista tniku. Dle vysledkti podle Terexu je to dokonce
1768 m. Rozdil ¢ini tedy 368 m. Oba programy navrhuji a doporucuji evakuaci az na
tuzemi Polska, coZ je v nasem pripadé naprosto zbytec¢né a bude stacit pouze varovat
obyvatelstvo pomoci varovného signalu vseobecnd vystraha, ktery bude doplnén o
hlasovou zpravu skrze mistni rozhlas. Pokud budou dodrzovat instrukce pfi
chovani v pfipadé tniku nebezpecnych latek uvedenych v kapitole 5.5.1., nehrozi

jim zadné riziko ohroZeni zdravi ¢i dokonce i Zivota.

Zluta oblast zény ohrozeni je specifickd svym rozsahem. Dle programu Aloha
dosahuje do vzdalenosti 4300 m od vzniku udalosti. V této zéné neni potieba

zvlastnich opatfeni, protoZe zde nehrozi Zaddné zdravotni riziko pro obyvatele.

Jelikoz se jedna o mimofadnou udélost na hranicich mezi Ceskou Republikou a
Polskem, bude v kazdém piipadé nutné vyrozumeét odpovédné organy Polska a
poskytnout veSkeré informace o soucinnosti pfi odstraniovani nasledkt havarie.
Generalni feditelstvi HZS md v ramci projektu ,Bezpecné pohrani¢i” podepsanou

smlouvu o pfeshrani¢ni spolupraci k provadéni ¢innosti pti feSeni krizovych situaci
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prostfednictvim posileni spoluprdce vSech sluzeb zodpovédnych za bezpecénost

v pohranicni oblasti.

5.5Vyhodnoceni a fesSeni modelové situace

Vyhodnoceni a feSeni modelové situace bude feSeno ve vztahu k obyvateltim
zasazenych touto udalosti. Pfi modelaci se nam jako vysledek zobrazily tfi zony

ohroZeni.

Cervena zona

Koncentrace vyssi nez 24,63 ppm (data Terexu).

e Vymezeny prostor ohroZujici Zivot osob a jejich zdravi.

Vyskyt letalni koncentrace latky a koncentrace nebezpecéna Zivotu

Meéla by byt provedena evakuace, avSak je nutné vzdy danou udalost

posuzovat individudlné.

Oranzova zona

Vyskyt latky v mezich IDHL (10 ppm).

Prostor zdravi nebezpec¢ny
e Varovani ob¢anti pomoci sirény a rozhlasu.

Pfedani informaci obéantim o zasadach chovani.

Zluta zona

e Prostor se zvySenou koncentraci, avSak bez ohroZeni zdravi.
e Vyskytuje se zde pocitova koncentrace.

e Oblast doporucend pro chemicky priazkum.
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5.5.1 Chovani obyvatelstva v pripadé uniku chemické latky

Pro ptipad vzniku udalosti s tinikem nebezpecné chemicke latky ma mésto Nachod
na svych webovych strankach umistény obecné zasady pfi mimofadné udalosti,
které jsou dostupné pro kohokoli. Déle zde je uveden zptisob varovani obyvatelstva
v pfipadé mimorddné udalosti, ktera bezprostfedné ohroZzuje okoli. V tomto
pfipadé bude obyvatelstvo varovano pomoci sirén varovnym signalem , vSeobecna
vystraha”, ktery bude doplnén o hlasovou zpravu z hromadnych informacnich
prostiedkii. Pro obyvatelstvo je zde uveden i struc¢ny a pfehled co délat, kdyz zazni

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

e Vyhledejte ukryt v nejblizSi budové. Tou mtze byt vyrobni zdvod, ufad,
kancelaf, obchod, vefejnad budova i obytny diim. Jestlize cestujete automobilem
a uslysite varovny signdl, zaparkujte automobil a vyhledejte tkryt v nejblizsi
budové.

e zaviete dvefe a okna. Siréna miiZze signalizovat napf. unik toxickych latek,
plynt, radiaénich zplodin a jedd. Uzavienim prostoru sniZite pravdépodobnost
zamoreni ukrytového prostoru i osob.

e Ziskavejte informace o aktudlnim déni a pokynech pro obyvatelstvo ziskate z
hromadnych informacnich prostfedkti (radio, televize, pfijaté SMS zpravy na vas

mobilni telefon, hldSeni obecniho rozhlasu, megafony apod.).

Dale bych jako velice pfinosnou kapitolu ohodnotil obecné zasady chovani pfi

mimotadné udalosti, kterd obsahuje nékolik bodi: [47]

e Nepanikafte, vzdy se snazte zachovat klid a jednejte s rozmyslem.

e Respektujte situaci a snazte se ziskavat informace z oficidlnich zdroji
(rozhlas, televize, rozhlasové vozy, pokyny velitele zdsahu, pokyny
zameéstnavatele, méstské vyhlasky apod.).

¢ Nerozsifujte poplasné a neovéfené zpravy.

e Varujte ostatni ohroZené osoby ve svém nejbliZSim okoli.
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o Netelefonujte zbytecn¢, pretéZujete sit.

e Nepodcenujte vzniklou situaci.

e Pomahejte sousediim, zejména starym a nemocnym lidem.

e Uvédomte si, Ze nejvétsi hodnotou je lidsky Zivot a zdravi, teprve potom
zachrana majetku.

e Uposlechnéte pokynti pracovnikii zdchrannych slozek, orgdnt vefejné

spravy.

5.5.2 Dopad havarie na okoli

Chlor v kapalné fazi je oranzové zlutd, tézka olejovitd kapalina, pronikavého
dusivého zapachu. Na vzduchu se rychle vypafuje na Zlutozeleny velmi nebezpecny
plyn 2,5x téz8i nez vzduch. Pokud dojde ke styku s vodou, velmi prudce se zacne
kapalny chlor odparovat (z jednoho litru kapalného chloru se mtize za normalnich
podminek vytvofit az 475 1 plynného chloru). Pokud se jedna o mensi mnozstvi, je
mozna likvidace pomoci vodnych roztokt sifi¢itant. Jedna-li se o tnik kapalného
chloru, je nutné zabranit dal$imu rozsifovani plynu pomoci ohrazeni sorp¢ni textilii
(had, ponozka) nebo hrazi ze sypkého sorbentu a nechat odparit, aby nedoslo
k ohrozeni zivotniho prostfedi. Zejména pokud by se chlor dostal do vodnich tokd,
nebo do kanalizace a dale do tipraven vody, bylo by nutné vyrozumét spravce sité.
Havarie s pfitomnosti chloru bude mit zejména dopad na okolni obyvatelstvo.
Zejména ohrozeni zdravi a zivotti. Chlor je velmi dobfe citit jiz pti koncentracich od
0,01 ppm a drazdivé tucinky chloru jsou od 3 ppm. Z toho dtivodu je velmi snadno
rozpoznatelnd i minimalni koncentrace. Pokud dojde k zasaZeni chlorem, je nutné

poskytnout nasledujici prvni pomoc [46].

e Vyvést postizeného z mista zasazeni a zajistit pfivod cerstvého vzduchu.
e Ulozit do stabilizované polohy a zabranit prochladnuti.
e V pripadé potteby zahdjit podporu dychani (z ddvodu moZnosti intoxikace

zachrance neprovadét dychani z ust do tst).
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e PDfi potfisnéni zkapalnénym plynem nebo vodnym roztokem chloru svléci
zasazeny odév, pfi svlékani kontaminovanych c¢asti odévu minimalizovat
riziko nadychani.

e Potfisnéna mista diikladné oplachovat tekouci vodou (15 min).

e DPfedat postizeného k lékafskému oSetfeni.

5.6Sily a prostfedky HZS p¥i dopravni nehodé
s unikem NCHL

Piehled techniky, kterd je dostupna k likvidaci nehody sunikem nebezpecné
chemické latky. Techniku byla rozdélena dle jednotlivych hasi¢skych stanic. Pro
stanici HZS Nachod byla vypsana veskera dostupna zasahovou techniku. Pro stanici
HZS Hradec Kralové pouze technika, ktera by byla pouzitelna v pripadé mimoradné
uddlosti vétsiho rozsahu vyzadujici vétsi mnozstvi sil a prostfedkti k odstranéni

dané udaélosti.

Tabulka 15: zdsahovd technika stanice HZS Ndchod [zdroj vlastni]

Zasahova technika stanice HZS Nachod
Pozarni Pénidlo | Voda Dalsi vybava
technika
CAS 2401 40001 fetézova a rozbrusovaci pila, hydraulické niizky a
20/4000/240-S2T rozpinak, tésnici kliny, sorbenty, elektrocentrala,
Tatra 815 osvétlovaci stozar
CAS 4001 25001 sorbent, protichemické obleky, sorbéni hadi, rukavice na
K25/2500/400 chemické latky, kanalova ucpavka, Dychaci pfistroj
Tatra 815 4x4 Draeger PSS3000
CAS 24 2001 3600 navijak, plovouci ¢erpadlo, pretlakovy ventil,
Renault 1
Midlum 4x4
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CAS 5401 9000 1 asanacni lista, osvétlovaci stozar, lafetova proudnice,
30/9000/540 - vysokotlaké zafizeni pro rychly zasah, slozené z
S3VH Tatra priitokového navijaku, tlakové hadice DN 25 o délce 60
815-7 m a pistolové proudnice
AP 27 Tatra XXX XXX automobilova plosina s vyskou zdvihu 27 m a
815 maximalnim zatiZenim kose 360 kg
AZ 30 XXX XXX automobilovy zebfik pro maximalni vysku 30 m
Mercedes Benz
Atego 915
TA-LIR XXX XXX telefon a fax s GSM branou a wifi signalem, multifunkéni
Iveco Daily tiskarna, osvétlovaci stozar v LED provedeni s
pneumatickym teleskopickym vysuvem, klimatizace a
markyza, svételny stozdr a osvétlovaci stativy
s reflektory, elektrocentrala, priimyslovy vysavac,
vysokotlaky myci stroj, Zenijni naradi, dychaci technika.
TA Iveco Daily XXX XXX Veskeré vybaveni pro praci lezecké skupiny, zejména
4x4 vyskové prace a vybaveni pro zachranu osob z tézko
dostupnych terénti
VEA Ford XXX XXX elektricky lanovy navijak, izola¢ni dychaci pfistroj,
Ranger nahradni tlakova lahev, ménic napéti 12 V/230 V,
prenosny hasici pfistroj praskovy 6 kg, 1ékarnicka, ru¢ni
LED svitilny v provedeni ATEX (do vybusného
prostredi), rucni vyprostovaci nastroj, pakové kleste,
megafon, reflexni vesty k oznaceni ¢lenti Stabu velitele
zasahu, prostfedky pro oznaceni mista udalosti.
VEA Skoda Yeti XXX XXX lékarnicka, rukavice l1ékafské, rucni svitilny, rucni hasici

pfistroje, vyprostovaci nastroj, vytycovaci paska, reflexni
vesty, zastavovaci svitici terce, skladaci vystrazné

kuzely, fezak na bezpecnostni pasy
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Tucné oznacend zasahova technika bude v naSem pripadé plné vyuzitelna.
Cisternova automobilova stfikacka je univerzalni technika pro veskeré druhy
zasahti. Pro nas zajimavy je technicky automobil LIR Iveco Daily, ktery vyuZiji
hasici zejména u zasahtli na nebezpecné latky, zvlasté na horlavé kapaliny. Uvnitf
vozu najdeme nejiskfici naradi, ty¢ova cerpadla na hoflaviny, kyseliny a louhy,
hadice odolné nebezpecnym latkam (hoflaviny, kyseliny, louhy) s nerezovymi
spojkami, kanalové ucpavky, tmely a tlakové banddZe na potrubi, pretlakové
ochranné obleky, jimaci nddoby na hotlavé kapaliny ¢i zachycovaci nadoby. Dalsi
vyhodou je mozné pripojeni pfivésného voziku se stanovistém dekontaminace osob

SDO 1II.

Zajimavosti je velitelsky automobil Ford Ranger, ktery slouzi k dopravé a zajisténi
¢innosti velitele jednotky poZarni ochrany nebo fidiciho diistojnika na misté
mimoradné udalosti. Pro jeho terénni schopnosti je zejména vhodny pro tézky terén

a mtize slouZit i pro evakuaci obyvatel postiZenych mimofadnou udalosti.

HZS Hradec Kralové

V Hradci Kralové, jakozto krajském mésté je umisténa technika, ktera vyjizdi
kazdodenné k zdsahlim a technickym pomocim jako cisternova automobilova
stfikacka, technicky automobil, rychly zdsahovy automobil. Déle se zde nachazi i
specialni pozarni automobily a prostfedky urcené k fesSeni udalosti nejen na tizemi
mésta, ale i kraje a casto jsou vysildny na mezikrajskou vypomoc pfi zdvaznych

mimotadnych udalostech. [30]

Kontejnerovy automobil KA - S3R na podvozku Tatra 815] je urcen jako nosié¢
kontejnerti. Je vybaven hydraulickou rukou MULTILIFT LHT. Chemicky kontejner
slouzi k zdsahu u mimoradnych udalosti vétsiho rozsahu s vyskytem nebezpecnych
latek (tzn. chemickych, radioaktivnich, bojovych a biologickych latek). Rok vyroby

2004. Technické chemicky kontejner obsahuje dychaci techniku, protichemické
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odévy, souprava pro dekontaminaci zasahujicich hasic¢ti, ¢erpadla na nebezpecné
latky, sbérné nadoby, pneumatickeé tésnici vaky a ucpavky, sorp¢ni materidly, tésnici
tmely, nafadi pro praci v prostfedi s nebezpecim vybuchu, pfetlakovy ventilator
pohanény vodni turbinou, elektrocentrdlu s pfislusenstvim a rozvadécem

v nevybusném provedeni.

Obrizek 17: KA S3R s chemickym kontejnerem [30]

Pozarni nosi¢ kontejneru PKN M2 na podvozku Mercedes Benz Atego je vybaven
hydraulickym ndkladovym jefdbem multilift a homologaci pro pfepravu nakladu v
rezimu ADR. Rok vyroby 2009. Stabni kontejner je predevsim uréen k vyuziti pfi
velkych, rozsahlych ¢i jinak komplikovanych zasazich, kde je zfizen Stab zdolavani
této mimoradné udalosti. Tento kontejner pak slouzi jako misto, kde zaseda Stab a
odkud fidi zasah. Kontejner je vybaven tak, Ze umoZnuje i nékolikadenni nepfetrZity
pobyt ¢ty a vice lidi, nezavislych na doddvce energii. Rok vyroby kontejneru 2009.
Vybava kontejneru ekologické WC, elektrocentrdla, nezavislé topeni, lednicka,
automat na pfipravu jidel a napoji, mikrovlnna trouba, vyhfivana nadrz na 100 1

vody, rozkladaci sedacky, radio, radiostanice.
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Obrizek 18: pozirni nosic kontejneru PKN M2 [30]
Pozarni kontejnerovy nosi¢c PKN M2R na podvozku Mercedes Benz Atego je
vybaven pohonem vsech kol a hydraulickym ndkladovym jefdbem Ferrari 561 s
moznosti vylozeni az do vzdélenosti 7,15 m. Rok vyroby 2015 Protiplynovy kontejner
KPPL je urcen k zasahu pfi mimofadné udalosti vétsiho rozsahu s predpoklddanym
dlouhodobym nasazenim vétsiho poctu dychaci techniky ¢i zdsahu s vyskytem
nebezpecnych latek. Rok vyroby 2004. Vybava kontejneru zahrnuje vzduchové
dychaci pfistroje, vyvadéci masky pro zachranu osob, protichemické odévy, odévy

proti sdlavému teplu, souprava pro dekontaminaci zasahujicich hasi¢t.

Obrazek 19: pozarni kontejnerovy nosi¢ PKN M2R [30]

Evakuacni autobus na podvozku Irisbus Crossway je urcen pro mimofadné situace,

kdy je tfeba feSit dopravu nebo evakuaci vétstho poctu osob. Celkova prepravni
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kapacita autobusu je 39 osob. Pro tucely evakuace je autobus vybaven
minikuchynkou, klimatizaci, kotvicimi tchyty pro nositka a pro transport vozic-

kare.

Vyprostovaci automobil VYA - 30 na podvozku Mercedes Benz Actros je urcen k
manipulaci s bfemeny do hmotnosti 30 t, vyproStovani havarovanych vozidel
pomoci dvou navijaki s taznou silou az 40 t a déle je vybaven zafizenim pro odtah

nakladnich vozidel s nosnosti do 13 t.

V nasem pfipadé, pokud by se jednalo o unik ,,pouze” 600 kg kapalného chloru,
nebude potieba vyuZit techniku ze stanice v Hradec Kralové. Pokud by se vsak
jednalo o tinik nebezpecné latky z cisterny pfi pfevozu po silnici, nebo havarii na
Zeleznici s inikem nékolika tun nebezpecénych latek, bylo by jiz potfebné povolat
tyto sily a prostfedky k odstranéni nasledkti havarie. Dale je mozné vzdy pocitat

s pomoci jednotek sboru dobrovolnych hasicti z okolnich obci.

5.7 Postup HZS pf¥i nehodé s unikem NCHL

Ukolem jednotek pfi havarii nebezpeénych latek jsou ¢innosti vedouci ke sniZeni
bezprostfrednich rizik a omezeni rozsahu havarie s cilem stabilizovat situaci. V dobé
pfijezdu na misto zasahu se musi jednotka priblizovat k mistu havarie zpravidla po
sméru vétru a smér vétru neustdle kontrolovat. Jednotka nesmi zajizdét do
bezprostfedni blizkosti mista mimofadné udalosti. Déle po pfijezdu na misto je
nezbytné identifikovat uniklou latku. HZS ma ve svych vozidlech umistén tablet s
databdzi nebezpecnych latek Medis Alarm. V této databazi je mozné vyhledat
prepravovanou latku dle UN kddu, ktery je umistén na vozidle pfepravujicim
NCHL. Dalsi ukoly a postup ¢innosti jednotky zavisi na vybaveni jednotky
ochrannymi prostfedky a dalSimi prostfedky pro praci s nebezpecnymi latkami.
Cinnost jednotky musi byt co nejvice bezpeénd pro jednotku a jeji ¢innosti nesmi byt

vyvoldna netinosna rizika pro okoli. Po zjisténi konkrétni NCHL (v naSem ptipadé
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600 kg chloru uniklého z ocelového tlakového sudu) budou jednotky postupovat dle

bojového fadu jednotek PO, zpracovaného pro zasah s iinikem chloru.

Kromé obecnych ¢innosti pfi zdsahu s pfitomnosti nebezpecnych latek se provede
zejména vyznaceni pfedbézné hranice nebezpecné zony ve vzdalenosti 30 metr.
Hranice predbézné zony se méfenim upfesni na zakladé koncentrace 1 ppm. Pfi
¢innostech v nebezpecné zoné pouzivaji jednotky protichemické ochranné
prostfedky v zavislosti na naméfené koncentraci a na zakladé vnimani koncentrace
(drazdivé ucinky). Dale bude nutné zachranit a evakuovat osoby z nebezpecéné zony.
Zachranuji se vZdy osoby, které se nachazeji v pfimo zasaZeném prostoru a v¢as se
varuji, popf. evakuuji osoby z prostoru, kde se pfedpoklada sifeni chloru. Evakuaéni
cesty se voli tak, aby vedly mimo nebezpecnou zénu a aby navazovaly na dostate¢né
velky rozptylovy prostor pro evakuované osoby, napf. pfi evakuaci velkého poctu

0sob.

Obyvatelstvu bude sdélena informace ,Doslo k tuniku nebezpecné latky,
nevychazejte na volné prostranstvi. Uzaviete okna a dvefe, pfesurite se do hornich
podlazi budovy.”. Pro varovani a informovani obyvatelstva lze vyuzivat kromé
sirén i vozidla s rozhlasovym zafizenim. Osoby provadé€jici varovani obyvatelstva v
misté zdsahu a v misté predpoklddaného Sifeni musi byt pouceny o nebezpedi a

Sifeni chloru a pfipadné vybaveny ochrannymi prostfedky.

V pfipadé uniku zkapalnéného plynu, je nutné postupovat dle ndsledujicich

opatfeni [46].

e Utésnit misto tniku, vyuzit tésnici vaky, kliny, tmely. Pro utésnéni Ize
pouzit navlhéenou tkaninu; vlivem nizké teploty dojde k pfimrznuti vlhké
tkaniny a sniZeni tniku (pro lepsi utésnéni je mozné tkaninu kratce zkropit).

e Zabranit dalSimu rozsirovani zkapalnéného plynu, ohradit sorpéni textilii

(had, ponozka) nebo hrazi ze sypkého sorbentu a nechat odpafit.
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e Nezkrapétlouze zkapalnéného plynu (voda zptisobuje rychlejsi odparovani),
zabranit dalSimu ohfivani zasazeného prostoru.

e DPokryt louZi zkapalnéného plynu vrstvou stfedni nebo lehké pény,
popfipadé polyethylenovou folii nebo sorbentem.

e Do kontejnerti a nadob, kde je pritomen zkapalnény plyn, nesmi byt

dodavana voda (zvySovani odparu chloru).

Pfi tinicich chloru je nutné pocitat i s mnoha komplikacemi.

e Pri nizkych koncentracich chloru mtize dochazet ke zkresleni naméfenych
hodnot (zplisobeno, napf. raznou citlivosti méficich pfistroja,
povétrnostnimi vlivy, uspofadanim vnitiniho prostoru).

e Pfi kontaktu ochranného odévu se zkapalnénym chlorem muze dojit k jeho
poskozeni (material odévii nebo rukavic kiehne a ldme se).

e Pfi kontaktu se zkapalnénym plynem miize dochdzet k poskozeni
technickych prosttedktt a vzniku omrzlin u zasahujicich (nebezpeci
podchlazeni a omrznuti).

e V pripadé tniku plynné faze mtze dochdzet k rychlému pohybu toxického
oblaku, prfedevSim v zavislosti na povétrnostnich podminkach, typicky
zapach chloru mtize vyvolat paniku mezi obyvatelstvem i v koncentracich
nezpuisobujicich poskozeni zdravi.

e V piipadé, Ze dojde k uniku latek z technologickych zafizeni, je mozné
provést utésnéni celych technologickych mistnosti a hal nebo vyuzit
technologické odsavani, k utésnéni je mozné pouzit i provizorni prostfedky,
napf. montazni pénu, plastové folie.

e Kniku chloru mtize dojit i v pfipadech, kdy se na daném misté chlor pfimo
neskladuje (vznik chloru chemickou reakci, napf. nechténé smichani dvou
kapalin), chlor se muZe uvolnovat a zplisobovat intoxikaci osob, je-li ve
vétsim mnoZstvi obsaZen ve vodé nebo v bélicich a odmorovacich roztocich

(napf. nadmérnd davka chloru v bazénech), smichdnim odmofovacich
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roztokt obsahujicich chlornan s kyselinami dojde k masivnimu tniku chloru

z roztoku.

5.8 Vyhodnoceni vysledku

V této kapitole budou postupné vyhodnoceny vysledky SWOT analyzy a

provedenych simulaci.

5.8.1 Vyhodnoceni SWOT analyzy

Metoda SWOT analyzy byla popsdna jiz v kapitole 4.5. Nyni budeme fesit samotnou
analyzu podle zadané metodiky. Cilem analyzy bude zjistit pfipravenost HZS,
informovanost obcanti a feSeni vzniklé situace sunikem nebezpecné latky.

Z vysledkit SWOT analyzy budou poté vyvozena doporucena preventivni opatfeni

Silné stranky:

e Pfipravenost HZS pro feseni havarii s inikem nebezpecénych latek.

Pfirucka pro obyvatelstvo, co délat v pfipadé uniku nebezpecnych latek.
e Pfisné naroky na prepravu latek podle ADR.

Siroky sortiment zasahové techniky.

Zpracovan bojovy fad jednotek PO v piipadé uniku chloru.

Slabé stranky:

Nedostatecna kvalita silnic.

NedodrZzovani zakonnych piestavek pfi silni¢ni dopravé.

Zvédavost obcanti, komplikujici praci slozkam podilejicim se na odstranéni

mimoradné udalosti.

Stale se zvySujici priimérné stafi dopravnich prostfedki.
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e Nizka kvalita fidi¢ti (zaméstnavatel nepozaduje vypisy z eviden¢ni karty

ridice).
Prilezitosti:

e Modernizace silnice 1/33.

e Navazani vetsi spoluprace a castéjsi cviceni v ramci preshranicni spoluprace
s Polskem.

e Zvysit podvédomi obc¢anti o chovani na silnicich.

o Casté kontroly vozidel v rezimu ADR.

e Vystavba obchvatu Nachoda.

o Skoleni jednotek sboru dobrovolnych hasi¢ti pro zasah s piftomnosti

nebezpecné latky.
Hrozby:

e Financéni Skody.

e Majetkové Skody.

e Skody na Zivoté a zdravi.

e Pretizeny hlavni tah I/33 a s tim souvisejici riziko castych dopravnich nehod.
e Silnice I/33 vede pfimo skrze centrum Nachoda, pokud by zde doslo k tniku

nebezpecné chemické latky, mélo by to zdvazny dopad na zdravi obyvatel.

5.8.2 Vyhodnoceni modelaci v Aloze

Po provedeni simulaci dle scénafe, je také nutné vyhodnotit ziskané vysledky.
Komparace vysledk(i mezi Alohou a TerExem (data shodna s TerExem) probéhla
v kapitole 5.4. Nyni ndm zbyva vyhodnotit dvé simulace. Jako prvni probéhla
simulace v Aloze za pouziti hodnot IDHL, HPK-10, HAU-20 a nasledné probéhla

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

Cervena zéna ohroZeni byla v nasem p¥ipadé simulovana pro hodnotu IDHL, tedy
maximalni koncentrace toxické latky, pfi které muiZe osoba uniknout béhem
30 minut bez jakychkoliv pfiznakt poskozeni nebo bez jakychkoliv nezvratnych
ucinkt na zdravi. Tato zdna je simulovana pro koncentraci 10 ppm. Jako vysledek
nam Aloha uvedla velikost zony 1500 m. Pro nas z toho tedy vyplyva, Ze cas na

pfipadnou nafizenou je velice dostatec¢ny a da se fici, Ze i bezpecny.

Oranzova zéna ohrozena byla simulovana pro hodnotu HPK-10. Havarijni pfipustna
koncentrace je limitni koncentrace plynu, pary nebo aerosolu latky v ovzdusi, které
se mohou vystavit zdchranafi pri zachrané osob bez prostiedkd individudlni
ochrany po dobu 10 min. V naSem pfipadé se jednalo o koncentraci 6 ppm. Jako

vysledek ndm Aloha uvedla zénu ohroZeni o velikosti 1900 m.

Zluta zéna ohroZeni byla simulovana pro hodnotu HAU-20. Havarijni akéni trovent
je limitni koncentrace plynu, pary nebo aerosolu latky v ovzdusi, pfi které je nutné
obyvatelstvo vyvést ze zamoteného prostoru do 20 min. V nasem piipadé se jedna

o koncentraci 3 ppm a velikost zény ohrozeni je 2600 m.

Simulace s témito vstupnimi tdaji bude dtlezitd zejména pro zasahujici slozky,
zejména pri rozhodovani o postupu zasahu. Grafické zobrazeni Sifeni latky na

mapovém podkladu MARPLOT je uvedeno v priloze 3.
Simulace s hodnotami AEGL 1-3

Pfed samotnou simulaci je nutno podotknout, ze byly pouzity hodnoty akutni
expozice po dobu 10 minut. Modelovat tinik na dobu delsi (30, 60, 4 h, 8 h) je v naSem
pripadé nesmyslné, protoze se jedna pouze o unik malého rozsahu a do 15 minut

bude mrak rozptylen.
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Cervend zéna ohroZeni byla simulovana pro hodnotu AEGL 3 pro dobu expozice
10 minut. Pro AEGL 3 plati, Ze koncentrace nebezpecné latky ve vzduchu, nad kterou
se pfedpokladd, Ze béZzna populace, véetné vnimavych jedinci, mutZze zakusit
zdravotni uc¢inky ohroZujici Zivot nebo miiZze dojit k smrti. Pro tuto hodnotu bylo
pocitano s koncentraci 50 ppm. Aloha vypocitala tuto vzdalenost na 703 m od mista

vzniku.

Oranzova zdéna ohroZeni byla simulovdna pro hodnotu AEGL 2 pro dobu expozice
10 minut. Pro AEGL 2 plati, Ze koncentrace nebezpecné latky ve vzduchu, nad kterou
se pfedpokladd, Ze béZznd populace, véetné vnimavych jedinci, mutze zakusit
nevratné nebo jiné vazné, dlouhotrvajici nepfiznivé zdravotni tcinky nebo muize
dojit k zhorSené schopnosti tniku. Pro tuto hodnotu bylo pocitano s koncentraci

2,8 ppm. Aloha vypocitala tuto vzdalenost na 2700 m od mista vzniku.

Zlutéd zéna ohroZeni byla simulovana pro hodnotu AEGL 1 pro dobu expozice
10 minut. Pro AEGL 2 plati, Ze koncentrace nebezpec¢né latky ve vzduchu, nad kterou
se pfedpoklada, ze bézna populace, véetné vnimavych jedincti, mtize zakusit patrné
nepohodli, podrazdéni, nebo urcité, smysly nepostfehnutelné, symptomatické
piiznaky. Udinky nejsou oslabujici, jsou pfechodné a vratné po preruseni expozice.
Pro tuto hodnotu bylo poditdno s koncentraci 0,5 ppm. Aloha vypocitala tuto

vzdalenost na 5900 m od mista vzniku.

Simulace s hodnotami AEGL 1-3 bude také dtlezit4 pro zasahujici slozky, avSak ve
vztahu k obyvatelstvu. Na zdkladé téchto informaci bude mozné rozhodnout o
dalSich postupech z hlediska ochrany obyvatelstva postizenych udalosti a o nutnosti
provedeni preventivnich opatfeni. Grafické zobrazeni Sifeni latky na mapovém

podkladu MARPLOT je uvedeno v prfiloze 4.
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Vyhodnoceni maximalnich koncentraci uniklé NCHL

Dle pfilohy ¢. 6 je moZné konstatovat, Ze pfi iniku NCHL ve vzdalenosti 1 metru od
mista uniku bude venkovni koncentrace zavratnych 886 000 ppm a vnitini
koncentrace 11300 ppm. Jako okamzitd smrtelna davka pro clovéka se uvadi
koncentrace 1000 ppm. Nas vysledek je tedy cca 880x vyssi, coz by znamenalo
okamzitou smrt. V nasem pripadeé je vSak neredlné, aby se v takovéto vzdalenosti
nékdo nachazel. Ve vzdalenosti 50 metri bude maximdlni koncentrace ptiblizné po
dvou minutach od zacatku uniku NCHL koncentrace (venkovni) s hodnotou
13 700 ppm a vnitini koncentrace s hodnotou 106 ppm. Je zde celkem evidentni
rozdil mezi maximalni koncentraci ve vzdalenosti 1 metru a maximalni koncentraci
ve vzdalenosti 50 metrt od mista dniku NCHL. Maximalni koncentrace ve
vzdalenosti 50 metrti je tedy cca 65 x nizsi neZ maximalni koncentrace ve vzdalenosti
1 metr od mista tiniku NCHL. Maximalni koncentrace ve vzdalenosti 50 metrti bude
cca po 2 minutdch, tedy relativné dost casu pro ostatni fidi¢e a osoby odebrat se do
bezpecné vzdalenosti. V okoli do 100 metr(i se nenachazeji zddné budovy, proto
vnitini koncentrace je pro nas nezajimava. Ve vzdalenosti 500 metrt je maximalni
vnéjsi koncentrace uz pouze 103 ppm. Vysledek modelace znazorniuje nasledujici

obrazek.
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Obrazek 20: Koncentrace chloru ve vzdilenosti 500 m od mista tiniku NCHL
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Maximdlni koncentrace ve vzdalenosti 500 ppm nastane pfiblizné 7 minut od
zacatku aniku NCHL. A poté se jiz koncentrace bude postupné snizZovat. Pokud se
podivdme na maximalni koncentraci uvnitf budov, bude tato hodnota uz c¢inni
pouze 1,8 ppm. S dalsi rostouci vzdalenosti se hodnoty maximalnich koncentraci
razantné sniZuji a pro obyvatelstvo nepfedstavuji ohroZeni na Zivoté ¢i zdravi, to
vSak za predpokladu, Ze uposlechnou signdlu vSeobecné vystrahy a nebudou

vychazet z domu a vétrat.

5.9Doporucend preventivni opatfeni

Z vySe uvedenych jednotlivych ¢asti SWOT analyzy lze mtiZeme konstatovat, Ze
organy mésta a slozky HZS jsou dostate¢né pripravené celit udalostem s tinikem
nebezpecénych latek. Naopak vétsina obyvatel si nepfipousti, Ze by se néco takového
mohlo stat a nevénuji tomu Zadnou pozornost, a to i pfesto, Ze veSkeré informace
jsou velmi snadno dohledatelné. Po celkovém zhodnoceni situace byla navrZzena

nasledujici opatfeni.

e Do budoucna se zabyvat jiz dlouho planovanou stavbou obchvatu
Néchoda.

e Zvysit povédomi a informovanost obyvatelstva o chovani v ptipadé MU.

e Prohlubovat spolupraci s HZS Polska.

e Modernizovat vybaveni pro feSeni havarii s inikem chemické latky.

e Realizace provéfovaciho cviceni slozek HZS s asistenci ostatnich slozek
IZS na likvidaci chemické havarie alespon jednou rocné.

e Navyseni kontrol pfislusnych organti zamétenych na zjisténi formalnich i
technickych nedostatkt pti pfepravé NCHL u dopravcti.

e Zavedeni systému hlaseni planované prepravy NCHL od urcitého
mnozstvi konkrétni latky, podobné jako je tomu pfi skladovani dle ptiloh

zakonu 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii.
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6 DISKUZE

Doprava nebezpecnych latek je specificka tim, Ze predstavuje velké ohroZeni v ramci
bezpecnosti v pfipadé nehody. Silnicni preprava nebezpecnych latek ma své
vyhody, ndklad lze dopravit prakticky kamkoliv. Proto je pfeprava rychld a
operativni. Silniéni sif v CR je velmi hustd, ale ¢asto nekvalitni a nen{ p¥izptisobené

pro velky provoz a zejména ndkladni pfepravu.

Doprava vytvari predpoklady ke zvySeni produktivity v primyslu a v obchodé.
Vedle nespornych kladnych pfinosti mé také zdporné stranky, jako znecistovani
zivotniho prostfedi a zejména nehody, pfi kterych dochdzi ke ztratdm na Zivotech i
majetku. Dopravni infrastruktura, ktera se planovala a stavéla v dfivéjSich dobach,
vlibec nepocitala s moznostmi kaZdorocné se zvysujicich pozadavki na pfepravu.
V naSem ptipadé prepravu nebezpecnych latek, souvisejicim s rozvojem priimyslu
a vyrobnich technologii. Dale se ve méstech nachdzeji naptiklad sportovni ¢i vyrobni
zatizeni, hokejové a plavecké stadiony, pivovary apod., které se v ramci svého
provozu rovnéz pouzivaji nebezpecné chemické latky a jsou zdsobovany primarné
silni¢ni dopravou. Proto je provoz ¢asto veden i centry obytné zastavby. Samotnym
prikladem je silnice 1/33, kterd prochézi téméf centrem mésta Nachod, kde intenzity
dopravy dosahuji pres 20 000 vozidel/24 hodin. V dtsledku vysokych intenzit se na
této komunikaci a na pfilehlych mistnich komunikacich  vytvari
dopravni kongesce a dochazi v dlouhych casovych tsecich k celkovému kolapsu

dopravy.

Ke zvoleni scénafe a nasledné modelaci nehody s tinikem nebezpecné chemické
latky se tato silnice ukazala jako idedlni volba. Déle bylo nutné vybrat chemickou
latku. Zde bylo na vybér mezi mnoha latkami, avSak mezi nejcastéji prepravované
latky stéle patfi chlor a amoniak. Pro nasi praci byl zvolen chlor, pfepravovany po
silnici v celkovém pocétu 20 kusti tlakovych lahvich o obsahu 65 kg a dvou

silnosténnych ocelovych sudi o obsahu 600 kg chloru. Chlor se transportuje
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prevazné v kapalné formé, nicméné pfi jeho tniku dochazi k tvorbé tzv. téZkého
plynu. Tento pojem oznacuje plyn, ktery ma vyssi molekulovou hmotnost nez
vzduch (28,96 g.mol?), anebo se nachazi ve stavu, kdy ma oproti vzduchu vyznamné
vyssi hustotu (1,29 kg.m). V nasem ptfipadé tedy pocitdme se vznikem téZkého
plynu. Kolektiv autorti ve své publikaci Rozptyl tézkého plynu v atmosfére [54] uvadi,
Ze v redlné atmosféfe mutize rozptyl ovliviiovat fada okolnosti, mezi které patii
zejména clenitost terénu, rychlost a smér proudéni vzduchu ¢i mira vertikdlniho
promichavani. Charakter rozptylu je nicméné determinovan fyzikalné-chemickymi
charakteristikami rozptylované latky, predevSim hustotou za daného tlaku a
teplotou. Je-li tato hustota vétsi nez hustota vzduchu (tézky plyn), ma rozptylovana
latka tendenci vytvaret kompaktni oblak, jeZ setrva pfi zemi a Sifi se velmi pozvolna.
To vnaSem prfipadé ovliviiuje samotnou modelaci, jelikoz byla provedena

v zastavéném tzemi, které slouzi jako ,zabrana a zpomalovacé” Sifeni toxické latky.

Pokud se podivame na statistické tidaje o vyrobé a spotfebé chloru, dojdeme k velmi
zajimavym udajim a k ujisténi, Ze této problematice je potieba vénovat patficnou
miru pozornosti i do budoucna. Dle odborného ¢lanku Ing. Tomase Ersila z GHC
Invest s.r.0. Situace v Ceské republice s plnénim a distribuci kapalného chloru v drobnych
obalech [57], jsou v Ceské republice pouze dva vyrobci kapalného chloru. Jednim
z nich je Spolana Neratovice s roéni produkci 135 000 tun a druhym je Spolchemie
Usti nad Labem s ro¢ni produkci 60 000 tun chloru. Dal$im zajimavym faktem je
spotieba kapalného chloru v Ceské republice v drobnych obalech, tzn. lahve a sudy.
V primyslu je spotfebovano cca 700 tun chloru pouze v sudech. Ve vodarnach se
spotfebuje cca 560 tun v kombinaci sud nebo ldhev. Pro vefejné bazény, zejména
k dezinfekci vody se spotfebuje cca 140 tun chloru pouze v lahvich. Celkem spotfeba
chloru v Ceské republice ¢inni p¥iblizné 1 400 tun chloru roéné, a to pouze

v drobnych obalech.

V celkovém méfitku s vyrobou a spotfebou chloru v Evropé (12 681 000 tun rocné),

je spotfeba chloru v drobnych obalech pro priimysl, tpravu pitné vody a tpravu
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bazénové vody zanedbatelna. Dale je nutné vzit v potaz fakt, ze v roce 2005 doslo
k uzavreni plnic¢ky chloru do drobnych obali ve Spolchemii a od 1. 3. 2008 byla
uzavfena i posledni plni¢ka do drobnych obaléi na tzemi Ceské republiky ve
Spolané Neratovice. Proto je chlor v drobnych obalech (sudy, lahve) dovazen od
1. 3. 2008 ze zahranici, zejména Polska, Slovenska, Rakouska a Némecka. Pokud se
zaméfime na vySe uvedeny tudaj spotfeby kapalného chloru v drobnych obalech
v Ceské republice, dojdeme k ¢islu 1400 tun ro¢né. Vzhledem k uzav¥eni plnicek, je
nutné takovy to objem dovést ze zahranici silnicni dopravou. Vznik nehody

s unikem nebezpecné chemické latky je tedy redlni a v celku pravdépodobny.

Pokud se jednd o havdrie sunikem nebezpecnych latek, uvadi Petr Skiehot a
kolektiv autort ve své publikaci Rozptyl tézkého plynu v atmosfére [54], graf
s pfrehledem plynnych latek podilejicich se na zavaznych havariich. Graf byl
zpracovan podle databaze MARS, ktera vyhodnotila az 50% podil zavaznych
primyslovych havarii je spojeno s tniky latek do ovzdusi a z nichZ 97 % vede ke
vzniku oblakii téZkého plynu. Z grafu vyplyva, Ze nejcastéji se jednd o unik
amoniaku, chloru, chlorovodiku, vodiku, propan-butanu, zemniho plynu,

fluorovodiku, methanolu, fluoru, sirovodiku, a oxidu siricitého.

V diplomové praci je také zminéna nehoda ze dne 6. 1. 2005, ktera se stala v Severni
Karoliné v USA. Tato udalost bude komparovana ve vztahu se zptisoby feseni, které
byly nedostatecné v diisledku chybnych krokti ihned po havarii. Pokud by se
postupovalo spravné, troufnu si fici, ze by havarie neméla takovy zavazny dopad,
zejména na zivotech. Nehoda v Graniteville je ikonou nejvétsi Zelezni¢ni katastrofy
v déjinach USA. Jednalo se celkem 42 vagont prepravujicich nebezpeéné chemické
latky (chlor, hydroxid sodny, kresol), které se stfetly s jinym ndkladnim vlakem na
odstavné koleji. Doslo ke kolizi a vykolejeni obou lokomotiv a Sestnacti vagonti. Déle
doslo k protrZeni cisterny s chlorem a naslednému tniku 90 tun jedovatého plynu.
Nehoda si vyzadala 9 lidskych Zivott z nichz 8 zemfelo pfimo pfi havarii a jeden na
nasledky inhalace jedovatého chloru. 250 lidi muselo byt oSetfeno vzhledem
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k intoxikaci chlorem a v okruhu jednoho kilometru bylo 5400 okolnich obyvatel

evakuovano na dobu dvou tydnti, kdy probihala dekontaminace.

Z vySetfovaci zpravy nehody [53] vyplynulo nékolik pochybéni po vzniku havarie.
Jednou z nich byla reakce Zeleznice, kterd nahlésila nehodu vice nez hodinu po
uniku chloru. Pokud vezmeme v potaz tnik 90 tun jedovatého plynu a reakci se
zpozdénim vice nez jedné hodiny, je zcela jasné, Ze se oblak chloru dostal od zdroje
uniku az do nékolika kilometrové vzdalenosti po sméru vétru, a to za tcasti nic
netusicich obyvatel. Toto tvrzeni podporuje dalsi fakt, Ze chlor bylo mozné citit i

2,5 km od mista tiniku. Neni vSak jasné, v jaké koncentraci se zde chlor nachazel.

Chlor je velmi dobfe rozpoznatelny cichem. Cichovy prah chloru je v rozmezi
0,5 —4 ppm. Dale vysetfovaci zprava uvadi, Ze jeden ze zasahujicich dobrovolnych
hasici reagoval na vlakové nestésti a nasledné uvolnéni chloru bez osobnich
ochrannych prostfedkii. Toto lze jednoznacné oznacit za nesmyslné selhani
dobrovolného hasice. Pokud by tato udalost byla ohldSena vcas a hasi¢ takto
reagoval ihned po tniku chloru, kdy by se maximalni koncentrace pohybovala ve
statisicich ppm v blizkém okoli od zdroje tiniku, doslo by k okamzité smrti. DalSim
bodem je nevédomost obyvatel, jak na nehodu s tnikem nebezpecéné chemické latky
reagovat. I navzdory faktu, Ze se pfes zeleznicni stanici pfevazeli nebezpecné
chemické latky denn€, informovanosti obyvatel nikdo nevénoval pozornost. Pokud
se lidé setkaji s mimofddnou udalosti a nevédi co maji délat, zachvati je panika.
Budou pretéZovat mobilni sité a zacnou se ze svych domovti pfesouvat ven, kde jim
bude s nejvétsi pravdépodobnosti hrozit vétsi riziko nez v uzavieném, utésnéném a
zabezpeceném domovu. Maximalni koncentrace latky uvnitf budou se oproti

maximalni koncentraci vné razantné snizuje se vzdalenosti od zdroje uniku.

NejduleZitéjsi je v takovém pripadé pfi uniku nebezpecné chemické latky jednat

okamzité a neodkladné. Vyrozumét slozky IZS a varovat obcany pfed moZznym

80



ohroZenim prostfednictvim mistnich rozhlasti. DalsSim moZnym opatfenym by bylo
vypracovani presnych postupti pro obsluhu Zeleznicni stanice a zasadach chovani
v ptipadé tiniku NCHL, véetné dtlezitych kontaktii, potfebnych pro feSeni udalosti.
Pokud se jedna o pfipravenost dobrovolnych hasi¢li, bylo by dobré prohlubovat
spolupraci s hasi¢i profesionalnimi, zejména o zasadach chovani, postupech,
prostfedcich osobni ochrany a feSeni udalosti s iéasti nebezpecné chemicke latky.
Pokud by se jednalo o vzdélanost a informovanost obyvatel v rdmci chemické
bezpecnosti, doporudil bych vzdélavani od zdkladnich skol v rdmci zdbavnych
prednasek, které by slouzili pro vsunuti myslenky, Ze se takového néco muze stat

do povédomi. Dalsi moZnosti by byly vefejné pfednasky urcené pro vsechny.

Prestoze se jednalo o nehody rozdilné zejména v uniklém mnozZstvi chloru, je mozné
tuto nehodu komparovat s vysledky této diplomové prace. Pokud se podivame na
pfi¢inu vzniku havdrie, je v obou pfipadech pricinou selhdni lidského faktoru.
V nasem pripadé mikro spanek fidice a v Graniteville nasmérovani pfijizdéjictho
vlaku na odstavnou kolej, kde uz stdl jiny vlak. Selhdni lidského faktoru je jednou z
nejcastéjsich pricin vzniku havarii, at uz dopravnich tak i mimofadnych udalosti.
Pokud budeme komparovat reakci na udalost, tak v naSem pfipadé byla reakce
velmi rychla. To je dulezité pro efektivni zdsah zejména pfi tniku chloru v obytné
oblasti. V Graniteville byla reakce na udalost naprosto katastrofdlni a zasadni pro
celkovy vyvoj udalosti. V dnesni dobé€ je téméf nemyslitelné, aby se v pfipadé tiniku
jakéhokoli mnoZstvi chloru ¢i jiné NCHL jednalo téméf s hodinovym zpozdénim.
Chlor se bude Ssifit po sméru vétru. Po téméf hodiné dobé bude v nékolika
kilometrové vzdalenosti od zdroje tiniku. Zuacastnéni obéané nebudou nic tusit a
bude to mit velky vliv na celkové bilanci nehody z hlediska ohrozeni zdravi a

pfipadné i Zivott.

Pokud porovname vysledky softwarovych nastrojii, Aloha ndm vymodelovala zénu
ohrozeni pro koncentraci chloru 1 ppm do vzdalenosti 4 300 m. Do této vzdalenosti

nam byl doporuceny priizkum. Nutno podotknout, Ze v naSem pripadé se jednalo o
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150 x niz$i hmotnost uniklého chloru. V pfipadé Graniteville se uvadi, Ze chlor bylo
mozné citit ve vzdalenosti 2 500 m od mista tniku. Chlor je moZné citit od velmi
nizkych koncentraci. Pokud tedy porovname vzdalenost nasi (4 300 m a 600 kg
chloru a 2500 m a 90 000 kg) je zcela zjevné, ze pri tniku chloru o 150 x vy3si
hmotnosti a podobnych meteorologickych podminek, musel byt chlor citit ve
vzdalenostech daleko vétsich nez uvadénych 2 500 m. Evakuace méla byt provedena
v oblasti vétsi nez 1 km. Je vSak otazkou, zdali by méla hodinu po tniku smysl.
Pfesto mam osobni nazor, ze véasnou reakci na udalost mohly nasledky havarie

(250 lidi intoxikovano chlorem a 9 obéti) byt mensi.

Pfi zpracovani modelaci podle pfedem stanového scénéfe, ktery vychdzel z redlnych
meteorologickych tdaji danému mistu, byly pouzity softwarové ndstroje. Prvnim
byl softwarovy ndstroj TerEx vytvofeni spolecnosti T-SOFT. Program slouzi
k modelovani okamzitych odhadti pramyslovych havarii, nasledkt teroristickych
utoktt a nasledki zejména biologickymi, chemickymi a jadernymi zbranémi.
Druhym néstrojem byl zvolen software Aloha, ktery je uréen k modelaci pfi tinicich
nebezpeénych chemickych latek (vybusnych, hotlavych, toxickych) do ovzdusi.

Vysledky jednotlivych modelaci jsou uvedeny v 5.8.2.

Pokud vsak porovndme softwarové programy z hlediska rychlosti a efektivniho
vyuziti, kazdy md sva specifika. Programy byly porovnany dle osobniho nazoru.
Pokud se zaméfime na TerEx, jeho velkou vyhodou je ovladani v ¢eském jazyce,
jednoduché uzivatelské prostfedi i pro naprostého laika. Dalsi vyhodou je, ze
program s minimem vstupnich informaci je schopen vypocitat a graficky znazornit
nasledky nehody, coz je v pfipadé pro rychly a efektivni zdsah velice dtlezité.
Program dale umoznuje pfenést vysledky simulace na mapovy podklad Google
Earth, avSak v tomto pfipadé bych uvital jednodussi a srozumitelnéjsi ovladani pti
zadavani konkrétniho mista nehody na mapé. V nékterych pripadech je ovladani pri
zadavani mista az nelogické a zbytecné komplikované, pfesto grafické znazornéni
na mapé je prehledné a srozumitelné. Jasné vytycuje redlnd rizika podle jednotlivych
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zon ohroZeni. Za dalsi nevyhodu se d4 povaZovat zpoplatnéni licence pro pouzivani
softwaru, proto se k nému bézny uZzivatel téZko nedostane. Pokud by si licenci pfesto
zaplatil, software pro osobni pouZiti zfejmé nenajde vyuziti. Pokud se jedna o
program Aloha, jeho ovladani a orientace v prostfedi je jiZ slozité&jsi. Oproti TerExu,
kde vysledek namodeluje i naprosty lajk, je zde nutné vénovat néjaky ¢as sezndmeni
s prosttedim a pochopenim fungovani programu. Jako nevyhodu wuvadim
neprehledné uzivatelské prostfedi a znalost anglického jazyka je zde nutnosti, coz
predpokladam, Ze by cinilo problém vétsiné prislusnikiim HZS i dalSim slozkam.
Dalsi nevyhodou ve vztahu k rychlému feSeni udalosti je nutnost zadat velmi
detailni informace o klimatickych, meteorologickych a technickych podminkach,
jako napftiklad velikost otvoru, ze které unikad chemicka latka, rozméry zasobniku,
teplota a tlak uvnitf zasobniku apod. V naléhavé situaci téchto presnych informaci
stéZi dosahnout. Aloha vsak pro zjednoduseni tvorby modelaci umoZnuje pfipojeni
meteostanice, z které jsou tato data aplikovdana pfimo do programu. Déle
v nékterych bodech umoziuje préci i pfi neznalosti vSech vstupnich tidajii, nicméné

vysledné modelace poté budou méné presné.

Pokud porovndm oba programy z hlediska rychlosti a efektivnosti pro operativni
vyuziti, jednoznacéné vitézi program TerEx. Pokud by se jednalo napfiklad o zpétné
Setfeni udalosti s tnikem nebezpeéné chemické latky, jednoznacéné bych volil
program Aloha. Zejména z dGvodu mnoha vstupnich informaci, které by
podporovali presnéjsi a redlnéjsi vysledek modelace. Toto tvrzeni je mozné podlozit
i faktem, kdy Petr Skiehot a kolektiv autort ve své publikaci Rozptyl tézkého plynu
v atmosfére [54] na strané 79-85 modeluji udalost za pouziti softwarového nastroje
Aloha. Vychazeji z uddlosti ze dne 11. 5. 1976, kdy se stala jedna z nejhorsich nehod

pii pfepravé nebezpecnych chemickych latek na dalnici v Houstonu [25].

Nakladni automobil prevazejici 19 tun amoniaku prorazil zabradli mostu a spadl na

dalnici vedouci pod mostem. Nasledkem padu doslo k protrZeni cisterny a amoniak
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razem zacal unikat. Celkova bilance nehody je usmrceni jedné osoby vlivem havarie,

5 osob usmrceno inhalaci velké koncentrace amoniaku a 178 zranénych osob.

Aloha je pro takové pouziti velmi vhodnym ndstrojem, zejména pokud zname
detailni informace a mame dostatek ¢asu na modelovani. Jako nevyhodu uvadi Petr
Skiehot a kolektiv autorti [54], Ze program nedokdze modelovat uniky delsi nez
60 minut. Protoze se jednalo o unik kontinudlni, bylo moZzné modelaci provést.
Pouze bylo nutné simulovat nehodu pro tretinové mnozZstvi uniklé latky, pfi
zachovani rychlosti tniku. Samotni autofi tuto simulaci provedli nékolikrat.
Nejprve s vySe zminénym tfetinovym unikem, avSak vypocet nepfinesl kyzeny
efekt, protoze program nebyl schopen do grafického vystupu vykreslit izolinie pro
vyssi koncentrace nez 7 320 ppm (predpovidala se koncentrace kolem 581 000ppm).
Autori poté provedli druhou simulaci, kterd zahrnovala zadani uniklého mnozstvi
po dobu 60 minut. AvSak v tomto pfipade se nepovedlo zachovat dobu 60 minut.
Aloha vypocitala dobu tniku na pouhych 7 minut, pfesto byly vysledky jiz

uspokojivé.

Oblast v blizkosti zdroje bylo mozné vykreslit az do koncentrace s hodnotou cca
443 000 ppm do vzdalenosti 50 metrii od zdroje. Dale autofi uvadéji koncentrace pro
blizké pole. Tedy pro vzdalenosti 5 a 30 metrti. Koncentrace v obou pripadech cinila
444 000 ppm, coz lze povazovat za dobrou shodu s realitou. Jednotlivé vyvoje
koncentrace chloru v ¢ase a misté vzdaleném 5 a 30 metrti od zdroje tiniku po sméru
vanuti vétru umi Aloha zakreslit do pfehledného a srozumitelného grafu. Posledni
velkou vyhodou Alohy je funkce , Concetration at Point”, kterd ndm umozni zjistit
informaci o tom, jaka bude maximalni koncentrace chloru v zavislosti na vzdalenosti
od zdroje tniku. V naSem pripadé byla stejnd funkce pouzita pro modelaci

maximalnich koncentraci v zavislosti na vzdalenosti od zdroje.

Maximadlni koncentrace v rtiznych vzdalenostech od zdroje jsou uvedeny v priloze

¢. 6. Ddle pomoci funkce ,Concetration at Point” byly zjistény koncentrace
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v riznych vzddlenostech a poté z téchto dat byl vygenerovan graf (obrazek ¢. 16)

znazornujici maximalni koncentraci chloru ve vzdalenosti 0 — 100 m od mista tniku.

V diplomové praci byla taky zpracovana SWOT analyza. V naSem pfipadé jsme se
zabyvali pouze vnitinimi faktory, protoZe hledani vnéjsich je pfi naSem pouziti
prakticky nemozné. Cilem analyzy bylo zjistit pfipravenost HZS, informovanost
obcanti a feSeni vzniklé situace s inikem nebezpecné latky. Z vysledkt SWOT

analyzy byla vyvozena doporucena preventivni opatfeni.

Prvnim preventivnim opatfenim by bylo postavit jiz dlouhodobé planovany obchvat
Nachoda. Toto tvrzeni potvrzuji nasledujici fakty. Stavajici silnice 1/33 je dtileZitou
silnici s mezindrodnim vyznamem a s vysokym podilem mezinarodni nakladni
dopravy. Silnice /33 prochdzi intravilinem mésta Nachod, kde intenzity dopravy
dosahuji pfes 20 000 vozidel/24 hodin. V dtsledku vysokych intenzit se na této
komunikaci a na pfilehlych mistnich komunikacich vytvari dopravni kongesce a
dochdzi v dlouhych ¢asovych tsecich k celkovému kolapsu dopravy. Dal$im
negativnim faktorem je nehodovost v daném useku silnice I/33 a v neposledni fadé
nadmérné hlukové a exhalaéni zatéze. Komunikace v  soucasné
dobé nevyhovuje kapacitné a rovnéz tak i z hlediska vlivu na zivotni prostredi. Z
téchto davodu je navrzena prelozka silnice 1/33 (obchvat mésta), kterd odvede
tranzitni dopravu. Vystavba obchvatu povede ke zvySeni bezpecnosti silnicniho
provozu v daném useku, odvedeni dopravy ze zastavéné casti mésta a snizeni
hlukové a exhalacni zatéZe obyvatel. K zahdjeni stavby mélo dojit jiz v roce 2012,
avSak ani v roce 2019 je budoucnost obchvatu nejistd a mésto Nachod se i tak

nadmérné kamionové dopravy skrze centrum v nejblizsi dobé nezbavi.

Mezi dalsi doporucdend opatfeni bolo zahrnuto zvyseni povédomi a informovanost
obyvatelstva o chovani v pripadé MU. Na webovych strankach mésta Nachod jsou
sice umistény informace o chovani obyvatelstva v pfipadé MU, avsak pfesto vétSina

obyvatel nic netusi. V tomto pfipadé by bylo na zvaZeni, zdali nevypracovat
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prirucku podle vzoru spole¢nosti Cez, ktera ma pfirucku zpracovanou pro ochranu
obyvatelstva pro pripad radiacni havdrie jaderného zatizeni. Poté by tyto pfirucky

mohly byt doruc¢ovany obyvateltim, pfipadné umistény ve vefejnych institucich.

DalS$im uZzite¢nym krokem by mohlo byt Skoleni vefejnosti v této problematice.
Stim souvisi poradani vefejnych, bezplatnych prfedndsek c¢i zafazeni vyuky
chemické bezpecnosti do Skolnich osnov. Dalsim doporucenim je realizace
provérovaciho cvideni slozek HZS s asistenci ostatnich sloZek IZS na likvidaci
chemické havarie alesponl jednou ro¢né. Toto cviceni by se mohli ztcastnit také
prislusnici HZS Polska s kterymi ma Generalni feditelstvi HZS v rdmci projektu
,Bezpecné pohranici” podepsanou smlouvu o preshrani¢ni spolupraci v pohrani¢ni
oblasti. Je vSak nutno podotknou, Ze takové cvifeni je velmi casové, financné a

technicky obtizné zabezpecit.

Nutné je také spolupracovat s ptislusniky JSDH a preddvat jim uziteéné informace
a zkuSenosti. Dale bych doporucil pofizeni specidlniho protiplynového vozidla
urceného pro zasahy, které kladou zvysené ndroky na pouziti dychaci techniky,
zjisténi a manipulaci s nebezpeénymi ldtkami a ndslednou dekontaminaci
zasahujicich pfislusnikfi. Dalsim doporucenim by bylo navySeni kontrol
prislusnych organti zamérenych na zjisténi formalnich i technickych nedostatkt pri
prepravé nebezpecénych chemickych latek u dopravci. Toto doporuceni navrhuji
zejména kvuli dnesni nedostatecnosti legislativniho ustanoveni pro kontroly. Neni

zcela jasno kdo, za jakych podminek a v jakém rozsahu mtize kontroly vykonavat.

Jako posledni doporuceni bych vramci celkové pfepravy nebezpecnych
chemickych latek v rdamci ADR navrhnul zavedeni systému hldSeni planované
prepravy nebezpecénych chemickych latek. Planovana preprava by se mohla hlasit
na OPIS podle systému hlaseni dle predem stanovenych podminek. Inspiraci by
mohl byt zakon 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii, ktery definuje podminky

skladovani nebezpecnych chemickych latek podle mnozstvi.
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Vyhodnoceni hypotéz

Hypotéza 1 pfedpokladd, Ze tunik nebezpecné chemické latky dle stanoveného

scénarfe nebude v nebezpecné koncentraci presahovat vzdalenost 500 m.

Nebezpecna koncentrace pro chlor ¢inni 10 ppm (IDHL). Vzdalenost 500 m byla
zvolena vzhledem k uniklému mnozstvi chloru (600 kg) a predpoklada, zZe
vzdalenost nepfesahne v nebezpecné koncentraci 500 m od vzniku havarie. Pokud
se podivame na tabulku ¢. 14 zjistime, Ze maximalni koncentrace latky ve vzdalenosti
500 m od tniku NCHL ¢inni 103 ppm pro vnéjsi a 1,8 ppm pro vnitfni koncentraci.
PfestoZe se jedna o koncentrace maximalni, které trvaji pouze par minut, dojde ve
vzdalenosti 500 m od mista tniku NCHL k prekroc¢eni bezpecné koncentrace

(vnéjsi). Hypotéza byla tedy vyvracena.

Hypotéza 2 predpokladd, ze mistni HZS jsou dostatecné vybaveny pro zasah u

nehody s tinikem nebezpecéné chemické latky.

Dle kapitoly 5.7 sily a prosttedky HZS pfi dopravni nehodé s tinikem NCHL lze
jednoznacné konstatovat, Ze sily a prostfedky HZS Nachod jsou na velmi dobré a
kvalitni trovni, zejména v poctu zdsahové techniky, rozmanitosti a postupné
modernizaci techniky. Pro feSeni simulované havarie je asi nejzajimaveéjsi technicky
automobil LIR Iveco Daily, ktery vyuziji hasi¢i zejména u zasahti na nebezpecné
latky. Za tento automobil je mozné zapojit pfivésna vozik se stanovistém
dekontaminace osob SDO II. Za dalsi velkou vyhodu povaZzuji v pfipadé vyzadani
pomoc okolnich jednotek SDH. Pokud by se jednalo o mimofadnou udalost velikého
rozsahu, je mozné povolat sily a prostfedky ze stanice HZS Hradec Kralové, ktefi
disponuji specifickou technikou pro zasah s ticasti chemickych latek. Za zminku stoji
pozarni nosi¢ kontejneru PKN M2 a PKN M2R. S jistotou mohu Fict, ze mistni HZS
jsou dostatecné vybaveny pro zdsah u nehody s tinikem nebezpecéné chemické latky.

Hypotéze byla potvrzena.
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Hypotéza 3 pfedpoklada, Zze rozdil mezi vysledky modelace Alohy a TerExu se

nebude lisit o vice nez 25 %.

Z vysledkii modelace znazornénych v tabulce niZe je zjevné, Ze by chlor zasahl
oblast do vzdalenosti 4300 m od mista vzniku. Koncentrace latky v takové
vzdalenosti od mista vzniku bude tak mala, Ze v této zoné nebude potteba
zvlastnich opatfeni, protoZe zde nehrozi Zadné zdravotni riziko pro obyvatele.
V zéné oranzové je koncentrace nebezpecné latky (IDHL), kterd bezprostfedné
ohrozuje zdravi nebo Zivot stanovena TerExem na 1768 m a Alohou na 1400 m od
zdroje uniku. Lze konstatovat, Ze v oranZové zoné ohroZeni vypocital terEx
vzdalenost 0 20,9 % vétsi nez Aloha. Pokud se zaméfime na zénu cervenou, je zde
stanovena koncentrace letalni. TerEx tuto zonu vyhodnotil do vzdalenosti 1272 m a
Aloha do vzdalenosti 978 m. Lze tedy konstatovat, Ze v ¢ervené zdéné ohrozeni
vypocital terEx vzdalenost o 23,5 % vétsi nez Aloha. V obou pfipadech lze fici, ze
TerEx modeluje o pfiblizné 20 % vétsi vzdalenost ohrozeni nez Aloha. Nutno vsak
podotknout, Ze TerExu sta¢i minimum vstupnich informaci, a pfesto dokaze
namodelovat celkem realné zény ohroZeni. Pfesto u Alohy se v souvislosti s velkym
poctem detailnich vstupnich informaci d4 pocitat s redlnéjsimi vysledky modelace.
Modelace se tedy nelisi o vice nez 25 %, hypotéza ¢. 3 byla potvrzena. Prehledné
porovnani vysledki modelace tiniku chloru pfi zadani stejnych vstupnich informaci

shrnuje nasledujici tabulka.

Tabulka 16 : porovndni vysledkii modelaci [ Zdroj vlastni]

Zomna Koncentrace( Terex Aloha Rozdil Rozdil
ppm) (%)
Cervena 24,63 (letalni 1272 m 978 m 294 m 23,5
50)
Oranzo 10 (IDHL) 1768 m 1400 m 368 m 20,9
va
Zlutd 1 XXX 4300 m XXX Xxx
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7 ZAVER

Dnesni svét bez chemickych latek si jiz téméf nedovedeme predstavit a objevuji se i
tam, kde bychom je urcité necekaly. Avsak jak se fikd, vSeho moc Skodji, a tak pokud
jde o pfepravu nebezpecénych chemickych latek, jde s nejvétsi pravdépodobnosti o
velkoobjemovou prepravu po raznych trasach, napriklad lodni, ndmoftni, leteckou,
silni¢ni a kazda z nich ma sva specifika. Tyto latky se vyznacuji svoji nebezpecnosti
pro zivot a zdravi lidi, Zivotni prostfedi i zvifat. Mimorddné udalosti spojené
zejména s inikem nebezpecné latky predstavuji obrovskeé riziko a mohou mit casto
fatalni nasledky. Z tohoto dtivodu je zapottebi byt pfipraven takovym situacim celit
a nejlépe je predvidat a uplné odstranit ¢i eliminovat jejich nasledky. Hlavni a
nejduleZitéjsi slozkou podilejici se na odstrafiovani takovych to udalosti je HZS,
ktery pak dale spolupracuje s ostatnimi slozkami, a proto je dilezita jejich teoretickd

i prakticka pfipravenost.

Diplomova prace je zaméfena na problematiku dopravni nehody pfepravujici
nebezpecnou chemickou latku v reZimu ADR s naslednym tnikem do okoli. Tento
scénaf byl simulovdn na izemi mésta Nachod a jako nebezpecnad latka byl zvolen
kapalny chlor. Cilem prace bylo namodelovat a simulovat dopravni nehodu
s unikem chloru a zjistit jakou mirou jsou pouzitelné softwarové ndstroje pro feseni
takovéto udalosti. Vysledky vyhodnotit a podle toho navrhnout preventivni
opatfeni. Dalsim cilem bylo zjistit rozsah sil a prostfedktt HZS Nachod a HZS

Hradec Krélové pro zdsah u nehody s NCHL.

Na konci prace byla zpracovdna doporucend preventivni opatieni, kterd vyplynula

z provedené SWOT analyzy.
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ADR

RID

GHS

MU

NCHL

HZS

1ZS

OPIS

TRINS

NIOSH

TerEx

CLP

Accord europeén au transport international des marchandises par route

Preprava nebezpecnych véci drazni dopravou

Globalni harmonizovany systém

Mimoradna udélost

Nebezpecna chemicka latka

Hasiésky zachranny sbor

Integrovany zachranny systém

Operacni a informacni stredisko

Transportniho informacniho a nehodového systému

The National Institute for Occupational Safety and Health

Teroristicky expert

Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures
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Ptiloha 1 - vzorovy pfepravni doklad

PREPRAVNI DOKLAD PRO PREPRAVU NEBEZPECNYCH VEC| PO UZEMI CR SILMICNIM|
MOTOROVYMI VOZIOLY (Dle €l 5.4.1.1 dohody ADR)

1. Odesilatel 6. Dopravee 1:
Dprévngnd 050 0a (ndae ) Dprévnénd osoba (ndzev).
Ukice: Lilice:
Misto a PSE: Misto a PSE:
Telefon'Fax: Telefon/Fax:
i: oic: I5: oic:
2. Pijemce: Kéd drubu dopravy *):
Opréwnéns osoba (ndzev): SPZ tad, vozu:
Ulice: Ui b, tad, vozu (1)
Misto a PSC: SPZ névésu:
Tedelon'Fax LA b, ndneésu (1)
iG: oic: SPZ phivisu:

3. Misto nakladky:

Ut bm. piivésu (1):

Oprévnéna osoba (ndzev):

Clglo Selez, vagdm:

Lilice; Clgho vodnl, letecké Zasilky:
Misto a PSC: 7. Dali dopravce :
Telslan/Fax: Opranvnénd os0oba (nd2ev):
IG: oic: Uk

4. Misto vyklddky: Misto a PSC:
Opréavnéna asoba (ndaev): Telefon/Fax:
Lllice: IC: oe:
Misio a PSEC; SPZ tad, vozu;
Tedefon'Fax U#t hm, tad, vozu (1)
I oIc: SPZ pitvésu, ndwisu.

5.  Pripojendé doklady:

L2t b, PRvE sy, navésu (1)

Pakyny pro pfip. nehody:

B, VYHRADY A POZNAMKY DOPRAVCE:

Dalsi doklady:
Pol. | UN kad Oficlélni pojmenovani nebezpetné vic G.veoruf() | Obalowa | Klasifikaéni | Druh obalu Brutto
ol (pFipadné doplinéné technickym nézvem) bezp. znaé. | skupina hid a potet ks (kg)
9. 10. 11. 12. 13 14. 15
Odpad, UN 1943 latka hoflava, kapaind, j.n. o
1 |UNS83| o sawie toluen, ethylalkohol ) 3 I F Saml e 220
2 Prazdny obal 3 Sud 200 |, Shs 100
16. Naklad predan dopravci: 17. Naklad predan pfijemci: 18. Naklad pfijal:
dne ... 200, 1oon. OGN dne ... ... 200.. .. hodin dne ... 200, 1o DO
Oideslatel; Doprawce: Fiemoe:
Razitko a podpis: Razitko a podpis: Razitko a podpis:

Odesilatel prohlatuje, 2o nebezpelnd wici a nebezpetnd odpady je povoleno pleprmvoval siiniénl dopravol podie dohody
ADR, ajejich stav, dprava , obal a bezpetnostni znatky odpovidaji této dohodd |
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Ptiloha 2 - vzorovy kontrolni list

KONTROLNI SEZNAM
DODRZOVANI  DOHODY  ADR

L L T PSPPSRI

4, Rozlifovaci znafka stdiu a

registralni madka vordla. ...

5. Rozlitovaci znafka stétu a

registratni matka pipojntho VORI e
6. Podnik provozujicl dopravi.. ..
7. Iméno a pfljment Fdide........... et et
8 Odesilatel, adresa misto DAKIAAKY. ..ot iii i i s re e s e s nra e e
9,

Piijemce, adresa, misto vyKIdKY. oo
10, Celkowvé mnoEstvi nebezpednich
vitel na dopravil jednothu (Kg TL Do

11. Podet kust a jejich objem hmotnost (o Kus ..o e ce e ssn s ssnea e
12, Zplisob plepravy O volng loZené O v kusech O v cisterné
Privodni doklady
13, Prepravni doklad [ kontrolovano [ porudeni zjisténo
14, Pisemné pokyny pro pfipad nehody [ kontrolovano [ poruseni zjiglEno
15, OsvédEenl o schvdleni vozidel { riovy pruh tahad i cisterna)

[ kontrolovino [ porudeni zjisténo
16, Osvédeni o Skoleni Fidite ADR [ kontrolovino [ porudeni zjistEno
Pireprava
17. Unik létek nebo poskozeni kusu [ kontrolovano [ porudeni zjisino
18, Znadeni kust { Evimistné UN Eislo) [ kontrolovano [ porudeni zjidtEno
19, Znateni kusi (bespednosind znalkaky) [ kontrolovano [ poruseni zjislEno
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20, Oenaleni kontegjnere velkymi bespetnostnimi enalkami (2350 % 250 m)

[ kontrolovano [ porusent zji51€no
21, Oznateni vozidla a kontejneru - oranfové tabulky

[ kontrolovano [ poruent 2jiSéno

Vvbava voeidla
22, Hasici pfistroj- hmotnost vozidlado 3.5 1= 4 Kg |lod3.51do 7518 Kg | nad 7.51= 121 Kg

[ kontrolovano [ porudeni zjisténo

23, Pro kakdé vozidlo zakladaci klin, jehoZ velikost odpovidd maximalnl hmotnost vozidla a
priméru kola [ kontrolovano [ porudeni zjisténo
24, Dva stojaci vysiraZné prosifedky [ kontrolovino [ porufeni zjisiéno

Pro kazdého Elena osadky vozidla

25, Fluoreskujict w¥straimd vesta [ kontrolovano [ porusent zjiSEno
26, Prenosnd svitilna [ kontrolovano [ porudeni zjistEno
27, Par ochrannych rukavic [ kontrolovano [ porudeni zjisténo
28, Ochrana ol [ kontrolovano [ porusent )i S1Eno
29, Pomamky

Vyjad Feni kontrolované osoby:

Jméno (Eiteng) a podpis Fidice

Kontrolu proved! — jméno (Sitelnd) a podpis
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Pfiloha 3 - Rozptyl chloru podle simulovaného scénafe s hodnotami IDHL, HPK-10,
HAU-20. Zobrazeni na grafickém mapovém podkladu MARPLOT.

| T R e R LT e o

y

]
>| X

S &) Name |ALGHA Source Point

MALE PORICI
a8 1

MARPLOT ID | AAAAAADOOOOODDDD

Layer: ALOHA

Latitude: 50.423346°N (¥)
Longitude: 16.187937°E (¥)
USNG: 33U WR 84385 86376 (¥)

Time: May 20, 2019 1100 hours ST
Chemical Name: CHLORINE

Wind: 2 meters/second from 225° true at 3
meters

THREAT ZONE

M red 1.5 kilometers | 10 ppm = IDLH

Orange | 1.9 kilometers | 6 ppm

Yellow | 2.6 kilometers | 3 ppm

Je

Mzn dztz @010 Brnnla Tarmenflileas Banact s ma
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Pfiloha 4 -Rozptyl chloru podle simulovaného scénarfe s hodnotami AEGL 1 - 3.

Zobrazeni na grafickém mapovém podkladu MARPLOT.

i
»| X
e
a.
fos
3.

4/ Name |ALOHA Source Point s\/

MARPLOT ID | AAAAAAD0DD000000 Velké Pofici
bro

Layer: ALOHA ]
Latitude: 50.422326°N (¥) Jaku
Longitude: 16.187898°E (¥)

USNG: 33U WR 84382 86374 (¥)

Time: May 20, 2019 1100 hours ST
Chemical Name: CHLORINE

Wind: 2 meters/second from 225° true at 3
meters

JCII':
THREAT ZONE

M Red 703 meters | 50 ppm

Orange | 2.7 kilometers | 2.8 ppm

Yellow |[5.9 kilometers | 0.5 ppm

Jelenidw

Kramaolna
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Pfiloha 5 - Rozptyl chloru podle simulovaného scénafe v hodnotach ppm dle Terexu.

Zobrazeni na grafickém mapovém podkladu MARPLOT.

L/ Name |ALOHA Source Paint

=

MARPLOT ID | AAAAAADOOODOOOOD

Layer: ALOHA

Latitude: 50.423164°N ()
Longitude: 16.187204°E (¥)
USNG: 33U WR 84323 86355 ()

Time: May 20, 2019 1100 hours ST
Chemical Name: CHLORINE

Wind: 2 meters/second from 225° true at 3
meters

THREAT ZONE

M red 978 meters 24.53 ppm

™0 orange | 1.5 kilometers | 10 ppm

» | X

b0

MALE PORIGI
B

107



Pfiloha 6 — Vyvoj maximalnich koncentraci uniklé NCHL v zavislosti na vzdalenosti

od mista Giniku a case.

Vzdalenost | Maximalni | Maximalni | ZvySovani | Maximalni Snizovani
(m) koncentrace | koncentrace | koncentrace | koncentrace | koncentrace
venkovni vnitini latky od latky od latky od
(ppm) (ppm) uniku uniku uniku
NCHL NCHL NCHL
(minuty) (minuty) (minuty)
1 886 000 11 300 0 Méné nez 2,5
1
5 611 000 7 670 Méné nez 1 3
1
10 293 000 2910 Méné nez 1,5 3,5
1
50 13 700 106 1 2 4
100 3100 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
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