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ABSTRAKT

Cilem ptedlozené diplomové prace je analyzovat mozné ohrozeni tizemi Novy Ji¢in se
zaméfenim na mimotadnou udélost s inikem chladiciho media amoniaku z jednotlivych
zimnich stadionti. Teoreticka Cast prace se zaobira zakladnimi pojmy, pfislusnou legislati-
vou, analyzou a hodnocenim rizika zavazné havarie, nebezpecnymi chemickymi latkami
a pfipravkami, havariemi nebezpecnych latek a jejich vlivem na Zivotni prostfedi. Dale
analyzuje havarijni plany a zimni stadiony. Praktickd ¢ast je zaméfena na obecnou charak-
teristiku a analyzu uzemi Novy Ji¢in a v ném vybranych mést. Experiment je zaméten
na modelovani tniku zminéné nebezpecné latky pomoci softwarového programu TerEx.
V préaci je déale uveden vysledek prizkumu informovanosti obyvatelstva v okoli danych
zimnich stadionii, navrzen list typové Cinnosti integrovaného zachranného systému pro
jednotky pozérni techniky a pro velitele zasahu. V neposledni fadé zhodnoceni skute¢nosti

a navrzeni opatfeni na eliminaci rizik.

Kli¢ova slova: analyza rizika, amoniak, zimni stadion, Unik, obla¢nost, havarijni plan, ha-

varie, mimoradna udalost



ABSTRACT

The aim of this thesis is to analyze the possible threat for Novy Jicin region. It is focused
at extraordinary incident due to the coolant leak of ammonia from the winter stadiums. The
theoretical part deals with basic concepts, the relevant legislation, risk assessment and ana-
lysis of fatal accident, dangerous chemical substances and preparations. This thesis expla-
ins accidents cause by dangerous substances and their effects on the environment. It ana-
lyzes emergency plans and winter stadiums. The practical part is focused to characteris-
tics and analysis region of Novy Jicin and its selected towns in general.. The experiment is
focused on modeling the release of that dangerous substance. A software program TerEx
is used for this purpose. The paper also shows the result of public survey how are inhabi-
tants in the surroundigs of the stadium informed. The list of type aktivity of integrated
rescue system for the fire equipment and for its commander is proposed as well. Last but
not lest, the evaluation of the facts and proposed measures how to eliminate risks are in-

volved in this thesis.

Keywords: risk analysis, ammonia, ice rink, leaks, cloud, emergency plans, accident or

emergency incident
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UvVOD

Svét kolem nas stale Castéji Celi hrozbé vzniku mimotadnych udalosti, at’ uz se jedna
o pfirodni nebo antropogenni havéarie. NejCastéjsi havarie ovlivnéné Cinnostmi ¢loveka
jsou uniky nebezpecnych latek, které ohrozuji zivoty a zdravi lidi, zvifat a které poSkozu-
ji majetek a Zivotni prostfedi. Havarie jsou nyni velkou hrozbou a to i do budoucna. Proto
je potieba dodrzovat uréené pracovni postupy, aby k nim nedochazelo. V Ceské republice
se nachazi mnoho objektil, které disponuji s nebezpecnymi chemickymi latkami. Mezi
tyto latky patii amoniak, ktery se pouziva na zimnich stadionech jako chladici medium.
Mnoho takovych objektl je pravé soustfedéno v oblasti s velkou hustotou zastavby. Pra-
ve pii uniku této latky miize dojit k ohrozeni okolnich obyvatel zijicich v blizkosti da-

nych objektli. Rada znich ani nevi, jak se v pfipadné situaci zachovat, jak reagovat

a chranit se.

Legislativa se v soucasné dob¢ vztahuje na mnozstvi amoniaku od 50 t, avSak ve vétsing
objektii se nachazi zhruba 6 t. Je tfeba si uvédomit, ze i pfi mensim uniku dochazi
k velkému ohrozeni. Proto je dilezité, aby jednotlivé slozky byly na tuto mimotadnou
udalost pfipraveny a zimni stadiony mély podle zdkona zpracovany potiebné dokumenty.
Integrovany zachranny systém se priubéznymi taktickymi cvienimi pfipravuje na mozny
unik, ale je 1 zapotiebi, aby bylo 1 obyvatelstvo s touto moznosti tiniku seznameno. Prace
by méla poskytnout namodelované scéndfe uniku amoniaku pfi rizném mnoZzstvi a pové-
trnostnich podminkach, z diivodu jasné¢ viditelnych vzdalenosti ohroZeni a aby bylo moz-
né uvédomit si odliSnosti v jednotlivych situacich. OvSem tyto modely nemusi souhlasit
s realitou. Ve skute¢nosti mohou dopadnout mnou namodelované situace jinak, protoze

vSe zavisi na danych Cinitelich pisobici na daném misté a v daném case.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

12

I. TEORETICKA CAST
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1 DEFINICE POJMU

Nebezpedi (hazard) - je vlastnost nebezpecné latky (déle jen NL) nebo fyzicka ¢i fyzi-
kalni situace vyvolavajici moznost vzniku zdvazné havarie. Nebezpeci je vlastnost latky
nebo jevu, déje, faktoru zplsobit neocekavany negativni jev - latentni vlastnost objektu.
Jako objekty je tfeba zahrnovat veSkeré technické zatizeni, latky a materialy, organizaci
prace a jiné ¢innosti, které mohou ohrozit zdravi a zivoty lidi, zptisobit materidlni skody
nebo poskodit Zivotni prostfedi (dale jen ZP). Je to vlastnost ,,vrozena“ (dany subjekt ji
nelze zbavit), projevi se vSak pouze tehdy, je-li ¢lovék jejimu vlivu vystaven (je expono-

van). Synonymem je pojem zdroj rizika. [13]

Riziko — je pravdépodobnost vzniku nezadouciho specifického t¢inku, ke kterému dojde
beéhem urcité doby nebo za urcitych okolnosti. Riziko je definovano jako kombinace
pravdépodobnosti vzniku negativniho jevu a jeho nésledku. V komplexnim pojeti je rizi-
ko chapano jako relace mezi oekavanou ztratou (poSkozeni zdravi, ztratou zZivota, ztréa-
tou majetku atd.) a neurcitosti uvazované ztraty (zpravidla vyjadienou pravdépodobnos-

ti nebo frekvenci vyskytu). [13]

Zdroj rizika (nebezpeci) — jednd se o vlastnost nebezpecné latky nebo fyzicka ¢i fyzi-

kalni situace vyvolavajici moznost vzniku zdvazné havarie. [2]

Mimoradna udalost (dale jen MU) - je dle zdkona ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném za-
chranném systému definovana jako skodlivé ptisobeni sil a jevli vyvolanych ¢innosti ¢lo-
veéka, pfirodnimi vlivy, a také havarie, které ohrozuji zivot, zdravi, majetek nebo

7P a vyzaduji provedeni zachrannych a likvida¢nich praci. [7]

Chemické latky - jsou chemické prvky a jejich slouceniny v pifirodnim stavu nebo ziska-
né vyrobnim postupem véetné ptipadnych ptisad nezbytnych pro uchovéni jejich stability
a jakychkoliv necistot vznikajicich ve vyrobnim procesu, s vyjimkou rozpoustédel, ktera

mohou byt z latek oddé€lena bez zmény jejich slozeni nebo ovlivnéni jejich stability. [30]
Chemicky pripravek - jsou smési nebo roztoky slozené ze dvou nebo vice latek. [30]

Nebezpecna chemicka latka — je vybrana nebezpeénd chemicka latka nebo chemicky
ptipravek, ktery vykazuje jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti, klasifikovanych

podle zakona ¢. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a chemickych ptipravcich. [13]

Unik latek - anikem latek rozumime uvolnéni plynné nebo kapalné faze v disledku po-

ruseni tésnosti prepravniho obalu, technologie nebo vyvinem latek pfi chemické reakci.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

Uvolnéné latky mohou zpisobit dalsi MU (vybuch, pozar). K tniku latek miZze do-
jit i vlivem jinych MU (dopravni nehoda, pozar, vybuch, povodeii a dalsi). [50]

Havarijni plan — jedna se o dokument, v némz jsou na zéklad¢ identifikovanych poten-
cidlnich havarii uvedeny popisy ¢innosti a opatfeni provadénych pfi vzniku téchto hava-
rii, vedouci k minimalizaci jejich nasledkii. Vnitini havarijni plan se tyka vlastniho ob-
jektu nebo zafizeni. Vné&jsi havarijni plan se tyka okoli objektu nebo zatizeni — izemniho
celku, kde se kromé& dané¢ho objektu nebo zatfizeni nachazeji dalsi zajmové objekty nebo
zatizeni (pramyslové objekty a zafizeni, obCanskéd zéstavba, infrastruktura, energetic-

ké a jiné systémy), a moznosti jejich vzajemného ovliviiovani a vztahii mezi nimi. [14]

Analyza rizika — v prvni ¢asti hodnoceni rizik je analyza rizika sestavajici z identifikace
nebezpeci, tedy zdrojii nebezpeci a situaci (scénari), které maji potencial zptisobit Skody
ve svém okoli. Soucasti identifikace nebezpeci je také zkoumani bezpecnostnich bariér,
tedy opatfeni, kterd maji jednak zamezit vzniku havarijni situace, anebo omezit rozsah
nasledkd havarie. Poslednim krokem analyzy rizika je pak odhad rizika pro jednotliva
zkoumana zafizeni a jejich sefazeni dle miry rizika (na zdkladé¢ odhadu miry nasledkd,

popf. pravdépodobnosti). [7]
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2 LEGISLATIVNI ROZBOR

Resenu problematiku v této diplomové praci upravuje nasledujici legislativa.
SEVESO 1

Smérnice Rady 82/501/EEC, tzv. SEVESO 1 direktiva, byla pfijata v disledku vzniku
zavaznych havarii, predevS§im uniku dioxinu v Sevesu (Itdlie) a vybuchu cyklohexanu
ve Flixborough (Velka Britanie). Jejim hlavnim cilem bylo zavést v ¢lenskych zemich
Evropské unie (dale jen EU) jednotnou, harmonizovanou legislativu, tykajici se preven-
ce 1 pfipravenosti na zdvazné¢ primyslové havarie s moznym transhrani¢nim (mezistat-
nim) u¢inkem a zpracovat i uplatiiovat vhodna a ucinna opatfeni. Byly stanoveny povin-
nosti a postupy provozovatell i organti statni spravy pro oblast zavaznych primyslovych

havérii. [2]

Tato smérnice poskytla zdkladni postup pro vytvoreni taktiky v oblasti prevence havarii,
prakticka aplikace se v jednotlivych statech (Clenskych zemich EU) lisila. Z tohoto diivo-
du doslo k jeji zdsadni novelizaci — vydani SEVESA II direktivy, jejimz cilem bylo eli-
minovat zna¢né rozdily v prevenci jednotlivych stati EU a zajistit dosazeni vyssi trovné

bezpecnosti. [2, 4]
SEVESO 11

Smérnice Rady 96/82/EC, tzv. SEVESO II direktiva byla v roce 1996 zpracovana jedno-
duse a konzistentné, vhodnéjsim zpiisobem nez SEVESO I (napf. neni rozliSovéana vyro-
ba NL a jejich skladovéni, rovnéz seznam NL byl redukovan na minimum a upraven).
Do seznamu jmenovitych nebezpecnych latek z hlediska vyroby, ale nyni i skladovani,
byly zatfazeny slouceniny arsenu, karcinogenni latky, zkapalnéné uhlovodikové plyny
1 zemni plyn. Byly upraveny i kategorie NL, napt. nové byly zafazeny latky nebezpecné
pro ZP. Za vyznamné lze povazovat i zavedeni s¢itdini NL pro stanoveni celkového
mnozstvi pfitomného podniku. Byla zdiiraznéna tloha kontrolnich organti, podniky maji
oznamovaci povinnost a vedeni musi zajistit, v souladu s pozadavky smérnice, zpracova-

ni bezpe€nostni studie. [2, 4]

Zcela novy a zéasadni byl pozadavek, aby podniky formulovaly zasady prevence a zaved-
ly bezpecnostni management (fizeni bezpecnosti). Ovéreni jeho spravnosti a funkcnosti je
pfedmétem kontrol a vysledky se poskytuji kompetentnim organtim. Diraz je kladen

na systém kontrol, ktery musi provéfit, Ze provozovatel nebezpecné Cinnosti je schopen
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pfedvést a dokladovat vSechna piijatd bezpecnostni opatieni i to, Ze podnikl vSechna
opatteni pro sniZzeni dopadi moznych havarii. Byla tedy dédna povinnost realizovat a zdu-
vodiovat technickd, organizacni i kontrolni opatfeni, ktera snizuji riziko pii provadéni

nebezpecné Cinnosti. I v oblasti pfipravy havarijnich plani doslo ke konkretizaci. [2, 4]

Smérnice obsahuje i pozadavek na vytvofeni jednotného evropského informacniho sys-

tému jak v oblasti prevence, tak i pro ptipad vzniku zavazné havarie. [2]

Ustavni zakon &. 1/1993 Sb., Ustava Ceské republiky ve znéni pozdéjsich ustavnich

zakond, v platném znéni

Zakon ¢. 2/1993 Sb., o vyhlaseni Listiny zakladnich prav a svobod jako soucasti

tistavniho potadku Ceské republiky, v platném znéni

Zakon ¢. 59/2006 Sh., o prevenci zavaznych havarii zpisobenych vybranymi nebez-

peénymi chemickymi litkami nebo chemickymi pripravky, v platném znéni

Tento zdkon zapracovava piislusné predpisy Evropskych spoleCenstvi a stanovi systém
prevence zavaznych havarii pro objekty a zafizeni, v nichZ je umisténa vybranad nebez-
pecna chemické latka nebo chemicky ptipravek s cilem snizit pravdépodobnost vzni-
ku a omezit nasledky zédvaznych havérii na zdravi a Zivoty lidi, hospodarska zvitata, Zi-

votni prostiedi a majetek v objektech a zafizenich a v jejich okoli. [30]

Dlvodem pro zpracovani zdkona o prevenci zavaznych havarii byl predevSim vyvoj
v evropské legislativé 1 snaha zapracovat poznatky z uplatiiovani legislativy v praxi. Za-
kon ¢&. 353/1999 Sb., o prevenci zavaznych havarii, aplikoval smérnici Rady
96/82/EC, o tizeni nebezpe¢i zavaznych havarii s NL, tzv. SEVESO II direktivu.
SEVESO II direktiva byla ke konci roku 2003 novelizovana vydanim smérnice Rady
2003/105/EC. Povinnosti Ceské republiky (dale jen CR) bylo zapracovat novelizaci di-

rektivy do zédkona o prevenci zdvaznych havarii. [2]

Pravé jako implementace evropské direktivy 96/82/EC - Seveso II byl na konci roku
1999 piijat zdkon €. 353/1999 Sb., o prevenci zadvaznych havarii zplisobenych vybranymi
nebezpecnymi chemickymi latkami a chemickymi pfipravky. Vztahuje se pfiblizné
na 150 primyslovych podnikii v CR a ustanovuje zakladni povinnosti provozovatelim
téchto objektli. Tento zdkon urcuje limity pro zatazeni do jednotlivych skupin (skupina A

— mens$i mnozstvi NL na uzemi primyslového podniku; skupina B — vétsi mnozstvi 1a-
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tek) a v prib&hu jeho platnosti se provozovatelé ptihlaSuji k povinnostem, které jim tato

legislativa uklada. [5]

V prubehu doby byl zdkon postupné novelizovan. Smyslem novelizace bylo uptesnéni
nekterych pojmu, postupt, rozsahti poskytovanych informaci. Nove byl vlozen paragraf
tykajici se planu fyzické ochrany. Tento novy paragraf je reakci na moZznost itokii na ob-
jekty a neopravnénych vniknuti do objektli, jichz se zakon tyka. Od 1. cervna 2006
vstoupil v platnost novy zakon ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii, ktery zahr-
nuje aktudlni zmény z ptislusné legislativy EU a rusi tim platnost zédkona ¢. 353/1999
Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist. Mezi hlavni diivody vypracovani nového zakona patii
implementace zmén ve smérnici Seveso II v roce 2003 (¢. 2003/105/ES) jako reakce na-
zavazné havarie minulych let — unik kyanidl z odkalisté dolu v rumunském Baia Mare
(2000), pozar skladisté pyrotechnickych pomtcek v holandském Enschede (2000) a pozar
a vybuch ve francouzské tovarné na vyrobu priamyslovych hnojiv v Toulouse (2001).
Zékon byl zménén a doplnén v névaznosti na zkuSenosti stitni spravy a provozovatela
objektl ziskané béhem péti let plisobeni zakona €. 353/1999 Sb. Z divodu lepsi srozumi-
telnosti a piehlednosti bylo vypracovano nové znéni zakona, ale splnéni pozadavkl exis-

tujiciho zékona je zcela postacujici i pro pozadavky nového zakona. [5]

Zikon ¢. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a chemickych pripravcich a o0 zméné

nékterych dalSich zakoni, v platném znéni

Tento zakon upravuje v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi prava a povinnosti
pravnickych osob a podnikajicich fyzickych osob pii klasifikaci a zkouSeni nebezpec-
nych vlastnosti, baleni a oznacovani, uvadéni na trh nebo do ob&hu a pii vyvozu a dovozu
chemickych latek a chemickych piipravki, pii oznamovani a registraci chemickych latek,
a vymezuje plisobnost spravnich organi pii zajistovani ochrany zdravi a ZP pred $kodli-

vymi ucinky chemickych latek a chemickych ptipravki. [29]

Zikon ¢. 239/2000 Sb. o integrovaném ziachranném systému a o zméné nékterych

zakonu, v platném znéni

Tento zdkon vymezuje integrovany zachranny systém (dale jen 1ZS), stanovi slozky IZS
a jejich pisobnost, pokud tak nestanovi zvlastni pravni predpis, plisobnost a pravomoc
statnich orgdnti a organti izemnich samospravnych celktl, prava a povinnosti pravnickych

a fyzickych osob pfi pfipravé na MU a pii zachrannych a likvidacnich pracich a pfi
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ochran¢ obyvatelstva pied a po dobu vyhlaSeni stavu nebezpeci, nouzového stavu, stavu

ohrozeni statu a vale¢né stavu. [11]

Zikon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém Fizeni a 0 zméné nékterych zakoni, v platném

znéni

Tento zdkon stanovi plisobnost a pravomoc statnich orgédnt a organd tizemnich samo-
spravnych celkil a prdva a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pfi pfipravé na kri-
zove¢ situace (coz jsou MU pii niz je vyhlaSen stav nebezpeci nebo nouzovy stav nebo
stav ohroZeni statu), které nesouviseji se zajistovanim obrany CR pied vn&j§im napade-
nim, a pii jejich feSeni. [11]

Zakon €. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, v platném znéni

Utelem zakona je vytvofit podminky pro u¢innou ochranu Zivota a zdravi obanii a ma-
jetku pred pozary a pro poskytovani pomoci pfi zivelnich pohromach a jinych MU stano-
venim povinnosti ministerstev a jinych spravnich Gfadd, pravnickych a fyzickych osob,
postaveni a plsobnosti organt statni spravy a samospravy na useku pozarni ochrany, ja-
koz 1 postaveni a povinnosti jednotek pozarni ochrany. [31]

Zikon ¢. 76/2002 Sb. o integrované prevenci a omezovani zneciSt'ovani, v platném
znéni

Utelem zékona je, v souladu s pravem Evropskych spole¢enstvi, dosdhnout vysoké tirov-
n& ochrany ZP jako celku, zabezpedit integrovany vykon veiejné spravy pfi povolovéani
provozu zaiizeni a ziidit a provozovat integrovany registr zne¢istovani ZP. [32]

Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané veiejného zdravi a o zméné nékterych souviseji-

cich zakoni, v platném znéni

Zakon upravuje prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob v oblasti ochrany
a podpory veiejného zdravi a soustavu organti ochrany vetejného zdravi, jejich pisobnost

a pravomoc. [33]
Zakon ¢&. 110/1998 Sb., o bezpe&nosti Ceské republiky, v platném znéni

Zajisténi svrchovanosti a uzemni celistvosti CR, ochrana jejich demokratickych zakladi

a ochrana Zivotd, zdravi a majetkovych hodnot je zakladni povinnosti statu. [34]
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Zakon &. 219/1999 Sb., o ozbrojenych silich CR, v platném znéni

Zakon upravuje postaveni, ukoly a &lenéni ozbrojenych sil CR, jejich fizeni, ptipravu
a vybaveni vojenskym materidlem. Zakon dale upravuje pouzit vojenské zbrané vojaky

v ¢inné sluzbé¢ a nadhradu skody. [35]
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3 ANALYZA A HODNOCENI RIZIKA ZAVAZNE HAVARIE

Ke zjisténi miry rizika raznych technologii a jejich ocenéni se pouzivaji metody analyzy
rizika, které jsou zaméteny na identifikaci a kvantifikaci zdroji rizika ohroZujicich Zivoty
a zdravi osob, zvifat, ZP a majetek. Analyza rizika definuje postupnost potencialnich
udaélosti a pfipadnych MU. Vyhodnocuje vysledky (disledky) neptijemné udalosti, které
slouzi k hodnoceni rizika, tzn. k ureni zavaznosti a piijatelnosti rizika podle urcitych
kritérii a také odhad potencialni ¢etnosti vyskytu. Cilem metod analyzy rizika je odhalit
zdroje rizika a to zejména objekty, zafizeni a technologie, které maji vysoky potencial
ohrozit své okoli a nasledné¢ navrhnout dodatecna technicko-bezpecnostni opatie-

ni ke sniZeni rizika, a tim ke zvySeni bezpecnosti. [13, 9]
Aby mohlo byt riziko efektivné fizeno, musi byt poznéno a analyzovano. Analyza rizik
je uzite€na pro:

- identifikaci rizik a vhodnych pfistupti k jejich snizeni,

- poskytnuti objektivnich informaci pro rozhodovani,

- splnéni regulacnich pozadavkd, napt. pozadavkl pravnich ptedpist (zakony, vy-

hlasky, natizeni vlady). [14]

Analyzy rizika je mozné provést metodami relativnimi, kvalitativnimi nebo kvantitativ-
nimi. V praxi se pouzivaji kombinace n¢kolika metod. Tyto analyzy jsou mnohdy velmi

pracné a ¢asov€ naro¢né. [13]

Zdrojem rizika je oznacovana kazda skutecnost, Cili podminka nebo situace, kterd ma
realny potencial zpiisobit havarii. V primyslovych technologiich je za typicky zdroj rizi-
ka povazovan objekt nebo zafizeni obsahujici nebezpecnou latku, kterd je piitomna
v dostate¢ném mnozstvi. Jedna se o latky toxické, hoflavé nebo vybusné. Ceské legislati-
va neuvadi jmenovité jaké metody analyzy rizika je nutno pouzit. Vybér dané metody
znacné zavisi na charakteru podniku, provozovanych technologiich, druhu a mnozstvi

pouzivanych nebezpecnych chemickych latek a pripravkl atd. [13]

Lze pouzit fadu metod (zakladni metody analyzy rizika jsou uvedené v ptiloze I ) k zjis-
téni a popisu rizika, avSak kazd4d metoda ma své vyhody i nevyhody. Mezi nejpouziva-
néjsi metody patii ,,Co se stane, kdyz...“ a ,,Identifikace zdroji rizika a provozuschop-

nosti“. Analyza rizika je vyznamnym ndastrojem krizového fizeni k poznani rizika, ktery
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v kone¢ném duasledku ma zabranit vzniku zavaznych havarii, nebo jejich vznik minimali-

zovat. [13]

Proces hodnoceni rizika dle ISO/IEC 73:2002 viz. Obr. 1.

HODNOCENI RIZIK
ANALYZA RIZIK

T

*__ 1. IDENTIFIKACE ZDROJU NEBEZPECI | -identifikace nebezpedi
-identifikace bezpecnostnich bariér
[ 2. VWBER HAVARIJNICH SCENARU | [-identifikace pficin a nasledkd |
[ 3. 0DHAD RIZIK | [kvalitativii (semikvantitativii) \
OPATRENI KE
SNIZENi RIZIKA v
4 [ 4. ZHODNOCENI RIZIK | -kevantitativni

-odhad frekvenci
“wpotet (einkd
-odhad nasledki

PRIETT RIZIKA ]

Obr. 1. Proces hodnocenti rizika dle ISO/IEC 73:2002. [7]
Vysledky analyzy rizik jsou pak podkladem pro rozhodovani, zda je riziko mozno pii-
jmout/tolerovat, ¢i zda jej musime snizit. V tom piipadé vysledky analyzy vyuzijeme pro

vybér vhodnych opatieni ke snizeni nebo eliminaci rizik. [14]

V procesech havarijniho planovani se Casto setkdvame s analyzami rizika provedenymi
pro ucely havarijnich planti objektovych, tj. s analyzami rizika provozovatelt, ktefi jsou

zatazeni do skupin B nebo A, podle zdkona o prevenci zdvaznych havarii. [19]

Tito provozovatelé maji dle uvedeného zdkona povinnost v ramci zpracovani bezpec-
nostni dokumentace provést analyzu a hodnoceni rizik zdvazné havarie, tj. identifikovat
zdroje rizik, urcit pfi¢iny a mozné scénare, které mohou v zavaznou havarii vyustit, od-
hadnout dopady scénafii na zdravi a zivoty lidi, hospodarskéd zvifata, Zivotni prostiedi

a majetek, odhadnout pravdépodobnost scénaiti, provést ocenéni rizik a hodnoceni pfija-

telnosti a v neposledni fad€ navrhnout opatfeni ke snizeni rizik. [19]

Takova analyza rizik je realizovana pro ucely fizeni rizik na urovni podnikl a je vstup-
nim piezkoumanim v rdmci systému fizeni prevence zavaznych havarii. Volba metod
probiha s ohledem na cil, tj. na vnitini bezpec¢nost provozii, hleda pti¢iny vzniku havarij-
nich stavll ana jejich zdklad€ se rozhoduje pro pfijimani preventivnich ¢i népravnych

opatteni. [19]
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4 NEBEZPECNE CHEMICKE LATKY A PRIPRAVKY

K nejvyznamnéjSim vlastnostem nebezpecnych chemickych latek uplatiujicich se pii
havariich patii toxicita, hoflavost a vybusnost. N&které nebezpecné latky maji vSechny tfi

zminéné havarijni projevy (napi. amoniak). [13]

Unikajici latka muize ohrozit nejen osoby nachdzejici se v bezprostiednim kontaktu
s mistem uniku, ale i obyvatelstvo v okoli nehody. K ohrozeni miize dojit v diisledku
nékterych fyzikalnich, fyzikalné — chemickych, chemickych a toxikologickych vlastnosti
unikajici latky. Tyto vlastnosti tedy preduréuji nebezpeéné uéinky latek. Rada la-

.....

ne, jisker, horkych ¢asti zatizeni) vybuchuje. [13]

4.1 Kiasifikace nebezpecnych chemickych latek

Klasifikace NL se fidi podle zakona ¢. 345/2005 Sb., o chemickych latkach a chemickych
ptipravcich. Klasifikace spoc¢iva v zatfazeni latky do jedné nebo vice skupin nebezpecnos-
ti a na zaklad¢ vysledku klasifikace se latce nebo ptipravku ptifadi standardni véty ozna-
cujici specifickou rizikovost (R — véty). Klasifikace se uvadi ve zkracené forme¢ symbo-
lem ptestavujicim nebezpecnou vlastnost a ptislusSnou R-vétou nebo vétami charakterizu-
jicimi rizikovost. Zakladni pokyny pro bezpecnou manipulaci s nebezpeénymi latkami
a pripravky vyjadiuji standardni S — véty. Oznaceni s pfirazenym pismenem S a prislus-

nym ¢iselnym kdédem jsou standardni pokyny pro bezpecné zachazeni. [1, 5]

Nebezpecné chemické latky a ptipravky se mohou obecné rozd€lovat podle nebezpecnos-
ti na jednotlivé tfidy: vybusné latky a pfedméty, plyny, hotflavé kapaliny, hotlavé tuhé
latky, samozapalné latky, latky vyvijejici pii styku s vodou hotlavé plyny, latky podporu-
jici hofeni, organické peroxidy, jedovaté latky, infekeni latky, radioaktivni latky, ziravé

latky, jiné nebezpecné latky a predméty. [13]

Kazda skupina z téchto latek predstavuje urcité nebezpeci, ke zjisténi jsou doporucené
urCité detekéni prostfedky a metody, k ochrané jsou doporucené rtizné ochranné pro-
sttedky a zdsady pro bezpecnost, riizné zptisoby haseni, poskytovani prvni pomoci apod.

[13]
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Pro obaly nebezpecnych latek se pouzivaji piktogramy. Pro tcely identifikace jednotli-
vych chemickych latek jsou provadény tii druhy ¢iselnych udajii — indexové ¢islo, ES

¢islo a CAS cislo. [5, 7]

Indexové Cislo se udava ve tvaru ABC-RST-VW-Y, kde prvni tfi Cisla vyjadiuji bud’ ato-
mové Cislo nejcharakteristi¢téjsiho chemického prvku nebo obvyklé ¢islo tfidy organic-
kych latek. Cislo ES je sedmimistné &islo pro NL uvedené v evropském seznamu obcho-
dovatelnych latek (EINECS) nebo v seznamu novych latek (ELINCS). CAS ¢islo (Che-
mical Abstracts Service) je uvadéno pro lepsi identifikaci chemickych polozek, proto-

ze u fady latek existuji synonyma. [5, 7]

4.2 Bezpecnostni listy nebezpecnych chemickych latek

Bezpecnostni list je obsahly a komplexni dokument o nebezpe¢né chemické lat-
ce nebo ptipravku, ktery musi zpracovat vyrobce pro kazdou nebezpecnou chemickou
latku nebo piipravek podle zédkona ¢. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a chemickych
pripravcich. Bezpec¢nostni list obsahuje souhrn identifika¢nich tidajii pottebnych pro za-
jisténi bezpeénosti a ochrany zdravi ¢lovéka pii praci a ochrany ZP a jeho struktura je

dana provadécim piedpisem k uvedenému zakonu. [5, 13]

Obecnou strukturu a obsah bezpe€nostniho listu mozno vidét na konkrétnim piikladé

ulozeného v ptiloze II.

4.3 Unik nebezpe¢né latky

K uniku nebezpecnych chemickych latek muze dojit prakticky vSude. Mimo stacionarni
zdroje to mohou byt i zdroje mobilni, kterymi jsou dopravni prostfedky, piepravujici NL
po silnicich, Zeleznici, resp. na vodnich tocich. Jejich tnik nelze také vyloucit z potrubi
a ze skladek. Zatimco nejvétsi rozsah ohrozeni v disledku tiniku nebezpecnych chemic-
kych latek prestavuji staciondrni zdroje, u mobilnich zdrojt dochdzi k tunikiim nejcastéji.

[47]
K tiniku NL miize dojit z rtiznych diivodi, a to predevsim:

a) nasledkem pisobeni ¢loveka - havarie zplisobena ve vyrobé, skladovani, manipu-

laci nebo pfi pieprave,
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b) vlivem pftirodnich ucinkl - k Gniku latek dojde vlivem povodné, vétru, sesuvem

pudy apod.,
¢) pii teroristickych utocich,
d) nésledkem vale¢nych operaci. [47]

Casta pii¢ina tniku NL je technologické (provozni) havarie. Dosavadni poznatky ukazu-
ji, ze vlivem technologickych havarii doSlo k rozsahlym umrtim a poskozenim zdra-
vi. V poslednich letech dochézi k ¢astym unikiim chloru, oxidu sifi¢itého a ke znecisténi

ovzdusi amoniakem v nékolika naSich méstech. [47]

Nebezpeci, ktera vznikaji moznym Unikem chemikalii, 1ze potlacit optimalni prevenci.
K ni patfi vybaveni sil IZS pro odvraceni nebezpeci optimalni ochranou, métici a infor-
macni technikou a nacvik v zachazeni s témito technikami. Personal a vybaveni civilni
ochrany musi byt schopen rozeznat nejen prumyslové chemikalie, nybrz i bojové latky

a zmiriovat ¢i likvidovat jejich u€inky. [16]
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5 HAVARIE NEBEZPECNYCH LATEK

Havarii se rozumi nezadouci a do jisté miry neovladatelnou MU antropogenniho charak-
teru. Lze ji chéapat jako fetézec udalosti, ktery je propojen kauzalnimi vztahy mezi jejimi
pri¢inami a nasledky. Havarie je jevem nahodnym. Pravdépodobnost jejiho vzniku Ize
s ur¢itou mirou nejistoty kvantifikovat stejné tak jako jeji nasledky. Miru pravdépodob-
nosti projevu danych nésledki oznaCujeme jako riziko. VHZP Udalosti, kdy dojde
k havarii pfi pfepravé, manipulaci, skladovani, zpracovani a pouzivani NL ¢i vyrobka

z nich za soucasného uniku téchto latek, nazyvame havarie s tinikem NL. [12]

Nebo-li také MU ohrozujici ¢lovéka, ekonomiku i ZP pfedstavuji pfirodni MU a antropo-

genni primyslové a ostatni havarie. [4]

Havérie mtizeme délit do né¢kolika dominantnich skupin: mechanické poskozeni a zficeni
objektii; dopravni nehody; poleptani ziravymi latkami; uniky toxickych latek; pozary

a vybuchy. [21]

Havarie tedy ptedstavuji projevy takzvanych rizik akutnich. Tato rizika jsou charakteri-

zovana velmi intenzivnim avs$ak relativné kratkodobym tuc¢inkem. Naopak takzvana rizika

cwwvr

primyslové &innosti na ZP viz. Obr. 2. [7]

. : —  Ovzdusi
ZIVOTNI — Voda
PROSTREDI _ Pada
— Flora

Fauna

HAVARIE

CLOVEK —  Zaméstnanct
DLOUHODORE — Obyvatelstvo

UNIKY

ZARIZENI

Obr. 2. Schéma dopadii primyslové cinnosti na ZP. [7]
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Podle povahy pfitomné chemické latky miize v kritickych ptipadech dojit k havariim riiz-

ného typu:

1. Havarie s ptitomnosti chemickych latek hotlavych a za urcitych okolnosti i vy-

busnych, pii kterych dochazi k riiznym typiim pozar nebo vybuchii.

2. Havdrie s pfitomnosti chemickych latek toxickych, pii kterych dochézi k toxic-

kému rozptylu.

3. Havérie s piitomnosti chemickych latek poskozujicich ZP, pti kterych dochazi

k zamoteni piidy a vod s naslednymi dopady na Zivé organismy.

4. Havarie kombinované, bud’ s chemickymi latkami majicimi riizné nebezpecné

vlastnosti nebo smésmi chemickych latek s riznymi Skodlivymi vlastnostmi. [15]

Havdérie s pfitomnosti chemickych latek toxickych miize nastat pii technologické nehodé
doprovazené vyronem plynu, netésnosti a inikem plynu, inikem kapaliny a jejim odpa-

fovanim. [15]

Dopady tniku toxickych chemickych latek jsou Casoveé zavislé a méni se podle vzdale-
nosti a parametrii pocasi (tj. dle aktudlnich meteorologickych podminek). Je nezbytné
vyhodnotit koncentrace a trvani oblakii toxického plynu v riiznych vzdalenostech po smé-
ru vétru od mista Gniku. Tyto Gdaje v kombinaci s informacemi o expozici umoziiuji urcit
odhad plochy zamofteni (tj. scénafe dopadl havarie) a stupné zasazeni osob (tzv. miru

umrtnosti). [15]
Pti havariich s unikem NL, pfi pozarech, vyskytu a projevech infekénich onemocnéni

a nékaz atd. se setkdvame s kontaminaci, coZ se jedna o znecisténi osob, zvitat, véci, rost-

lin, prostor a prostiedi Skodlivymi latkami. [18]
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6 VLIV HAVARII NA ZIVOTNI PROSTREDI

Haviérie s dopadem na ZP lze rozliovat v zavislosti od ohroZené slozky. Nejéastji pies
vodu (povrchova i podzemni), pidu a ovzdusi se nebezpecné latky mohou S$ifit k biotic-
kym slozkam — fauné a flote. Havarie vzdy zptisobi zhor$eni ZP v zasaZzeném prostoru.
K takovému poskozovéani dochézi vlivem emise fyzikalnich, chemickych nebo biologic-
kych skodlivin a nebo jinou lidskou Cinnosti v souvislosti s havarii. Z hlediska skupenstvi
latek predstavuji kapaliny nejvetsi nebezpeci, dale pak plynné latky a méné uz pevné
latky. Obecné lze charakterizovat nasledujici zakladni scénafe zneéisténi ZP v disledku
zavaznych havarii s i€asti NL:
a) nebezpecna kapalnd latka unikne ze zafizeni na zpevnénou plochu, pronik-
ne do kanalizace a v pfipad¢, Ze neni odstranéna v Cisti¢ce odpadnich vod, pro-

nikne do feky,

b) nebezpecna kapalna latka vytece na zpevné€nou plochu a ptimo znecisti feku;

c) nebezpecna kapalnd latka unikne ze zafizeni na nezpevnénou plochu, pronikne
do podzemni vody a je Sifena ve sméru proudéni podzemni vody,

d) nebezpecna kapalna odpatujici se latka vytece do havarijni jimky nebo na zpev-
nénou plochu, odpafovanim dojde k vytvofeni mraku par, ktery je Sifen ve sméru
vétru do okoli, kde miize dojit k ohrozeni biotické slozky,

e) podobné nebezpecna plynna latka po uniku ze zatizeni se rozptyluje ve sméru vét-
ru; navic mohou byt plyny nebo pary splachnuty destém do pady,

f) v ptipadé pozaru hotlavych latek (plynnych, kapalnych nebo pevnych) se mohou
toxické spaliny $ifit do okoli a ohrozovat biodiverzitu,

g) v ptipadé pozaru navic miize dojit ke zneéisténi ZP v disledku smichani s hasici
vodou a jejiho uniku mimo havarijni jimku. DalSim rizikem pozaru je unik zplo-
din uvoliiovanych pfi hoteni do ovzdusi. Zplodiny nemlizeme piesné¢ vymezit je-
likoZ to zavisi od hoticiho objektu. [7, 21]

Jednotlivé slozky ZP mohou byt ohroZeny z téchto divodi:

- povrchové vody - pokud zafizeni lezi v blizkosti feky anebo do feky usti vytok

z Cisticky odpadnich vod nebo destova kanalizace,
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- podzemni vody - pokud v podlozi zafizeni existuje kolektor podzemnich
vod a pudy jsou propustné,
- pudy - jsou ohroZeny na nezpevnénych plochéch a travnicich,
- fauna a flora - pokud se v blizkosti zafizeni nachazi chranéné uzemi s vyskytem
vzéacnych zivocicht a rostlin, je dopad havarie vyznamnéjsi.
- ovzdusi — k znecisténi této slozky dochazi vzdy naptiklad pti uniku NL, pti poza-
ru a havarii riizného druhu, také pti samotném odstraniovani MU. [7]
Pro provozovani vybranych primyslovych podnikti se v soucasnosti vyzaduje hodnoceni
dopadt zavaznych havarii na ZP. V zavislosti na jeho slozitost hodnoceni dopadti havarii

se odrazi podle cel¢ tfady faktori, které neni lehké zohlednit. Mezi tyto faktory patii pie-

devSim:

— Upfesnéni uniklého mnozstvi latky a okamzité klimatické podminky. V soucas-

nosti je uplatiiovan deterministicky pristup, kdy bereme v tivahu unik maximalni-
ho ptfitomného mnozstvi NL v objektu. Pro detailni hodnoceni rizik by bylo po-
tieba vzit v ivahu opatfeni na snizeni rizik, ktera by mohla snizit mnozstvi uniklé
latky. V analyzach rizik je slozité zohlednit aktuédlni klimatické podminky, které
mohou zna¢nym zpiisobem ovlivnit uniklé mnozstvi a zadvaznost dopadu havarie
na ZP. Pro $ifeni nebezpeénych latek v prostfedi maji zasadni vliv predeviim

rychlost vétru, tfida stability ovzdusi, teplota, vlhkost, apod.

— Ekotoxické vlastnosti latky. Pro vyhodnoceni nasledkii unikli nebezpecnych latek

do ZP a jejich mobilitu je potieba znat fyzikalné chemické a ekotoxické vlastnosti
latek. Predevs§im informace o ekotoxickych vlastnostech nejsou standardné uva-
dény v bezpecnostnich listech ¢i databazich, u méné znamych NL bude muset byt

provedena celé fada laboratornich testa.

— Stav ZP. Kvalitu ZP, do kterého by mohla uniknout NL, vyjadiujeme pojmem
zranitelnost a v zavislosti na vyuziti prostfedi ¢lovékem tak mizeme odhadnout
vys$i Skod pii poskozeni ptirody. SloZitym prvkem hodnoceni je migrace NL pro-
stiedim, pfedevsim rychlost Sifeni a tudiz odhad velikosti zasazenych ploch. [7]

Kazdou havarii, ktera zptisobi zhorSeni stavu ZP, je nutné posuzovat jako ekologickou

havarii, protoze predstavuje nestabilni ekosystém, ktery je zapotiebi obnovit v takovém

rozsahu, aby byla dosazena ekologicka stabilita postizené¢ho prostoru. [21]
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ProtoZe v prib¢hu havarie a likvidacnich praci se zhorSuje kvalita prostiedi az po riziko-

vy stav, je zapotiebi z pohledu ochrany prostfedi zabezpecit:

e prevenci s cilem zamezit vzniku havarie, respektive vytvofit podminky na zmir-
néni pritbéhu a nasledkl havérie,

e likvidaci havarie, aby pfimé a nepiimé dopady na ZP byly minimalni,

e obnovu naruseného prostiedi dostatecné u¢inné a zejména véas. [21]
Uniky toxickych latek, pozary a vybuchy mohou zptisobit nartist zavaznych havarii s tra-
gickymi disledky (smrtelné nehody a environmentalni katastrofy). Neustale nartista pocet
unikll nebezpecnych latek a primérné ztraty predevsim v chemickém a petrochemickém
pramyslu. Pfi havériich s hotlavymi latkami, zvlast’ kapalinami, vznika ptedevsim nebez-
peci vzniku pozaru nebo vybuchu s naslednym pozarem. [21]
Pti ptepravé NL po silnici ¢asto dochdzi k dopravnim nehodam, pti kterych mtze dojit
k poruseni piepravného obalu nebezpeéné latky a nasledny tnik této latky do ZP. [21]
Havarie s pfitomnosti chemickych latek poskozujicich ZP, u kterych dochazi k zamoteni
pudy a vod s ndslednymi dopady na Zivé organismy maji dale uvedené pficiny:

netésnosti na zarizeni,

technologické nehody v zatfizeni bez vzniku pozaru nebo vybuchu,

technologické nehody v zafizeni s naslednym pozarem nebo vybuchem a spla-

chem nebezpecné chemické latky spolu s hasebnimi latkami,

poruseni bezpecnostnich predpisti pro manipulaci s latkami. [15]

Je si tieba uvédomit, ze kromé dopadl havarii ptimych existuji i dopady v case opozdéné.

Pak je skutecnosti, ze ze zdanlivé méné€ nebezpecné havarie se miize vytvofit potencialné

N 24

Kdybychom ptestali znecistovat ovzdusi nasi planety, vycistilo by se za n¢kolik tydnt,
znecisténa voda za neékolik mésict, ale piidé€ by to trvalo dlouhda desetileti ¢i stoleti. Roz-
dil v znegisténi téchto tii slozek ZP je zna¢ny. Zatim co znegisténi ovzdusi je vzhledem
na jeho rychlé a mnohostranné proudéni proménlivé, respektive kratkodobé. Znecisténi
vody se méni obvykle usmérnéné a nemusi byt trvalé a znecisténi pidy je mistné trvalé

a Casto dlouhodobé. [10]
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7 HAVARIJNI PLAN

Havarijni plany jsou pisemné dokumenty urcené k podpoie pii provadéni zachrannych
a likvidacnich praci na uzemi kraje, resp. jeho ¢asti, a to pro MU bez vyhldseni krizového

stavu. Problematiku zpracovavani havarijnich plant fesi obecné zakon o IZS. [20]
Havarijni plany ¢lenime na:
e Havarijni plan kraji,

e Vn¢jsi havarijni plany pro uzemi v tzv. zén¢ havarijniho planovani stanovené ko-
lem objektu, ktery je nositelem ur¢itého nebezpeci vzniku havarie (podnik s NL,

zdroj ionizujiciho zéteni I'V. kategorie),

e Vnitini havarijni plany pravnické osoby pro tizemi svého podniku s nebezpe¢nou

latkou, ptipravkem nebo zdrojem ionizujiciho zareni. [20]

7.1 Vnitini havarijni plan
Vnitini havarijni plan obsahuje:
a) zajiSténi havarijni pfipravenosti informacnich, materialnich, lidskych a ekonomic-
kych zdroji pro ptipad vzniku zadvazné havarie,
b) zpusobu snizovani nasledkil a zvladani mozné zavazné havarie,
c) opatfeni zajiSt'ujici monitoring a sanaci mista zadvazné havarie. [6]
Vnitini havarijni plany se tykaji vlastni organizace a jsou zpracovavany pro:
- jaderné zafizeni nebo pracovisté s velmi vyznamnym zdrojem ionizujiciho zafeni,
- objekty a zafizeni, u kterych je moznost vzniku zdvazné havarie zptisobené ne-
bezpecnymi chemickymi latkami a pfipravky a jsou zatazeny do skupiny B podle
zakona €. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii. [17]
Vnitini havarijni pldn je pribézn¢ aktualizovan (minimalné vSak jednou za tfi
roky) a provéiuje se praktickymi cvi¢enimi. O vysledku rtiznych typt praktickych cvice-
ni se vede dokumentace a v jejim rdmci pisemné zapisy s uvedenim zjisténych nedostatkli

véetné termind jejich odstranéni. Dokumentace je soucasti vnitiniho havarijniho planu.

6, 17]
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Z hlediska rozsahu ma vnitini havarijni plan pfedepsany tyto ¢asti: informativni, opera-
tivni a ostatni plany pro feSeni MU zpracované provozovatelem a schvalené podle zvlast-

nich ptedpist. [6]

Mezi ostatni plany lze zatadit plany konkrétnich ¢innosti, které obsahuji monotematické
plany Cinnosti s pfimou navaznosti na scénare havarii a tvofi tak relativné autonomni
dopln€k havarijnich plant. Jedna se zejména o traumatologicky plan (plan péce o zrané-
né), plany varovani zaméstnanct, plany individudlni ochrany, evakuacni plany a plany

ukryti zaméstnanct a dalsi. [6]

7.2 Vnéjsi havarijni plan

Soucasné s ptedlozenim navrhu bezpecnostni zpravy a vnitiniho havarijniho planu je
provozovatel objektu zatazeného do skupiny B povinen vypracovat a predlozit krajskému
ufadu také pisemné podklady pro stanoveni zony havarijniho pldnovani a zpracovani
vn¢jSiho havarijniho pldnu. Dale musi provozovatel spolupracovat s krajskym uia-
dem a jim povéfenymi organizacemi na zajiSténi havarijni pfipravenosti v oblasti vyme-
zené vnéjSim havarijnim planem. Pisemné podklady pro stanoveni zoény havarijniho pla-

novani a zpracovani vné¢jSiho havarijniho planu obsahuyji:

identifikacni tidaje provozovatele,

- jméno a piijmeni fyzické osoby odpoveédné za zpracovani podkladi,

- popis zavazné havarie, ktera mize vzniknout v objektu a jejiz dopady se mohou
projevit mimo objekt nebo zatizeni provozovatele,

- ptehled moznych dopadt zdvazné havarie na zivot a zdravi lidi, hospodaiska zvi-
fata, Zivotni prostfedi a majetek, vCetné zplisobu tcinné ochrany pred t€émito do-
pady,

- prehled preventivnich bezpecnostnich opatieni vedoucich ke zmirnéni dopadi za-
vazné havarie,

- seznam a popis technickych prostredkii vyuzitelnych pii odstraiiovani nésledkt
zévazné havarie, které jsou umistény mimo objekt provozovatele,

- dal$i nezbytné udaje vyzaddané krajskym Gradem, napiiklad podrobnéjsi specifika-

ci technickych prostfedkli na odstranovani dopadti zdvazné havarie, podrobng&jsi

plan tnikovych cest a evakuacnich prostort, atd. [6]
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Vné;jsi havarijni plan se zpracovava:
- pro jaderné zatizeni nebo pracovisté se zdrojem ionizujiciho zareni I'V. kategorie,

- pro objekty a zafizeni podnikl, u kterych je ptedpoklad vzniku zdvazné havarie
zpusobené nebezpecnymi latkami a chemickymi pfipravky a to podle zvlastniho

pravniho ptedpisu. [20]

Zékladnim principem je, ze se druhy planti zpracovavaji na uzemi, které je ohraniCené
tzv. zonou havarijniho planovani, ktera je ur€ena s pfihlédnutim k nebezpeci, které objekt
predstavuje. Zona je mimo aredl vlastniho podniku a proto se, z pohledu podniku, hovofti
o vnéjSim havarijnim plénu. Zasady pro vymezeni zony havarijniho planovani a rozsah
a zpusob vypracovani vnéjSiho havarijniho planu jsou stanoveny ve vyhlasce ¢. 103/2006

Sb. [6, 20]

Pro ucely zpravovani vné¢jSich havarijnich plant je dilezité znat dosahy uc¢inkt toxicity,
tlakové viny, tepelné radiace ¢i leticich trosek na definovanych limitnich Grovnich, vcet-
n¢ jejich Casovych projevii. Pouze pii znalostech téchto hodnot lze planovat opatteni
k zaji§téni ochrany obyvatelstva, ZP, hospodaiskych zvifat a majetku prostiednictvim
plant konkrétnich ¢innosti. [19]

Plan se zpracovava minimaln¢ ve dvou vyhotovenich — jedno se uklada jako soucast kri-
zového planu kraje pro jednani bezpecnostni rady kraje a krizového Stabu kraje, druhé

na opera¢nim a informac¢nim sttedisku kraje. [17]

Cilem je tedy poznat, védét, byt pfipraven a umét reagovat na mozné (nejen) zavazné

havérie. [14]

7.3 Havarijni plan kraje

Je urcen k provadéni zachrannych a likvidacnich praci na uzemi kraje a pro feSeni MU,

které vyzaduji vyhlaseni tietiho nebo zvlastniho stupné poplachu. [17]

Havarijni plan kraje zpracovava podle zadkona ¢. 239/2000 Sb. o Integrovaném zéachran-

ném systému Hasi¢sky zachranny sbor (dale jen HZS) kraje na zakladé:
- analyzy vzniku MU a z toho vyplyvajicich ohroZeni zemi kraje,
- podkladi poskytnutych pravnickymi osobami a podnikajicimi fyzickymi osobami,

- informaci poskytnutych dot¢enymi spravnimi Gfady a ve spolupraci s nimi,
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- podkladi poskytnutych obecnimi trady,
- podkladi ptipravenych jednotlivymi slozkami a ve spolupraci s nimi. [20]

Je to obsahly dokument, ktery obsahuje textové dokumenty doplnéné grafickou doku-

mentaci, kterou tvoii mapy, grafy a schémata. Je ¢lenén na:
- informacni Cast,
- operativni ¢ast,

- plany konkrétnich Cinnosti, které jsou v podstaté samostatnymi plany pro feseni
jednotlivych situaci, které pomohou pfi zdolavani jednotlivych druhi MU. [17,
20]

Analyza vzniku MU a z toho vyplyvajicich ohrozeni izemi kraje se zhotovuje na zakladé
analytickych podkladii ptipravenych jednotlivymi sloZzkami v rozsahu jejich ptisobnosti

a jejim obsahem je:
- ptehled zdrojii mimotadnych udalosti,

- ptehled pravdépodobnych MU, véetné moznosti jejich vzniku, rozsahu a ohrozeni

pro Uzemi kraje,
- zasady pro zachranné a likvidacni prace pfti feSeni MU. [20]

Havarijni plan kraje ptedklada feditel HZS kraje ke schvaleni hejtmanovi kraje, zpravidla
po projednani planu v bezpe¢nostni rad¢ kraje. Zpracovava se minimaln¢ ve dvou vyho-
tovenich. Jedno vyhotoveni se uklada jako soucast krizového planu kraje pro jednani bez-
pecnostni rady kraje a krizového Stdbu kraje, druhé vyhotoveni se uklada na operacnim
a informacnim stiedisku IZS kraje. HZS kraje pfeda slozkam, spravnim Gfadiim a obcim,
které plni tkoly z havarijniho planu kraje, vypisy z havarijniho planu kraje pro rozpraco-

vani ¢innosti téchto slozek pii vzniku MU. [20]

Dojde-li ke zméné, ktera ma dopad na obsah havarijniho planu kraje a vnéj$iho havarij-
niho planu, provadi se bezodkladné jejich aktualizace. Havarijni plan musi byt pravidelné
aktualizovan a udrzovan a kazdé zlepsSeni, které se ukaze jako nezbytné, musi byt zapra-

covano co nejdiive. Musi existovat formalni postup pro revize planu. [20]
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8 ZIMNI STADIONY

Zimni stadion (déle jen ZS) je objekt, vhodny pro provozovani nékterych zimnich sportd.
Poradaji se zde turnaje, soutéze a zapasy ve sportovnich odvétvich, jako naptiklad ledni
hokej, curling, rychlobrusleni a krasobrusleni. Po poloZeni parket na led a zakryti celé
ledové plochy nekluzkym povrchem se ZS mohou vyuzivat také k jinym ucelim. Mimo
hlavni sportovni sezonu slouzi napt. ke konani koncertli, setkani vétSiho mnozstvi lidi

a samoziejme k provozovani ostatnich sporti. [63]

Na ZS je pritomen amoniak (¢pavek) o hmotnosti cca 6 tun. Zatizeni tedy nespada
pod ptisobnost zakona 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii, protoze legislativa CR
upravuje limitni mnoZzstvi nad 50 t amoniaku v objektu. Z tohoto diivodu pro hmotnost 6 t
nemusi byt zpracovana dokumentace tykajici se prevence a pfipravenosti na zavazné ha-
varie. Piesto lze ptedpokladat, ze pfi uniku vétStho mnozstvi amoniaku by doslo
k havérii, kterd by ohrozila zdravi a zivoty lidi pfitomnych nejen ve sportovnim arealu,

ale 1 v jeho okoli. [4]
Z uvedenych divodl je pozornost vénovana analyze rizik na ZS s cilem posoudit, zda
pii havarii chladiciho zafizeni zriznych pfi¢in mize dojit k ohrozeni obyvatelstva.

Pro fesSeni zadaného problému je tieba:

zhodnotit skutecny technicky stav chladiciho zafizeni,

podchytit a vyhodnotit bézné poruchy spojené s inikem amoniaku,

zobrazit nasledky uniku amoniaku,

na tomto zéklad¢ podpofit modernizaci stdvajicich zatizeni. [4]

8.1 Chlazeni ledové plochy

Technologii chlazeni ledovych ploch 1ze rozdélit na chlazeni pfimym odparem chladiva
v plose (viz. ptiloha II) a nebo nepfimym chlazenim tzn. ochlazovanim teplonosné latky
zpravidla glykolu v deskovém vyméniku. [39]

Ptimy odpar chladiva (zpravidla ¢pavku) v ploSe predstavuje vysSi naroky a naklady
Chladici registr musi byt svafovany z ocelovych trubek a pracuje s vy$$imi tlaky. Napln

¢pavku je vyssi nez 1 500 kg. Nevyhodou je velké mnozstvi chladiva - ¢pavku, prede-
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v§im moznost jeho uniku do prostor, kde se vyskytuje mnoho lidi. V téchto prostorech
potom musi byt zajisténo dostatecné vétrani pro ptipad tniku ¢pavku. Vyhodou je jedno-
duchost a s tim souvisejici 1 vy$$i uc¢innost chladiciho systému. Nepiimé chlazeni nema
vysoké potizovaci naklady na chladici registr, rozvod glykolu je v plastovych trubkach,
ajeho Zivotnost je minimalné 50 let. ZvySené provozni néklady jsou vyvéazené malou
naplni chladiva (asi 320 kg) v primarnim chladivovém okruhu a tim i vyss$i bezpec¢nosti.
Chladivo je pouZzito pouze v primarnim okruhu vlastniho kompresorového chlazeni, jez je
umisténo ve strojovné. Chlazeni vlastni ledové plochy je pak zajiSténo pritokem nemrz-
nouci kapaliny v sekundarnim okruhu. Potfebné mnozstvi chladiva - ¢pavku je v tomto
piipad¢ zhruba polovi¢ni nez u systému piimého chlazeni. Strojovna chlazeni musi byt
vybavena systémem havarijni ventilace a svym provedenim musi spliiovat naleZzitosti dle

souvisejicich norem a piedpist. [39, 48]

8.2 Amoniak jako chladivo

Nejrozsitenéjsi chladivo pro chlazeni ledové plochy je amoniak nebo-li ¢pavek. V Cistém
stavu za normdlnich podminek je amoniak bezbarvy jedovaty plyn s typickym Stiplavym
zapachem. Chemicka latka je klasifikovana jako Zirava, nebezpecnd pro zivotni prostiedi,
zédsaditd a drazdiva. Jedna se o plyn, ktery je hoflavy a vybusny. Je pfiblizn€ o polovinu
leh¢i nez vzduch. Drazdi o¢i, dychaci organy a zpusobuje kieCovity kasel, lepta sliznice.
Muze byt skladovan za zvyseného tlaku v kapalném stavu. Jeho rozpustnost ve vode je
vyborna. Ma silné korozivni ucinky vici koviim, zejména vici slitindam médi. Dalsi in-
formace o amoniaku se nachazeji v bezpecnostnim list¢ v ptiloze III. [36, 50]

Vhodnym hasivem pii zasahu je vodni tfiSt a pfizpisobit latkam hoticim v okoli.
V ptipadé pozaru mohou unikat nebezpecné plyny a vypary, oxidy dusiku. Voda pouzita
k haseni se nesmi dostat do povrchovych nebo podzemnich vod. Musi se dévat pozor,
aby nedoslo ke zpétnému zdzehu. Na vypary amoniaku mozno také pouzit dekontami-
nacni vodni roztok kyseliny chlorovodikové (0,5 %) a vodni mlhu. Umyti vodou je nutné
po kazdé aplikaci dekontaminacniho ¢inidla. Latka hoii jen pfi vysokych koncentracich.

8, 15]

Prednosti ¢pavku je piedev§im jeho nizké cena, velkd chladivost, nizk4 energeticka na-
rocnost a zafazeni mezi ekologicky nezavadna chladiva. Ptfi dodrzeni vSech provoznich

bezpecnostnich pravidel a zasad je jeho nebezpeci pro ¢lovéka a zivé organismy snizeno
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na minimum. V odivodnitelnych pfipadech nebo v souladu s legislativou lze vyuZzivat
jako chladivo na ZS 1 freony. Jejich minimalni nebezpeci, tykajici se pfimého vlivu na
¢lovéka a zivé organismy, je imérné jejich vysoké cené. Z globélniho pohledu tzn. vlivu
na ozénové vrstvy atmosféry jsou freony nebezpecné hlavné nasledujicim generacim.

[39]

8.3 Kompresory

Zakladni vybavou strojovny jsou chladivové kompresory. Doposud pievladaji kompreso-
ry pistové, a to v solo provedeni s jednim kompresorem v zédloze. Jednoduché regulace,
moznost vyuzivani odpadniho tepla (teplota ptehtatych par je az 110°C), pfiznivy prubch
chladiciho faktoru a nizké potizovaci néklady fadi tuto koncepci na prvni misto. Sdruze-
né jednotky nabizeni snadnou moznost regulace, jistotu zalohovani, ale vys$si pofizovaci

naklady. [39]

Sroubové kompresory nachazeji uplatnéni zejména v halach s minimalnim pozadavkem
na regulaci. Prabéh chladiciho faktoru pii regulovani vykonu je znacné nepftizni-
vy. Ani vyuziti odpadniho tepla neni tak efektivni, teplota ptehtatych par je kolem 70°C.
Sdruzena jednotka se Sroubovymi kompresory predpoklada regulaci spousténim jednotli-
vych strojt, pii regulaci kompresorti se projevi neptiznivy vliv chladiciho faktoru a vyu-

ziti odpadniho tepla je nizké. [39]

8.4 Charakteristika chladiciho zarizeni, méreni a regulace

Chladici zatizeni pracuje na principu piimého vypafovani amoniaku v trubkovém systé-
mu ledové plochy, jedna se o zékladni jednostupnovy systém chladiciho okruhu. Niz-
kotlaka cast chladiciho zafizeni se skladé z trubkového systému ledové plochy, centralni-
ho sbérace zkapalnéného chladiva, ¢pavkovych cerpadel a expanzni nadoby. Vysokotlaka
(kondenzacni) Cast chladiciho zafizeni se skladd z kompresori s elektromotory, odpato-

vaciho sprchového kondenzétoru, odlu¢ovace oleje a vysokotlakého regulacniho ventilu.
[4]
Jedna se o zatfizeni rucné fizené se stalym dozorem obsluhy:

- veSkeré méteni provoznich parametrti se zapisem do provozniho deniku je prova-

déno v jednohodinovych intervalech (pracovni teploty a tlaky, venkovni teplota

a vlhkost vzduchu),
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- automatickd regulace skrceni zkondenzovaného amoniaku do nizkotlaké ¢asti za-

fizeni je zajiSténa vysokotlakym regulacnim ventilem,

- Cistota ovzdusi ve strojovné je zajiSténa prirozenym vétranim a dvéma odsavacimi

ventilatory,

- detekce amoniaku je zajiSténa v provoznim kanale dvéma cidly a pfimo u kom-

presoru jednim Cidlem,

- automaticka regulace chlazeni kompresoru je zajiSténa termostaty méfici teplotu

vody,
- na vytlaéném potrubi jsou 3 pojistné ventily,

- provozni kandl je jiStén zaplavovacim zafizenim, jeho spusténi po svételné signa-

lizaci ve strojovné je ruéni, odvod ¢pavkové vody je do jimky. [4]

8.5 Poruchové komponenty a okruhy

Diuraz je kladen pfedevsim na ty poruchy, které byly spojeny s tinikem amoniaku. Povin-
nosti dozoru je predchazet pfi¢inam, které maji negativni vliv na bezpe¢nou provozu-

schopnost celého systému. [4]

Opotiebeni, zestarnuti nebo prekroceni Zivotnosti zatizeni se projevuje predevsim:

netésnosti pohybujicich se nebo rotujicich ¢asti — ucpavky kompresori a Cerpadel,
vietena ventill a pojistna zatizenti,
- netésnosti ptirubovych a Sroubovych spoj,
- korozi zptusobenou pfimymi atmosférickymi vlivy, Spatnym stavem tepelnych izo-
laci, kondenzaci vzdusné vlhkosti na nechranénych castech,
- mechanickym poSkozenim ¢asti stroje nebo zafizeni vedouci k jeho Castecné
¢i uplné destrukei,
- Unavou materidlu nebo mechanickym opotiebenim v mistech vystavenych kmitani
a vibracim — pfedevsim vytlacna Cast zafizeni. [4]
Nejcitlivéjsim mistem systému jsou jednozna¢né kompresory a rozvodny systém amonia-
ku. Kompresory vykazuji zndmky opotiebeni, zestarnuti a piekroceni Zivotnosti, jejich
stalou provozuschopnost ziejmé nezajisti ani opakovand generalni oprava. K zajisténi

bezpecného chodu chladiciho zatizeni bude nutné nahradit staré strojni soucasti za nové.
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Poruchy rozvodného systému amoniaku jsou nejpocetnéjsi, zaujimaji 37 % z celkové
poruchovosti chladiciho zafizeni. Rozvodny systém je mozné rozdélit na vysokotlakou

cast (vytlaéné potrubi) a nizkotlakou ¢ast (saci potrubi véetné expanzni nddoby). [4]

Dodrzovani zasad bezpecnosti nemize zastavit proces opotiebeni a zestarnuti strojnich
soucasti. Poruchovost je v ¢asovém sledu ukazatelem sniZené provozuschopnosti a mo-

dernizace chladiciho zatizeni jako komplexu je nezbytna. [4]

8.6 Rekonstrukce a modernizace stadionu

Ptinaseji lepsi technické vybaveni a ekonomickou bilanci v celorocnim vyhodnoceni.
Rekonstrukce, se tykaji bud’ celého chladiciho okruhu nebo chladici plochy ¢i strojovny.
Zahrnuje stavebni Upravy, izolace, vybaveni novymi mantinely a dodavku nového chladi-
ciho registru jak pro pfimy odpar chladiva, tak pro rozvod chladiciho media zpravila gly-
kolu. Podle pozadavku zékaznika a rozsahu rekonstrukce je mozné zahrnout do dila také

rozvodna potrubi a kanal. [39]

Modernizace strojovny tykajici se kompresorti zahrnuje jejich vybaveni fidicim systé-
mem, ktery je schopen fidit pracovni rezim chladiciho okruhu a umi komunikovat i s nad-
fazenym systémem. Po vybaveni modemem lze monitorovat rezim prace a zavady i z od-

louceného pracovisté. [39]

Cilem kazdé rekonstrukce je vysSsi technicka uroven, zlepSeni pracovniho prostredi

pro obsluhu a zvyseni bezpe¢nosti provozu. [39]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

39

II. PRAKTICKA CAST
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9 CIiLE PRACE

Na uzemi celé republiky mizeme najit mnoho objektl a zatizeni, v kterych se disponuje
s amoniakem, ktery je klasifikovan jako nebezpecna chemicka latka. Diplomova prace
je zaméiena na dva konkrétni ZS lezici v méstech Kopiivnice a Novy Jicin. Cilem bylo
vytvofit modely Uiniku amoniaku pii riznych mnoZzstvich dané latky pomoci softwarové-
ho programu TerEx. Stanoveny cil dopliiuje zjisténi zda obyvatelstvo vyskytujici
se v piimé blizkosti objektu ma potfebné informace jak se zachovat v piipadé¢ mozného
uniku, jelikoz zoéna toxického ucinku plsobi na jejich lidské Zivoty, zdravi, majetek, zvi-
fata a v neposledni fad€ na zivotni prostfedi. V praci je navrzen katalogovy list typovych

&innosti pro jednotku HZS CR a pro velitele zasahu pii tniku amoniaku ze ZS.

Pro uspésné vypracovani teoretické Casti bylo nutné zpracovat nastudovanou literarni
resersi zahrnujici zakony, analyzu rizik, NL a jejich vliv na ZP, havarijni plany a infor-

mace o ZS.

Zékladem praktické ¢asti bylo nastudovani havarijnich plan konkrétnich stadionti, pro-
vedeni fizené¢ho rozhovoru s obyvatelstvem, které se vyskytuje v blizkosti stadionu. Zis-
kani potfebnych materiali si vyzadovalo kontaktovat jednotlivé objekty (ZS Kopftivni-
ce a Novy Ji¢in) a HZS tzemniho odboru Novy Ji¢in. Bylo nutné navstivit okolni objek-

ty a pracovat v poc¢itacovém informacnim programu TerEx.
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10 ANALYZA MOZNYCH RIZIK NA UZEMI NOVY JICIN

10.1 Charakteristika uzemi Novy Jicin

Tato prace je zaméfend na Uizemi Novy Ji¢in a na dvé mésta nachdzejici se v ném —
Kopftivnice a Novy Ji¢in. Uzemi Novy Ji¢in bylo vybrané z diivodu v souvislosti s mym
rodnym krajem a také na zaklad¢ dohody s HZS uzemniho odboru Novy Jic¢in. Mésta

svoji geografickou polohou patii do Moravskoslezského kraje.

Uzemi Novy Ji¢in se rozprostira na severovychodé CR. Jeho hlavnim sidlem je mésto
Novy Ji¢in. Byvaly okres o rozloze 881,59 km? s poctem obyvatel 151 835 (hustota za-
lidnéni je 172 obyvatelé na 1 km?) tvoii 53 obci, z toho 5 obci z rozsifenou plisobnosti
(dale jen ORP) - Novy Ji¢in, Kopfivnice, Frenstat pod Radhostém, Bilovec a Odry a 111
mistnich obci. [24, 52, 53]

Reli¢f byvalého okresu je pestry s vyskytem nizin, pahorkatin a vrchovin. Zakladnim
morfologickym rysem jsou vrcholové ploSiny a Siroce zaoblené vrchy na rozvodi vodnich

tokli. Nejvyse polozenym mistem je vrchol Radhost ve vysce 1128 m n. m. [24]

Klimaticky zemi nalezi do podnebi severniho mirného pésu s pievladajicim vétrem ji-
hozapadniho sméru. Teplotni 1 srazkovy rezim je ovlivnén terénnimi nerovnostmi
a od oblasti mirn¢ teplé v niz§ich polohach piechazi do oblasti chladné v polohdch vys-
Sich. Nejvyssi mésicni tthrny srazek piipadaji na kvéten az srpen, nejméné srazek byva
v Unoru a bfeznu. Tani snéhové pokryvky v kombinaci s destovymi srazkami Casto vyvo-
lavaji povodné na pohorskych tocich, které¢ se vyrazné projevuji i v nizinnych tusecich
vétSich tokd (Odra, Lubina). Povodiové situace vznikaji také v letnich mésicich
v disledku dlouhotrvajicich regionalnich srazek nebo kratkodobych srazek velké intenzi-
ty. Hlavnim primyslovym odvétvim je strojirensky priamysl, ktery je ve zna¢né mife ori-
entovan na vyrobu automobill a jejich dili. Nachazi se zde nejen podniky s dlouholetou
tradici, ale také fada vyrobcl v rozvijejicich se primyslovych zondch v MoSnové
a v Kopfivnici. Zeméed€lstvi je zastoupeno jak rostlinou tak zivo¢iSnou vyrobou. V okrese

muzeme najit vétsi chovy driibeze a skotu, znamy je také chov ryb. [24]
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Zikladni udaje o ORP Kopfivnice a Novy Ji¢in

Kopfivnice - mésto ma 23 346 obyvatel (k 16. 3. 2011), jeho katastralni vymeéra obce je
27 km® a nachazi se v nadmoiské vyice 320 m. Za proménou Kopfivnice z vesnice na
mésto s moderni vystavbou stoji rozmach automobilového primyslu. Ve mésté sidli au-
tomobilka Tatra, a. s., kterd byla zalozena v roce 1850 a jejim hlavnim predmétem je vy-

roba silni¢nich a draZnich dopravnich prostfedku. [45]

Mistni ¢asti: Koptivnice, Lubina, Mnisi, VI€ovice

Novy Ji¢in - lezi v severovychodni ¢asti CR. Mésto je spravni, hospodarské a kulturni
centrum novoji¢inského byvalého okresu. Lezi v 284 m nadmotské vySce a ma rozlohu

44 km” s poétem obyvatel 26 076 (k 16. 3. 2011). Méstem protéka ficka Jicinka a potok
Grasmanka. [51]

Do obce spravniho obvodu spadaji Bartosovice, Bernartice nad Odrou, Hladké Zivotice,
Hodslavice, Hostasovice, Jesenik nad Odrou, Kunin, Libhost, Motkov, Novy Ji¢in, Rybi,
Sedlnice, Stary Ji¢in, Suchdol nad Odrou, Senov u Nového Ji¢ina a Zivotice u Nového

Ji¢ina. [51]
Obce a katastralni uzemi ORP Novy Ji¢in je zndzornéno v ptiloze IV.

Novy Ji¢in ma strategickou polohu vzhledem k jejimu umisténi v koridoru Moravské
brany. To ptfedurcuje budovani vyznamnych zatizeni technické infrastruktury celostétni-
ho a mezindrodniho vyznamu typu dalnice z Brna do Ostravy, zZelezni¢ni vysokorychlost-

ni traté a prenosové energetické sité. [51]

Na okraji centra Nového Ji¢ina se nachazi diive svétoznamé tovarny Autopal, s. r. o.
1 Tonak a. s. s vice nez 200 let dlouhou tradici, kterd vyrabi klobouky a vyvazi je

1 v dnesni dob¢ do celého svéta. [52]

10.2 Mozné rizika ohroZujici izemi Novy Ji¢in

Na tuzemi hrozi nékolik typu MU, at’ uz to jsou piirodni nebo antropogenni. Mezi ptirod-
ni rizika miiZeme zatadit pozar v ptfirodnim prostiedi, a to v rozsahlych zalesnénych uze-
mich (zejména v obtizné pfistupném terénu). Déle také povodent a nebo zvlastni povo-
den, ktera vznika v disledku poskozeni nebo pteliti hrdzi vodnich dé€l. Pak také snc¢hové
kalamity, intenzivni bouiky, vichfice a to zejména na izemi s vys$$i nadmoiskou vyskou

v okoli mést Odry, Frenstat pod Radho$tém a u hlavnich silnic. Na celém tzemi hrozi
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dlouhotrvajici vedra a sucha, epidemie, epizootie a zemétieseni (severozapadni smér Stu-

dénka — Odry, do 4° RS). [55]

Nejvyznamngj$imi nebezpe¢nymi chemickymi latkami z hlediska jejich ¢etnosti na izemi
CR jsou jednozna¢né chlor a amoniak, které se vyskytuji v mnohych vétSich méstech,
kde jsou pouzivané ve vodarnach, zimnich stadionech, v zatizenich pro zpracovani masa,

mlékarnach, nemocnicich apod. [47]

Na tizemi Novy Ji¢in hrozi mnoho antropogennich havérii, zejména pozary budov a vy-
robnich zafizeni, primyslové arealy - Novy Ji¢in, Koptivnice, Odry, Frenstat p.R., Stu-
dénka, Bilovec (vyskové obytné domy), Novy Ji¢in a Koptivnice — kulturni, obchodni

a sportovni zafizeni s velkou kapacitou osob. [55]

V uzemnim celku se nachdzeji velké vyrobni celky TATRA a. s. (automobilka),
AUTOPAL s. 1. 0. (svétovy vyrobce svételné, chladici a klimatiza¢ni techniky, forem
anastroji pro automobilovy primysl), TONAK a. s. (vyrobce pokryvek hlav),
SIEMENS a. s. (elektrotechnika). Z vyjimecnych objektl lze jmenovat rozsahly areél
Letité Mognov a nové vybudovany sklad pohonnych hmot CEPRO a. s. v Sedlnicich.
[41]

V podniku Tatra je mnoho nebezpe¢nych mist, jako napf. kovéarna, teplarna, slévarna
amnoha dal$i nebezpecnd mista, z tohoto divodu byla zfizend jednotka HZS podniku
Tatra Kopfivnice. Na uizemi mésta Kopfivnice a mistnich ¢asti jsou taktéz jako v podniku
vytipovana mista, kde by pii MU mohly byt ohrozeny lidské Zivoty, zivoty zvifat, maje-
tek nebo Zzivotni prostfedi. Jednd se o obchodni domy Kaufland, Lidl, Peny Market,
Tesco, nova patrova radnice, Cerpaci stanice (Kopfivnice, Lubina), praimyslovy park

s firmami DURA, BROSE, Erich Jager a poliklinika. [42]

K tniku toxickych latek muze dojit v zafizeni, ve kterych se pouziva amoniak - ZS Novy
Ji¢in, Kopfivnice, Studénka, Frenstat p.R., aredl Semperflex Optimit Odry a skladka ne-
bezpecného odpadu. [55]

Mezi ropné latky, které mohou uniknout, se zatfazuji kromé samotné ropy také produkty

jejiho zpracovani, jako je benzin, petrolej, mazut, motorova nafta a mineralni oleje. Rop-

né uhlovodiky kontaminuji pfi tiniku zejména zeminu, povrchové a podzemni vody. [61]
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Latka miize prosdknout pfes ptidu do podzemnich vod odkud se dostane do povrchovych
vod. Kontaminace plidy a vody pohonnymi hmotami mize zanechat vazné ekologické

nasledky.

K velice problematickym zasahim mutze dochazet v Siroké siti dneSnich marketti, v ne-
mocnici, domovech pro seniory, Skolskych zatfizenich, sportovnich halach, ale i objektech
slouzicich kultufe jako zamky ¢i divadlo. Specifické riziko piedstavuji sklady pohonnych

hmot. [24]

Charakteristickym prvkem okresu je vysoka hustota silnicni a Zelezni¢ni dopravy. Vy-
znamny je pfedevsim rekonstruovany zelezni¢ni koridor Olomouc (Pferov) — Bohumin.
V oblasti silni¢ni dopravy patii k nejvice vytizenym silnice I. tfidy €. 48 ve sméru Bélotin
— NJ — Frydek-Mistek — Cesky Té&sin. Po svém dokondeni to bude i tsek dalnice D1
do Ostravy. NejcastéjSim mistem silni¢nich dopravnich nehod je silnice 1/47 z Oder, pies
Fulnek a Bilovec na Ostravu. Specifické riziko predstavuji Zelezni¢ni doprava na tratich

ze Studénky a specialni ustav ve Studénce — Nové Horce. [24]

Velky pocet zdsahli je provadén na Ctyfproudové silnici 1/48 z Bélotina na Frydek-
Mistek, 1/57 od Fulneku smér Valasské Meziti¢i a 1/58 v useku Stary Ji¢in, Piibor a Mos-
na Moravé. K poskytovani pomoci v zelezni¢ni doprave patii veskeré traté z zelezni¢nich
uzl Suchdol nad Odrou a Studénka. Pfi dopravni nehod¢ mize dojit ke kontaminaci pii-
dy, vody a kanaliza¢ni sit€¢. MUze zasahnout i vétsi oblast nez je misto nehody, zalezi
také na trase a typu prepravy. Vzhledem k velkému provozu dochézi k uniku vyfukovych

plyna do ovzdusi. [24]

Na tzemi se nachdzi areal leti§t¢ Mosnov, jedna se o letecké koridory na uzemi okresu.
Letiste¢ je dilezitou soucasti dopravni infrastruktury celého Moravskoslezského kraje.
Muze dojit k letecké nehodég, jinych MU, mistnich pohotovosti a tisni, ropnych havarii
ajinych technickych a technologickych zasahu. Zachranna a pozarni sluzba letisté dle
rozsahu letecké nehody a zasazeného prostoru, nebo jinych MU uzce spolupracuje se

slozkami 1ZS. [24, 55, 62]

Havérii mize byt doprovazend vybuchem nafty, ¢imz se kontaminuje prostfedi i pada.
Dochazi také k uniku vyfukovych plyni. Prehled nékterych zminénych rizik ohrozujicich

uzemi Novy Ji¢in jsou vyznacené na mapach v piiloze V.

K dal$im rizikiim (spoleCenskym, socidlnim a ekonomicka krize) na uzemi fadime:
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- naruSeni dodavek ropy velkého rozsahu,

- naruSeni dodavek elektrické energie, plynu nebo tepelné energie,

- naruSeni dodavek potravin a vody velkého rozsahu,

- naruSeni funk¢nosti dopravnich systémii,

- naruSeni dodavek 1é¢iv a zdravotnického materialu velkého rozsahu,
- terorismus a hrozba provedeni teroristickych akci,

- migracni viny velkého rozsahu,

- nasilnd kriminalita a zadvazné naruseni vetejného potradku. [55]

Jak jiz bylo zminéno, diplomova prace je zamétend na dva ZS, které se nachazeji v ORP
Kopftivnice a Novy Ji¢in. Pro lepsi piehlednost zmiiiuji nasledujici analyzy rizik jednotli-

vych spravnich obvodi.
a ) Analyza rizik uzemi spravniho obvodu ORP Kop¥ivnice

Riziko na uzemi spravniho obvodu ORP Kopfivnice je pomérné nizké. Nejvyssi riziko se
nachézi na katastralnim izemi mést Kopfivnice a Piibor, kde je vyssi zranitelnost a ku-

muluje se zde vice druhli nebezpeci jako naptiklad:

Ptirozend povodei - Spravni obvod je ohrozen pfirozenou povodni, a sice vodnim tokem

Lubina, jejiz povodnovy rozliv se tdhne pies celou délku uzemi spravniho obvodu,
a to piiblizné pies jeho stiedni ¢ast. OhroZené jsou mens$i oblasti izemi katastru obce
Mosnov, véetné ojedin€lych objektl, stejné tak mesto Piibor, a obecni ¢asti Lubina a V-
covice. V zapadni ¢asti, rovnéz svislym smérem, se tdhne potenciondlni rozliv vodniho

toku Sedlnice, jez ohrozuje obce Zavisice a Zenklava.

Zvlastni povoden - Ve stfedni ¢asti tzemi Kopfivnice je v délce aZ cca 6 km zaplavova

z6na, jejiz zdrojem nebezpeci je vodni dilo Vétikovice. Ohrozeny jsou obecni ¢asti Lubi-

na, Sykorec, mésto Ptibor, obec Skotnice, a pfilehlé obecni ¢asti.

Unik nebezpeéné latky - V katastru mésta Stramberk se nachéazi objekt ohrozujici své

okoli nebezpeénou latkou, a sice firma Kotou¢ Stramberk, s. r. 0., ktery je znamy vyrobce
stavebnich materidli — vapno, hydrat (sklad vybusnin). Ve mésté¢ Kopiivnice své okoli
ohrozuje Cerpaci stanice AMI trade, s. r. 0. (LPG — zkapalnény plyn) a ZS Kopfivnice
(¢pavek).
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Havarie v silni¢ni dopravé - Katastr mésta Ptibor kiizovitym tvarem protinaji dvé frek-

ventované silnice I. tfidy. Vodorovné z mésta Frydek-Mistek smérem na Novy Ji¢in jde
o silnici €. 48, svislym smérem pak silnice €. 58, jeZ protina katastr mésta Piibor smérem
z Ostravy pies obec Petivald pokracujici na Frenstat pod Radhostém a Roznov pod Rad-

hostém.

Havarie v Zelezni¢ni dopravé - Uzemim prochazi zelezni¢ni trat’ ¢. 325 ve sméru Studén-

ka — Kopfivnice — Vefovice.

Zranitelnost izemi - Nejvyssi zranitelnost se projevuje nejvice ve meéstech Pri-

bor a Kopfivnice, kde je zvySena hustota obyvatel a zvySena hustota vyznamnych objek-
t, jako jsou Skolskd, kulturni a obchodni zatizeni. Vyznamna je také skute¢nost umisténi
mezinarodniho letisté — LetiSté LeoSe Janacka Ostrava (Letisteé Ostrava, a. s.) nachazeji-
ciho se v severozapadni c¢asti tzemi spravniho obvodu ORP Kopftivnice, konkrétné

na katastru obce Mosnov. [25]
Vyjmenované rizika jsou znazornéné na map¢ v priloze VI.
b) Analyza rizik uzemniho spravniho obvodu ORP Novy Ji¢in

Celkové riziko na tzemi Novy Ji¢in je rovnéZ pomérné nizké. Nejvyssi riziko se nachézi
na uzemi mésta Novy Ji¢in a obce Jesenik nad Odrou, kde je vyssi zranitelnost a kumulu-

je zde vice druhti nebezpeci. Mezi nebezpeci patii:

Pfirozend povoden - Severni ¢ast spravniho obvodu je ohrozena pfirozenou povodni

z vodnich tokd: Rybnik, Luha, Odra, Ji¢inka, Lucicky, Kfivy a Lis¢i potok, které ohrozuji
tizemi s ojedinélymi objekty, nejvice viak na izemi obce Jesenik nad Odrou, Hladké Zi-
votice, Sedlnice, Novd Horka, Novy Ji¢in, Suchdol nad Odrou, obecni ¢asti: Polouvsi,

Nova Horka.

Unik nebezpeéné latky - Ve stiedu uzemi spravniho obvodu ORP Novy Ji¢in, ve mésté

Novy Ji¢in se nachazi objekty ohrozujici inikem nebezpecné latky, a sice: ZS (TJ Novy

Ji¢in) a Visteon - Autopal s.r.o0., jeZ ohrozuji cca 20 % intravilanu mésta Novy Ji¢in.

Havarie v silni¢ni dopravé - Spravnim obvodem prochazeji dvé vyznamné silnice 1. tfid,

a sice €. 57 ve sméru sever - jich a silnice €. 48 ve sméru vychod - zapad.

Havarie v zelezni¢ni dopravé - Novym Ji¢inem prochazi vyznamna zeleznicni trat’ ¢. 270

Bohumin — Suchdol nad Odrou — Prerov.
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Zranitelnost uzemi - Nejvyssi zranitelnost z hlediska zvySené hustoty obyvatel a zvySené

hustoty vyznamnych objektt, jako jsou skolska zatizeni, kulturni a obchodni zatfizeni se
projevuje nejvice ptimo ve mésté Novy Jicin, dale pak v obcich Senov u Nového Ji¢ina

a Kunin. Vyznamnou ¢ast spravniho tizemi zabird Chranéna krajinna oblast Poodfi. [25]

Vyjmenované rizika jsou znadzornéné na map¢ v piiloze VII.
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11 METODY POUZITE PRO PROVEDENI EXPERIMENTU

Na zaklad¢ ziskanych technickych dat a informaci byly k provedeni praktické ¢asti téma-
tu zvoleny dvé metody. Na konkrétnich ZS — Kopfivnice a Novy Ji¢in byla zpracovana
piipadova studie tiniku amoniaku. Prvni vybranou metodou byl k provedeni laboratorniho
experimentu vybran softwarovy program TerEx, pomoci kterého byly namodelovany
piipadné Uniky ohrozeni pii konkrétnich mnozstvich dané latky ze ZS. Jelikoz stadiony
disponuji s riznym mnozstvim amoniaku, proto byly pro porovnani vysledkt havarijnich
dopadt vypracovany scénaie pii kazdém stadionu zvlast. Druhou zvolenou metodou byl
fizeny rozhovor, na zékladé¢ n€hoz byl proveden prizkum, zda obyvatelstvo Zijici a po-

hybujici se v nejblizsi vzdalenosti od ZS bylo informovéno o moznosti vzniku MU a jest-

li vi, jak se v dané situaci zachovat a chranit. JelikoZ pravé oni jsou nejvice ohrozeni.

V piedlozené diplomové praci je vypracovan navrh na typovou ¢innost slozek IZS pfti za-

sahu - Gnik amoniaku ze ZS pro jednotky poZarni ochrany a velitele zasahu.

11.1 TerEx - Teroristicky Expert

Softwarovy program TerEx je nastroj pro rychlou prognézu dopadi a nésledkt ptisobeni
NL nebo vybusnych systémi, zejména pfii jejich kategorickém zneuziti. Model je vytvo-
fen jako pocitacovy program s nadvaznosti na graficky informacni systém pro piimé zob-

razeni vysledkli v mapach. [4]

Je ur€en zejména pro operativni pouziti jednotkami IZS pfi zdsahu, pro rychle uréeni roz-
sahu ohrozeni a realizaci naslednych opatieni ochrany obyvatel. Je vyuzitelny velitelem
zasahu piimo na misté nebo operacnim duastojnikem v fidicim stfedisku. Stejné tak je
vhodny pro analyzu rizik pfi havarijnim planovani. Program poskytuje vysledky 1 pfi ne-

dostatku pfesnych vstupnich informaci. [4]

Pro podniky, instituce, samospravni a statni organy IZS pfindsi program okamzité vy-
hodnoceni ohroZeni nebezpecnou chemickou ¢i otravnou latkou nebo zneuziti vybuSnych

systémt. [58]
Ptednosti nastroje:
- jednoduchy vstup, rychly a snadno pochopitelny vystup,

- vyhodnoceni ohrozeni nebo zneuziti nebezpecné chemické/otravné latky, vybus-

ného systému,
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- vhodny pro planovani, vypocet prvnich odhadu, potieby vyuky a cvicent,

- kombinace odhadu nasledki priimyslovych havarii a vybuchii i nasledka ptisobeni

otravnych latek a zbrani hromadného nicenti,

- podrobny popis latek vCetné ptisluSnych parametrii (vlastnosti, zdsady prvni po-
moci, zraiujici projevy, zpisob dekontaminace atd.) - vice nez 120 latek v data-
bazi,

- idealni pro rychlé rozhodovani ve stresu,

- Integrovanou soucasti programu je modul pro zobrazovani vysledkli do mapy

(mozné vyuziti webovych sluzeb nebo externiho GIS),

- zajisténi interoperability prostfednictvim standardu NATO pro systém piedavani

zprav ADatP-3 a CAP,

- vicejazycné prostiedi (Cesky, slovensky a anglicky jazyk) s moznosti pfepindni

za béhu programu,
- prvotni vysledek i s minimem znamych dat. [58, 59]

Soucasti tohoto programu je i databaze s cca 120 chemickymi latkami a dalsi jsou po-
stupné piidavany. TerEx nabizi uzivateli moznost vyhodnoceni zakladnich havarijnich

situaci. [4, 58]

Vyhodnoceni rizika souvisejiciho s uritou nebezpecnou chemickou latkou se provadi

na zaklad¢ nasledujicich modeld:

Modely typu TOXI — vyhodnocuji dosah a tvar oblaku, které jsou dany zvolenou koncen-

traci toxické latky.

Modely typu UVCE — vyhodnocuji dosah ptisobeni vzdusné razové viny, vyvolané deto-

naci smési latky se vzduchem pro modely s jednotlivymi druhy havarii.

Model PLUME — vyhodnocuje déletrvajici unik plynu do oblaku, déletrvajici tinik vrouci

kapaliny s rychlym odparem do oblaku a pomaly odpar kapaliny z louze do oblaku.

Model PUFF — vyhodnocuje jednorazovy tnik plynu do oblaku, jednorazovy tnik vrouci

kapaliny s rychlym odparem do oblaku.

Modely typu FLASH FIRE — vyhodnocuji velikost prostoru ohrozeni osob plamennou

zonou — efekt Flash Fire: BLEVE — ohroZeni nadrze ploSnym pozarem, JET FIRE — dé-
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letrvajici masivni Gnik plynu se zahofenim, POOL FIRE — hoteni louze kapaliny nebo

vrouci kapaliny. [58]

Na vyhodnoceni vybuSnych systému se pouziva Model typu TEROR, ktery vyhodnocuje

mozné dopady detonace vybusnych systémt, zalozenych na kondenzované fazi, pouzité

s cilem ohroZeni okoli detonace. [58]
Otravné¢ latky se modelujici pomoci nize uvedenych modelt:

Model POISON — pro ptedpoveéd Sifeni oblaku vzniklého rozptylenim otravné latky

na urcité izemi. Vstupnim parametrem je rozloha izemi v hektarech. Program umoziuje
zvolit podle typu latky jak nasledky primarniho rozptylu volbou Rozptyleni (vybuch,
rozsttik apod.), tak sekundarniho odparu volbou Odpar z louze. Pfi bodovém uziti otrav-

né latky se zadava hodnota 0,01 ha, coZ je minimalni programem akceptovana hodnota.

Model ATP-45B — Vysledky jsou zavislé na zptisobu pouziti latky a na sile vétru. Zasa-

zena oblast je pfedstavovana kruznici o poloméru 1 resp. 2 km bez ohledu na typ pouzité
latky. Podle sily vétru mensi nebo vEtsi nez 10 m/s je ohrozena oblast piedstavovana

kruznici o poloméru 10 km resp. vysec¢i ve sméru vétru dlouhou 10 km.

Model podle ptedpisu ATP-45B se ukazuje pro vyhodnoceni teroristického pouziti otrav-

né latky jako velmi hruby a je urcen spiSe pro vojenské nasazeni. [58]

Vysledky vypoctu modeli TerEx jsou usporddany velmi jednoduse, srozumitelné a pie-
devsim jednoznacné, takZe usnadiuji rychlé rozhodovani. Prehlednost a srozumitelnost
vysledkt je docilena soustfedénim na dilezité veliiny a informace a dale promitnutim
vysledki do mapy. Jako podklad je mozno uzit lokalni geograficka data, ptipadné se pii-

pojit na sluzby Statniho mapového centra. [4, 58]

11.2 Rizeny rozhovor

Rozhovor je takova technika terénniho sbéru informaci, pfi které jsou potfebné informace
od zkoumanych osob ziskavany prostiednictvim zamérné cilenych otazek kladenych re-
spondentovi v rozhovoru vedeném tvaii v tvaf. Rizenym rozhovorem se rozumi kazdy
rozhovor, ktery ma za tikol néco konkrétniho zjistit, a to co nejrychleji a co nejpiesnéji.
Rizeného rozhovoru se dopoustime pokazdé, kdyz potfebujeme néco upfesnit a konkrétnd

zjistit ¢i dozveédét, jestli ndm nékdo nelhal. V tomto ptipad€ se jednalo o zjiSténi infor-
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movanosti obyvatelstva pfi mozném vzniku MU. Zdkladem je jednéani s druhym clove-
kem a plisobeni na néj. TéZko se hleda univerzalni navod, jak UspéSné vést rozhovor.
Kazdy clovék je totiz osobnost, kazdy je jiny, a to, co na jednoho platni, s druhym nepo-
hne. Rizeny rozhovor je téma, které je piimo svym principem spojena s psychologii ¢lo-
veéka. Stim je téz spojena spousta etickych otdzek. Jako naptiklad kam az lze zajit
v fizeném rozhovoru? Strukturovany rozhovor (fizeny) ma jasn¢ formulované jak piesné
znéni otazek, tak i jejich potadi, které nesmi byt zaménéno. Vyhodou této metody je jed-
védi), nevyhodou naopak nemoznost pfirozené¢ komunikace v pritbé¢hu dotazovani. Trvani

rozhovoru miize byt ¢asové omezeno. [40, 46, 56]
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12 VYSLEDKY EXPERIMENTU A DISKUZE

Jak jiz bylo zminéno na daném uzemi se nachéazi 5 objektt, ze kterych hrozi mozny tnik
toxické latky (z toho jsou 4 ZS a firma Semperflex Optimit Odry). Zdrojem nebezpeci
kazdého ZS je zasobnik s amoniakem. Ze Ctyi ZS jsem si vzhledem k povolenému rozsa-
hu diplomové prace zvolila jen ZS Koptivnice a Novy Ji¢in. Z tohoto diivodu nemohly
byt do tohoto laboratorniho experimentu uvedeny vsechny objekty, které maji podobné

vlastnosti jako sledované objekty a jsou rovnéz v plisobnosti uzemi.

Pro zpracovani experimentu byly k dispozici tfi softwarové programy — TerEx, EMOFF
a Riskan. Na zakladé danych tdaji a okolnosti nejvice vyhovoval k provedeni vypocti
informacni software TerEx. Pomoci tohoto systému byly namodelovany nésledujici moz-
né scénafe. Pro vypocet byl pouzit havarijni model PUFF — jednorazovy tnik plynu

do oblaku.

12.1 Vysledky laboratorniho experimentu — ZS Kop¥fivnice

Zdrojem ohrozeni je tedy amoniak v mnozstvi 4 t, ktery se nachazi v uzavieném systému
chladiciho zafizeni s expanzni tlakovou nadobou. Maximalni provozni tlak je 0,16 MPa.
Prevazna Cast chladiciho média ZS se vyskytuje ve strojovné. Strojovna chlazeni ledové

plochy je umisténa mimo vnitini budovu s piistupem od Masarykova namésti. [22, 28]
Schéma chladirenského systému:

- 2 kompresory,

- kondenzator,

- expanzni tlakova nadoba,

- podzemni kryty kanal s ventilem k jednotlivym sekcim,

- potrubi v chlazené betonové desce hraci plochy. [28]

Technologie potrubi pro rozvod amoniaku mezi kompresorovnou a ledovou plochou
je vedena v krytém rozvodném kandle, ktery zaroven slouZzi jako zachytna jimka (s uza-
veérem) pro piipad havarie na rozvodech amoniaku. Odvodnéni rozvodného kanalu je za-
usténo pies vnitini destovou kanalizaci do sbérace jednotné kanalizace mésta mezi reviz-
nimi Sachtami. Zimni stadion je zaclenén do méstské zastavby. Kapacita pti zcela zaplné-

ném hledisti ¢ini 3 920 osob. [28]
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Vzhledem k feSeni chladiciho zafizeni by mohlo maximélné uniknout mnozstvi 3,6 t.
V ptipadé havarie miize dojit ptedevsim k uniku a Sifeni plynné faze amoniaku do ovzdu-
$i a k ohrozeni zZivotl a zdravi lidi na ZS a v jeho okoli. Déle k poSkozeni ZP kapalnou

frakci amoniaku (zejména steCenim do kanalizace). [28]

K tniku mtze dojit zejména ve strojovné, provoznim kanalu nebo do chladici vody. Stro-
jovna je v pracovni dobé pod dozorem strojnika strojovny. V mimopracovni dob¢ je stro-
jovna zajisténa proti vniknuti cizich osob elektronicky s vyvedenim signalizace na poho-

tovostni mobilni telefon a na pult centralizované ochrany policie. [28]

Detekce tniku amoniaku je zajist¢éna DEGA hlési¢i dvoustupiiovou signalizaci. Strojovna
je vybavena havarijnim odvétravanim, které je manualni nebo se samo iniciuje v ptipadé
signalizace druhého stupné. Dozor je realizovan obchlizkami, které v dobé smény provadi
strojnik a v dobé mimo sménu zaméstnanec vratnice. V piipad¢ zjisténi odchylek a nedo-

statkii zodpovida za realizaci opatfeni k ndprave strojnik. [28]

Mezi ohroZené objekty patii hotel Stadion, ZS Husova, Plus Discount, Diim s pe¢ovatel-
skou sluzbou, Vyssi odborn4, stfedni odborna skola a stiedni odborné ucilist¢ Kopftivni-

ce, Therapon 98 poliklinika a vlakové nadrazi. [22]

Dosahy ucinku havarie spojené s inikem amoniaku byly modelovany v programu TerEx
pro pfedem stanovené parametry (mnozstvi uniklé latky, rychlost vétru a obla¢nost, doba
vzniku a pribéh havarie, typ povrchu). Pokus se zabyva tim, jak se zméni zoéna ohrozeni
pfi zménach mnozstvi amoniaku a jednotlivych meteorologickych podminek (hlavné

pii zmén¢ oblacnosti).

Dosah zasazené oblasti v zavislosti na 100 kg, 1000 kg, 3000 kg uniklého amoniaku
pii rychlosti vétru 1 az 4 m/s a pfi nulové a 62,5% oblacnosti. Vyse€e uniku jsou na ma-
pach brany z pohledu severniho vétru, jelikoz tento vitr na uzemich prevlada. Vysledné
mapy z experimentu zaméfeného na mésto Kopfivnice jsou umistnéné v piiloze VIII.
Na ukézku je uveden celkovy vypocet ohrozeni. Podminky doby vzniku, pribéhu hava-
rie, typu atmosférické stalosti a typu povrchu ve sméru Sifeni latky jsou zadané stejné

u vsech vypoctu..
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Nézorné ukazka vypoctu:

Celkoveé uniklé mnozstvi plynu: 100 kg

Rychlost vétru v pfizemni vistvé:  1m's

Pokryti oblohy oblaky: 0%

Doba vzniku a prabéhu havarie:  Den - Jaro

Typ atmosférické stalosti: A - konvekce

Typ povrchu ve sméru sireni latky:  Obytna krajina

Typ stopy
257 m: Doporuceny prozkum toxicke
koncertrace do vzdalenosti od mista dniku

133 m: OhroZeni ozob uynitf budoy
akennim sklem

30 m : OhroZeni osob primym
nrozlehnutim oblaku

126 m : Ohrozeni osob toxickou lEtkou

OhroZeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE 0SOB 126 m {413 ft.)

[ Koncentrace: 1,646 g/'m3 |

Doporuéeny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista uniku 257 m (843 ft.)
[ Koncentrace IDLH: 210 mg/m3 {Aktualni: 209.2 mg/m3) |

Ohrozeni osob primym proslehnutim oblaku
NEZBYTNA EVAKUACE OS0B 30 m (38,4 ft.)

Ohrozeni osob mimo budovy zavaznym poranénim
NUTNY ODSUN OSOB 79 m (259 ft.)

Zavazné poskozeni budov
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 59 m (194 ft.)

{)hroienivoso[} uvniti budov okennim sklem ]
DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI 133 m (436 ft.)

Obr. 3 Nazorna ukdzka vypoctu ohrozZeni. Obrazek obsahuje podminky vypoctu s jeho

grafickym znazornénim a teoretickym popisem.
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0 Obwozend osoh wmitf budov okenmira skler
B Doporders prizkum toxcks koncentrace do vzdilenosti od raista finikn

B Cloofend osch toxdekou itkau
B Cloofend osch piiria prodlehratim oblaku

Obr. 4. Zona ohrozeni pri uniku 100 kg p7i rychlosti vétru

1 m/s a nulové oblacnosti.

Doporuceny prizkum: Priizkum toxické koncentrace je doporucen do vzdalenosti 257 m

od mista uniku, ve kterém koncentrace latky klesne pod hodnotu zranujici koncentrace, tj.
koncentrace, pti které nedojde k nevratnym zméndm nechranénych osob (dale jen IDLH).
Jde o koncentraci bezprostfedné ohrozujici zivot a zdravi. Maximalni koncentrace nebez-
pecné latky ve vzduchu na pracovisti, ze kterého mize jedinec uniknout béhem 30 minut,
bez jakychkoliv pfiznakd, které by narusily unik nebo by mély nezvratné zdravotni na-
sledky. Doporuceny prizkum piedstavuje ohrozeni toxickymi vlastnostmi latky. Graf 1
prezentuje zavislost koncentrace latky (modra kiivka) na vzdalenosti od epicentra. Cer-
vend pifimka vyznacuje IDLH. Bod, v kterém se protind koncentrace s piimkou IDLH
oznacuje vzdalenost, do které¢ museji byt lidé evakuovani, aby nedoslo k jejich ohrozeni

toxickymi uc¢inky latky. [57]
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Graf 1. Grafické znazornéni vykonani doporuceného prizkumu toxické koncentrace amo-

niaku v mésté Koprivnice pri 1 m/s a 0 % oblacnosti.

Oblast mozného vybuchu: Modra kiivka vyjadiuje zéavislost koncentrace nebezpecné
latky v kg/m3 na vzdalenosti od stfedu mista udélosti. Cervena a zelena p¥imka odpovi-
daji po fad¢ koncentraci na horni, resp. dolni mezi vybusSnosti. Oblast koncentraci vyme-
zena pruseciky modré kiivky s cervenou a zelenou piimkou je oblast koncentraci vybusné

smesi nebezpecné latky se vzduchem. [57]

K vybuchu muize dojit v koncentraci horni meze vybusnosti (dale jen HMV) — nejvyssi
koncentrace plynu, kterd bude podporovat explozi pti smichani se vzduchem a nasledném
zapaleni ve vzdalenosti 26 m a také v koncentraci dolni meze vybusnosti (dale jen DMV)

cvwr

chem a nasledném zapaleni do vzdalenosti 30 m (viz. Graf 2). [57]
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Graf 2. Grafické znazorneni vzdalenosti mozného vybuchu v okoli ZS Koprivnice pri

1 m/s a 0% oblacnosti.

OhroZeni vybuchem: Z vysledného Grafu 3 vyplyvaji nésledujici vzdalenosti — obyvatelé

jsou ohrozeni pietlakem razové viny do vzdalenosti 28 m od mista vybuchu. K poskozeni

budov mize dojit do vzdalenosti 59 m, ohroZeni osob hrozi do vzdéalenosti 79 m a stiepy

mohou ohrozit okoli do 133 m.
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Graf 3. Grafické zndazornéni vzdalenosti ohrozeni obyvatel pretlakem razove viny od mis-

ta vybuchu, poskozeni budov, ohrozeni osob a mozné ohrozeni stiepy ze ZS Koprivnice

pri Im/s a 0 % oblacnosti.

Nezbytnd evakuace: Evakuace osob je nezbytnd do vzdalenosti 126 m, ve které celkova

davka neptesdhne ani po delsi dobé hodnotu D IDLH (zndzornéno v Grafu 4).
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Graf 4. Vzdalenost nezbytné evakuace v zavislosti na davce a D_IDLH ze ZS Koprivnice.

Plati za podminek — rychlost vetru 1 m/s a 0 % oblacnosti.

Casova zavislost: Casova zavislost max. koncentrace toxické latky je 2,15 minut a celko-

vé davky v mnozstvi 0,0016462 kg/m® ve vzdalenosti nezbytné evakuace (viz. Graf 5).
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Graf 5. Prubéh casové zavislosti koncentrace amoniaku v zavislosti na davce, kterd vy-
plyva z nezbytné evakuace za podminek — rychlost vétru 1 m/s a 0 % oblacnosti v okoli ZS

Koprivnice.

Na zéklad€ vstupnich udaji (mnozstvi latky, rychlost vétru, obla¢nost, doby vzniku
a typu povrchu) bylo dosazeno nésledujicich vysledka, které jsou shrnuté v tabulkach

a grafech.

Tab.1 porovnava zasazené oblasti pii 0 % a 62,5 % oblac¢nosti. Pti tniku 100 kg amonia-
ku z daného stadionu je zietelné, Ze vzdalenost nezbytné evakuace osob, ohroZeni osob
piimym poSkozenim oblaku, ohroZeni osob mimo budovy, poskozeni budovy, ohrozeni
stiepy a misto vybuchu se stoupajicim vétrem, pii 0 % oblacnosti klesd. Zaroven doporu-
¢eny pruzkum toxické koncentrace stoupd. Pfi¢emz pii 62,5 % oblacnosti vzdalenost ne-
zbytné evakuace, doporu¢en¢ho prizkumu toxické koncentrace a mista vybuchu ko-
lisa a zbytek klesa (viz. Graf 6, 7). V obou piipadech koncentrace toxické latky se vzris-

tajicim vétrem stoupa (viz. Graf' §, 9).
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Tab. 1. Vysledky pri uniku 100 kg amoniaku se ZS Koprivnice.

Zimni stadion Kopfivnice pri iiniku 100 kg amoniaku

Rychlost vétru [m/s]

1

2|

3 | 4 1 | 2| 3 | 4

ZasaZena oblast pri 0 % | ZasaZena oblast pri 62,5 %

oblacnosti [m]

oblacnosti [m]

Nezbytna evakuace 126 109 104 96 134 113 154 146
DoporuCeny pruzkum | o, | 5o | 5gy | 284 | 282 | 282 | 390 | 388
toxické koncentrace
OhroZeni osob pHmym | 3 1 o9 | 57 | 26 | 27 | 27 | 30 | 38
poskozenim oblaku
OhroZenfosob mimo |9 | 505 | 76 | 75 | 765 | 76 | 87,5 | 86,5
budovy
Poskozeni budov 59 58,5 56 55 56,5 56 67,5 | 66,5
OhroZeni stiepy 133 | 133 | 130 | 129 | 131 | 130 | 142 | 141
Misto vybuchu 28 27,5 25 24 25,5 25 36,5 | 35,5
K t toxickeé
roneentrace IMICRE 11,646 | 2,495 | 2,996 | 3,718 | 1,529 2,403 | 2,571 | 2,959
latkz |g/m ]
ZasaZzena oblast pii 0 % oblacnosti
500 O Nezbytna evakuace
400 | B Doporuceny priizkum
toxické koncentrace
— 300 - O OhroZeni osob pfimym
E 200 - poskozenim oblaku
O Ohrozeni 0sob mimo
100 - budovy
B Poskozeni budov
0 _
1 3 4 @ OhrozZeni stiepy
Rychlost vétru [m/s] B Misto vybuchu

Graf 6. Zasazena oblast pri uniku 100 kg amoniaku a 0 % oblacnosti ze ZS Koprivni-

ce.
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Zasazena oblast pri 62,5 % obla¢nosti

500 @ Nezbytna evakuace
400 B Doporuceny prizkum
toxické koncentrace
— 300 O OhroZeni osob pHmym
= y .
= 200 - posSkozenim oblaku
O OhroZeni osob mimo
100 budovy
0 B Poskozeni budov
1 2 3 4 @ OhrozZeni stiepy
Rychlost vétru [m/s] B Misto vybuchu

Graf 7. Zasazena oblast pri uniku 100 kg amoniaku a 62,5 % oblacnosti ze ZS Kopriv-

nice.

Koncentrace toxické latky pri 0% obla¢nosti

3,718

2,996

1 2 3 4
Rychlost vétru [m/s]

Graf 8. Koncentrace pri uniku 100 kg amoniaku a 0 % oblacnosti ze ZS Koprivnice.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 63

Koncetrace toxické latky pii 62,5 % oblac¢nosti

2,959

3 - 2,403 2,571
"E 5 | 1,529
&

1 2 3 4
Rychlost vétru [my/s]

Graf 9. Koncentrace pri uniku 100 kg amoniaku a 62,5 % oblacnosti ze ZS Koprivni-

ce.

V Tab. 2 jsou také porovnané zasazené oblasti pii 0 % a 62,5 % oblacnosti. MnozZstvi
uniklé latky je nyni 1000 kg. Ze souhrnnych vysledkl je zjevné, ze pii téchto podmin-
kach nezbytna evakuace ohroZeni osob toxickou latkou kolisa v obou piipadech. V zasa-
zené oblasti pii 0 % obla¢nosti stoupa doporuceny pruzkum toxické koncentrace a zbyva-
jici tdaje klesaji. V tomto piipadé je zajimavé, Ze udaje u 0 % oblacnosti (a to ohroZeni
osob pfimym poskozenim oblaku, mimo budovy, poSkozeni budov, ohrozeni stfepy
a misto vybuchu) hodnoty klesaji, naopak pfti oblac¢nosti 62,5 % stoupaji. Pti rychlosti 1 -
2 m/s a 3 - 4 m/s jsou dale zmifiované hodnoty stejné. Doporuceny priizkum toxické kon-
centrace pii 62,5 % oblacnosti se pii prvnim zvySeni rychlosti vétru o 1 m/s zvysil jen o 1
m. Pfi dalS$im zvySeni rychlosti vétru vzrostl skokem a jeho hodnota byla totozna i pfi
4 m/s, viz Graf 10 a 11. Koncentrace toxické latky v prvnim piipadé stoupa a v druhém

ptipadé kolisa, viz Graf 12 a 13.
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Tab. 2. Vysledky pri uniku 1000 kg amoniaku ze ZS Koprivnice.

Zimni stadion Koprivnice pri tiniku 1000 kg amoniaku

Rychlost vétru [m/s]

1 | 2] 3] 4] 1] 21314
ZasaZena oblast pri 0 % | ZasaZena oblast pri 62,5 %
obla¢nosti [m] oblac¢nosti [m]

Nezbytna evakuace 329 | 288 | 294 | 280 | 378 | 322 | 441 | 414

Doporuceny prizkum
toxické koncentrace
OhroZeni osob pfimym
poskozenim oblaku
OhroZeni osob mimo

567 | 568 | 663 | 664 | 663 | 664 | 900 | 900

66 66 64 64 64 64 91 90

172 | 172 | 170 | 170 | 170 | 170 | 195 | 194

budovy

Poskozeni budov 128 128 126 126 126 126 151 150
OhroZeni stirepy 287 | 287 | 285 | 285 | 285 | 285 | 310 | 309
Misto vybuchu 62 62 60 60 60 60 85 84

Koncentrace toxické
3

latky [g/m

ZasaZena oblast pri 0 % oblacnosti

@ Nezbytna evakuace
700
B Doporuceny prizkum
600 .
00 - toxické koncentrace
5 O OhroZeni osob pifmym
B 400 1 poskozenim oblaku
— 300 - O Ohrozeni osob mimo
200 - budovy
W Poskozeni budov
100 -
01 @ OhroZeni stfepy
1 2 3 4
H Misto vybuchu
Rychlost vétru [my/s]

Graf 10. Zasazena oblast pri uniku 1000 kg amoniaku a 0 % oblacnosti ze ZS Koprivni-

ce.
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Zasazena oblast pri 62,5 % obla¢nosti
@ Nezbytna evakuace
1000
B Doporuceny prizkum
800 toxické koncentrace
600 | O OhroZeni osob pfimym
£ poskozenim oblaku
= 400 - 0O Ohrozeni osob mimo
budovy
200 B Poskozeni budov
0- @ OhroZeni stfepy
1 2 3 4
B Misto vybuchu
Rychlost vétru [my/s]

Graf 11. Zasazena oblast pri uniku 1 000 kg amoniaku a 62,5 % oblacnosti ze ZS

Koprivnice.
Koncentrace toxické latky pii 0 % oblac¢nosti
2,5
5 1,867
1,503
g 1.3 1,021
RN
0,5 1
0 _
1 2 3 4
Rychlost vétru [mv/s]

Graf'12. Koncentrace pri uniku 1000 kg amoniaku a 0 % oblacnosti ze ZS Koprivnice.
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Koncentrace toxické latky pri 62,5 % oblacnosti

1,463 1,471

1 2 3 4
Rychlost vétru [m/s]

Graf 13. Koncentrace pri uniku 1000 kg amoniaku a 62,5 % oblacnosti ze ZS Kopriv-

nice.

Pokud vezmeme v tivahu obé oblacnosti pfi mnozstvi 3000 kg amoniaku vyplyvéa potom
z Tab. 3, Ze vzdalenost nezbytné evakuace ohrozeni osob toxickou latkou kolisa. Zaroven
doporuceny priizkum toxické koncentrace stoupa. V tomhle ptipad€ je zajimavé, Ze se
stoupajicim vétrem pii 0 % oblacnosti jsou tdaje (ohroZeni osob pfimym poSkozenim
oblaku a osob mimo budovy, poskozeni budov, ohroZeni stfepy a misto vybuchu) stejné
a neméni se. Na rozdil od obla¢nosti s hodnotou 62,5 % jsou tdaje pii 1-2 m/s stejné a st-
oupa vzdalenost ohrozeni az pti 3 m/s, ktera je stejna také u 4 m/s, viz Graf 14 a 15. Kon-
centrace toxické latky u prvni oblacnosti stoupéd a pii druhé oblacnosti je kolisava, viz.

Graf 16 a 17.
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Tab. 3. Vysledky pri uniku 3000 kg amoniaku ze ZS Koprivnice.

Zimni stadion Kopfrivnice pri uniku 3000 kg amoniaku

Rychlost vétru [m/s]

1 [ 2T 3T 4T 1T 2173714
ZasaZena oblast pri 0 % | ZasaZena oblast pri 62,5 %
oblac¢nosti [m] oblac¢nosti [m]

Nezbytna evakuace 519 | 454 | 491 | 464 | 631 | 532 | 721 | 668

Doporuceny prizkum
toxické koncentrace
OhroZeni osob primym
poskozenim oblaku
OhroZeni osob mimo

835 | 830 | 1010 | 1020 | 1010 | 1010 [ 1370 | 1380

105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 145 [ 145

254 | 254 | 254 | 254 | 254 | 254 | 294 | 294

budovy

Poskozeni budov 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 230 | 230
OhrozZeni stiepy 419 | 419 | 419 | 419 | 419 | 419 | 459 | 459
Misto vybuchu 95 95 95 95 95 95 135 | 135

Koncentrace toxicke {01 1y 501 | 1411 | 1.644 | 0718 | 1,138 ] 1,151 | 1.418

Litky [g/m3]
ZasaZena oblast pri 0 % obla¢nosti
@ Nezbytna evakuace
1200
1000 B Doporuceny prizkum
toxické koncentrace
800 0O Ohrozeni osob piimym
) ] poskozenim oblaku
£ 600 0O OhroZzeni osob mimo
400 - budovy
200 B PoSkozeni budov
01 @ OhroZeni stiepy
1 2 3 4
B Misto vybuchu
Rychlost vétru [m/s]

Graf 14. Zasazend oblast pri uniku 3000 kg amoniaku a 0 % oblacnosti ze ZS Koprivni-

ce.
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1 2 3 4
Rychlost vétru [m/s]

Zasazena oblast pri 0 % oblacnosti

@ Nezbytna evakuace

B Doporuceny prizkum
toxické koncentrace

O OhroZeni osob pfimym
poskozenim oblaku

0O Ohrozeni osob mimo

budovy
B Poskozeni budov
@ Ohrozeni strepy

B Misto vybuchu

Graf 15. Zasazena oblast pri uniku 3000 kg amoniaku a 62,5 % oblacnosti ze ZS

Koprivnice.
Koncetrace toxické latky pii 0 % oblacnosi
2 1,644
1,411
1,5 1,201
- 0,814
20
0,5 1
0 |
1 2 3 4
Rychlost vétru [my/s]

Graf 16. Koncentrace pri uniku 3000 kg amoniaku a 0 % oblacnosti ze ZS Koprivnice.
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Koncentrace toxické latky pii 62,5 % obla¢nosti

1,418

1,138 1,151

[g/m’]

1 2 3 4
Rychlost vétru [m/s]

Graf 17. Koncentrace pri uniku 3000 kg amoniaku a 62,5 % oblacnosti ze ZS Koprivni-

ce.

12.2 Vysledky laboratorniho experimentu - ZS Novy Ji¢in

Amoniak (1,2 t) je chladicim médiem ZS. Dispozi¢né je zafizeni strojovny ZS umisténo
pfimo v samostatné strojovné chladiciho zatizeni, kterd se nachazi uvnitt ostatnich objek-
ti v aredlu sportovniho zafizeni. V okoli strojovny se nachazi objekt administrativy

s kuzelnou, hala ZS a kotelna se Satnami navazujici na viceucelovou halu ABC. [23, 27]

Pti havarii v provozu chladiciho zatizeni ZS Novy Ji¢in mohou byt ohroZeny ulice Palac-
kého, Bohuslava Martind, Bratfi Jaronkt, Novellara, Myslbekova, Bozeny Némcové,
Slovanskd, Jiraskova, Divadelni a Husova. Nachazeji se zde vefejné budovy — Diva-
dlo na ul. Divadelni, ZS B. Marting, Gymnazium na ul. Palackého, Nemocnice na ul.
Slovanskd, resp. obchodni dim Kaufland. Pfimo v budové ZS se nachdzi Kvétinafstvi

u stadionu, Restaurant & pizzerie a obchod Virgin hockey. [27]
Rizena technologie se sklada z nasledujicich paneld:

- technologie chlazeni,

- kompresory,

- vyuziti odpadniho tepla. [27]

Unik &pavku z chladiciho zafizeni je sniméan detektory uniku NH;. Cidla detektort uniku
¢pavku jsou piipojeny na vstup vyhodnocovaci ustfedny, jejiz kontakty jednotlivych

meznich stavll jsou zapojeny v ovladdacich obvodech elektro zatizeni a dale jsou pfipoje-
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ny k digitalnim vstuptim Fidiciho automatu. Cerpadla jsou umisténa na kompresorech,
Cerpadlech NHj3, kondenzatorech a na snézné jamé. Havarijni ventilatory strojovny a ka-
nalu jsou ovladany stykaci v silovém poli rozvadéce, jejichz pomocny kontakt predstavu-
je vstup do fidiciho automatu — chod. Civky stykace jsou ovlddany kontaktem pomocné-
ho relé, které je ovladané digitdlnim vystupem fidicitho automatu a ru¢nimi pifepinaci
ve strojovne. Osvétleni strojovny je ptipojeno v silovém poli rozvadéce. Je ovladano tla-

¢itky ve strojovné a kontaktem pomocného relé. [27]

Vysledné mapy z experimentu zamefeného na mésto Novy Jicin jsou umistnéné v piiloze
IX. Tab. 4 je shodna s Tab. 1, a taky 1 grafy (viz. Graf 18, 19, 20, 21), ponévadz jsou za-
dany stejné podminky.

Tab. 4. Vysledky pri uniku 100 kg amoniaku ze ZS Novy Jicin.

Zimni stadién Novy Ji¢in p¥i Gniku 100 kg amoniaku

Rychlost vétru [m/s]

1t | 2] 3141 ]2]31]4
ZasaZena oblast pri 0 % | ZasaZena oblast pri 62,5 %
oblacnosti [m] oblacnosti [m]

Nezbytna evakuace 126 | 109 | 104 [ 96 134 | 113 | 154 | 146

Doporuceny priuzkum
toxické koncentrace
OhroZeni osob primym
poskozenim oblaku
Ohrozeni osob mimo

257 | 258 | 282 | 284 | 282 | 282 | 390 [ 388

30 29 27 26 27 27 39 38

79 [ 785 76 75 1 76,5 76 | 87,5 | 86,5

budovy

PoSkozeni budov 59 | 58,5 56 55 1565 56 | 67,5 66,5
OhroZeni stiepy 133 | 133 | 130 | 129 | 131 | 130 | 142 | 141
Misto vybuchu 28 | 27,5 | 25 24 | 255 25 | 36,5 | 35,5

Koncentrace toxické

] 3 1,646 | 2,4951 2,996 | 3,718} 1,529 2,403 | 2,571 | 2,959
latky [g/m’]
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Zasazena oblast pri 0 % obla¢nosti

2 3
Rychlost vétru [my/s]

@ Nezbytna evakuace

B Doporuéeny prizkum
toxické koncentrace

0O Ohrozeni osob piimym
poskozenim oblaku

O OhroZeni osob mimo

budovy
B Poskozeni budov

@ OhroZeni stiepy

B Misto vybuchu

Graf 18. Zasazend oblast pri uniku 100 kg amoniaku a 0 % oblacnosti ze ZS Novy Jicin.

ey

[Sam

500

ZasaZena oblast pri 62,5 % oblacnosti

400

300 -
200 -
100 -

2 3
Rychlost vétru [m/s]

@ Nezbytna evakuace

B Doporuceny prizkum
toxické koncentrace
O Ohrozeni osob piimym

poskozenim oblaku
O OhroZeni osob mimo

budovy
B Poskozeni budov
@ OhrozZeni stiepy

B Misto vybuchu

Graf 19. Zasazena oblast pri uniku 100 kg amoniaku a 62,5 % oblacnosti ze ZS Novy

Jicin.
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Koncentrace toxické latky pri 0 % oblacnosti

4 3,718
2,996

1 2 3 4
Rychlost vétru [m/s]

Graf 20. Koncentrace pri uniku 100 kg amoniaku a 0 % oblacnosti ze ZS Novy Jicin.

Koncentrace toxické latky pri 62,5 % oblacnosti

2,959

1 2 3 4
Rychlost vétru [m/s]

Graf 21. Koncentrace pri uniku 100 kg amoniaku a 62,5 % oblacnosti ze ZS Novy Ji-

cin.

V Tab. 5 a na Grafech 22, 23 je vidét, ze se stoupajicim vétrem pii 0 % oblacnosti vzda-
lenosti dosahu koncentrace toxické latky stoupaji. Pficemz pii 62,5 % oblacnosti vzdale-
nost nezbytné evakuace kolisa a zbyvajici vzdalenosti i s koncentraci latky (viz. Graf 24

a 25) stoupaji s rychlosti vétru.
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Tab. 5. Vysledky pri uniku 500 kg amoniaku ze ZS Novy Jicin.

Zimni stadion Novy Ji¢in p¥i uniku 500 kg amoniaku

Rychlost vétru [m/s]

1 [ 2T 3T 4 1 |1 21 31 4

ZasaZena oblast pri 0 % | ZasaZena oblast pri 62,5 %
oblac¢nosti [m] oblac¢nosti [m]

Nezbytna evakuace 249 | 214 | 218 | 203 | 278 | 238 | 322 | 301

Doporuceny prizkum

., 447 | 448 513 516 513 514 699 700
toxické koncentrace

OhrozZeni osob pfimym

poskozenim oblaku 52 52 49 49 50 49 70 70

OhroZeni osob mimo 136 1 136 1 1331 1331 134 | 133 | 153 | 153

budovy

Poskozeni budov 101 101 98 97,5 | 98,5 98 118 118
OhrozZeni stiepy 228 | 228 | 225 225 | 226 | 225 245 | 245
Misto vybuchu 48,5 | 48,5 46 45,5 1 46,5 46 65,5 | 65,5

K t toxické
oncentrace toxické 1,146 | 1,778 | 2,08 [ 2,517] 1,085 1,645 1,733 | 2,083

latky [g/m’]
Zasazena oblast pri 0 % oblacnosti
@ Nezbytna evakuace
600
500 B Doporuceny prizkum
toxické koncentrace
_ 400 1 O OhroZeni osob piimym
£ 300 poskozenim oblaku
O OhroZzeni osob mimo
200
budovy
100 B Poskozeni budov
0 |
) 5 3 4 @ OhroZeni strepy
Rychlost vétru [my/s] B Misto vybuchu

Graf 22. Zasazena oblast pri uniku 500 kg amoniaku a 0 % oblacnosti ze ZS Novy Jicin.
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Zasazena oblast pri 62,5 % oblacnosti

@ Nezbytna evakuace
800
B Doporuceny prizkum
600 - toxické koncentrace
O OhroZeni osob piimym
£ 400 poskozenim oblaku
O Ohrozeni 0sob mimo
200 1 budovy
B Poskozeni budov
0 |
@ OhroZeni stie
1 2 3 4 19
Rychlost v&tru [m/s] @ Misto vybuchu

Graf 23. Zasazend oblast pri uniku 500 kg amoniaku a 62,5 % oblacnosti ze ZS Novy

Jicin.

Koncentrace toxické latky pri 0 % oblacnosti

3 2,517

2,5 1 2,08
1,778

1 2 3 4
Rychlost vétru [m/s]

Graf 24. Koncentrace pri uniku 500 kg amoniaku a 0 % oblacnosti ze ZS Novy Jicin.
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Koncentrace toxické latky pii 62,5 % obla¢nosti

2,5 2,083
2 - 1,645 1,733

1 2 3 4
Rychlost vétru [m/s]

Graf 25. Koncentrace pri uniku 500 kg amoniaku a 62,5 % oblacnosti ze ZS Novy Ji-

cin.

Pfi mnozstvi Gniku 500 kg je z Tab. 6 (také z Grafu 26, 27) vidét, Ze pii 0 % oblacnosti
nezbytna vzdalenost evakuace klesa, pricemz u 62,5 % oblac¢nosti vzdalenost kolisa. Zby-
vajici vzdalenosti rostou s rychlosti vétru a ptibyvajici oblacnosti. Koncentrace je zna-

zornéna na Grafech 28 a 29.
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Tab. 6. Vysledky pri uniku 900 kg amoniaku ze ZS Novy Jicin.

Zimni stadion Novy Ji¢in p¥i uniku 900 kg amoniaku

Rychlost vétru [m/s]

1 [ 2T 3T 4 1 |1 21 31 4

ZasaZena oblast pri 0 % | ZasaZena oblast pri 62,5 %
oblac¢nosti [m] oblac¢nosti [m]

Nezbytna evakuace 319 | 275 | 284 | 266 | 362 | 308 [ 416 | 390

Doporuceny prizkum

S 547 548 639 640 638 638 867 868
toxické koncentrace

OhrozZeni osob pfimym

poskozenim oblaku 63 63 62 62 62 62 87 87

OhroZeni osob mimo 166 | 166 | 164 | 164 | 164 | 164 | 188 | 188

budovy

Poskozeni budov 124 | 124 | 122 | 122 | 122 | 122 | 146 | 146
OhrozZeni stiepy 277 | 277 | 275 | 275 ) 275 | 275 | 299 | 299
Misto vybuchu 59,51 59,5 | 58 58 58 58 | 81,5 | 81,5

K t toxické
oncentrace toxické 1,005 | 1,546 | 1,843 | 2,194 | 0,961 | 1,483 | 1,552 1,849

latky [g/m’]
Zasazena oblast pri 0 % oblac¢nosti
@ Nezbytna evakuace
700
600 B Doporuceny prizkum
500 - toxické koncentrace
O OhroZeni osob piimym
E 400 poskozenim oblaku
— 300 1 O OhroZeni 0sob mimo
200 - budovy
100 - B Poskozeni budov
0 @ OhroZeni stfrepy
1 2 3 4
Rychlost vétru [m/s] B Misto vibucim

Graf 26. Zasazena oblast pri uniku 900 kg amoniaku a 0 % oblacnosti ze ZS Novy Jicin.
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ZasaZena oblast pri 62,5 % oblacnosti

@ Nezbytna evakuace
1000
B Doporuceny priizkum
800 -
toxické koncentrace
— 600 0O Ohrozeni osob piimym
=) poskozenim oblaku
400 0O OhroZeni osob mimo
] budovy
200 B Poskozeni budov
0 |
@ OhroZeni stft
1 ) 3 4 OhroZeni sttepy
Rychlost vétru [m/s] @ Misto vybuchu

Graf 27. Zasazend oblast pri uniku 900 kg amoniaku a 62,5 % oblacnosti ze ZS Novy

Jicin.
Koncentrace toxické latky pri 0 % oblacnosti
2,5 2,194
5 1,843
mg 1,5
LR
0,5 1
0 _
1 2 3 4
Rychlost vétru [my/s]

Graf 28. Koncentrace pri uniku 900 kg amoniaku a 0 % oblacnosti ze ZS Novy Jicin.
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Koncentrace toxické latky pri 62,5 % oblacnosti

) 1,849
1,483 1,552

1 2 3 4
Rychlost vétru [m/s]

Graf 29. Koncentrace pri uniku 900 kg amoniaku a 62,5 % oblacnosti ze ZS Novy Ji-

cin.

12.3 Dil¢i zavér z experimentu a navrhy opatreni

V praci byly namodelovany jednotlivé uniky nebezpecné latky ze dvou ZS a zndzornény

rozsahy uniku.

Kazdy vypocet se odviji na konkrétnich zadanych udajich a hlavné zalezi na mnozZstvi
uniklého amoniaku, na povétrnostnich podminkach a na koncentraci toxické latky. Podle
toho se méni vzdalenosti ohrozeni. Samoziejmé pti vEtsi oblacnosti a rychlej$im vétrem
roste vzdalenost evakuace. Na zékladé vysledku lze konstatovat, Ze pii 0 % oblacnosti se
stoupajicim  vétrem koncentrace roste a rovnéz pii 62,5 % oblacnosti
v zavislosti na mnozstvi latky pii stejnych rychlostech koncentrace bud’ kolisa nebo stou-
pa.

Z vysledku lze odvodit zvysené riziko Zivota a zdravi obyvatel. V Ceské republice se
chladici zafizeni nachazejici se na ZS fadi pod tzv. podlimitni zdroje a nevztahuje se

na n¢ zadné pravni normy pro prevenci zavaznych havarii.

Veskeré vypoéty byly pii koncentraci IDLH 210 mg/m’. Doba vzniku a priibdhu havarie
byly namodelovany na den v jarnim obdobi. Typ povrchu ve sméru Sifeni latky byl na-
staven jako obytna krajina. Pfi rychlostech vétru 1 - 4 m/s, pii 0 % oblacnosti a pfi 1 - 2
m/s pii 62,5 % oblacnosti byl typ atmosférické stalosti A, B — konvekce (vzestupny nebo
sestupny pohyb vzduchu). Ale pii rychlosti vétru 3 - 4 m/s, pti 62,5 % oblacnosti byl typ

atmosférické stalosti uz C — izotermie (jev, kdy v urcité vrstvé atmosféry se teplota s pii-
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byvajici vySkou neméni). Pfi vypoctech bylo u kazdého ZS pracovano s jinym mnoz-
stvim amoniaku, protoze v kazdém znich se vyskytuje rozdilné celkové mnozstvi.
V nasledujici tabulce jsou uvedeny pfiznaky k jednotlivym rychlostem vétru (podle
Beaufortove stupnice viz. Tab. 7), které¢ byly vybrany pii modelovych scénatich. Dosah
do jaké vzdalenosti by méla byt provedena evakuace vyjadiuje pasmo ohrozeni toxickou
davkou a to podle jihozapadniho vétru, jelikoz tento smér je na uzemi pievladajici. Mod-
ry kruh znaci oblast vzdalenosti pii které by mél byt proveden priizkum toxické koncent-
race IDLH od mista tniku. Oblast ohrozena vybuchem a pozarem je vyznacena cervenym

kruhem. [43, 44]

Tab. 7. Beaufortova stupnice. [37]

rychlost vétru tlak vétru v

. kg/m® slowvni .
stupen o . znaky na sousi
) i odpowidajici aZnacent
m's km'h e
mereni « 10 m
0 0.2 -1 1] bezvetri kouf stoupa svisle wzhdry
kouf uZ toupd dplné
1 0315 [1-5  |0-0/1 vanek P A
svisle, korouhev nereaguje
itr e citit ve tvaf, listi Selesti
2 1633 |B-11 |02-0F slaby vitr | 0 S e Tar, TSt Sefestl,
korouhev se pohyhuje
list atvichk hybu, wit
3 3454 12419 0718 mimy vitr |0 o oo Y ROTRL,

napina prapary

Samoziejmé, ze tyto vypocty jsou simulovany a ve skutecnosti situace mize byt jina.

To zavisi na konkrétni situaci, mnozstvi uniklé latky a na klimatickych podminkach.

Havarijni plany ZS stanovuji postupy a odpovédnost za pfijimani napravnych opatieni
k ochrané Zivotil a zdravi obyvatel, majetku a v neposledni fadé také ZP. Déle stanovuji
povinnosti odpovédnych osob za provoz chladiciho zafizeni. Jsou hlavné¢ zaméieny
na zaji$téni ochrany v danych lokalitach. V Kopfivnici je ZS sportovnim a kulturnim za-
fizenim s umélou a ledovou plochou. V obou ZS se pouziva chladici zafizeni s pfimym
obéhem chladici kapaliny a strojovny maji umistény v samostatné¢ budové, mimo vnitini

budovy.

Népln chladiciho zafizeni na ZS Kopfivnice ¢ini maximalni mnoZstvi 6 t zkapalnéného

amoniaku, ale ve soucasnosti jeho mnozstvi ¢ini 4 t. Pro tento ZS navrhuji rekonstrukci
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strojovny, protoze je velmi zastarald. Po vykonani navrhované rekonstrukce se snizi roz-
sah ohroZeni. Také by doslo ke snizeni mnozstvi amoniaku a ispornéjSimu systému chla-
zeni. Tim padem by se snizilo ohroZeni obyvatel vyskytujici se na ZS a v jeho blizkosti.

Pro finan¢ni narocnost této rekonstrukce je tento navrh pro mésto 1 ZS tézko splnitelny.

ZS Novy Ji¢in ma modernéjsi technické zafizeni a v jeho havarijnim planu postradam
klasifikaci a vybrané nebezpecné vlastnosti amoniaku a provadéni dozoru (uvést kon-
krétni osobu a cetnost kontrol). Po prostudovani téchto havarijnich plant bylo zjisténo, ze
tyto dokumenty maji zpracované dobie a prehledné. Také bych doporucovala, aby si ZS

Novy Ji¢in doplnil havarijni plan o modelované scénéfe.

Tyto dva objekty se vyskytuji v misté s velkou hustotou obyvatel, proto je zapotiebi mi-
nimalizovat rizika vzniku MU vzniklym Gnikem amoniaku. Vychozim bodem je techno-

logie celkového chladiciho zafizeni.

Pomoci vykonaného tizeného rozhovoru, bylo zjisténo, Ze malo kdo je informovan o tom,
jak se zachovat v dané situaci a jak se chréanit. Pfekvapivou informaci pro mé bylo, ze ani
obyvatele v blizkosti ZS nejsou dostate¢né informovani. Toto povazuji za vazny nedosta-

tek, ktery je tieba co nejdiive eliminovat. Nastroji na eliminaci mohou byt:
1. Rozdéni informacnich letdkid s obsahem jak reagovat na vzniklou situaci.

2. Prostfednictvim mistnich kabelovych televizi odvysilat minimalné jednou az dva-
krat mé&si¢né natocenou piipadovou situaci, ze které bude jasné jak reagovat, jak

se chranit a jak postupovat v ptipad¢ ohrozeni.

3. Vzhledem k tomu, Ze zijeme v dobé masmedidlniho rozmachu, je vhodné vyuzit
1 internetové stranky téchto mést kde by byly propagovany metodické pokyny pro

unik amoniaku.

4. Nemélo by se zapominat na informovanost v§ech skol a matetskych Skol sidlicich
v méstech Kopfivnice a Novy Ji¢in, které by mély mit k dispozici metodicky list.
Také navrhuji, aby ve spolupraci téchto mést a HZS uzemniho odboru Novy Ji¢in
bylo castéji provadéno cviCeni jak reagovat na danou MU. Soucasné, aby Sko-

ly a matetské Skoly vlastnily evakuacni a traumatologicky plan.

5. 'V blizkosti ZS Novy Ji¢in se nachazi Nemocnice s poliklinikou, proto doporucuji
informovat zdravotnicky persondl o tom, jak se zachovat pii mozném ohrozeni.

Zdravotnicky persondl by mél védét, ze v ptipad¢ tniku z tohoto ZS je nutné nej-
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prve zavfit okna a pacienty z ptizemi presunout alesponi do prvniho patra, pokud
to dana situace bude umoznovat, coz by vyzadovalo nacvik personalu. JelikoZ ne-
dochézelo doposud k zddnym cvicenim, doporucuji, aby pfi cvieni byla zapojena

1 Nemocnice s poliklinikou.

12.3.1 Navrh listu pro jednotky pozZarni ochrany a velitelé zasahu

V ramci této prace je navrZend typova Cinnost jednotky pro unik amoniaku ze ZS. Typo-
vou ¢innost specifikuji pro jednotky pozarni ochrany a velitelé zdsahu. Zavedeni navrze-
nych listd by mélo piispet k lepsi organizaci a k urychleni zésahu a k ptehlednéjsi evi-
denci o zasahu. List jednotky pozarni ochrany stanovuje jak maji postupovat pii MU.
Zahrnuté tabulky v list¢ mohou pfispet k rychlejsi reakei na pfipadny tnik latky. List
velitele zdsahu je podrobné&jsi a presné stanovuje jak ma postupovat a spolupracovat
s ostatnimi slozkami IZS pii z&sahu. Tento list je sestaveny tak, aby velitel na nic neza-
pomnél a mél piehled o konkrétnich ¢innostech, které vykonal. Ukonceni kazdého postu-

pu musi pisemné zaznamenat do listu.
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a) List jednotek poZarni ochrany

Katalogovy soubor typové

¢innosti List jednotek poZarni
ochrany
STC - .. 1ZS
Ministerstvo vnitra GR Strana:
HZS CR Pocet priloh:
Cislo jednaci: Typova ¢innost slozek IZS | Datum vydéani:

pri spoleéném zasahu

Generalni Feditelstvi

Unik amoniaku ze zimniho | Hasi¢ského zachranného
stadionu sboru Ceské republiky

Ukoly a &innosti sil a prostfedkil jednotek poZarni ochrany

Kromé obecnych ¢innosti pti zasahu s pritomnosti nebezpeénych latek je tikolem zejmé-

na:

pievzit fizeni zasahu a zah4jit prizkum, vybavit se ochrannymi prostiedky,

roz¢lenit misto zasahu na vyznacené predbézné hranice nebezpecné zony ve vzda-
lenosti dané situace, hranice nebezpecné zony se pomoci métfeni upfesni v rovni
priblizné koncentrace latky; pfi ¢innostech v nebezpecné zon€ pouzivaji jednotky

protichemické ochranné prostfedky v zavislosti na naméfené koncentraci,

zéachrana a evakuace osob z nebezpecné zony. Zachranuji se vzdy osoby, které se
nachdzeji pfimo v zasazeném prostoru a v€as jsou varovany, popf. evakuuji osoby
z prostoru, kde se predpoklada Sifeni amoniaku. Evakuacni cesty se voli tak, aby
vedly mimo nebezpecnou zoénu a aby navazovaly na dostatecné velky rozptylovy
prostor pro evakuované osoby, napt. pii evakuaci velkého poctu osob ze ZS.
Pti velkém poctu zranénych a obéti se misto zasahu roz€leni na sektory vyhleda-
vaci a zdchranné popf. stavit nebezpecné zony s charakteristickym nebezpecim
pro rezim pohybu zachranati, dalSich osob a sektor zdravotnické pomoci. Pti zjis-
téni neocekavané velkého poctu ranénych nebo obéti pozadat Operacni a infor-
macni stfedisko IZS kraje o vyhlaseni 3. — 4. stupné poplachu. Velitel zdsahu mu-
si spolupracovat s vedoucim lékarem. Ttidéni ranénych se provadi pomoci meto-
dy START (Bojovy fad jednotek pozarni ochrany — taktické postupy zasahu — me-

todicky list €. 11). Napiiklad mozné vzdalenosti evakuace pti danych mnozstvich
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v nasledujicich tabulkach. Dané vysledky jsou pii koncentraci IDLH: 210 mg/m”.

[50]

Unik 100 kg amoniaku ze ZS

Rychlost vétru [m/s]

1 | 2] 3] 4

1 | 2] 3| 4

ZasaZena oblast pri 0 %
oblacnosti [m]

ZasaZena oblast pri 62,5 %
oblacnosti [m]

Nezbytna evakuace

126 | 109 | 104 96

134 | 113 | 154 | 146

Doporuceny prizkum
toxické koncentrace

257 | 258 | 282 | 284

282 | 282 | 390 | 388

OhroZeni osob pfimym
poskozenim oblaku

30 29 27 26

27 27 39 38

Ohrozeni osob mimo
budovy

79 | 78,5 | 76 75

76,5 | 76 | 87,5 | 86,5

Poskozeni budov

59 | 585 56 55

56,5 | 56 | 67,5 | 66,5

OhroZeni stiepy

133 | 133 | 130 | 129

131 | 130 | 142 | 141

Misto vybuchu

28 | 27,5 | 25 24

2551 25 | 36,5 | 35,5

Koncentrace toxické

latky [g/mf"]

1,646 12,4951 2,996 | 3,718

1,529 2,403 2,571 | 2,959
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Unik 500 kg amoniaku ze ZS
Rychlost vétru [m/s]
1 2 3 4 1 | 2 1 3 1 4
ZasaZena oblast pri 0 % | ZasaZena oblast pii 62,5 %
oblacnosti [m] oblacnosti [m]

Nezbytna evakuace 249 | 214 | 218 | 203 | 278 | 238 | 322 | 301
Doporuceny pruzkum {0 | 440 | 513 | 516 | 513 | 514 | 699 | 700
toxické koncentrace
Ohrozeni osob primym | ) |5, | 49 | 49 | 50 | 49 | 70 | 70
posSkozenim oblaku
Ohrozeni osob mimo | 501 130 433 | 133 | 134 | 133 | 153 | 153
budovy
Poskozeni budov 101 | 101 | 98 | 975|985 98 | 118 | 118
OhroZeni stiepy 228 | 228 | 225 | 225 | 226 | 225 | 245 | 245
Misto vybuchu 485 | 48,5 | 46 | 455 | 46,5 | 46 | 655 | 65,5
K trace toxické
Poneenirace tOXIERE 11,146 [ 1,778 | 2,08 |2,517] 1,085 | 1,645 | 1,733 | 2,083
litky [o/m’]
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Unik 900 kg amoniaku ze ZS

Rychlost vétru [m/s]

1 | 2] 3] 4 1 | 2] 3| 4

ZasaZena oblast pii 0 % | ZasaZena oblast pr¥i 62,5 %
oblacnosti [m] oblacnosti [m]

Nezbytna evakuace 319 | 275 | 284 | 266 | 362 | 308 | 416 | 390

Doporuceny prizkum
toxické koncentrace

547 | 548 | 639 | 640 | 638 | 638 | 867 | 868

OhroZeni osob pfimym
poskozenim oblaku

63 63 62 62 62 62 87 87

OhroZeni osob mimo

166 | 166 | 164 | 164 | 164 | 164 | 188 | 188

budovy

Poskozeni budov 124 124 122 122 122 122 146 146
OhroZeni stiepy 277 | 277 | 275 275 275 275 299 | 299
Misto vybuchu 59,5 | 59,5 58 58 58 58 81,5 | 81,5

Koncentrace toxické

litky [g/mf"]

1,005 1,546 1,843 12,1941 0,961 | 1,483 ] 1,552 | 1,849

spolupréce s obcemi pii informovani obyvatelstva v misté predpoklddaného §ifeni
amoniaku. Obyvatelim se doporucuje sdélit informaci: ,,Doslo k uniku nebezpec-
né latky, nevychazejte na volné prostranstvi. Uzavrete okna a dvere, presunte se
do hornich podlazi budovy. Usta a nos si chraiite namocenym kapesnikem.” Pro
varovani a informovani obyvatelstva lze vyuzivat kromé sirén i vozidla
s rozhlasovym zatizenim. Osoby provadéjici varovani obyvatelstva v misté zasa-
hu a v misté pfedpokladaného Sifeni musi byt pouceny o nebezpeci a Sifeni amo-
niaku a pfipadn¢ vybaveny ochrannymi prostiedky (miniméalné ochrannou

maskou s prislusnym filtrem),

zabranéni dal$imu Uniku a roz§ifovani plynné nebo kapalné faze (pro utésnéni vy-
uzit tésnici vaky, kliny, tmely a dalsi prostfedky), utésnéni kandlovych vpus-
ti a vstupli do nizko poloZenych prostor, dle moZnosti odvétrani zasazenych
prostor (pro odvétrani vyuzit vzhledem k nebezpeci vybuchu pretlakovy ventilator

s hydraulickym pohonem), sledovani pohybu uniklé plynné nebo kapalné faze
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a monitorovani okolnich prostor (soustfedit se predevs§im na nizko polozené pro-

story, dle potfeby upravovat hranice nebezpecné zony),

ziskavani a upfesiovani informaci, napt. z ptislusné dokumentace (ptepravni lis-

ty, havarijni plany) a s vyuzitim znalosti odbornikd,

vyc¢lenit v ptipad¢ potfeby prostor pro dekontaminaci osob a prostor pro dekonta-
minaci techniky. V piipad¢ velkého poctu ranénych organizovat dostupné sily pro
tfidéni a transport ranénych, organizovat osobni pomoc pftihlizejicich pro trans-
port nebo doprovod ranénych osob. Provést dekontaminaci osob (pacientd i za-

chranaiti) a techniky v ptipad¢ zjisténé kontaminace latkou,
zabezpecit (technicky) u déletrvajiciho zasahu pracovisté velitele zasahu a jeho
Stabu,

provést potiebné likvidacni prace. [26, 50]

V pfipadé uniku kapalné faze:

a)

b)

c)

d)

utésnit misto uniku, vyuzit tésnici vaky, kliny, tmely. Pro utésnéni 1ze pouzit i na-
vlhéenou tkaninu; vlivem nizké teploty dojde k pfimrznuti vlhké tkaniny a snizeni

uniku (pro lepsi ut€snéni je mozné tkaninu kratce zkropit),
nezkrapét louze kapalné faze amoniaku (voda zpisobuje rychlejsi odparovani),
zabranit dal§imu ohfivani zasazeného prostoru,

pokryt misto Uiniku nebo louzi kapalného amoniaku vrstvou stfedni nebo lehké

pény, popiipad¢ polyethylenovou f6lii nebo sorbentem,

do kontejnerti a nadob, kde je pfitomna kapalnd faze, nesmi byt dodavana voda.

[50]

V pfipadé uniku ¢pavkové vody:

a)

b)

c)

utésnit misto uniku, vyuzit tésnici vaky, kliny, tmely. Utésnit kanalizacni vpusti,
zabranit vniknuti do vodoteci a kontaminaci podzemnich vod,
zabranit dal§imu rozsifovani uniklé ¢pavkové vody, ohradit sorb¢ni textilii (hadr,

ponozka) nebo hrazi ze sypkého sorbentu, pokud mozno odcerpat uniklou ¢pav-

kovou vodu nebo odsat vhodnym sorbénim prostfedkem,

pottisnéné plochy oplachnout velkym piebytkem vody. [50]
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V pftipadég, ze dochézi k tiniku z nadob a zasobnik, které jsou vystaveny G¢inklim poza-
ru, provadét jejich ochlazovani. Pfi pozarech s pfitomnosti amoniaku pouzit roztfistény

vodni proud. [50]

Pi1 uniku amoniaku je nutno poditat s nasledujicimi komplikacemi:

a) pii nizkych koncentracich amoniaku mize dochézet ke zkresleni naméfenych
hodnot (zplisobeno napi. riiznou citlivosti méficich pfistroji, povétrnostnimi vli-
vy, uspotfadanim vnitiniho prostoru, pti delsi expozici ztrata schopnosti citit amo-

niak),

b) pfi kontaktu ochranné¢ho odévu s kapalnym amoniakem miize dojit k jeho posko-

zeni (material odévi nebo rukavic kiehne a lame se),
c) materialy obsahujici PVC nejsou vii¢i amoniaku odolné,

d) pii kontaktu s kapalnou fazi mize dochazet k poskozeni technickych prostiedkti

a vzniku omrzlin u zasahujicich (nebezpeci podchlazeni a omrznuti),

e) v piripadé uniku plynné faze mize dochazet k rychlému pohybu toxického oblaku,
pfedevsim v zavislosti na povétrnostnich podminkach,

f) typicky zapach amoniaku muize vyvolat paniku mezi obyvatelstvem
1 v koncentracich nezpusobujicich poskozeni zdravi,

g) v ptipad¢, ze dojde k uniku latek z technologickych zatizeni, je mozné provést
utésnéni celych technologickych mistnosti a hal nebo vyuzit technologické odsa-
vani; k utésnéni je mozné pouzit provizorni prostiedky, napf. montazni pénu,

plastové folie. [50]

Na vSech tkolech se podili:

— 3 + 1 druzstev jednotek pozarni ochrany, k zasahu vyjizdi prvni a druhy viz +
chemicky automobil; v ptipadé velkého uniku vyjezd jednotek pozarni ochrany
z Ostravy + kontejnerovy chemicky viiz
Vyuziti:
e pro zachranné prace
e pro technickou pomoc
e pro provozovani dekontaminaci

e pro provadéni evakuace obyvatelstva
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e pro pomoc pfi prenosu ranénych z ptfedbézné ochranné, pozdéji bezpec-
nostni zony, na tfidici misto ranénych

Moznost nasazeni: do 2 min. od vyhlaSeni poplachu.

Vyzbroj a vystroj: povinna vystroj hasic¢e + dychaci ptistroj

Bezpecnostni predpisy: metodicky list ,,L“, ,N“ a ,,0“ Bojového tadu jednotek
pozarni ochrany vydaného pokynem generalniho feditele HZS CR.

— chemicko-technicka sluzba HZS kraje

— jednotky sbort dobrovolnych hasict obci z nejblizsich obcei podle plosného po-
kryti izemi kraje jednotkami poZarni ochrany stanoveného natizenim tizemné pii-
slusného kraje, které mohou byt vyuzivany vyhradné pro pomocné ¢innosti mimo
kontaminované prostory

Dekontaminace prostoru

— dekontaminace musi byt zajisténa nejpozdéji ped vstupem prvnich hasic¢l do ne-
bezpecné zony (alespon zjednodusena dekontaminace),

— rozsah, postup a zptsob provadéni dekontaminace musi odpovidat situaci a pod-
minkdm na misté zadsahu — viz. dekontaminace zasahujicich hasict, dekontamina-
ce biologickych latek a dekontaminace radioaktivnich latek,

— velitel zasahu pro zajisténi Cinnosti v dekontamina¢nim prostoru vycleiiuje po-
ttebny pocet hasica,

— pfi zajiStovani ¢innosti v dekontamina¢nim prostoru je tieba:

a) organizovat provadéni dekontaminace tak, aby nedoslo k zavle¢ené kontaminaci
sil a prostiedkd,

b) pouzivat ochranné prostiedky odpovidajici charakteru nebezpeci a provadéné ¢in-
nosti v dekontaminaénim prostoru,

c) pokud je nebezpecnou latkou biologicka latka nebo bojova chemicka latka nebo
pritomna latka nebyla identifikovana, musi mit hasi¢i pfimo provad¢jici dekonta-
minaci na dekontamina¢nim pracovisti stejny stupen ochrany jako hasi¢i nasazeni

v nebezpecné zong,

d) pokud byla nebezpecnou latkou radioaktivni latka nebo bojova chemicka latka,
zajistit po provedeni dekontaminace kontrolni méteni ucinnosti provedené dekon-

taminace,
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e) dodrzovat stanovené postupy aplikace detergentu a dodrzovat doby jejich ptisobe-
ni,

f) kontaminované prostiedky a prostfedky, které nelze dekontaminovat, ukladat
do neprodysnych uzaviratelnych obalt (izolovat),

g) dodrzovat potfebnou dobu na dekontaminaci a dekontaminacnich postupt,

h) dodrzovat zasady pii odkladani ochrannych prostiedk,

1) organizovat stfidani hasict provad¢jicich dekontaminaci tak, aby byla zajisténa
plynulé obsluha dekontamina¢niho prostoru,

J) po ukonceni ¢innosti zajistit bezpecnou likvidaci dekontaminac¢niho prostoru. [49]

Schvalil: Podpis:

Dne:
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b) List velitele zasahu

Katalogovy soubor typové

c¢innosti List velitele zasahu
STC — .. /1ZS
Ministerstvo vnitra GR Strana:
HZS CR Pocet priloh:
Cislo jednaci: Typova ¢innost sloZzek IZS | Datum vydani:

pri spole¢ném zasahu
Generalni reditelstvi
Unik amoniaku ze zimniho | Hasi¢ského zachranné-

stadionu ho sboru Ceské repub-
liky

Postup velitelé zasahu slozek integrovaného zachranného systému

1. Pii pfijezdu do blizkosti MU vizualn¢ provadi predbézny prazkum. Soub&zné
s pfedbéZznym prizkumem sleduje situaci na mist¢ MU, zejména provoz na komunika-
cich, polohu, stav a pohyb osob, terén a rozsah uniku latky, koui apod. Pokud je s MU
spojen pozar nebo vybuch stanovi, z kterého sméru je k mistu pozaru nebo vybuchu moz-
ny piistup pro potiebné sily a prostfedky slozek IZS. Vyhodnoti situaci, informuje Ope-

raéni a informaéni stiedisko.

zahajeno spinéno ‘ ‘

2. Pokud neni misto a okolnosti MU zcela piehledné, natidi provedeni priazkumu na mis-
t¢ zasahu, kterym se provadi zejména vyhledavani osob a monitoring (méfeni) terénu
aovzdusi z hlediska vyskytu nebezpecné latky amoniaku. Déle se zjist'uji jiné mozné
zdroje, které mohou zptisobit nasledné ohrozeni (elektricka vedeni, plynovody, parovo-

dy,...).

zahajeno splnéno ‘ ‘

3. Ustoupi do bezpecné vzdalenosti, kde zfidi velitelské stanovisté. Kde svola velitele

a vedouci slozek 1ZS.

zahajeno splnéno ‘ ‘
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4. Stanovi organizaci zasahu, sektory, zplisob resp. stupeni ochrany zachranaii. Natidi
postupné evakuovat obyvatelstvo z objektii nebezpecné zony, po ukonceni evakuace na-

sledna dekontaminace.

zahajeno splnéno ‘ ‘

5. Pozada Krajské operacni a informacni stfedisko o okamzité povolani sil a prostredkd,
zejména prostiedkt pro detekci nebezpecné latky a pro dekontaminaci a vyzada si

podrobné informace o nebezpecnosti této latky, jeho ti¢inku a zpiisobu ochrany.

zahajeno splnéno ‘ ‘

6. Stanovi stupent ochrany zachranaiti a nafidi provedeni bezprostiedné nutnych zachran-
nych praci, pficemz bezprosttedné nutné je zamezit Sifeni neptiznivych acinktt MU, pfti-
¢emz okamzité:

* nafidi vytyCeni nebezpecné zony a vnéjsi zony,

* po dohod¢ s vedoucim lékafem zasahu rozhodne o umisténi stanovisté pro shromazdéni
a tiidéni ranénych tésné za hranici nebezpecné zony,

* rozhodne o zplisobu dekontaminace a ziidi misto dekontaminace ranénych na hranici
nebezpecné zony co nejblize tfidiciho stanoviste ranénych,

* ptikdze vedoucimu lékafi zasahu, aby tfidil ranéné podle charakteru ranéni na ranéné,
které¢ je mozné dekontaminovat a ostatni t€Zzce ranéné, u nichZ mozna dekontaminace

spociva pouze v Setrném rozstiihani osaceni.

zahajeno splnéno ‘ ‘

7. Natidi provadét nepietrzity prizkum a vytycit postupné nebezpecné zony.

zahajeno splnéno ‘ ‘

8. Ulozi dokonceni bezprostfedné nutnych zachrannych praci v okruhu ohrozeni.

zahajeno splnéno ‘ ‘
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9. Ulozi velitelim a vedoucim slozek IZS vést Casovou evidenci pohybu zasahujicich
osob vlastnich slozek 1ZS v pfedbézné ochranné zo6né (pozdéji v nebezpecné a bezpec-

nostni zong).

zahajeno splnéno ‘ ‘

10. Roz¢leni misto zasahu tak, aby tylovy prostor, nastupni prostor, shromazdisté zrané-

nych byl vné za hranici nebezpecné zoény na navétrné strane.

zahajeno splnéno ‘ ‘

11. Stanovi mista pro dekontaminaci zasahujicich osob na hranici bezpec¢nostni zony.

zahajeno splnéno ‘ ‘

12. Ulozi Policii CR provést uplnou uzaveérku hranic vnéjsi nebezpecné zony, regulovat
dopravu mimo misto zasahu s vytvofenim dopravniho koridoru pro piijezd zasahové

techniky.

zahajeno splnéno ‘ ‘

13. Stanovi mista vstupii a vystupl zasahujicich osob do bezpecnostni zony a zajisti jeho

evidenci.

zahajeno splnéno ‘ ‘

14. Naftidi postupné¢ evakuovat obyvatelstvo z objektii nebezpecné zony (podle situace

také doporucenou evakuaci obyvatelstva z objektit).

zahajeno splnéno ‘ ‘

15. Ulozi zahajit dekontaminaci zasahujici techniky, ktera skoncila svou c¢innost

v nebezpecné nebo bezpecnostni zong.

zahajeno splnéno ‘ ‘
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16. Natidi prohlidky mista zasahu, zda se v evakuovanych objektech a prostorach nezdr-

7uji zadni obyvatelé.

zahajeno splnéno ‘ ‘

17. Ukonci zasah slozek IZS na inik amoniaku a zajisti dokonceni likvida¢nich a obno-

vovacich praci. [26, 49, 60]

zahajeno splnéno ‘ ‘

Na misté MU jsou detekovany nebezpecéné latky a zdchranafi jsou bezprostfedné ohroze-

ni §ificimi uéinky MU

Dalsi postup:

e skupina tfidéni ranénych i postupné vytvarené transportni skupiny jsou slozeny
pouze z hasi¢l,, vyjimecn¢ 1 dalSich zachranaii disponujicich stanovenymi

ochrannymi prostredky,

e vzhledem k rychlému vycerpani fyzickych sil hasicii, provadéjicich transport ra-
nénych, dba velitel zdsahu na jejich stfidani a nutny odpocinek,

s~

e hasici tiidi ranéné metodou START a piinasi (pfivadi) je k dekontaminaci v pora-
di daném touto metodou. Po dekontaminaci provadi vedouci lékat zésahu (nebo
jiny zdravotnik) pfetfidéni popt. 1ékatské tfidéni a stanovi priority pro ptevoz do

nemocnic,

e vstup vySetiujicich orgdnli na misto zasahu do nebezpecné zony je mozné povolit
az dekontaminaci terénu, pifipadné po neutralizaci nebo rozptyleni nebezpecnych
latek - vyjimecné je mozné vycvicené osobé zaptjCit (poskytnout) stanovené

ochranné prostiredky,
e vsSechny ranéné osoby 1 zachranafi musi pii opusténi nebezpecné zény projit de-
kontaminaci,

e 0 druhu NL na misté zasahu, pfipadné o podani antidot na mist¢ zasahu, je nutné

informovat cilova zdravotnicka zafizeni.
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e po ukonceni zasahu musi vSichni pfislusnici slozek IZS absolvovat 1ékaiskou pro-

hlidku u svého zavodniho 1ékate, pfi které uvedou dobu pobytu v nebezpecné zo-

n¢, stupen ochrany, zdravotni problémy a v pfipadé pouziti antidot i jejich typ.
[26]

Schvaluji: Podpis

Dne:
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ZAVER

V z4jmu nasi dobré viile bychom vsichni méli délat vSe proto, aby nedochézelo ke stale
cetnéjSim vznikiim mimotadnych udalosti. V ptfipadé jejiho vyskytu se snazit, aby na-
sledné dopady byly co nejmensi, ponévadz tyto udalosti zanechavaji nasledky nejen
na naSem zdravi a zivotech, ale také na okoli, ve kterém Zzijeme. Hrozici rizika bychom

nem¢éli podcenovat, jelikoz objekty ve kterych se nachéazi nebezpecné latky, jsou Casto

umistény v oblastech s velkou ¢etnosti obyvatel.

Objekt jako zimni stadion byl zvolen z divodu Castého kumulovani velkého poctu lidi
na jednom misté. Jakdkoliv mimofddna udélost spojena se zimnim stadionem zanecha
kromé jiného vazné nasledky na zdravi a zivotech lidi. V ptipad¢ piedlozené diplomové
prace se jedna o zimni stadiony v méstech Kopftivnice a Novy Ji¢in. Je dulezité byt vzdy
pripraven a piedvidat mozné vyskyty rizik, které hrozi v nasem kraji a mohou byt dopro-
vazené velkymi ztrdtami rtzného charakteru. Je dilezitd znalost a informovanost
o moznych rizicich a zpétnych reakcich na né. V neposledni fadé¢ by mél byt hlavné pti-
praven integrovany zachranny systém, ktery zde hraje velmi dtlezitou ulohu. Slozkdm
integrovaného zachranného systému doporucuji, aby ve spolupraci s obcemi Castéji pro-
vadeli pravidelné cviceni se zaméfenim na mozny Unik amoniaku ze zimniho stadionu.
Toto by mélo pfispét také ke zvySeni informovanosti mistniho obyvatelstva, proto-
ze na zéklad€¢ vyhodnoceni vykonaného prizkumu s pouzitim metody piimého rozhovo-
ru, jsem zjistila praveé tento nedostatek. VétSina obyvatel Zijicich v blizkosti zimniho sta-
dionu si toto pfipadné riziko ani neuvédomuje. Dal§im z mych navrhl je zdokumentovat
jakékoliv zmény piijaté ze strany zimnich stadionii a neodkladné je predlozit prislusSnému

hasi¢skému zachrannému sboru a méstskym tradim.

Smyslem prace je zdiraznit piipadné rizika a upozornit na rozsah jejich plisobeni jak
na uzemi tak na obyvatelstvo. Mnou namodelované situace nemusi vibec souhlasit

s realitou, protoze vSechno zélezi na riznych kritériich konkrétni situace.

Namodelované scénafe rozsahu ucinku, navrzeny list jednotek pozarni ochrany a list veli-
telé zasahu by mohly byt velkym piinosem hlavné pro jednotky pozarni ochrany a samo-
ziejmé celému integrovanému zachrannému systému pii Uniku amoniaku ze zimnich sta-
diont.

Je smutné, Ze ve vétSing€ piipadi se klade dlraz na preventivni opatieni zamétené na mi-

nimalizaci dopadu mimotadné udalosti az tehdy, kdyz se néco stane.
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CR Ceska republika.

DMV  Dolni mez vybusnosti.
EU Evropska unie.

HMV Horni mez vybusnosti.
HZS  Hasi¢sky zachranny sbor.

IDLH Zranujici koncentrace, tj. koncentrace, které nedojde k nevratnym zméndm ne-

chranénych osob.
1ZS Integrovany zachranny sbor.
MU  Mimotéadnd udélost.
NL Nebezpecna latka.
ORP  Obec s rozsifenou plisobnosti.
7S Zimni stadion.

VA Y Zivotni prostiedi.
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PRILOHA P I: ZAKLADNI METODY ANALYZY RIZIKA [3, 5, 13, 19]

Kazda metoda ma své specifické vlastnosti, které ovliviiuji jeji pouzitelnost. Vyber vhodné
metody je ovliviiovan nékolika faktory. Prehled faktori, které je tfeba vzit v ivahu je na-

sledujici.
1. cil metody,
2. typ analyzy,
3. informace potiebné k provedeni analyzy,
4. charakteristiky analyzovaného procesu,
5. zkuSenosti s provadénim procesu,
6. naklady na analyzu.

Kontrolni seznam (Check List)

Tato analyza pouzivé psany seznam polozek nebo krokl k ovéfeni stavu systému. Pouziva
se jednoduse a muze byt aplikovana v kterémkoli stadiu Zivota procesu. Metoda pouzivaji-
ci otazky na nedostatky a odliSnosti provozniho postupu a umoziuje tak navrhnout bez-
pecnostni zlepSeni. Kontrolni seznamy mohou byt pouzity k detailnimu sezndmeni nezku-
Seného personalu s procesem pomoci srovnani procesnich vlastnosti s riznymi pozadavky
kontrolniho seznamu. Déle také tyto seznamy rovnéZ zajist'uji spolecny zdklad pro posou-
zeni analytikova hodnoceni procesu nebo provozu managementem. Podrobny kontrolni
seznam poskytuje zdklad pro standardni zhodnoceni procesnich zdroji rizika. Mize byt
rozsahly do té miry, aby odpovidal specifické situaci, ale mél by byt aplikovan svédomité,
aby byly odhaleny problémy vyzadujici pozdé€jsi podrobnou analyzu. Kontrolni seznamy
jsou &asto kombinovany s jinou technikou identifikace zdroju rizika. Casto se kontrolni
seznamy pouzivaji ke zjiSténi souladu s pfedpisy a standardy (normami). Jejim nedostat-
kem je, Ze neposkytuje dostate¢nou piredstavu o nebezpeci, které by mohlo vzniknout
v jinych moznych situacich.

Co se stane, kdyz ... (, What — If?* Analysis)

Cilem je identifikace zdroju rizika, nebezpecnych stavii nebo urcitych udalosti, které mo-
hou zpisobit nezadouci dopady (rizika). Metoda je ptistupem spontanni diskuse a hledani

napadi, ve které skupina zkuSenych lidi dobfe obeznamenych s procesem klade otazky

nebo vyslovuje tvahy o moznych nezddoucich udalostech. Po analytikovi pozaduje, aby



prizptsobil zakladni koncept urcitému ucelu. Pomoci charakteristickych otazek, zac¢inaji-
cich tradi¢nim ,,Co se stane, kdyz...* jsou zjiStovany pficiny havarii a navrhuji se opatieni
pro zvySeni bezpecnosti. Nejprve jsou zaznamendny vSechny otazky a poté jsou otazky
rozdéleny podle jednotlivych zkoumanych oblasti, jako jsou elektricka bezpecnost, pozarni
ochrana nebo bezpec¢nost personalu. Kazda oblast je nasledn¢ zkoumana jednim nebo vice
odborniky. Neni stanoven Zadny pevny vzor nebo potradi pro takové otazky. Vysledky stu-

die je mozno zapisovat pomoci podpirného software.
Pifedbézna analyza zdroju rizika (Preliminary Hazard Analysis)

Cilem tvodni analyzy nebezpeci je poskytnout velmi rychle piehled provoznich nebezpeci
(zdroju rizika), ktery mize byt vychozim podkladem pro detailni analyzu. Jedna se o tech-
niku, kterd je odvozena z pozadavki bezpecnostniho programu vojenského standardniho
systému ze Spojenych Stati Americkych. Metoda umozinuje nenaro¢nym zptisobem identi-
fikovat ohrozeni pfed samotnou vystavbou zafizeni a tim minimalizovat ndklady na pfi-
padné zmény. Pomaha i pii volbé umisténi provozu. Vyhodou je v€asné seznameni vsech
pracovnikl s moznymi druhy nebezpeci procesu a zvladnuti bezpecnosti od pocatku Zivota
zafizeni. Soustied’uje se na nebezpecné latky a hlavni procesy v podniku. Formuluje se-
znam zdroji rizika a vSeobecné nebezpecnych situaci uvazovanim nésledujicich proces-

nich charakteristik:
1. suroviny, meziprodukty, konecné produkty; jejich reaktivita,
2. zafizeni procesu a jeho umisténi,
3. provozni okoli,
4. provozni ¢innosti (testovani, udrzba),

5. rozhrani mezi komponentami systému.

v

Po identifikaci nebezpeci se vyhodnocuji mozné pficiny a nasledky nehod a vysledkem je
zatazeni udalosti do jedné ze Ctyf kategorii nebezpeci: zanedbatelné, obvyklé, zavazné
a katastrofické nebezpeci. Tato klasifikace mize slouzit pro ur€eni priorit pfi snizovani
ohrozeni. Vysledky studie se mohou zapisovat do piehledné tabulky, kterd obsahuje identi-
fikovana nebezpeci, pti¢iny a nasledky nehod, kategorii nebezpec¢i a doporucené opatieni.
Vyznamnost procesnich zdroji rizika zhodnoti jeden nebo vice analytikii a sefadi podle

naléhavosti kazdou jednotlivou situaci.



Identifikace zdroji rizika a provozuschopnosti (Hazard and Operability Study)

Byla vyvinuta pro identifikaci a vyhodnoceni zdroj rizika v procesnim podniku a pro
identifikaci provoznich problému, které by mohly snizovat schopnost procesu dosahnout
planované kapacity. Jeji pouziti vyzaduje podrobné zdroje informaci tykajici se projek-
tu a provozu analyzovaného procesu. Pouziva se ve znacné mitfe v chemickém primyslu
pro posuzovani nov¢ projektovanych, rekonstruovanych i stavajicich provozi. V praxi
chemického primyslu existuje n€kolik variant techniky této metody. Pii analyze pouziva
multidisciplindrni tym tvofivy systematicky pfistup pro odhaleni problému se zdroji rizika
a provozuschopnosti, které¢ vyplyvaji z odchylek od procesniho projektu ¢i zdméru a které
by mohly vést k nezddoucim nasledkiim. Zkuseny vedouci systematicky provadi tym pies
jednotliva schémata procesu a pouziva k tomu stalou sadu slov. Tato slova jsou aplikovana
na jednotlivé body nebo ,,studijni uzly* v procesnich schématech a kombinovana se speci-
fickymi procesnimi parametry tak, aby byly identifikoviny moZzné odchylky
od zamyslenych provoznich ukazatelti. Tym se pak shodne na moznych ptipadech odchy-
lek, na moznych diisledcich odchylek a na napravnych opatfenich pouzitelnych na odchyl-
ky. Pokud jsou pfi¢iny a nasledky vyznamné a opatieni nedostacujici, mize tym navrhnout

managementu dal$i proSetfovani.
Analyza lidské spolehlivosti (Human Reliability Analysis)

Cilem analyzy je identifikovat mozné lidské chyby a jejich piisobeni nebo i pficiny téchto
chyb. Analyza lidské spolehlivosti je systematické hodnoceni faktord, které ovliviiuji vy-
konnost operatorii, udrzbaru, techniki a ostatniho persondlu podniku. Zahrnuje jeden
z n¢kolika typa obtiznych analyz. Tyto typy analyz popisuji fyzikdlni charakteristiky
a charakteristiky prostiedi spolecn¢ s dovednostmi, znalostmi a schopnostmi vyzadovany-
mi od téch, kdo provadéji zkoumané ukony. Analyza identifikuje situace nachylné
k chybam nebo omyltim, které mohou vést k nehodam a mtize se také pouzivat ke stopova-
ni pficin lidskych chyb. Provadi se obvykle ve spojeni s jinymi technikami hodnoceni
zdroju rizika. Soucasti analyzy je identifikace dilezitych mist systému, které jsou ovlivné-
ny jednotlivymi chybami a urCeni poradi téchto chyb, ve vztahu k ostatnim, na zakladé
pravdépodobnosti vyskytu havarii nebo zavaznosti jejich nasledkd. Vysledky ve formé
stromu chyb a uspéchli operatora jsou kvalitativni, ale mohou byt kvantifikovany. Metodu

1ze snadno aplikovat na zmény a modifikace procesu. Studii obvykle provadéji jeden nebo



dva analytici obeznameni s technikou rozhovort, studie mohou byt pracné, vyzaduji pat-

ficné zkusenosti. Vysledky lze aktualizovat pfi zménach projektu nebo vyroby.
Analyza stromu udalosti (Event Tree Analysis)

Zasadou pro sestaveni stromu udalosti je volba nékterého obecného typy u havarie, dosta-
cyjiciho k pokryti problému, které chceme fesit. Strom udélosti graficky ukazuje mozné
zeni nebo lidské4 chyba). Uvazuje o odezvach bezpe¢nostnich systémi a operatord na inici-
acni udalost a urcuje mozné koncové stavy této nehody. Vysledkem analyzy jsou scénaie
nehody, jednd se o soubor poruch nebo chyb, které vedou k nehodé&. Tyto vysledky popisu-
ji mozné koncové stavy nehody pomoci sekvence udalosti (ispéchy nebo selhani bezpec-
analytikem, ale 2 - 4 analytici jsou Casto preferovani. Analytici mohou vyuzit vysled-
ky k doporuceni pro snizeni pravdépodobnosti a/nebo nésledki potencialnich poruch.

Je vhodna pro analyzu slozitych procesu.
Analyza poruch a jejich Gcinki (Failure Mode and Effects Analysis)

Tato analyza hodnoti mozné poruchy zafizeni a jejich vlivy na technologicky proces,
k nimz maze dojit na riznych Grovnich — v systému, subsystém nebo v jeho komponen-
tach. Pii analyze je vytvaiena tabulka zpiisobl poruch zafizeni a jejich G¢inkl na systém
nebo podnik. Poruchovy stav popisuje, jak zafizeni selze. Uinek zptisobené poruchy je
urcen reakci systému na selhéni zafizeni. Identifikuje jednoduché zptsoby poruchy, které
bud’ piimo vedou k nehodg, nebo k ni vyznamné pfispé&ji. Uspéch zavisi na dobré koncepci
odhadu, jaké mozné poruchy se mohou pitihodit ve vyrobnim procesu, na vyrobnim zatize-
ni a jaké pficiny je zpisobuji. Vysledkem je kvalitativni systematicky seznam zafizeni,
jejich poruch a nésledkti, s moznosti kvantifikace. Zahrnuje 1 odhad nejhorsich ptipada

nasledkd.
Analyza stromu poruch (Fault Tree Analysis)

Jedna se o deduktivni techniku, kterd se zamétuje na jednu uréitou nehodu nebo velké se-
lhéni systému a oziejmuje metodu pro stanoveni pficin takové udalosti. Je specialné pou-
Zivéana pii urceni kombinaci poruch, které mohou vést k havarii. Je to graficky model, kte-
ry zobrazuje rizné kombinace poruch zafizeni a lidskych chyb, které mohou vyustit ve

vaznou systémovou poruchu, ktera nas zajima. Strom poruch ma tzv. TOP (vrcholovou)



udalost, ktera je hlavni nezadouci udalosti. Sila této analyzy jako kvalitativniho néstroje je
v jeji schopnosti identifikovat kombinace zékladnich poruch zatizeni a lidskych chyb, kte-
ré mohou vést k nehod¢. Studii mtize provadét jeden nebo vice analytikt, kteti mohou do-
porucit bezpecnostni zlepSeni procesu. Metoda se nehodi pro rané faze projektovani, je

naro¢nd na ¢as a narocnost se zvysuje v zavislosti na slozitosti systému.
Analyza What If v kombinaci s Kontrolnim seznamem (What If/Check List Analysis)

Metoda identifikuje ohrozeni pomoci ptednosti obou metod, tvlrciho piistupu metody "Co

n

se stane, kdyz..." vyuzivajiciho brainstorming a systematického charakteru Kontrolniho
seznamu. Tuto kombinaci obou metod lze pouzit v kterékoli f4zi Zivota procesu, nejcastéji
je vyuzivana jako prvni hodnoceni procesu na méné podrobné urovni. Hodnoceni by mél
provadét zkuSeny tym, ktery ale vyZaduje méné lidi nez napi. HAZOP. Kvalitativni vy-
sledky tym obvykle zapisuje do tabulky s témito polozkami: potencialni havarijni situace,

nasledky, ochranné prostedky, napravné akce.
Analyza prFi€in a nasledki (Cause Consequence Analysis)

Metoda je smési Analyzy stromem poruch a Analyzy stromem udalosti. Analyza pficin
nasledku je pracovni postup, zahrnujici nejprve zkoumani pocatecni ,,rozhodujici udéalost*
a poté studium sledu udélosti ve vyrobnim procesu s ohledem na jejich pticiny. Jeji vyho-
dou je vyuziti jako komunika¢niho nastroje: diagram zobrazuje vztahy mezi havarijnimi
nasledky a jejich zakladnimi pfi¢inami. Vyuziva se v jednoduchych piipadech poruch, za-
hrnuje vysledky obou analyz do stejného diagramu. Diagram pfic¢in a nasledkli zazname-
nava vysledky analyzy, pficemZ preferuje pfi¢inny vztah mezi udalostmi a jejich udélos-
ti a jejich ¢asovym sledem. Vysledkem metody je popis potencidlnich havarijnich vysled-
ka, v diagramu lze sledovat havarijni sekvence - scéndfe havarii. Pro analyzu je vyhodngjsi

maly tym (2 - 4 1idé) s riznymi zkuSenostmi, jeden z nich se znalostmi této metody.
Bezpecnostni prohlidka (Safety Audit/Review)

Revize bezpecnosti patii mezi nejstarsi metody. Vztahuje se predev§im na stavajici provo-
zy a zahrnuje systematické a kritické posouzeni vybranych aspekti provozovani zavodu,
provozu nebo zatfizeni. Je zaloZena na inspekénich pochiizkach na existujicim zatizeni ne-
bo posuzovani vykrest v dobé projektovani, ¢asto se vyuziva pied spusténim procesu. Me-
toda potiebuje navazani spoluprace a konzultace mezi analytikem a personalem. Revize

bezpecnosti identifikuje nebezpecné podminky a provozni postupy, analytik navrhuje



ochranné opatieni, které mohou byt ovéfovany naslednymi kontrolami. Posouzeni byva
provedeno tymem pracovnikll rtiznych profesi, ktera musi byt provedena nezavislou skupi-

nou osob.

Indexové metody

Dow’s Fire And Explosion Index — metoda vyvinuta spole¢nosti Dow’s Chemical Copa-
ny pro identifikaci nebezpeci pozaru a vybuchu procesnich jednotek. Metoda uvazuej roz-

manité faktory jako jsou latkové vlastnosti, procesni podminky, projekt provozu apod.

Mond Index — je metoda zavedena spolecnosti ICI — Mond Division a zahrnuje nebezpeci

ohroZzeni toxickymi latkami.

Substance Hazard Index — byl navrzen jako nastroj pro klasifikaci nebezpecnosti latek.
Index je definovan jako podil rovnovazné koncentrace latky za normalni teploty a prudce

toxické koncentrace téze latky ve vzduchu.

Material Hazard Index — je pouzivan ke stanoveni limitniho mnoZzstvi nebezpecné latky,
které je jesté piipustné z hlediska bezpecnosti. Pii pfekroceni tohoto limitu musi byt pro-
vedena bezpecnostni opatieni.

Chemical Exposure Index — je vyvinutd za G¢elem posouzeni nebezpec¢i ohrozeni toxic-

kou latkou.

Threshold Planning Quantity Index — pro latky ptekracujici piipustné limity mnozstvi

musi byt podniknuta pfislusna bezpecnostni opatieni.

Rapid Ranking — umoziuje rychlou identifikaci nebezpeci pozaru a ohrozeni toxickou

latkou.
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obr. 14.1 Principialni schema chladiciho zafizeni s pfimym vypafovénim chladiva v trubkovém systému ledoveé plochy.
1 - kompresor, 2 - odlutovag oleje, 3 - kotlovy kondezator, 4 - vysokotlaky regulacni ventil, 5 - nizkotlaky sbéra¢ ( expanzni nadoba ), 6 - cirkulaéni éerpadia
na chiadivo, 7 - filtr na chladivo, 8 - ledova plocha s trubkovym systémem ( vyparnik ), 9 - sbérac olejes vyhfivanim parami chiadiva, 10 - zpétna klapka,
11 - cirkulaéni éerpadla na vodu, 12 - chladici mikrovéz, 13 - cirkulacni vody.



PRILOHA P III: BEZPECNOSTNI LIST - AMONIAK BEZVODY [38]

BEZPECNOSTNI LIST
Amoniak bezvody
narizeni EP a Rady (ES) ¢. 1907/2006
Cislo BL: 0002 Revize: 05
Datum vydani:  1.11.1999 Datum revize: 3.9.2007
1. Identifikace latky/pFipravku a spoleénosti / podniku
1.1 Identifikace latky nebo pfipravku: épavek 3.8, Cpavek 4.5, Cpavek 5.0, &pavek 6.0
Registraéni gislo: bude doplnéno po registraci podle nafizeni EP a Rady (ES) €. 1907/2006
Dalsi nazev latky: amoniak bezvody
1.2 Pouziti latky nebo pfipravku: chladici medium, technologicky plyn
1.3 Identifikace spoleénosti nebo podniku
Jméno nebo obchodni jméno: CATP
Identifikaéni ¢islo (ICO):
Telefon: 272 100 143
Fax:
Misto podnikani nebo sidlo: U Technoplynu 1324, 198 00 Praha 9
Zpracovatel BL: envikon@envikon.cz
1.4 Telefonni €islo pro mimoradné udalosti : Toxikologické informacni stiedisko, Vy3ehradska 49, 128 21 Praha 2, telefon (24 hodin/
den) - 224919293
2. Identifikace nebezpecnosti
21 Klasifikace latky/pFipravku:T: toxicky, C: Ziravy, N: nebezpecny pro Zivotni prostredi
Vystrazny symbol nebezpecnosti: TN
R-véta: 10-23-34-50
S-véta: (1/2-) 9-16-26-36/37/39-45-61
UpIné znéni R-vét a S-vét je uvedeno v bodé £. 16 tohoto bezpetnostniho listu.
2.2 Nejzavaznéjsi nepfiznivé uginky na zdravi élovéka pfi pouZivani latky/pfipravku: plsobi Ziravé na ofi, dychaci organy a kizi
toxicky pfivdechovani. Pfi styku s kizZi vznik omrzlin.
23 Nejzavaznéjsi nepfiznivé uginky na Zivotni prostredi pfi pouZivani latky/pfipravku: miZe zménit hodnotu pH vodniha prostredi
24 Mozné nespravné pouziti latky/pFipravku: nesmi piijit do styku s olejem, mastnotami a organickymi latkami.
25 Dalsi adaje: Termickym rozkladem vznikaji oxidy dusiku. S vodou tvofi Zirave louhy, se vzduchem vytvari vybusné smési
3. Slozeni / Informace o slozkach
Vyrobek obsahuje tyto nebezpeéné latky:amoniak bezvody
Obsah v (%):= 99
Vystrazny symbol nebezpednosti: TN
R-véta: 10-34-50
S-véta: (1/2)-9-16-26-36/37/39-45-61
Cislo CAS: 7664-41-T
Cislo ES/EINECS:231-635-3
4. Pokyny pro prvni pomoc
4.1 Vseobecné pokyny: postizeného dopravit na €erstvy vzduch, udrZovat v klidu, teple, pii potiZich pfivolat |ékare
4.2 PFi nadychani: postizeného dopravit na Cerstvy vzduch, v pfipadé bezvédomi zajistit zakladni Zivotni funkce. UloZit do stabilizované
polohy a prepravit k l1ékafi
4.3 PFi styku s k(Zi: potfisnény odév odstranit, zasaZzené misto dikladné omyvat vodou — min 15. min.
4.4 Pfi zasazeni oci: ofi vymyvat proudem vody min 15. min, vyhledat |ékare
4.5 Pfi poziti: neni povaZzovani za mozny zplsob expozice
4.6 Daléi udaje: -
5. Opatreni pro haseni poZaru
51 Vhodna hasiva: viechna znama hasiva. Prizplsobit pfedmétim hoficim v okoli
5.2 Nevhodna hasiva: -
5.3 Zvlastni nebezpeéi: pdsobeni ohné mize zpdsobit roztrZzeni/explozi nadoby
54 Zvlastni ochranné prostredky pro hasiée: nezavisly dychaci pfistroj a protichemicky odév
55 Dalsi udaje: plsobenim ohné dochazi k termickému rozkladu za vzniku oxidu uhelnatého oxidd dusiku
6. Opatieni v pfipadé nahodného uniku
6.1 Bezpeénostni opatfeni pro ochranu osob: evakuace z prostoru. PouZit nezavisly dychaci pfistroj. Zajistit dostatetné vétrani.
6.2 Bezpeénostni opatfeni pro ochranu zivotniho prostfedi: Pokusit se zastavit unik plynu. Pary srazet vodni mlhou nebo
tristénou vodou. ~
Zamezit vniknuti do kanalizace a vodnich tok.
6.3 Doporuéené metody éisténi a zneSkodnéni: prostor vyvétrat. Evakuovat osoby, odstranit hoflavé pfedméty a zdroje zapaleni.
Prostor postiikovat
vodou, dokud neni zkapalnény plyn odpafen (odpaieni namrazy). Pfedméty, které pfisly do styku s plynem, a okoli Gniku plynu
oplachnout
dostatetné vodou.
6.4 Dalsi udaje: -
7. Zachazeni a skladovani
Pokyny pro zachazeni: pouZit pouze zafizeni urtené pro tento vyrobek, pro dany tlak a teplotu. Zamezit zp&tnému proudéni plynu
do
Nadoby. Zamezit vniknuti vody do nadoby. Neumistovat do blizkosti zdroji zapéleni, zamezit vzniku elektrostatického vyboje. Pied
Zavedenim plynu do zafizeni toto zafizeni odvzdudnit
Pokyny pro skladovani: pouZit pouze zafizeni ur¢ené pro tento vyrobek, pro dany tlak teplotu. Tlakovou nadobu zajistit proti padu.
Skladovat na
Dobfe vétraném misté pii teploté nizsi nez 50°C. Skladovat oddélené od oxidujicich plynG a ostatnich latek
8. Omezovani expozice/osobni ochranné prostredky
8.1 Expoziéni limity: PEL" 14 mg m= NPK-P- 36 mg m*




8.2 Omezovan expozice: plyn nevypoustét do atmosféry
Technicka opatreni: zamezit Uniku plynu zajisténim tésnosti zafizeni
Osobni ochranné prostredky
Ochrana dychacich organ(: Pfi zachazeni s produktem nekoufit. Pfi praci mit v pohotovosti nezavisly dychaci pFistroj pro pfipad

nehody
Ochrana oéi: pfi pfipojovani a odpojovani tlakové nadoby pouZivat ochranné bryle nebo oblicejovy Stit
Ochrana rukou: pii pfipojovani a odpojovani tlakové nadoby pouZivat ochranné rukavice.
Ochrana kiiZe: pouzivat vhodny pracovni odév a obuv s pevnou Spickou. Pfi praci nejezte a nekurte. Po praci si umyjte ruce vodou a
mydlem.
84 Dalsi adaje: -
9. Fyzikalni a chemické vlastnosti

Skupenstvi (pfi 20 °C): plynné
Barva: bezbarvy
Zapach (vané):stiplavy po épavku
Hodnota pH: nestanovena
Teplota (rozmezi teplot) tani (°C): -77.,7
Teplota (rozmezi teplot) varu (°C): -33 4
Bod vzplanuti (°C): 650
Teplotni tfida: T1
Hoflavost:protoZe jsou stanoveny hodnoty hoflavosti Ize e vzduchem jen obtizné zapalit
Samozapalnost: neni
Skupina vybusnosti: 1A
Meze vybusnosti: horni mez (% obj.): 28
dolni mez (% obj.): 15
Oxidacni vlastnosti: nestanoveny
Tenze par (pfi 20 °C): 8,6 bar
Hustota (pfi 20 °C): relativni hustota (vzduch = 1): 0,597
Rozpustnost (pfi 20 °C)
- ve vodeé: kyslik 34%
- v tucich (véetné specifikace oleje): neni stanovena
Rozdélovaci koeficient n-oktanol/voda: neni stanoven
Dalsi adaje: rozpustnost v ostatnich latkach — v 95% alkoholu pfi 20°C, pfi 30°C 11%, v ethanolu pii 0°C 20%, pfi 25°C 10%,
v methanolu
Pfi 25°C 16%. Rovnéz je rozpustny v chloroformu a etheru.

10. Stalost a reaktivita
Podminky, za nichz je vyrobek stabilni: za normalnich podminek stabilni
Podminky, kterych je nutno se vyvarovat: miZe reagovat s oxidujicimi latkami a s kyselinami. S vodou tvofi Ziravé louhy, se
vzduchem vybusnée
Smeési
Latky a materialy, s nimiz vyrobek nesmi prijit do styku: oxidujici latky, kyseliny, voda
Nebezpeéné rozkladné produkty: plsobenim vysokych teplot pfi hofeni dochazi k tvorbé toxickych a Ziravych oxidd dusiku. Pfi

styku s vodou vznikaji Ziravé louhy. Se vzduchem tvori vybusné smési
Dalsi udaje: -
1. Toxikologické informace

Akutni toxicita: neni stanovena

- LDs, oralné, potkan (mg.kg™): -

- LDs,, dermalné, potkan nebo kralik (mg.kg™): -

- LDs, inhalaéné, potkan, pro aerosoly nebo ¢astice (mg.kg™): -

- LDs, inhalaéné, potkan, pro plyny a pary (mg.kg™): 7338

Subchrenicka - chronicka toxicita: neni znama

Senzibilizace: neni znama

Karcinogenita: nestanovena.

Mutagenita: nestanovena

Toxicita pro reprodukei: nestanovena

Zkusenosti u élovéka: tekutina i plyn drazdi velmi silné az t&Zce leptaji ofi, dychaci cesty, plice a kizZi. Kie¢ nebo edéem

glottis miZe vést k

Uduseni Nadychani vysoké koncentrace plynu mizZe vést k nahlé smrti. Po styku s tekutinou té2ké omrzliny. Paleni, bolesti

a poskozeni ofi,  sliznice nosu a hitanu i k(iZe. Omrzlé Easti téla maji bilou barvu. Drazdivy kasel velmi tporny, dusnost Kratkodoby uéinek:

koncentrace 0,25% par ve vzduchu je nebezpecna pii vdechovani po dobu 30 min
Dalsi udaje: -
12. Ekologické informace

Akutni toxicita pro vodni organismy

LCs, 96 hod., ryby (mg.kg'): 0,3

ECx, 48 hod., dafnie (mg.kg™): 60 ve 25 hod

ICs0, 72 hod., Fasy (mg.kg™"): nestanovena

Rozlozitelnost: nestanovena

Toxicita pro ostatni prostredi: miZe zménit hodnotu pH vodniho prostfedni

Dalsi udaje: nesmi proniknout ve velkém mnozstvi do spodni vody, vodoteci a do kanalizace. Ve vétsim mnoZstvi negativné
ovliviiuje ¢innost

Cistiren odpadnich vod

CHSK: -

BSKS: -

Dalsi udaje: -

13. Pokyny pro odstrafiovani
pr,!scby zneskodnovani latky/pripravku:nevypoustét do atmosféry. Zbytky plynu mohou byt likvidovany v roztoku kyseliny sirové.
Zpusoby zneskodnovani kontaminovaného obalu: zajistuje vyrobce. Nadobu inertizovat proplachem inertnim plynem
Dalsi udaje: odstrafiovani odpad( se fidi zakonem € 185/2001 Sb_ ve znéni pozdéjsich predpisi




14. Informace pro prepravu

Pozemni pfeprava Tiida: 2.3 . Klasifikaéni koéd: 2TC
ADRIRID Cislo UN: 1005 Amoniak (Cpavek) bezvody

Pojmenovani a popis :

Bezpeénostni znaéky: 2.3: jedovaté plyny, 8: Ziravé latky
Kemlerovo Eislo :

Poznamka: podle predpisu pro dopravu nebezpelnych véci ADR/RID.

Vnitrozemska vodni pfeprava Tfida: - Cislo/pismeno: -
ADN/ADNR Kategorie: -

Namoini pfeprava Trida: 2 Cislo UN: 1005 Typ obalu: -

IMDG

Latka zneéistujici more: neni

Technicky nazev: -

Letecka preprava Trida: 2.3 Cislo UN: 1005 Typ obalu: PAXF CAO 200
ICAQ/NIATA

Technicky nazev: amoniak bezvody

Poznamka: -

Dalsi udaje: odesilatel je povinen oznacit nebezpelné véci a predat dopravci v pisemné

formé pokyny pro fidice, pokud je provadéna preprava nadlimitniho mnoZstvi. Odesilatel je

povinen zabezpefit pfedepsané Skoleni ostatnich osob podilejicich se na prepravé.

15. Informace o predpisech

15.1 Pravni predpisy, které se vztahuji na latku/pfipravek: zakon &. 356/2003 Sb. v€etné platnych vyhlaZek a nafizeni, zékon €.
258/2000 Sb., ve znéni pozd&jsich predpist, véetné platnych vyhlasek a nafizeni, odstrafiovani odpadd se Fidi zakonem €. 185/2001
Sb., ve znéni pozdéjsich pfedpisi (také nafizeni EP a Rady ES & 1907/2006)

15.2 Klasifikace.: T: toxicka, C: Zirava, N: nebezpetna pro Zivotni prostiedi

15.3 Symbol nebezpeéi: T.N

15.4 Nebezpeéné latky: amoniak

15.5 Dalsi piedpisy: Pokyny pro pripad nehody, CSN 07 8304 Tlakové nadoby na plyny. Provozni pravidla. Evropska dohoda o
mezinarodni prepravé nebezpetnych véci (ADR)

16. Dalsi informace
R-véty (uplné znéni): R10 Hoflavy
R23 Toxicky pfi vdechovani
R34 Zplsobuje poleptani
R50 Vysoce toxicky pro vodni organismy
S-véty (uplné znéni): (51/2 Uchovavejte mimo dosah déti)
S9 Uchovéavejte obal na dobfe vétraném misté
516 Uchovavejte mimo dosah zdroji zapéaleni — zakaz koureni
S26 Pii zasaZeni ofi okamZzité dikladné vyplachnéte vodou a vyhledeijte Iékarskou pomoc
S36/37/39 PouZivejte vhodny ochranny odév, ochranné rukavice a ochranné bryle nebo
obli¢ejovy &tit
S45 Zabrante uvolnéni do Zivotniho prostredi

Bezpecnostni list obsahuje Gdaje potiebné pro zajisténi bezpetnosti a ochrany zdravi pfi praci a ochrany Zivotniho prostredi. Uvedené udaje
odpovidaji soutasnemu stavu védomosti a zkuSenosti a jsou v souladu s platnymi pravnimi piedpisy.

Je nutno se presvédtit, zda pracovnici jsou proskoleni pro praci s nebezpeénymi chemickymi latkami a pfipravky, ochrannymi pomuckami,

v bezpeénosti prace a poZarni ochrané.




PRILOHA PIV: OBCE A KATASTRALNI UZEMIi ORP NOVY JICIN
[54]

Obce a katastralni Gzemi ORP - Novy Jicin
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PRILOHA P V: PREHLED RIZIK NA UZEMIi NOVY JICIN [55]
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PRILOHA P VI: RIZIKA NA UZEMI SPRAVNIHO OBVODU ORP
KOPRIVNICE [25]
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PRILOHA P VII: RIZIKA NA UZEMI SPRAVNIHO OBVODU ORP
NOVY JICIN [25]




PRILOHA P VIII: MAPY DOSAHU TOXICKEHO UCINKU
AMONIAKU ZE ZEMNIHO STADIONU V KOPRIVNICI

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 100 kg, rychlost vétru 1 m/s, 0 % oblacnost).

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 100 kg, rychlost vétru 2 m/s, 0 % oblacnost).



Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 100 kg, rychlost vetru 3 m/s, 0 % oblacnost).

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 100 kg, rychlost vétru 4 m/s, 0 % oblacnost).



Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 100 kg, rychlost vétru 1 m/s, 62,5 % oblacnost).

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 100 kg, rychlost vétru 2 m/s, 62,5 % oblacnost).
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e prohledat mapu

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 100 kg, rychlost vétru 3 m/s, 62,5 % oblacnost).

nrahladat mann Hiedat |5

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 100 kg, rychlost vétru 4 m/s, 62,5 % oblacnost).



Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 1000 kg, rychlost vétru 1 m/s, 0 % oblacnost).

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 1000 kg, rychlost vetru 2 m/s, 0 % oblacnost).



Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 1000 kg, rychlost vétru 3 m/s, 0 % oblacnost).

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 1000 kg, rychlost vetru 4 m/s, 0 % oblacnost).



Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 1000 kg, rychlost vétru 1 m/s, 62,5 % oblacnost).

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 1000 kg, rychlost vétru 2 m/s, 62,5 % oblacnost).



prohledat mapu

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 1000 kg, rychlost vétru 3 m/s, 62,5 % oblacnost).

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 1000 kg, rychlost vétru 4 m/s, 62,5 % oblacnost).



Satelitnd | Hybridné, |

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 3000 kg, rychlost vetru 1 m/s, 0 % oblacnost).

prohledsat mapu

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 3000 kg, rychlost vetru 2 m/s, 0 % oblacnost).




Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 3000 kg, rychlost vetru 3 m/s, 0 % oblacnost).

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 3000 kg, rychlost vetru 4 m/s, 0 % oblacnost).



Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 3000 kg, rychlost vetru 1 m/s, 62,5 % oblacnost).

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 3000 kg, rychlost vétru 2 m/s, 62,5 % oblacnost).



Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 3000 kg, rychlost vetru 3 m/s, 62,5 % oblacnost).

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Koprivnici
(mnozstvi 3000 kg, rychlost vétru 4 m/s, 62,5 % oblacnost).



PRILOHA P IX: MAPY DOSAHU TOXICKEHO UCINKU PRI UNIKU
AMONIAKU ZE ZIMNIHO STADIONU V NOVEM JICINE
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Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novém Jicine
(mnozstvi 100 kg, rychlost vétru 1 m/s, 0 % oblacnost).

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novém Jicine
(mnozstvi 100 kg, rychlost vétru 2 m/s, 0 % oblacnost.



Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novéem Jicine
(mnozstvi 100 kg, rychlost vétru 3 m/s, 0 % oblacnost).

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novéem Jicine
(mnozstvi 100 kg, rychlost vétru 4 m/s, 0 % oblacnost).



Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novéem Jicine
(mnozstvi 100 kg, rychlost vétru 1 m/s, 62,5 % oblacnost).

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novém Jicine
(mnozstvi 100 kg, rychlost vétru 2 m/s, 62,5 % oblacnost).
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Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novéem Jiciné
(mnozstvi 100 kg, rychlost vétru 3 m/s, 62,5 % oblacnost).
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Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novém Jiciné
(mnozstvi 100 kg, rychlost vétru 4 m/s, 62,5 % oblacnost).



prohledat mapu
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Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novém Jicine
(mnozstvi 500 kg, rychlost vétru 1 m/s, 0 % oblacnost).
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Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novéem Jiciné
(mnozstvi 500 kg, rychlost vetru 2 m/s, 0 % oblacnost.)



Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novém Jicine
(mnozstvi 500 kg, rychlost vétru 3 m/s, 0 % oblacnost).

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novém Jiciné
(mnozstvi 500 kg, rychlost vetru 4 m/s, 0 % oblacnost).



Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novém Jiciné
(mnozstvi 500 kg, rychlost vétru 1 m/s, 62,5 % oblacnost).

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novém Jiciné
(mnozstvi 500 kg, rychlost vétru 2 m/s, 62,5 % oblacnost).



Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novém Jiciné
(mnozstvi 500 kg, rychlost vétru 3 m/s, 62,5 % oblacnost).

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novém Jicine
(mnozstvi 500 kg, rychlost vétru 4 m/s, 62,5 % oblacnost).



Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novém Jiciné
(mnozstvi 900 kg, rychlost vetru 1 m/s, 0 % oblacnost).

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novém Jicine
(mnozstvi 900 kg, rychlost vétru 2 m/s, 0 % oblacnost).



Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novém Jiciné
(mnozstvi 900 kg, rychlost vétru 3 m/s, 0 % oblacnost).

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novém Jiciné
(mnozstvi 900 kg, rychlost vetru 4 m/s, 0 % oblacnost).



Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novém Jiciné
(mnozstvi 900 kg, rychlost vétru 1 m/s, 62,5 % oblacnost).

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novém Jiciné
(mnozstvi 900 kg, rychlost vétru 2 m/s, 62,5% oblacnost).



Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novém Jiciné
(mnozstvi 900 kg, rychlost vétru 3 m/s, 62,5 % oblacnost).

Zobrazeni dosahu ucinku toxického plynu amoniaku ze zimniho stadionu v Novém Jiciné
(mnozstvi 900 kg, rychlost vétru 4 m/s, 62,5 % oblacnost).



