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ABSTRAKT

Obsahem této prace je reSerSe na vyznam simulace a modelovani v souvislosti

S provadénim zachrannych a likvida¢nich praci pfi nastalych mimotadnych udalostech.

Teoreticka cast obsahuje tvod do dané problematiky tykajici se modelovani,
simulaci a mimofadnych udalosti, souvisejicich legislativnich tprav, jejich vyznam a také
jejich historii.

V praktické cCasti je prace zaméfena na pouziti vybraného simulaéniho a
modelovaciho poéitatového programu, konkrétné T-Soft Terex, pro podporu zachrannych

a likvidac¢nich praci.

Nasledné obsahuje pojednani o konkrétnim vyuziti modelovani a simulace ve vztahu

k problematice podpory zachrannych a likvidacnich praci.

Klicova slova: simulace, modelovani, zachranné prace, likvida¢ni prace, mimotadna

udalost

ABSTRACT

The content of this thesis is to research the importance of simulation and modeling in

the relation to the rescue and relief works during emergency situations.

Theoretical part contains an introduction to the modeling, simulation and related

legislatives, their importance and their history.

Practical part of the thesis is focused on the use of selected simulation and modeling

software program, namely T-Soft Terex, to support rescue and relief work.

Final section is a discussion of the specific use of modeling and simulation in

relation to the support rescue and relief work.

Keywords: Simulation, Modeling, Rescue Works, Liquidation Works, Emergency situation
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UvVOD

V souvislosti s neustale se zrychlujicim technickym a technologickym vyvojem,
zejména pak v oblastech primyslové vyroby a chemického primyslu, roste vyznam
potieby krizovych a havarijnich plant v kontextu s modelovanim a simulaci mimoiadnych
udalosti pfi vzniku havarie, at’ uz zapfi¢inéné lidskym faktorem ¢i pfirodnimi jevy. Jiz
zminény vyvoj] ma za nasledek zvysujici se pocet nebezpecnych chemickych latek
Vv technologickém procesu a tim padem i1 zadvaznost piipadné vzniklé havarie. Spole€nost si
toho je, at’ uz dostatecné ¢i nedostate¢né, védoma, a tak je legislativné kladen diraz na

zpracovani prislusnych bezpec¢nostnich dokumenti a pfipravenost jednotlivych slozek.

Ze je tato Ginnost potieba, doklada historie. Pfinejmensim kazdy Evropan néco vi o
havarii, jez se stala na uzemi tehdejSiho Sovétského svazu, o explozi jednoho z blokl
Cernobylské jaderné elektrarny v roce 1986, jez byla ohodnocena nejvy$§im stupném
podle mezinarodni stupnice jadernych udalosti INES. Timto stupném byla ohodnocena
jesté jedna jaderna havarie, jez se stala relativné nedavno (v souvislosti s trvanim nasledkt
jadernych havérii je toto relativni pojem) a to havarie jaderné elektrarny FukusSima
Vv Japonsku, jez bylo vroce 2011 zasaZeno vlnou tsunami. KdyZ odhlédnu od jadernych
havarii, jichZ se stalo vicero, nez bylo vySe zminéno, jsou zdvazné svym ploSnym ucinkem
ropné havarie. Neni to tak dlouho, kdy v roce 2010 doslo k nejvétsi ropné havarii v historii
Spojenych stati Americkych. Bylo to potopeni ropné ploSiny Deepwater Horizon
vV Mexickém zélivu, kde na misté ziejme¢ zemielo 11 osob a do ocednu uniklo mezi 71 az
147 miliony litri ropy zamoftujicich ptilehlé pobtezi. Podrobngéji a také dal$im havariim se

budu nasledné vénovat ve vlastni kapitole teoretické ¢asti prace.

Modelovani situaci a jejich simulace tak dnes slouzi jako nastroj k prevenci vzniku takovych
havarii, pfipadné k podpote jejich feSeni. S vyvojem technologii se vyvijeji i moznosti simulaci a to
v podobé pocitacovych aplikaci, jez operuji s velkou kapacitou vypocetniho vykonu. Jsou tak
schopny rychle a pfesné analyzovat prvky realného svéta, jak to jen na zakladé dostupnych
informaci 1ze. Na zéklad¢ jejich vystupl tak lze aplikovat preventivni opatieni a dale rozvijet

bezpecnost.

Ani pocita¢e ale nedokazi odhalit v8echny hrozby a rizika, a tak je stale tieba provadét
cvieni a simulace ve skutecném prostiedi, pfi kterém lze procesy déale vylepSovat a odhalovat

ptipadné dalsi problémy a informace.
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1 PROBLEMATIKA MIMORADNYCH UDALOSTI

1.1 Zakladni pojmy

Bezpecnost — Dle Slovniku spisovné ceStiny pro Skolu a vefejnost je pro pfidavné jméno
bezpecny uvadéno jako synonymum jisty. V bezpeci je tedy €lovek, jenZ neni vystaven

zadnému nebezpeci, nebo je pred nebezpecim chranén. [1]

Riziko — Znamena pravdépodobnost Skody/ztraty, tedy vyjadiuje pravdépodobnost
moznosti nastani nezddouci situace. Za jistych okolnosti muize byt klasifikovatelné
vyjadieno procenty ¢i podily nebo alespoi klasifikovatelné do tiid. Riziko jako takové je

zavisle proménnou, da se urcit nebo odhadnout analyzou rizik, je reakci na hrozbu. [1]

Hrozba — Je vnéjsi Cinitel, ktery mizZe nebo chce zpisobit skodu konkrétni hodnoty,
zavaznost je pfimo imérnd povaze a cen¢ hodnoty. MliZze byt neintenciondlni tedy jevem

pfirodni povahy, nebo intencionalni ¢ili plisobena ¢i zamyslena s umyslem. [1]

Model — V bézné feéi diive nabyval vyznamu piedlohy. V modelovani a simulaci nabyva
trochu odliSeného vyznamu a to Ze modelem je analogie mezi dvéma systémy, jenz
origindl je nazyvan modelovanym a jeho obraz modelujicim. Obraz to byva v naSem
ptipad¢ zjednoduseny, ne vzdy uplny ¢i piesny.

Modelovani — Podstatou modelovani ve smyslu vyzkumné techniky je nahrada
zkoumaného systému jeho modelem (pfesnéji: systémem, ktery jej modeluje), jejimz cilem
je ziskat pomoci pokustt s modelem informaci o plivodnim zkoumaném systému.

[Simulace a modelovani]

Simulace — Je technika zkoumajici model s vazbou na original za ucelem zjisténi novych
poznatkli, jez jsou nasledné podrobeny dalSimu zkoumdni. Za jistych okolnosti lze

simulaci oznacit za experiment.

Mimoradna udalost — Skodlivé plsobeni sil a jevii vyvolanych c¢innosti ¢loveka,
pfirodnimi vlivy, a také havarie, které ohrozuji zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni
prostiedi a vyzaduji provedeni zachrannych a likvida¢nich praci. [2]

Likvidaéni prace — Cinnosti k odstranéni nasledki zptisobenych mimoiadnou udalosti. [2]
Zichranné prace — Cinnost k odvraceni nebo omezeni bezprostfedniho plisobeni rizik

vzniklych mimofadnou udalosti, zejména ve vztahu k ohroZeni Zivota, zdravi, majetku

nebo Zivotniho prostiedi, a vedouci k pteruseni jejich pficin. [2]
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Ochrana obyvatelstva — PInéni ukold civilni ochrany, zejména varovani, evakuace,

ukryti, nouzové preziti a dalsi opatfeni k zabezpeceni ochrany zivota, zdravi a majetku.
1.2 Zavazné havarie v minulosti

1.2.1 Seveso

Seveso je stiedné velké mésto na izemi Italie nedaleko Mildna, v némz doslo v roce
1976 k havarii chemicky se $vycarskym pivodem, ktera byla soucasti koncernu Hoffmann-

Leroche.

Jednim z produkti, které tovarna produkovala, byl herbicid k likvidaci dfevnatych
plevelt, jehoz vedlejsim produktem pii vyrobé byl Dioxin. Béhem nastalé havarie unikly
do ovzdusi asi 2 kilogramy extrémné toxického Dioxinu, které zamotily piidu na dvou
tisicich hektarech v okoli tovarny. Zaméstnanci zavadu na technice odstranili béhem
nekolika desitek minut, avSak unik zatajili. Nasledky na sebe ale nenechaly dlouho ¢ekat, a
tak obyvatelé zacali brzy ve svém okoli pozorovat uhynulé zvifectvo a vegetaci. Nasledné
lidé zacali mit problémy s pokozkou, to uz u lidi vyvolalo paniku, a tak byla vyhlaSena
evakuace obyvatel a sestavena vySetfovaci komise. AZ po 17 dnech tovarna ptiznala Gnik

Dioxinu. [3]

Obr. 1 Likvidacni prace v Seveso [12]

Nasledky ale byly mnohem horsi, zasaZené obyvatelstvo trpélo bolestmi hlavy a
jejich orgéany jako jatra a ledviny byly poskozeny s hrozbou pravdépodobnych rakovin, coz
byly trvalé nésledky. Navic byly v podezieni 1 mutagenni u€inky, na coz mnoho téhotnych

zen radgji pristoupilo k interrupci.
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Likvidaéni prace pokracovaly jesté dlouho poté, detoxikace celého Uzemi stala
podnik ptfes 32 milioni americkych dolarii. Odstranit bylo tieba na 150 tun tézce
intoxikované pudy s nejvy$§im mnozstvim Dioxinu. Nebylo divu, Ze se k tomuto odpadu
nikdo nehlasil, a tak se spory tahly 6 let, nez se likvida¢ni prace daly do pohybu. AvSak
béhem likvidaci doslo k dalsim problémim, po zkoumani vyslo najevo, ze nebyl odpad
dostate¢né bezpecné zajistén. Organizatori likvidace byli nasledné zatéeni a co se

s odpadem délo dal, nevi nikdo. [3]

1.2.2 Bhépal

Bhopal je hlavni mésto statu Madhjapradés v centralni Indii s po¢tem obyvatel lehce

pod dvéma miliony, v némz se v roce 1984 udala nejvetsi primyslova havarie do soucasné

doby.

K havarii doslo v chemické tovarné na pesticidy americké spole¢nosti Union Carbide
vnoci z2. na 3. prosince 1984, kdy znadrze uniklo cca 40 tun methylisokyanatu,
kyanovodiku a dalSich siln¢ toxickych latek, z nichz vétSina unikla jiz béhem prvni hodiny.
Plyn byl t&éZ8i neZ vzduch, a tak se §ifil po okoli pfi zemi, a jelikoZ bylo okoli tovarny husté
obydleno, doslo velice rychle ke ztratim na zivotech. K tomu dopomohlo i selhani velké
¢asti poplasného systému. Smrtici G€inky havarie byly pozorovany do 2,5km okolo
tovarny a zavazné uCinky do 4km, celkova zasazena oblast byla okolo 60 km®. ZasaZeni
toxickym mrakem mélo zpravidla za nasledek spaleni sliznic a plic s nésledkem okamzité
smrti. Prvni pfiznaky intoxikace se projevovaly zvracenim a palenim v o€ich a nose.
V nasledujicich dnech zemielo okolo 8 tisic obyvatel, do soucasnosti pak ptiblizn€ 20 tisic
obyvatel. Celkové vsak bylo zasazeno na vice nez pul milionu obyvatel. Zasazeni pieZivsi
utrpéli trvalé nasledky v podobé poskozenych plic a naruseného neurologického systému,

zahrnujici bolesti hlavy, poruchy rovnovahy, pocity inavy, deprese a dalsi. [4]
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Obr. 2 Tabule s fotkami zesnulych [12]

Po havarii tovarna okamzité ukoncila sviij provoz, cely silné kontaminovany
komplex byl uzavien a zanechan v dezolatnim stavu. Zamoteni nadéle kontaminuje okolni
zdroje vody, a tak lidé Zijici v nedalekém okoli trpi nedostatkem pitné vody. Tim padem

havarie vystavuje svym G¢inkiim jiz druhou generaci tamniho obyvatelstva. [4]

1.2.3  Cernobyl

Cernobyl je dnes jiz prakticky opusténé mésto tehdejsiho Sovétského svazu, dnes na
uzemi Ukrajiny, zhruba 100km severné od hlavniho mésta Ukrajiny Kyjeva. Toto jméno je
vSak nej¢astéji spojovano zejména s havarii tamni jaderné elektrarny, ke které¢ doslo v noci

26. dubna roku 1986.

Khavarii na jednom zbloka jaderné elektrarny doslo v noci Vv souvislosti
S probihajicim testem, ktery mél ovéefit schopnost turbinového generatoru vyrabét
dostatecné mnozstvi elektfiny k napdjeni bezpecnostnich systémi reaktoru v ptipadé
vypadku energie z reaktoru i vné&jSich zdrojui v souvislosti s bombardovanim irackého
jaderného reaktoru izraelskym letectvem. Havarie méla za nasledek odmrsténi zhruba tisici
tunového pancéfového vika jednoho zreaktorti v disledku parni expanze a explozi
S naslednym pozarem. Exploze vychrlila do okoli jist¢é mnozstvi radioaktivniho materidlu
(obohaceného Uranu) a asi 700 tun radioaktivniho grafitu, ktery siln¢ kontaminoval blizké
okoli elektrarny. Pfi ndsledném pozaru pak doslo k uniku radioaktivnich ¢astic do ovzdusi,

které se poté proletély nad zdpadni casti Sovétského svazu, Vychodni Evropou a
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Skandinavii, do celé severni polokoule. Samotny vznik havarie stal zivot nékolik
pracovnikii Cernobylu a nasledné téZce uréitelny podet hasi¢d, vojaki a dalsich lidi
zasahujicich na misté. Ac¢koliv v souctu unikly pouze jednotky procent jaderného paliva,
zavinily smrt spousty pfinejmensim zasahujicich. Kolik zivoti ma havarie na svédomi
globalné jen tézko odhadovat, studie se 1isi od stovek po tisice obéti. Co konkrétné havarii
zpusobilo, vySetfovala komise na zakladé svédectvi piezivsich, beze sporu jednim z pfic¢in
bylo nizké obeznameni personalu o jaderné (ne)bezpecnosti a fungovani reaktoru typu
RBMK-1000. [5] [6]

Obr. 3 Snimek explodovaného reaktoru pred zakrytovanim [12]

Zpocatku havarie nebyl nikdo z personalu sto fict, co se vlastné stalo, kvlili selhani
techniky a vypadku proudu bylo operac¢ni stfedisko odstiihnuto od okolniho svéta. Prvni
hasic¢i, ktefi na misto dorazili, nemé¢li ani tuseni, o co se jednd. A tomu odpovidala jejich
technicka nepfipravenost, jediné co mohli délat, bylo prolévani reaktoru vodou, coz muselo
byt pozdéji zastaveno kvili zvySenému nebezpeci vzniku dalsi exploze pfi reakci paliva
s vodou. Tito hasici byli vSichni vystaveni smrtelné davce zafeni, jeZ umiraji po nasledujici
tydny az mésice na nemoc z ozafeni v moskevské nemocnici ¢islo VI, kterd byla v SSSR
jedina vybavena pro 1écbu akutni nemoci z ozéafeni. Z po¢atku nebylo ani mozné miru
radiace zméfit piistroji tzv. dozimetry. V samotné elektrarné havarii ptezilo pouze n€kolik

s omezenym rozsahem. AZ pozdéji po piijezdu armady byly zjiStény alarmujici hodnoty
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zateni, odhaduje se v blizkém okoli az 20 tisic Rentgent (diivéjsi pouzivané jednotky),
v dnes pouzivanych jednotkach 200 Sv (Sievrt). To znamena, ze s takovou Urovni zafeni
dostane ¢lovek v okoli smrtelnou davku jiz po par minutach, udadva se mezi 100 — 500 Rem
po 5 hodin. Uvnitt reaktoru pak byla takova radiace, ze by ¢lovek pfi jejim vystaveni

zemiel okamzité. [5]

Po tomto zji$téni a stalém naristu radiace byly pfijaty prvni opatfeni, v nedalekém
méstecku Pripjat’, kde Zily rodiny zamé&stnanct elektrarny, byla vyhlaSena evakuace vSech
obyvatel. K tomu byly vyuzity veskeré dostupné dopravni prostfedky, pfedevsim autobusy.
O mésic pozdéji bylo evakuovano obyvatelstvo v okruhu 30km od elektrarny, coz bylo
pres sto tisic lidi. Ktomu lidé zacali dostdvat jodové tablety, aby bylo omezeno
vstfebavani radioaktivniho jodu ze vzduchu do S§titné zlazy. Nékteti, pfedevSim starsi,
obyvatelé vSak v oblasti pfesto ziistali a ziji zde dodnes. Kratce poté jiz zacali zvySené
davky radiace registrovat v Evropé, nejdiive ve Svédsku, a tak zaGalo vySetfovani, co se
kde stalo. [5]

Obr. 4 Odstavend technika vyuzita pri likvidacnich pracech [12]

Béhem toho uz byly k Cernobylu povolany helikoptéry armady, které mély za tkol
omezit unik radioaktivniho koute. Palivo stale hotelo pii asi jednom tisici stupiii Celsia,
coz komplikovalo celou véc. Z helikoptér tak byly z vysky shazovany do epicentra pytle
pisku. Posadky vSak nesmély na misté setrvavat déle nez minuty, musely se stfidat kvali
regeneraci po vystaveni zafeni. Presto vSak stovky pilotd, jenz byl nedostatek, nasledné

zemtely. Celkovée bylo preletd ne€kolik stovek a pisku s kyselinou boritou na 6 tisic tun.
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Ucpéni trhliny reaktoru vSak mélo za nésledek navySeni teploty a rizika dalsi exploze,
kterd by byla jesté¢ daleko ni¢ivéjsi. Nasledek by mohl vyhnat lidi z celé Evropy, ostatné
toto riziko hrozi stale, vice vysvétlim pozd&ji. Re§enim této situace bylo dal3i zasypani
havarie, tentokrat dvéma tisici tunami olova. To vSak nebyl posledni problém, kterému
Celili. Nasledné prislo zjisténi o poklesu reaktoru, coz by mohlo mit za nasledek
kontaminace podzemni vody, kterd zasobovala pitnou vodou dne$ni Ukrajinu. Tehdejsi
velitelé zasahu pfisli s feSenim v podobé vykopani tunelu pod reaktor a umisténi chladiciho
zafizeni na bazi kapalného dusiku. Vykopu se tcastnilo ptes 10 tisic hornikl z banského
pramyslu, praci zvladli za asi 35 dnt, avSak misto chladiciho zafizeni bylo podlozi

reaktoru vyplnéno betonem. [5]

Nasledné likvidaéni prace se uz vénovaly vyc€isténi okoli od radiace, celkové bylo na
tyto prace povolano pfies sto tisic zdloznich jednotek. Ty mély za ukol smyvat radioaktivni
prach z domu a silnic. Dalsi mély za tkol likvidaci kontaminované zvéfe pohybujici se
v okoli. Béhem téchto praci byla vyuZita spousta techniky, jez nyni lezi na vrakovisti, které
je jedno ztdch vice radiaci kontaminovanych oblasti v okoli Cernobylu. Ty nejvice

kontaminované jsou tzv. hibitovy odklizenych kusi grafitu vyvrzenych reaktorem.

Ta nejtézs8i Cast pro tzv. likvidatory byla ale stale pfed nimi, stdle bylo potieba
ochranit reaktor pted vnéjS$imi pfirodnimi vlivy. Byl tak navrhnut Zelezobetonovy sarkofag,
ktery by obklopil celou poskozenou cast. Postavit ale takovou stavbu Vv radiaci zamoteném
prostiedi byla vSak vyzva. Prefabrikované casti byly dovazeny z dalky a na misté
sestavovany stroji fizenymi lidmi, nékterymi na dalku, jiné pfimo. Vyvstal ale dalsi
problém, reaktorem vyvrzené vysoce radioaktivni kusy grafitu na stiese reaktoru, ty bylo
tteba pred postaveni sarkofagu odstranit. Zpocatku se prace ujaly na dalku ovladané
roboty, ale jejich elektronické obvody bombardovany radiaci po n¢kolika dnech selhaly.
Jejich misto pak zaujali zaloznici tzv. ,bioroboti vybaveni specialnimi pomickami a
obleky z olova. Ti byli postupné posilani na stfechu na dobu 45s az 3 minuty s lopatkami a

ukolem shodit ze stiechy co nejvice grafitu. [5][6]
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Obr. 5 "Bioroboti" na stiese reaktoru [12]

Sarkofag byl hotov po sedmi mésicich od havarie, likvida¢nich praci se ti¢astnilo na
pul miliont lidi z fad armad, zaloznikl, zdravotnik®, hasi¢ii, hornikii a dalSich oborti.
Nasledné byly opét spustény do provozu zbylé 3 reaktory, z kterych posledni definitivné
ukonc¢il provoz v listopadu 2000. Cela akce pak byla vyc¢islena na 18 miliard rublu. Je dost
pravdépodobné, ze tato udalost spustila rozpad Svazu Sovétskych socialistickych republik.
Po rozpadu zistala tzv. mrtva zona na tizemi Ukrajiny, Ruska a pifedev§im Béloruska. Jeho

oblast se vSak ¢asem rozrista, nikdo nechce Zit na jejim okraji.

Dnes je jiz ale 25 let stary sarkofag, s zivotnosti odhadovanou 30 let, poznamenan
korozi a je nutno jej nahradit, pfestoze byl opecovavany tzv. ,,desetiminutovymi délniky*.
Likvidacni prace tak stile bézi a po dobu lidstva stile bude. JelikoZ Zivotnost starého
sarkofagu konéi, bylo nutno jej nahradit. Zucastnéné tfi zemé si toto vSak finan¢né
nemohly dovolit, a tak b&zi projekt Ukryt s Gi¢asti 29 zemi svéta. V souasnosti je novy
sarkofag tdajné v pokrocilém stadiu, sestaven bude externé a dopraven na vybudované
nové zéklady. Po jeho sestaveni by mél byt reaktor a radioaktivni odpad spolu se
zbyvajicim palivem odstranény. Kdyby tak nebylo, nadale by hrozila pii destrukci
sarkofagu hrozba nové radioaktivni havarie, jez by mohla mit za nasledek uvolnéni tolika

radioaktivniho materialu k zamofeni celé Evropy. [7]
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Obr. 6 Prvni ¢ast nového sarkofagu [12]

Soucasné se vSak ¢loveék poucil o nebezpecnosti, jakou atomova energie skyta, bylo
tak omezeno jaderné zbrojeni a zvysily se standardy pro atomové elektrarny. Hrozba vSak

stale trva, jak dokézu nasledné na ptipad¢ dalsi velké jaderné havarie ve FukuSimé.

Oblasti kolem Cernobylu zistanou ¢lovéku jesté dlouho neobyvatelné, pada i
rostliny jsou stile zamoteny radioizotopy s polo¢asem rozpadu i stovky tisic let, v lepSim
piipad¢ jen desitky let. AvSak nékterym druhiim tamniho zvifectva se v zon€ bez Clovéka
dafi, maji vys§i miru odolnosti vii¢i radiaci, napi. hlodavci, vysokd zver a kocky a psi
ponechani na misté. Nekteré druhy se ale potaci na prahu vyhynuti nebyt fluktuace, nejvice
ptactvo. V zon€ pak probihaji, at’ uz oficialné ¢i neoficialné dalsi priizkumy, vcetné vlivu

na ¢lovéka a stravovani se plody zde vypéstovanymi.

1.2.4 FukuSima

Jadernd elektrarna FukuSima I se nachazi asi 63km jihovychodné od hlavniho mésta
Fukusima stejnojmenné prefektury v Japonsku. Provozovatelem je spole¢nost Tokyo
Electric Power Company, zkracené¢ TEPCO. Elektrarna o Sesti reaktorech je v soucasné
dob¢é odstavena a stale v likvidaci po historicky druhé jaderné havarii ohodnocené
nevyssim 7. stupném dle INES, ke které doslo 11. bfezna 2011 po zasazeni Japonska vinou
tsunami. Hrozba byla o to vyssi, ze se zde nachazel sklad vyhotelého paliva, které bylo

ulozeno v sedmi bazénech pod stiechami reaktorovych budov.
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V dob¢ havarie byly 3 z 6 reaktorti v provozu, zbylé byly odstaveny pro pravidelnou
udrzbu. Zbylé 3 reaktory byly zastaveny nasledné po uderu vilny tsunami na pobieZzi
Japonska, avSak generatory, které nouzové reaktory chladily, se samovolné zastavily asi
hodinu poté. Nasledovaly narGsty teplot a tlaku v reaktorech, které se snazili snizit
upousténim radioaktivni pary jako prevenci pted horSimi nasledky. Presto vSak postupné
doslo k explozim v pomocnych budovach, plasté reaktori ale zlistaly idajné neporuseny.
Urovné radiaci ale zadaly narstat, a tak doslo k evakuaci pracovnikil elektrarny, to celé
prace ztizilo. Aby nedosSlo k dalsim nehodam, pftistoupili k chlazeni reaktorii motskou
vodou, coz mélo za nasledek kontaminaci vody v okoli. Pivodni plany na chlazeni byly
s vyuzitim helikoptér, ale z dtvodu zvySené urovné radiace na né¢ nedoslo. K dalsi
kontaminaci pak dochazelo v souvislosti s poskozenou jimkou jednoho z reaktort, ktera

byla po n¢kolika pokusech utésnéna. [8]

Obr. 7 Poskozené pomocné budovy Fukusimské elektrarny [12]

Tou dobou uz se zacala rozjizdét evakuace obyvatel z okoli, nejdiive v okruhu 20km
od elektrarny, pozdg&ji 40km. Obyvatelé dostaly jodové tablety jako ochranu pied
radioaktivnim jodem a cesiem, avSak az 5 dni od nehody. Tou dobou uz se $itila lehka
panika i jinde ve svété, jako reakce na radioaktivni mrak sméfujici nad ocedn, a tak se
zvysila poptavka po tabletach i jinde. Doméaci zvifectvo zlstalo v oblasti, plivodné se
nepocitalo s dlouhodobou evakuaci, ke které¢ nakonec doslo, tedy zvifectvo poslo. Za tento

¢in byla vlada nasledné kritizovana. Celkové bylo evakuovano asi pies 200 tisic lidi. [8]
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Obr. 8 Evakuovana oblast kolem Fukusimy [12]

Po téchto udalostech, pii kterych Japonsko stale bojovalo s ostatnimi nasledky
zasahu vlnou tsunami, se spustily nasledné likvidacni prace a meéfeni kontaminace
radioaktivitou. Tato cinnost byla doprovdzena zmatky a chybami, na konci vyslo
z vysledkli najevo, Ze uniklo asi 2x vice radiace, nez bylo pfedpokladano. Také vliv
kontaminace okoli byl nejasny, hranice zdravi nebezpecné urovné byla navySena z ImSv
na 20mSy, a tak bylo v$e najednou zdzra¢né vyteseno. K plné stabilizaci jaderné elektrarny
doslo ale az skoro rok po havarii, kdy uz nedochazelo k nadlimitnimu tiniku radioaktivity,
odpatovani radioaktivni vody bylo zastaveno. V reakci na stabilizaci reaktori byla

naplanovana likvidace paliva do bezpe¢nych pifechodnych tlozist’. [8]

Spolu se stabilizaci reaktori byl zmirnén rozsah zakazané zony a vlada vyziva
evakuované obyvatele k navratu do svych domovii. Urovné kontaminace se viak 1i§i misto
od mista, a tak jsou tfeba dalsi dekontaminacni prace jako likvidace radioaktivniho prachu.
Obyvateltim také neni doporuc¢eno konzumovat plody vypestované v okoli. Dalsi ndvraty
evakuovanych a dekontaminacni prace zaberou jest¢ dlouhé roky, dokonce desitky let

Vv oblastech blizko elektrarny.
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1.2.5 Deepwater Horizon

Byla to mobilni plovouci vrtnd ploSina provozovana spolecnosti BP, jejimz
vlastnikem je ale Transocean Ltd. V roce 2009 se ji podafil rekordné nejhlubsi vrt hluboky
pfes 10km. Dne 22. dubna 2010 se ale pii vrtdni v Mexickém zéalivu, 80 km jihovychodné
od pobtezi Louisiany, potopila, tomuto ptedchazela exploze o dva dny dfive. Vrt timto
ztstal v hloubce otevien, ropa voln¢ unikala do okoli. Havarie zptisobila nejveétsi zamoteni
pobieznich vod ropou v historii Spojenych stiti americkych, pfi které zistalo 11

pracovnikl ploSiny nezvéstnych.

Jiz n€kolik dni po havéarie se utvofila na hladin€ ropna skvrna asi o rozloze 1500m?,
8 dni po havarii jiz 10 tisic m?. Ropné skvrna na hladin€ se dal rozSifovala k okolnim
ostrovim, kde musely byt provedeny bezpe€nostni opatfeni a zakaz koupani. Velké
mnozstvi ropy, odhaduje se az 80%, vSak ziistavalo pod hladinou, kde negativné plsobila.
Rychlost uniku ropy byla tou dobou odhadovéna na 800 tisic az 16 milionta litrGi ropy
denné, celkové odhady jsou 71 az 147 milioni litrGi ropy. Prvni pokusy o ucpani byly
provedeny 28. kvétna 2010 specidlni smési pfipominajici bahno, netispé$né. Nasledovaly
dalsi pokusy s trychtyii a odCerpavanim asi jednoho milionu litri ropy denné. Az 17.
cervence 2010 byl nasazen na Usti vrtu 40 tunovy mechanismus, pfi ¢emZ bylo ozndmeno
zastaveni uniku ropy a jeho nasledné zabetonovani, které bylo pfed zastavenim proudu
ropy nemozné. Pfesto vSak jeSt¢ vroce 2012 byly hlaSeny nélezy ropnych skvrn na

hlading. [9][10]
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Obr. 9 Mapa vyvoje ropné skvrny na zdkladé dat NOAA [12]

K vySetfeni havéarie byla povolana zvlastni vySetfovaci komise, kterd zjistila
zavazné pochybeni na ploSiné ve formé deaktivovaného vystrazného systému, ktery mél
varovat pred moznou explozi nahromadénych plynid. Oficidlné pak byl za pfic¢inu vzniku
havarie prohlasen pojistny ventil, ktery se zavadou neuzaviel, jak mé¢l. Dalsi vySetfovani
nejsou vetejnosti zndmé a ani samotné BP zadné informace dale nepodava a do oblasti neni

povolen pfistup.

Z nezavislych zdroji pak pfichazi informace o stavu tamniho moiského zvifectva
postizeného kontaminaci ropou. Jiz nékolik dni od havarie byly hlaSeny uhynulé kusy
velryb, dal$i zkoumani savcl pak odhalily zdravotni potize a odchylky od normalu. Vliv
ropy na né je vSak malo znamy. Pozd&ji pak byly zjiStovany dal§i nezvyklosti jako
chybé¢jici o¢i a klepeta krabii a dalsi mutace, které mohou byt dusledky chemikalii
vypusténych pti havarii. Dalsi kdo utrpél tvrdou, ne-li fatalni, ranu byly bezobratli ¢ervi,
koraly, hvézdice a daldi, které z oblasti prakticky vymizely. Udajné se ztéto havarie

Mexicky zaliv nevzpamatuje ani za deset let. [11]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 24

1.3 Legislativa

1.3.1 Vyvaj legislativy

Dnes se zda byt legislativa tykajici se prevence zavaznych havarii a fizeni rizik jako
bézna véc, ale jako vSe ostatni musela byt objevena/vymyslena spolu s novymi
technologiemi, jeZ se stavaly realitou. Je otazkou, jestli se tak d&je dostate¢né rychle. Ze
tomu tak neni, zpravidla zjistujeme az tehdy, kdyz se néco pokazi. Stejn¢ tak tomu bylo u
legislativy tykajici se bezpecnosti podnikli operujicich s nebezpecnymi chemickymi

latkami.
SEVESO |

Prvni legislativa vénujici se prevenci prumyslovych havarii byla ptijata v roce 1982
jako reakce na zdvazné havarie ve svété, pojmenovana byla podle jedné havarie, jez se
odehréla na uzemi Italie v roce 1976. Slo o tzv. Seveso I direktivu 82/501/EEC on the

major-accident hazards of certain industrial activities.

Cilem této direktivy bylo zavedeni jednotné a harmonizované legislativy, ktera se
mela tykat prevence a pfipravenosti na zavazné prumyslové havarie s moznym

mezistatnim u¢inkem a zpracovat i uplatiovat vhodna a ¢inna opatieni. [22]
SEVESO Il

Po nékolika novelizacich direktivy Seveso | byla v roce 1996 piijata nova direktiva
96/82/EC on the control of major-accident hazards, zvana SEVESO II, ktera pavodni

direktivu nahrazovala.

Direktiva SEVESO II obsahovala revizi a rozSifeni plsobnosti, zavedla nové
pozadavky tykajici se fizeni systémul a havarijniho a izemniho planovani. Zaroven také

zavedla ptisnéjsi kontroly ze strany statnich organd.
SEVESO Il

Nejnovejsi Evropska smérnice SEVESO 111 2012/18/EU vysla 4. Cervence 2012
s platnosti od 13. srpna 2012. Hlavni zmény se tykaly technického pfizptisobeni zménam
v klasifikaci chemickych latek zroku 2008, lepSiho pfistupu obcanii k informacim,

zefektivnéni pravidel uzemniho planovani a zptisnéni pozadavkl na kontrolované zatizeni.
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Zakon ¢. 353/1999 Sb., o prevenci zavaznych havarii

V Ceské republice zacal od 29. ledna 2000 upravovat oblast prevence havarii zakon
¢. 353/1999 Sb. O prevenci zavaznych havarii. Odvozen byl od jiz zminované direktivy
SEVESO Il s ohledem na ¢eské pravni prostiedi. Zakon stanovoval systém prevence pro
objekty disponujici nadlimitnim mnoZstvim nebezpeénych chemickych latek. Ve své dobé
se vztahoval na cca 150 primyslovych podnikl. Zdkon obsahoval rozdéleni objektl do
dvou skupin, skupina A - mensi mnozstvi nebezpe¢nych latek, skupina B — vét§i mnozstvi

nebezpecnych latek.

Béhem jeho kratkého plsobeni byl n¢kolikrat novelizovan, napiiklad o plan fyzické

ochrany, jako reakci na moznost teroristického ttoku na objekt.

1.3.2 Soucasna platna legislativa
Zakon ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii zpisobenych
vybranymi nebezpeénymi chemickymi laitkami nebo chemickymi pripravky

Od 1. Cervna roku 2006 nabyl u¢innost novy a stale platny zakon &. 59/2006 Sb., o
prevenci zavaznych havarii zptisobenych vybranymi nebezpe¢nymi chemickymi latkami
nebo chemickymi ptipravky, ktery nahrazuje starsi zakon 353/1999. Zakon implementoval

tehdej$i aktualni legislativy, konkrétné¢ smérnici Seveso II - 2003/105/ES, jako reakci na
probéhlé zadvazné havarie z let minulych.

Tento zékon zapracovava piislusné predpisy Evropskych spolecenstvi a stanovi
systém prevence zavaznych havarii pro objekty a za fizeni, v nichZ je umisténa vybrana
nebezpecna chemicka latka nebo chemicky pfipravek s cilem snizit pravd & podobnost
vzniku a omezit nasledky zavaznych havarii na zdravi a zivoty lidi, hospodaiska zvitata,

zivotni prostiedi a majetek v objektech a zafizenich a v jejich okoli. [1]
Tento zakon se nevztahuje na:
a) vojenské objekty a vojenska zafizeni
b) nebezpeti spojena s ionizujicim zafenim
¢) silni¢ni, drazni, leteckou a vodni pfepravu vybranych nebezpeénych chemickych

latek nebo chemickych pfipravki mimo objekty a zatfizeni, v€etné docasného

skladovéni, nakladky a vykladky béhem piepravy
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d) piepravu vybranych nebezpeénych chemickych latek nebo chemickych piipravki v
potrubich, véetné souvisejicich ptecerpavacich, kompresnich a ptedavacich stanic

postavenych mimo objekt a zafizeni v trase potrubi

e) dobyvani loZisek nerosti v dolech, lomech nebo prostiednictvim vrtl, s vyjimkou
povrchovych objektd a zafizeni chemické a termické upravy a zuSlecht'ovani
nerostl, skladovani a ukladani materiald na odkalisté, jsou-li v souvislosti s témito
¢innostmi umistény vybrané nebezpecné chemické latky nebo chemické ptipravky
uvedené v priloze €. 1 k tomuto zdkonu v ¢asti 1 tabulce I a tabulce II; touto

upravou nejsou dotéena ustanoveni zvlastnich pravnich predpisi
f) prizkum a dobyvani nerostl na mofti
g) skladky odpadu [1]
Narizeni vlady €. 295/2011 Sb. - Hodnoceni rizik ekologické ijmy

Toto nafizeni stanovi zpiisob hodnoceni rizik ekologické ujmy, kritéria posuzovani
dostatecného finan¢niho zajisténi a bliz§i podminky provadéni a zplsobu finan¢niho

zajisténi k provedeni preventivnich opatieni a napravnych opatfeni. [22]
Vyhlaska 256/2006 Sb. o podrobnostech systému prevence zavaznych havarii

Tato vyhlaska zapracovava prislusny piedpis Evropskych spoleCenstvi a upravuje
zpusob zpracovani analyzy a hodnoceni rizik zdvazné havarie, zplusob zpracovani
bezpecnostniho programu, zpiisob zpracovani a strukturu bezpecnostni zpravy, zplsob a
strukturu zpracovani vnitiniho havarijniho planu, zptisob zpracovani a strukturu pisemnych
podkladli pro stanoveni zoény havarijniho planovani, zptisob provedeni aktualizace
bezpecnostniho programu, bezpecnostni zpravy, vnitiniho havarijniho planu a podkladi
pro stanoveni zony havarijniho pldnovani a rozsah a zpisob informace a postup pfi

zabezpeceni informovani vefejnosti v zoné havarijniho planovani. [24]

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

Toto nafizeni by mélo zajistit vysokou Uroven ochrany lidského zdravi a Zivotniho
prostfedi a volny pohyb latek samotnych a obsazenych v pfipravcich a v pfedmétech a
soucasn¢ zvyseni konkurenceschopnosti a inovace. Toto nafizeni by rovnéz mélo podpofit

rozvoj alternativnich metod hodnoceni rizik latek. [24]
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Bezpecnostni list

Jeho zpracovani a obsah udava nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1907/2006
pro nebezpecné chemické latky uvedené v dodatku onoho nafizeni. Bezpecnostni list je
zpracovavan dovozcem C¢i vyrobcem nebezpecné latky pro zdkazniky, s nimz musi byt
povinn¢ a prokazatelné obezndmeni vSichni zaméstnanci spoleCnosti. Je to soubor
bezpecnostnich, ekologickych, toxikologickych a dalSich informaci pro nakladani

s nebezpe¢nymi latkami.
Bezpecnostni list je opatfen datem vydani a obsahuje tyto kategorie:
1) identifikace latky / pfipravku a spole¢nosti / podniku
2) identifikace rizik
3) slozeni / informace o slozkach
4) pokyny pro prvni pomoc
5) opatteni pro zdolavani pozaru
6) opatteni v ptipadé ndhodného tniku
7) zachazeni a skladovani (tzv. P-véty, diive S-véty)
8) omezovani expozice / osobni ochranné prostiedky
9) fyzikalni a chemické vlastnosti (tzv. H-véty, diive R-véty)
10) stalost a reaktivita
11) toxikologické informace
12) ekologické informace
13) pokyny k likvidaci
14) informace pro piepravu
15) informace o predpisech
16) dalsi informace

Standardizované pokyny a informace o nebezpecnosti pro bezpetné zachazeni s
chemickymi latkami a jejich smésmi, tedy P-véty a H-véty, se fidi podle smérnice CLP

(1272/2008/ES).
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1.4 Hodnoceni rizik

Provozovatel objektu, v némz je néjakym zpisobem manipulovano ¢i uskladnéno
mnozstvi nebezpecné chemické latky vztahujici se k zdkonu ¢. 59/2006 Sb. o prevenci
zavaznych havarii, je podle tohoto zdkona povinen zpracovat bezpecnostni program c¢i

zpravu analyzy a hodnoceni rizika zdvazné havérie.
V tomto dokumentu uvede:
a) identifikaci zdroju rizika (nebezpeci)
b) urceni moznych scénafu udalosti a jejich pfi¢in, které mohou vyustit v zavaznou
havarii
¢) odhad dopadi moznych scénaiti zavaznych havarii na zdravi a zivoty lidi,
hospodarska zvitata, zivotni prostfedi a majetek
d) odhad pravd ¢ podobnosti scénait zavaznych havarii
e) stanoveni miry rizika,
f) hodnoceni pfijatelnosti rizika vzniku zavaznych havarii

Analyza a hodnoceni rizik jsou logické procesy pro podporu proaktivniho fizeni a
rozhodovani za Ucelem ochrany a zajiSténi bezpecnosti statu ¢i organizace, zejména pak
zdravi a zivoty lidi i zvifat, zivotniho prostfedi majetku a v neposledni fad¢ kritické
infrastruktury. K jejich provedeni je zapotfebi mnozstvi pravdivych a ovéfenych dat a
informaci, ze kterych jsou odvozovany disledky. Jejich ptesnost a kompletnost urcuje také
miru efektivnosti opatieni z nich vyvozenych. V fad¢ ptipadl je ale situace piili§ slozita a
komplexni s mnoZstvim nejistot a neurcitosti, v takovych ptipadech je potfeba vyuziti

vicekriterialnich expertnich metod.

Analyza cetnosti

Kvalitativni Odhad Kvantitativni
techniky Model pricin pravdépodobnosti techniky
ldentifikace Vyhodnoceni
nehezpeéi rizika
Model o
dopadﬁ Odhad dopadu

Analyza nasledki

Obr. 10 Schéma analyzy rizik [38]
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Kvalitativnimi technikami se rozumi slovni popis rozsahu moznych dopadi a
pravdépodobnosti hrozby, pfi¢emZ mohou byt stanoveny stupné na dané Skale.
Kvalitativnich analyz se pouziva k uvodnimu ptehledu vedoucimu k identifikaci rizik,
které jsou dale zkoumdany, tam kde Cciselné udaje nebo zdroje nejsou dostatecné
Kk provedeni kvantitativni analyzy. Zdrojem takovychto analyz pak mohou byt hodnoceni a
nazory specialisti a experti v oboru (brainstorming), strukturované dotazniky (kormidlo
budoucnosti, focus groups, morfologicka analyza a strom vyznamnosti,...), hodnoceni

vyuzivajici multioborové skupiny respondentd.

Kvantitativni technika pouziva, na rozdil od kvalitativni, ¢iselné hodnoty bez
uplatiiovani skal k analyze pravdépodobnosti a nésledkli hrozeb. Kvalita vystupti analyzy
zavisi na kompletnosti a pfesnosti ¢iselnych udajii a pouzitych matematickych modeld.

Typy modela jsou naptiklad pro identifikace pii¢in, modely zdrojovych ¢lend, rozptyli,

pozarh, vybuchll a vyhodnoceni zranitelnosti pfijemct.

Cesky nazev Anglicky nazev Zkratka
Revize bezpecnosti Safety Review SR
Kontrolni seznam Checklist Analysis CL
Indexové metody Relative Ranking RR
Predbézna analyza ohrozeni Preliminary Hazard Analysis PHA
Analyza "Co se stane, kdyz..." What-If Analysis Wi
"Co se stane, kdyz..." / kontrolni seznam | What-If / Checklist Analysis WI/CL
Analyza nebezpecnosti a
provozuschopnosti Hazard and Operability Analysis [HAZOP

Failure Modes and Effects

Analyza pti¢in a nasledki poruch Analysis FMEA
Analyza stromem poruch Fault Tree Analysis FTA
Analyza stromem udalosti Event Tree Analysis ETA
Analyza pfi€in a nasledki Cause - Consequence Analysis CCA
Analyza lidského faktoru Human Reliability Analysis HRA

Tab. 1 Prehled metod

1.4.1 Revize bezpecnosti — Safety Review (SR)

Je to jedna z prvnich pouzivanych metod k identifikaci a analyzovani rizik provozu

objektu. Provedena mize byt jesté¢ v etapé projektovani za podpory nakrest objektu,
uzemnich plant a uceltl uzivani a dalSich dokumenti. Revize jiz realizovanych objektl je
provadéna zptisobem inspekénich pochlzek informacnich, vizudlnich, pfipadné ptesnych

metodickych vySetfovani. [22][23]
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Kontrolor provadéjici revize musi byt patfi¢né kvalifikovany, mit znalosti standardu,
legislativ, dale pfistup k informacim, pfedeSlym bezpecnostnim analyzdm, podrobnym
popisim procesit a provozu, udrzbovym zpravam a dalSim pfibuznym dokumentim.
Analyza potfebuje navazani komunikace a spoluprace kontrolora s persondlem a obsluhou

objektu.

Bezpecnostni prohlidky se pouzivaji pro ovéfeni, ze podnik a jeho provozni
a udrzbatské postupy odpovidaji zdmeérim a normam. Bezpecnostni prohlidka:
e udrZuje provozni persondl v ostrazitosti pied procesnimi nebezpecimi,
e posuzuje provozni ¢innosti pro nezbytné revize,
e vyhleddvd a identifikuje zmény v zafizeni a procesech, kter¢é mohou mit za
nasledek vznik novych zdroju rizika,
e provadi hodnoceni projektové zakladny fidicich a bezpecnostnich systém1,
e piezkoumava uziti novych technologii vzhledem k existujicim nebezpecim,
e prezkoumava umérnost udrzbaiskych a bezpecnostnich inspekei. [23]
Vysledkem revize je dokument s popisky moznych bezpecnostnich problému, které
je tteba fesit, a navrhne k nim ochranné opatieni, které bude zkontrolovano nésledujicimi
inspekcemi. Odpovédnost za aplikaci a provedeni napravnych bezpec¢nostnich opatieni

nicméng zUstava na provozovateli objektu.

1.4.2 Kontrolni seznam — Checklist Analysis (CL)

Metoda nabizi dv¢ situace, ta prvni a snazsi je kontrola na zdklad¢ existujiciho
seznamu otazek na nedostatky a odliSnosti provozniho postupu, na jehoz zékladé je mozné

identifikovat rizika a provést napravné kroky za ucasti schopného analytika.

Druha situace je neexistence takovéhoto seznamu, ktery je potieba vytvofit za Gcasti
analytika nebo i1 celého tymu z dostupnych norem a ptedpist a provést hodnoceni. Pracnost

a rozsah seznamu se 1i$i dle sloZitosti zatizeni a pozadavka.

Metodu lze pouzit v kterémkoliv stadiu procesu a kontrolni seznam lze nasledné
vyuzit k podrobnému sezndmeni nezkuSeného persondlu s procesem a poZadavky na
bezpecnost. Vystupem seznamu jsou odpovédi typt ano, ne, neaplikovatelny a potieba vice

informaci. [22][23]
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1.4.3 Indexové metody — Relative Ranking (RR)

Indexové metody vyuZzivaji indexd pro ocenéni nebezpecnosti vlastnosti procest,
zakladni klasifikace se sklada ze tii kategorii, toxicita, hoflavost a vybusnost latek. Kazdy
zindext je matematicky pocitdn na zdkladé danych vzorcii. Jde spiSe o analytickou
strategii, jelikoz umozituje porovnavani nékolika riznych procest, na jejichz zakladé lze
rozhodovat mezi alternativami. Nejcastéji je vyuzivana jiz za etapy planovani, ale 1ze ji

vyuzit v kterékoliv fazi procesu. [22][23]

Vlastni indexové metody jsou vyvijeny chemickymi spole¢nostmi, z nichz nékteré
jsou v oboru §iroce vyuzivany. Ugelem metod je relativni roztiizeni procesi a &innosti
podle vyznamnosti s ohledem na zdroje rizika. Vysledkem je pak setfidény seznam
¢innosti podle dalezitosti, jejich indexy, stupnice faktorti, grafy a dalsi udaje.

Zdroji pro zpracovavané indexy jsou obecné zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti
latek, operované mnozstvi latek, dale pak geografické umisténi objektii a piipadné dalsi

faktory.

1.4.4 Predbézna analyza ohroZeni — Preliminary Hazard Analysis (PHA)

Metoda byla odvozena od hodnoceni rizika vyvinutého arméadou Spojenych statt
Americkych, zaméfuje se na nebezpeéné chemické latky a procesy v objektu. Zpravidla
byva predchiidcem dal§ich dikladnéjSich analyz rizika. Zpracovava ji zkuSeny analytik
nebo maly tym s piistupem k projektovym kritériim procest, informacim o zafizenich,
latkach a materidlech a dalS§im informacim. Mezi béZzn¢ analyzované potencionalni hrozby
zde spadaji rizika toxicity, pozaru, exploze, koroze, nebezpecnych zateni, vibraci, zasahu

elektrickym proudem, opotiebeni, mechanické poruchy a dalsi. [22][23]
Procesni charakteristiky zdrojt rizika a vSeobecné nebezpecnych situaci:
e suroviny, meziprodukty, hotové produkty; jejich reaktivita,
e technicka zafizeni procesu a jeho lokace,
e provozni prostiedi a ¢innosti
e Vvazby mezi prvky systému

Metodu lze pouzit v kterémkoliv stddiu procesu, nejcastéji vSak jesté pii navrhu a
projektovani, kdy je mozno na vysledky brat ohled pfi rozhodovéani. Vystupem analyzy je

tabulka sefazena dle rizikovosti hrozby, kazd4a hrozba je klasifikovdna jednim ze Ctyr
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stupnti nebezpec¢nosti: zanedbatelné, obvyklé, zavazné a katastrofické nebezpeci. Tabulka

téz obsahuje identifikovana nebezpeci, pficiny a nasledky nehod a doporucené opatieni.

1.45 Analyza ,,Co se stane, kdyzZ...“ — What-if Analysis — (WI)

V praxi Casto pouzivand metoda je zaloZzena na kladeni otazek, ,,co se stane,
kdyz...?* a z toho odvozeni nasledkt, ze kterych jsou pak vyvozovany zavéry. Ugelem je
identifikace rizik. Ktomuto je bézné vyuzivana nestrukturovana forma diskuze tzv.
brainstorming, které se ucastni jisty pocet osob zkusenych v oboru, ¢im vice tim Iépe, z
nichz kazda osoba hlési otazky a jedna osoba k tomu urcena je zapisuje. Tuto skupinu je
mozno také rozdélit do nékolika mensich podskupin, kdy kazdd bude mit na starost vlastni
sektor. Tato metoda ma nékolik zasad, kterymi jsou napiiklad zadné hodnoceni napadi
béhem jejich tvofeni, uvolnénd atmosféra a zapisovani vSeho. Po skonceni této faze
nasleduje faze analyticka, pii které je kazda otdzka podrobena zamysleni a prozkoumani.

Zde plati pravidlo o provadéni s casovym odstupem. [22][23]

146 ,,Co se stane, kdyzZ...“ kontrolni seznam — What-if / Checklist (WI1/CL)

13

Je kombinace dvou metod ,,Co se stane, kdyz...?* a kontrolniho seznamu s tim
rozdilem, Ze odpovédi na dotazy ze seznamu nejsou typu ano a ne, ale formou

brainstormingu. Ostatni postupy a zasady jsou identické. [22][23]

1.47 Analyza nebezpecnosti a provozuschopnosti — Hazard and Operability
Analysis (HAZOP)

Metoda byla ptivodné uréena pro piedvidani nebezpeci a provoznich komplikaci
technologie, se kterou ma podnik jen malé vlastni zkuSenosti, nicméné¢ se ujala také
Vv identifikaci a vyhodnoceni zdroju rizik v procesu. Jeji aplikace je vhodna béhem etapy
podrobného projektovani, nebo nasledné po ni. Kjeji aplikaci je tieba co nejvétsi skala
presnych informaci o provozu analyzovaného procesu a mezioborovy zkuseny tym o poctu
5-7 osob, ktery postupuje systematicky v odhalovani zdroji rizik, které vyplivaji

z odchylek od procesniho zaméru. [22][23] Tym se vzdy sklada z:
e vedouci studie
e sekretaf

e odborny tym
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Samotna metoda pouziva danych tzv. kliovych slov, skladajicich se z vyrazl jako
neni, VEt$i, mensi, a také, diive, pozd¢ji, ¢astecné, opak, jiny nez, piedcasny, zpozdeény,
jiny nez v kombinaci s procesnimi parametry jako: tok, teplota, tlak, sloZeni. Tato klicova
slova jsou propojena s uc¢elem zafizeni a tim udaji téméf jakékoliv odchylky od procesniho
zaméru. UCelem takovychto vyroki pak je vyhodnoceni moznych nasledki a nalezeni a

stanoveni opatieni, to se realizuje formou fizené odborné diskuze, napft. brainstorming.

1.4.8 Analyza pri¢in a nasledki poruch — Failure Modes and Effects Analysis
(FMEA)

Pt1 vyuziti metody FMEA je sestavovana tabulka moznych poruch a jejich nésledkd,
jako je pfimé zpiisobeni havarie nebo vyrazné piispéni k havarii. Pii jejim sestavovani je
tteba systém rozloZit na elementy, nehodi se tak na rozsahlé kombinace vSemoznych
poruch, kde metoda neni pfili§ G¢inna. Sestaveni takovéto tabulky je vhodné pii
navrhovani nového systému i pifi zméndch v procesu a zvladne ho 1 jeden systému znaly

analytik, za podminky zkontrolovani dal§imi osobami. [22][23]

Prioritu vad ptedstavuji tfi Casti: pravdépodobnost vyskytu vady, vyznam vady a
pravdépodobnost odhaleni vady. VSechny tyto komponenty jsou hodnoceny na stupnici 1
az 10. U pravdépodobnosti vyskytu vady od nepravdépodobného pies malo
pravdépodobny az k téméf jistému vyskytu selhani. Vyznam vady od zZadného ptes stiedni
az hazardni. A pravdépodobnost odhaleni od téméf jistého pies stfedni aZz po témeéft

nemozné. [22][23]

Vystupem analyzy pak je systematicky seznam odkazl na zafizeni, zptisoby poruch a

ucinky, véetn¢ vyhodnoceni nasledkti obsahujici také nejhorsi moznou situaci.

Doporucené sestaveni tymu: systémovy, spolehlivostni, zkuSebni, materidlovy a
vyrobni inzenyr, specialista na marketing, konstruktér navrhat a specialista na jakost,

servis ¢i statik.

Zakladni urceni metody: analyza systému, konstrukce, procesu, vyrobku.
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1.4.9 Analyza stromu poruch — Fault Tree Analysis (FTA)

Analyza stromu poruch je grafickd analyza, pfi niZ je sestavovan strom poruch, ze
kterého jsou nasledné¢ odvozeny pravdépodobnosti selhani. Cilem analyzy je zjistit pfiCiny
selhani systému (tzv. vrcholova udalost) na zaklad¢ technickych poruch a lidskych selhani,
pti¢emz jsou vyuzivany Booleovy logické hradla funkci OR a AND. Z vysledk analyzy je
pak mozno vyvodit preventivni opatfeni ¢i zménu technologie za ucelem vylouceni ¢i

snizeni rizika selhani systému. [22][23]

Strom poruch dokéze sestavit a =zanalyzovat jeden analytik za podminky
komplexniho porozuméni kazdé jednotlivé casti systému. Vysledky je doporuceno

konzultovat s dalsimi odborniky na danou tématiku.

VRCHOLOVA UDALOST
Lampa nesviti

A

[ 1
Selhani zarovky Selhani dodavky elektrického
v lampé proudu do lampy

A .
Zasuvka neni
pod proudem .
3

LEGENDA; O - zakladni udalost

Vypalené
vldkno
Farovky

Q - logicke hradlo A |:| - mezilehla udalost
A - logické hradlo NEBO Q_ - udalost nerozvijena s ohledem na
podrobnost analyzy

Obr. 11 Priklad stromu poruch [22]

1.4.10 Analyza stromem udalosti — Event Tree Analysis (ETA)

Metoda vhodnd pro analyzu slozitych procesti, zkouma nasledky poruch a jejich
vyvoj, vétveni se do dalSich nehod. Stejné¢ jako metoda FTA je metoda ETA grafické
formy vpodobé stromu zkoumajici nasledky v sekvencnim ¢asovém uspotadani.
Vysledkem jsou rizné scénafe nehod, kombinaci technickych a bezpecnostnich chyb a
selhani systému. Analyzu muize provadét jeden analytik s patficnymi znalostmi, ale
preferovany jsou tymy o dvou az Ctyfech ¢lenech, z ¢ehoz vypliva diskuze a tim 1 Sirsi

pohled na véc. [22][23]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 35

1.4.11 Analyza pri¢in a nasledka — Cause - Consequence Analysis (CCA)

Metoda CCA je ve své podstaté kombinaci metod FTA a ETA, jejimz cilem je
odhalit zakladni pfiiny a nasledky moznych nehod. Vystupem analyzy jsou diagramy
s nehodovymi sekvencemi a kvalitativnimi popisy koncovych nehodovych stavii. Metoda
je vhodna v ptipadech jednoduchych logik analyzovanych nehod. Nejvétsi vyhodou je jeji
vyuziti jako komunikacni nastroj: diagram pfi¢in a nasledkd zobrazuje vztahy mezi
koncovymi stavy a jejich zakladnimi pfi¢inami. Nejvhodné&j$i forma zpracovani je maly
tym o dvou az Ctyfech lidech, kdy jedna osoba je zkuSend v uziti FTA a ETA metod, zbyli

¢lenové tymu pak jsou znali projektu a provozu systému. [22][23]

1.4.12 Analyza lidského faktoru — Human Reliability Analysis (HRA)

Metoda zamétend na lidsky faktor, tedy na vykonnost a efektivnost operatord,
udrzbait, technikii a dalSiho persondlu. Analyzuje spolehlivost lidi v dil¢ich situacich
nachylnych k chybam s nésledky nehod. Lze pouZit i pfi zpétné analyze chyb, ke kterym
doslo. Obvykle je pouzivana spolu s dal§imi metodami zaméfenymi na ostatni faktory.
Vysledky jsou v podobé kvalitativni, ale mohou byt nasledné kvantifikovany. Pocet
analytikii zavisi na rozsahu analyzovaného procesu, zpravidla jeden nebo dva. Analytik
nutn¢ potiebuje ovladat techniky rozhovor, mit piistup k persondlu a dokumentaci

procesu. [22][23]
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2 INTEGROVANY ZACHRANNY SYSTEM CR

Potfeba integrace zachranného systému vyvstala z kazdodenni ¢innosti zachranaii,
zejména u rozsdhlych havarii, nehod a dalSich krizovych situaci, pfi kterych byla potfeba
koordinace sil a prostfedku jednotlivych slozek pii zachrannych a likvida¢nich pracich.
Vyznamem integrace pak je zefektivnéni vyhledavani a vyhodnocovani rizik spolu s jejich
minimalizaci. Dale pak efektivnéjsi, rychlejsi, spolehlivéjsi a spravnéjsi feSeni vzniklé
situace. Nemén¢ dulezitym ucelem integrované¢ho zachranného systému jsou odborna
piipravenost vSech slozek IZS, pfijimani a vyhodnocovani informaci o hrozici nebo
vzniklé mimotadné udalosti, varovani obyvatelstva a vyrozuméni dotéenych organt a
organizaci. Preventivni ¢innost pak spocivd v materidlnim, planovacim, organizacnim a

vzdélavacim zabezpeceni.

Ve zkratce je IZS systém spoluprace a koordinace slozek, organt statni spravy a
samospravy, fyzickych a pravnickych osob pii piipravé na mimotradné udalosti a

spole¢ném provadéni zdchrannych a likvidacnich praci.

2.1 Legislativa

Zakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému z roku 2000 s nabytim
ucinnosti k 1. 1. 2000 je zakladni platny zakon tykajici se IZS, jehoz podstata lezi v ¢l. 3
Ustavniho zakona & 110/1998 Sb., o bezpetnosti Ceské republiky, ktery ustanovuje
zajisténi bezpecnosti CR ozbrojenymi silami, ozbrojenymi bezpeénostnimi sbory,

zachrannymi sbory a havarijnimi sluzbami.

Zakon samotny spada do tfidy krizovych zakont a je vyjadien jako soubor pravidel
spoluprace. Vymezuje pojmy, stanovuje slozky IZS a jejich ptisobnost, prava a povinnosti.
Dale pak specifikuje postaveni a ukoly ustfednich a tzemnich organd, organizaci
zachrannych a likvidac¢nich praci v misté zasahu, prava a povinnosti pravnickych,
podnikajicich fyzickych osob a fyzickych osob pii mimofadnych udélostech, vyjimky,

sankce, nahrady a finan¢ni zabezpeceni.

Ustavni zikon &. 110/1998 Sb., o bezpecnosti Ceské republiky, ve znéni zakona ¢&.
300/2000 Sh. stanovuje, ze zakladni povinnosti statu je zajisténi svrchovanosti a izemni
celistvosti Ceské republiky, ochrana demokratickych zikladd a ochrana Zivotl, zdravi a
majetkovych hodnot. Definuje moznosti vyhldseni krizovych stavii a to nouzového stavu,

stavu ohrozeni statu nebo vale¢ného stavu.
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Zakon ¢&. 240/2000 Sb., o krizovém Fizeni (krizovy zakon), ve znéni pozd¢jSich predpist
stanovi plisobnost a pravomoc statnich organii a organti uzemnich samospravnych celki a
prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pfi pfipravé na krizové situace, které
nesouviseji se zajistovanim obrany Ceské republiky pred vnéjsim napadenim, a pii jejich

feSeni. [31]

Zakon ¢. 241/2000 Sb., o hospodarskych opatienich pro krizové stavy, ve znéni
pozdéjSich predpisi upravuje piipravu hospodatrskych opatteni v piipadé vyhlaseni
krizovych stavli. Definuje systém nouzového hospodarstvi (nezbytné dodavky, zasoby pro
humanitarni pomoc, pohotovostni zasoby), systém hospodarské mobilizace (mobiliza¢ni

dodavky a tkoly s tim souvisejici), statni hmotni rezervy a regulacni opatieni. [32]

2.2 Slozky 1ZS

Slozky IZS jsou na zékladé¢ zakona 239/2000 o IZS rozdéleny do dvou hlavnich
kategorii, zakladni a ostatni sloZky. Pficemz ucelem téch zékladnich je jejich neptetrzita
kazdodenni &innost na tizemi celé CR za udelem ochrany obyvatelstva pii vzniku
mimotadnych udalosti. Ostatni slozky jsou povolavany v ptipadech, kdy je potfeba jejich

pomoc ke zvladnuti MU, na zaklad€ pravnich a smluvnich ustanoveni.

2.2.1 Zakladni slozky

Zékladnimi slozkami integrovaného zachranného systému jsou Hasi¢sky zachranny
sbor Ceské, jednotky pozarni ochrany zatazené do plo$ného pokryti kraje jednotkami

pozarni ochrany, poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby a Policie Ceské republiky.
[2]

Zakladni slozky integrovaného zachranného systému zajiStuji nepietrzitou
pohotovost pro piijem ohlaseni vzniku mimotadné udalosti, jeji vyhodnoceni a neodkladny
zasah V mist¢ mimotradné udalosti. Za timto ucelem rozmist'uji své sily a prostiedky po
celém tizemi Ceské republiky. [2]

Hasiésky zachranny sbor CR a jednotky poZirni ochrany

Zakladnim poslanim HZS CR je chrénit Zivoty a zdravi obyvatel a majetek pied

pozary a poskytovat i€innou pomoc pfi vzniklych mimotadnych udélostech.

Zaroveh je HZS CR hlavnim koordinatorem integrovaného zachranného systému.

V piipadech, kdy zasahuje vice slozek 1ZS, na misté zpravidla veli hasi¢ velitel pozarni
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jednotky, ktery fidi soucinnost slozek a koordinuje zachranné a likvida¢ni prace. Operacni
a informacni sttedisko HZS je zaroven OPIS 1ZS, povolava a nasazuje potfebné sily a
prostiedky jednotlivych slozek IZS k mimoiadnym udalostem. Rovnéz uzavira dohody se

soukromymi subjekty, které upravuji podminky a zpiisob vzajemnych spolupraci.

Jednotkou pozarni ochrany (JPO) se rozumi organizovany systém tvofeny odborné
vyskolenymi osobami (hasi¢i), pozarni technikou (automobily) a vécnymi prosttedky

poZzarni ochrany (vybava automobilll, agregaty, apod.). [27]
Kategorie JPO:
e JPO | —jednotka HZS s izemni pisobnosti zpravidla do 20 minut jizdy z mista
dislokace
e JPO Il —jednotka sboru dobrovolnych hasi¢i obce s ¢leny, kteti vykonavaji sluzbu
jako svoje hlavni nebo vedlejsi povolani, s izemni ptisobnosti zpravidla do 10
minut jizdy z mista dislokace
e JPO Il —jednotka sboru dobrovolnych hasici obce s €leny, kteti vykonavaji
sluzbu v jednotce PO dobrovolné, s izemni plsobnosti zpravidla do 10 minut
jizdy z mista dislokace
e JPO IV — jednotka HZS podniku
e JPO V — jednotka sboru dobrovolnych hasic¢t obce s ¢leny, ktefi vykonavaji
sluzbu v jednotce pozarni ochrany dobrovolng,
e JPO VI —jednotka sboru dobrovolnych hasicti podniku
Zdravotnicka zachranna sluzba

Primarn¢ zajistuje odbornou ptrednemocni¢ni neodkladnou péc¢i zdravotné
postizenych osob na misté a jejich transport k dalSimu odbornému vySetieni podle zdkona
¢.20/1996 Sb., o péci o zdravi lidu. Zatizeni ZZS zajistuji uzemni a oblastni stiediska,
jejichz ziizovatelem je kraj. Neptetrzité zabezpecuje, organizuje a fidi zachranné ¢innosti a

piijem a vyhodnocovani tisnovych volani. [27]
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Slozky ZZS:

Rychla 1ékaiskd pomoc — tfi€lenné slozeni, fidi¢, zdravotnik a Iékaft
Rychla zdravotnickd pomoc — dvouclenné slozeni fidi¢, zachranar
Letecka zachranna sluzba — tym vedeny 1ékarem

Slozky ZZS dopliuje v CR a fadé dalsich evropskych zemi systém Rendez-Vous,
jejichz osazenstvo tvoii fidi¢-zadchranat a 1€kat. Zpravidla byvaji ve velkych méstech. Na
rozdil od ostatnich slozek ZZS disponuji specidlnimi sanitnimi vozy V podobé osobnich
vozi, jejichz vybaveni je shodné s béznymi sanitnimi vozy, avSak postradd mobilizac¢ni
vybaveni. Jejich nasazeni ma vyhodu v tom, Ze jsou obvykle schopny se dostat na misto

zasahu rychleji a diive tak poskytnout pfednemocni¢ni neodkladnou péci. [27]
Policie CR

Policie Ceské republiky je jednotny ozbrojeny bezpe&nostni sbor ziizeny zikonem
Ceské narodni rady ze dne 21. Eervna 1991. SlouZi vefejnosti. Jejim ukolem je chrénit
bezpecnost osob a majetku, chranit vetfejny potfaddek a predchdzet trestné Cinnosti. Plni
rovnéz tkoly podle trestniho fadu a dalsi tikoly na tiseku vnitiniho pofadku a bezpecnosti

svétené ji zédkony, predpisy Evropskych spolecenstvi a mezinarodnimi smlouvami, které

jsou soudasti pravniho fadu Ceské republiky. [36]

PCR je podiizena ministerstvu vnitra, tvofi ji prezidium, tUtvary s celostatni
pusobnosti, krajskd fteditelstvi policie a utvary ziizené v rdmci krajskych feditelstvi.
Nepodili se pfimo na zachrannych a likvida¢nich pracich vramci IZS, pfedstavuje
predev§im prostfedek zajisténi vefejného poiadku a bezpeCnosti vetfejné dopravy.

Koordinaci a fizeni aktivit ma na starost Policejni prezidium.
Piehled celostatnich titvarti PCR:

e Kriminalisticky ustav Praha

e Leteckd sluzba

e Narodni protidrogova centradla SKPV

e Pyrotechnické sluzba

e Reditelstvi sluzby cizinecké policie

e Utad dokumentace a vySetfovani zlo¢int komunismu SKPV
e Utvar odhalovani korupce a finanéni kriminality SKPV

e Utvar pro odhalovéni organizovaného zlo¢inu SKPV
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e Utvar pro ochranu prezidenta CR

e Utvar pro ochranu tstavnich initeld
e Utvar rychlého nasazeni

o Utvar specialnich ¢innosti SKPV

e Utvar zvlastnich ¢innosti SKPV
2.2.2 Ostatni slozky

Ostatnimi slozkami integrovaného zachranného systému jsou vyclenéné sily a
prostiedky ozbrojenych sil, ostatni ozbrojené bezpecnostni sbory, ostatni zdchranné sbory,
organy ochrany vefejného zdravi, havarijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby, zatizeni
civilni ochrany, neziskové organizace a sdruzeni obcantl, kterd lze vyuzit k zdchrannym a
likvidaénim pracim. Ostatni slozky integrovaného zachranného systému poskytuji pii

zachrannych a likvida¢nich pracich planovanou pomoc na vyzadani (§ 21). [2]
Vy¢lenéné sily a prostiedky Armady Ceské republiky

Jejich ucelem je posileni zakladnich slozek IZS k zichrannym pracim a
humanitarnim tkoliim civilni ochrany pti pohroméch, nebo pfti jinych zdvaznych situacich
ohrozujicich Zzivoty, zdravi, zna¢né majetkové hodnoty nebo Zivotni prostfedi, nebo k
likvidaci nasledkt pohromy jako pomoc na vyzadani opera¢niho informacniho stiediska
(OPIS) generalniho fteditelstvi HZS nebo HZS kraje, krajského ufadu ¢i Ministerstva

vnitra.
Ostatni ozbrojené bezpec¢nostni sbory

Vézeriskd slutba CR — Zajistuje vykon vazby a trestu odnéti svobody, pfevoz osob, dale
také ochranu potadku a bezpecnosti pii vykonu soudnictvi a s tim souvisejici stiezeni

véznic a budov soudd.

Celni sprava CR — Je policejni organ spadajici pod Ministerstvo financi, jehoz tkoly jsou
vybéry cla, poplatkt a dani, kontrola dovozu a vyvozu a boj proti nelegalnim ¢innostem pfi
pohybu zbozi, ochrana mezinarodnich vztahti, ochrana spole¢nosti a zivotniho prostedi a
jiné.

Bezpecnostni informacni sluzba (BIS) — BIS je zpravodajska instituce ¢eského statu, ktera
piisobi uvnitf uzemi CR stikoly ziskavat, shromazdovat a vyhodnocovat informace
dilezité pro zajisténi bezpeénosti a zajmi CR. Sluzbu #idi a kontroluje Vlada CR a jeji

fungovani upravuje zdkon o Bezpecnostni informacni sluzbé (¢. 154/1994 Sb.).
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Obecni a méstska policie — Je mistni organ puasobici na lokalni Grovni co do zajisténi
vefejného poradku. Naklady na provoz hradi mistni samosprava mést a obci, fidi ji starosta

nebo jiny Clen zastupitelstva obce na zaklad¢ povéfeni zastupitelstva obce.
Ostatni zachranné sbory

Baiiska zdachranna sluzba — Je zachranna organizace specializovand na zasahy v obtiznych
podminkéch, zejména v podzemi. Jejich ukol je provadét rychlé a ucinné zisahy
k zachrané lidskych Zzivotd a majetku pii havariich, zdolavani havarii a odstrafovani

nasledku havarii.

2.3 Koordinace p¥i zachrannych a likvida¢nich pracich

Koordinaci neboli soucinnosti slozek IZS se rozumi sladéni ¢innosti v Case, prostoru
a cilech v zdjmu uspésného splnéni ukold pii feSeni. K soucinnosti dochdzi jak mezi
jednotlivymi sloZkami, tak v rameci sloZky samotné. Soucinnost je fizena a udrZzovana po
celou dobu plnéni tkoll soucinnostnimi nebo fidicimi organy a pracovniky vSech urovni,
kterym byla svéfena pravomoc a zodpovédnost za koordinovani danych funkci nebo

¢innosti.
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Komunalni sluZby
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—

Zdravotnicka
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Obr. 12 Graf ucasti slozek pri zasazich [27]
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2.3.1 Takticka droven

Koordinace na taktické urovni spociva ve spolecné sladéné Cinnosti slozek 1ZS na
misté zasahu, jejimz cilem je efektivné naplnit obsah zachrannych a likvida¢nich praci
vV misté¢ mimotadné udalosti nebo v misté, kde se predpokladaji jeji projevy. Za organizaci
a soucinnost ma odpovédnost velitel zdsahu, kterym je hasi¢ velitel pozarni jednotky,

pokud zakon ¢. 239/2000 o 1ZS nestanovi jinak. [27]

2.3.2 Operacni uroven

Na operac¢ni urovni je zajiStovana sladéna spolecna ¢innost sil a prostredki slozek
IZS v mistech zasahii na Gizemich zasazenych mimotfadnymi udalostmi v realném case v
prostoru vécné a uzemni pusobnosti. Soucinnost v ramci zachrannych a likvida¢nich praci
pfi spole¢nych zésazich IZS je organizovana a fizena opera¢nimi a informacnimi stfedisky
IZS (OPIS) kraje. Za obsah, formu a relevantnost informaci odesilanych z mista zasahu
odpovida velitel zasahu. Na zadost velitele zasahu jsou prostiednictvim OPIS k mistu
povolavany ostatni slozky IZS podle poplachového planu, ktery dale také ohodnocuje
podle zavaznosti mimotadnou udalost pfisluSnou kategorii. Prostfednictvim OPIS IZS také
hejtman kraje a starosta obce s rozsifenou plisobnosti jsou pii své koordinacni ¢innosti
zachrannych a likvida¢nich praci povinni pfedavat Ministerstvu vnitra zpravy o mimoiadné

udalosti a jejim prub&hu a vyzaduji touto cestou potiebnou pomoc. [27]

Krajské operacni a informacni stfediska (KOPIS) a sektorové operacni informacni
stiediska (SOPIS) jsou zfizovany na operacnich stfediscich HZS kraji a okresti a téZ na
Ministerstvu vnitra. OPIS jsou zfizovany za ucelem nepfetrzité obsluhy ob¢and v nouzi

prostfednictvim tisnovych linek: 112, 150, 155, 158.

2.3.3 Strategicka uroven

Strategickou urovni se rozumi sladéna spole¢na cinnost velkych seskupeni sil a
prostiedkd, které zasahuji u mimotadnych udalosti pfesahujicich hranici uzemi CR a je
nutna spoluprace u zadchrannych a likvidac¢nich praci pfihrani¢nich stykt, nebo mimotadna
udalost presahuje ramec kraje a velitel zasahu nechal vyhlasit nejvyssi stupenn poplachu,
nebo o tuto spolupraci pozadal velitel zdsahu, starosta obce s rozsifenou plisobnosti ¢i
hejtman kraje. K rozhodovani je vyuzivano krizovych §tabu ztizenych podle zvlastniho
pravniho pfedpisu, jehoz slozeni Clenii je z bezpecnostni rady daného poplachového

stupné, slozek IZS a odbornikl na dané problematiky. [27]
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Pro planovitou ¢innost pfi koordinaci zachrannych a likvidacnich praci je zpracovan
havarijni plan kraje. U zdroji zvySeného rizika (jaderné elektrarny, velké chemické
tovarny a sklady) jsou také pro potieby zachrannych a likvida¢nich praci a ochrany

obyvatelstva zpracovavany vnéjsi havarijni plany téchto podnik.
Ugelem strategické urovng pii koordinaci zachrannych a likvidaénich praci je:

e zapojeni sil a prosttedki a opravnéni v plsobnosti Ministerstva vnitra,
ostatnich ministerstev a jinych spravnich fadd, hejtmant krajt a starostti obci
ve prospéch a Vv souladu s potiebami zachrannych a likvidac¢nich praci a
ochrany obyvatelstva podle uzemné ptislusného poplachového planu IZS, v
souladu s vn&j$imi havarijnimi plany a havarijnim planem kraje, popiipadé s

vyuzitim zahrani¢ni pomoci,

e stanoveni priorit zdchrannych a likvidacnich praci pii rozsahlych mimotadnych

udalostech zejména mezi riznymi misty zasahu,

e zabezpeCeni materidlnich a finan¢nich podminek pro CcCinnost slozek pii

provadeéni zdchrannych a likvidacnich praci a

e 7ajiSténi navaznosti zachrannych a likvida¢nich praci s opattenimi pro krizové

stavy. [27]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 44

3 TYPOVA CINNOST

Katalog typovych €innosti integrovaného zachranného systému, zkracené typova
¢innost, pti spolecnych zésazich je vytvaren od roku 2004 po soucasnost, kdy nabizi jiz 12
soubori. Jeho vzniknuti bylo na zdklad¢ potfeby dokumentu udavajiciho standard postupti
pro koordinovanou soucinnost na misté vzniku ¢i pisobeni MU. Soubory slouzi jako
Skolici dokumenty pro velitele zdsahi a jako praktickd podpora pii fizeni slozek 1ZS
Vv terénu. Vydavéany jsou veiejné na webovych strankach generalniho feditelstvi HZS CR
(www.hzscr.cz) podle § 18 wvyhlasky ¢. 328/2001 Sb. o nékterych podrobnostech
zabezpeceni integrovaného zdchranného systému.

Kazda vzniklda MU je svym zpisobem ojedin€la a proto nemizeme stanovit
jednoznacnou organizaéni strukturu pro jeji feSeni a provadéni zachrannych a likvida¢nich
praci. JelikoZ se od IZS vyzaduje co mozna nejuspornéjsi a nejefektivnéjsi feSeni MU, je
potieba vybrané typy vzniklych situaci typizovat (,,standardizovat®), aby jednotlivé slozky
mély stanoveny své pusobnosti. Pfi feSeni MU slozkami IZS nesmi nastat nesoulad,
nepochopeni nebo snad konkuren¢ni boj, proto musi existovat systém a zplisob, jak
vytvaiet a sladovat postupy a ¢innosti. Reenim je vytvoreni ukolového uskupeni, podle
kterého by se pii feSeni MU postupovalo. Jednotlivé ukoly sjednocujeme a usmériiujeme k

prospéchu spravného a efektivniho vyfeseni vzniklé situace. [28]
Ukoly institutu typovych &innosti:
e vytypovavat mozné udalosti (nehody, zachranné akce, preventivni zasahy),
¢ navrhnout a odzkouset zptisob feSeni zalozeny na soucinnosti I1ZS,

e odzkouSet obsah, zpiisob zdsahu a fizeni pottebnych schopnosti vy€lenénych skupin

cestou cviceni,

e analyzovat problém a hledat mozné zplisoby feSeni (vlastni navrhy, zahranicni

zkusenosti),

e specifikovat postup, potfebné slozeni sil, zpiisob ¢innosti,

e vypracovavat ukolov¢ listy obsahujici ¢innosti,

e provadét ndmét cviceni, kde soucasti je fidici a monitorovaci tym, ktery cviceni tidi
a sleduje ¢innost jednotlivych skupin,

e cviceni prakticky odzkouSet, zaClenit i operacni a informacni stfediska krajt,
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e pouzit komunikacni a informacni systémy IZS,

e vyhodnocovat a dopliiovat ukolové listy — vypracovat doporuceni a dil¢i scénare

pro HZS, ZZS a PCR a dalii slozky 1ZS,

e schvalovat navrh realizace typové Cinnosti jednotlivymi zastupci zainteresovanych

ministerstev a statnich uradua,
e vydavat zavazny dokument v gesci GR HZS CR.
Cviceni 1ZS

Organizovani spolecnych cviceni slozek 1ZS vychazi s § 17 zakona ¢. 239/2000 Sb.,
o integrovaném zachranném systému. Cviceni slozek 1ZS slouzi pfedevsim ke zlepSeni a
zdokonaleni soucinnosti slozek IZS pti zdsahu, procviceni institutu velitele zasahu IZS,
ovéteni informacnich tokd, procviceni ¢innosti KOPIS jako stalého organti IZS a ¢innosti
jednotlivych operacnich stfedisek slozek IZS. Jde o finan¢né velice narocnou c¢innost,
navic zaméstnanci neékterych slozek jsou vesmés pln¢€ vytizeni, a tak se cviceni mohou

ucastnit jen zamestnanci povolani z volna, cvi¢eni neni soucasti pracovni doby. [27]

Obr. 13 Ndcvik dopravni nehody v tunelu [27]

Potiebné technické prostiedky k fyzickému procviceni organizace slozek IZS pii MU
jsou jak technika vyprostovaci, s G¢elem transportu, hasebni, ¢erpadla, zebiiky a jiné, tak
objekty, v nichz nacvik probiha. S tim souvisi v nékterych piipadech doc¢asné omezeni ¢i
zastaveni provozu. Nékteré situace lze nacviéit v prostorech k tomu uréenych, napiiklad ve

vycvikovych polygonech. Z divodii finanéni naroCnosti jsou i feSeni v mobilnich
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provedenich, které 1ze pievazet pro vycvik jednotek ve vice lokalitach. To se tyka raznych

pfivést na simulaci pozart, letadlovych a primyslovych protipoZarnich systému a jinych.

3.1 Charakteristika jednotlivych STC

STC-01/IZS Uskute¢néné a ovéiené a pouZiti radiologické zbrang

Dokument pojednava o teroristickém utoku na obydlenou zéastavbu s pouzitim
radiologické zbrané, konkrétn€¢ Spinavé bomby, nebo nameétfeni nadlimitnich hodnot
radioaktivity v misté exploze, které vzdy na misté zasahu méii jednotky HZS kraje. Dal§im
piipadem je rozptyleni radioaktivni latky jinym neocekdvanym zplisobem, pro néjz nejsou

upraveny taktické a organizacni pozadavky a postupy k prokazani radia¢ni ochrany. [27]

Ukony pti zahajeni zachrannych a likvida¢nich praci je nutno provést stejné jako pii
vybuchu bézné néloze ¢i pramyslové havarie stim, Ze pii potvrzeni radioaktivni
kontaminace jsou vylouceny slozky IZS bez nezbytné ochrany. Nasleduji ochrany
obyvatelstva (varovani, ukryti, evakuace,...) a dekontaminace osob a prostiedkii soubézné

s vySetfovanim udalosti Policii CR, které musi umoznit nezbytné ukony velitel zasahu.
STC-02/I1ZS Demonstrovani umyslu sebevrazdy

Dokument pojimd o dvou moznych piipadech pfi ozndmeni demonstrace umyslu
sebevrazdy. Pii prvni moznosti pii pokusu ¢i dokondni aktu dojde ke zranéni nebo
usmrceni této osoby, nebo osob, s pravdépodobnym vyloucenim dalSich obéti
nezucastnénych osob. V druhém piipadé nelze vyloucit vznik 0jmy na zdravi, zivoté ¢i
majetku ostatnich osob. Tento pfipad miZe nastat za dvou situaci, tou prvni je zvoleny
zpusob a misto umyslu sebevrazdy (skoky z budov, pouziti plynu, hoflaviny atd.). Druhou
situaci je tzv. rozSifend sebevrazda, kdy osoba touzi planovité¢ s sebou vzit ostatni osoby.

[27]
STC-03/I1ZS Oznameni o uloZeni nebo nalezu vybuiného predmétu

Dokument obsahuje postup pii ozndmeni mista vybusného nebo néstrazného
vybusného systému, podezielého nebo vybusného predmétu, vybusniny nebo munice ¢i
havarované nebo nevybuchlé munice. Pfi€emz byly aktivovany alespoil dvé slozky IZS a
oznameni bylo Policii CR vyhodnoceno jako zavazné. Hor§im piipadem je, kdy takovy

nalez pfimo ¢i nepfimo ohrozuje zdravi, zivot nebo majetek osob. [27]
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STC-04/1ZS Letecka nehoda

Soubor typové Cinnosti se vztahuje k leteckym nehoddm civilnich, vojenskych,
policejnich i celnich letadel, véetné zahrani¢nich, vyuZivajicich vzdusnych prostor CR.
Naopak se pro jednotky 1ZS nevztahuje k nechodam v ohrani¢eném prostoru letisté, kde

zasahuji JPO, ¢i vojenském prostoru. [27]

Mimotadna udalost vznika vyslanim tisnového signalu velitelem letadla nebo
leteckou havarii. Nésledné je k mistu vysldna leteckd podpora vybavena zafizenim pro
patrani a zachranu. Slozky IZS provadi tkony organizace pozemniho patrani, uhaSeni

pozart, zachranu osob s naslednou zdravotni a psychickou péci a dalsi.
STC-05/1ZS Nalez piedmétu s podezi‘enim na p¥itomnost B-agens nebo toxini

Typova ¢innost udava postup slozek IZS pti zachrannych a likvida¢nich pracich pfi
oznameni nalezu podezielého pfedmétu na piitomnost biologickych agens (tzv. B-agens)
nebo toxinu. Jejich ucinek na zdravi a zivoty lidi neni bézn¢ okamzity, ndznaky se zacinaji
projevovat po néjaké dobé. Zpisoby rozsifeni B-agens mohou byt rizné, od infekéniho

aerosolu pfes kontaminované potraviny po infikovany hmyz. [27]

Nasledna Cinnost slozek IZS se pak tyka provadéni zachrannych a likvidacnich praci
za ucelem odvratit ¢i omezit negativni piisobeni. Déle pak zabezpecit odvoz nélezu a jiné.

Prioritou pak také je ochrana vlastnich slozek IZS pted rozsifovanim kontaminace.
STC-06/I1ZS Technoparty

Tento dokument se nevztahuje na zabezpeceni vefejného potfadku, pokud je
vV odpovédnosti pouze PCR v soucinnosti s mistn¢ piislusnou obci, co do ptipadného
obnoveni pii jeho poruseni v pribéhu konani velkého shromazdéni osob s rizikovymi

faktory.

Piedmétem této STC je odezva slozek IZS na vznik mimotfadné udalosti v misté
shromdzdéni ¢i sportovni nebo kulturni akce za ucelem poskytnuti neodkladné
prednemocni¢ni péfe, provedeni zichrannych a likvidacnich praci, pfijeti opatieni

k ochran¢ obyvatel, obecné ochrané zdravi, Zivota a majetku. [27]
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STC-07/1ZS Zichrana poh¥eSovanych osob — patraci akce v terénu

Nevztahuje se na patraci a jiné akce pouze v rezii PCR a zachranu osob v horském
terénu a na vodnich tocich a plochach, které maji na starost Horské a Vodni zachranné

sluzby.

Vétsina pripadl patrani je za ucelem nalezeni osoby s malou pravdépodobnosti, ze
by imysIn¢ spachala trestny €in. Patraci akce v terénu muze byt soucésti jiz vyhlaSeného
patrani PCR. Z diivodil citlivosti vefejnosti na vzniklou situaci (zejména u déti) je nutna
demonstrace rozhodnosti, nikoliv vyckavani a bezvysledného vysetfovani. Pricemz
patranim se rozumi nasazeni vétSitho poctu sil a prostfedkii do jednorazové cCasové a

prostorové vymezeného terénu. [27]
STC-08/IZS Dopravni nehoda

Soubor typové Cinnost urCeny pii situacich dopravnich nehod, kdy je zapotiebi
koordinace vice zakladnich slozek 1ZS. Zejména v souvislostech s potiebou tidit dopravu,
odstranit prekazky silnicniho provozu, sjizdnost vozovky, eliminace kontaminace okoli
chemickymi latkami a dalsi. Dale pak v souvislostech s podezienim na spachani trestného
¢inu v souvislosti s provozem vozidel na komunikacich a u kterych je provadéno Setieni

pfi¢in nehody organem PCR nebo jiného kompetentniho organu. [27]

Cile slozek IZS jsou: zajisténi mista a okoli dopravni nehody, poskytnuti prvni
pomoci ranénym, provedeni protipoZarnich opatfeni, vyprosténi ranénych a ohroZenych
0sob, zamezeni Uniku nebezpe¢nych latek a latek ohrozujicich, poskytnuti nezbytné

humanitarni pomoci postizenym osobam.
STC-09/1ZS Mimo¥adna udalost s velkym po¢tem ranénych a obéti

Zaméfuje se na MU s vét§im poctem zranénych osob (zpravidla vice nez 10), kde
nelze zajistit okamzitou neodkladnou prednemocniéni péci vSem zaroven. V takovych
piipadech se pfistupuje k tzv. tfidéni ranénych podle priority na zdklad¢ typu a vaznosti
zranéni. K tomu je vyuzivano taktického postupu pro jisténi zachranai, omezeni u¢inki

MU a stabilizace, tfidéni, vyprosténi a transport ranénych. [27]
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STC-10/I1ZS Nebezpe&na porucha plynulosti provozu na dalnici

Za MU vztahujici se k tomuto STC je povaZovana nebezpe¢na porucha plynulosti
silni¢éniho provozu na rychlostnich komunikacich prvni tfidy negativnimi vlivy, jako jsou

dopravni nehody, Spatny technicky stav vozovky, stavebni havarie ¢i sesuvy pady. [27]
Jednotliva opatfeni jsou ¢lenéna do tii skupin a to:
a) Pfi snizené plynulosti provozu na dalnici k zabranéni Gplného zastaveni provozu

b) Pii uvoliiovani dalnice se zastavenym provozem a soub&zné se zhorsujici sjizdnosti

dalnice

¢) Na pomoc ohrozenym osobam ve vozidlech stojicich (uvéznénych) v koloné

vozidel pfi neptiznivé progndze doby obnoveni provozu
STC-11/1ZS Chiipka ptaki

Obsahuje postup slozek IZS v ptipad¢, ze je pozadana o pomoc organem veterindrni
spravy v souvislosti s nakazou domaciho ¢i voln¢ zijiciho ptactva virovou chiipkou typu A.
Za MU je povazovana situace, kdy silami a prostiedky chovatele ¢i veterinadrniho organu

nelze zvladnout epicentrum nakazy. [27]
STC-12/1ZS Poskytovani psychosocialni pomoci

Psychosocialni pomoci se rozumi napliiovani zjiSténych potieb zasazenych osob pii
MU po strankach télesnych, dusevnich, duchovnich a socialnich v ramci humanitarnich

pomoci a nouzovych preziti.

Pii MU je tieba brat v potaz jak vlastni obéti, tak osoby zasahujici na misté piisobeni
vlivil. Potieba poskytnuti psychosocialni pomoci se neodviji od rozsahu MU, ale je tfeba

zvazit aktualni stav kazdého jednotlivce a jeho potteby a reakce na nastalou udalost.

V ramci zachrannych a likvidacnich praci je poskytovana na mist¢ zasahu
kratkodobd psychosocidlni pomoc spolu s prvni psychickou pomoci, které jsou
organizovany velitelem zasahu, odbornym pracovnikem. Pfi rozsahlych udalostech se
pomoci Ucastni vétSi pocet odbornych osob, jejich koordinace je realizovdna jednim

koordinatorem. [27]
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4 SW PODPORA KRIZOVEHO RIiZENI

Softwarové modelovani a simulace jsou velice vhodné k analyze zékonitych i
nahodnych procesii, zvlast’ v pfipadech, kdy by redlny experiment ¢i cviceni bylo bud’
neetické, prili§ Casové narocné nebo neunosné drahé. K podpote krizového fizeni patii 1
dalsi softwary zastupujici funkce analyz rizik, evidenci, planovani, fizeni, monitoringu a
jiné.

Zakladni ¢lenéni procesii:

e Zakonité — Jejich pribéh Ize predvidat

o Deterministické — Kazdy nasledujici stav vyplyva ze stavu predchoziho, 1ze

je ovliviiovat (chemické, fyzikalni, vypocetni a dalsi procesy)

o Planované — V kazdém jejich kroku jsou ¢lovékem aplikovany prostredky

rrrrr

soudni, vyrobni a jiné procesy)
e Nahodné stochastické — Jejich dalsi vyvoj lze ptedpovidat jen s (ne)urcitou

pravdépodobnosti (meteorologické, spolecenskeé, termodynamické a dalsi procesy)

4.1 Modelovani a simulace

Modelovani

Modelovani procesu je nejcastéji povazovano za pietvareni redlného systému na
neskutecny zjednoduseny obraz, tento obraz je nazyvan modelem. Jestlize méa byt model
uziteCny, musi zachycovat a zachovavat vSechny dulezit¢é casti charakterizujici
zobrazovany systém a zdrovenl odbourat vSechny nepodstatné¢ informace. Tuto ¢innost
zatim nelze nijak automatizovat vyuzitim vypocetnich systémi a algoritmi, proto vybér co
je a neni dualezité, zavisi na tviirci modelu, jeho zkuSenostech a usudku. Modelovat lze jen

to, co zname a umime popsat. [33]
Modely jsou tfizeny do zakladnich skupin:
Spojité modely — Vyznacuji se casovym kontinuem.

Diskrétni modely — Cas se méni ve skocich, ¢asovou osu lze rozdélit do nespojitych

casovych useki.

Kombinované modely — Kombinace dvou ptedchozich, je potiteba synchronizace.
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Cile tvorby modelt:
1) Vyhodnoceni — sledovani zvolenych specifickych kritérii
2) Srovnani — vyhledani alternativnich feSeni
3) Analyza parametrQ
4) Optimalizace — nalezeni vhodnych kombinaci
5) Odhaleni vztahi a zavislosti pfi feseni
Simulace

Simulaci procest lze chapat jako védeckou metodu, ktera je fazi procesni analyzy
s naslednou aplikaci v redlném prostiedi. Lze ji provést na zakladé znamych udaji o
procesu/scénaii, jako jsou piedpokladané doby potiebné pro vykonani jednotlivych
¢innosti a naklady na zdroje, které proces potfebuje. Obvykle jsou tyto naklady vyjadreny

jako cena za jednotku ¢asu.

Obecné piijimanych definic simulace lze nalézt nékolik viceméné shodujicich se

V tom podstatném.

Shannon: Simulace je proces tvorby modelu realného systému a provadéni experimenti s
timto systému a provadéni experiment s timto modelem za ucelem dosazeni lepsiho
pochopeni chovani studovaného systému ¢i za Gcelem posouzeni riiznych variant ¢innosti

systému.

Lze se téz setkat s definici: Simulace je vyzkumnda technika, jejiz podstatou je
nahrada zkoumaného dynamického systému jeho simuldtorem s tim, Ze se simulatorem se
experimentuje s cilem ziskat informace o ptivodnim zkoumaném dynamickém systému.

[33]

Nespornou vyhodou tohoto feseni je i urychleni priabéhu procest, jejichz pribéh
dlouhy napft. né€kolik dnti ¢i tydnil 1ze nasimulovat béhem nékolika malo sekund ¢i minut
Vv zavislosti na vypocetnich narocich a disponovanym vypocéetnim vykonem. Simulace tedy
umoziiuje vyzkouSet nékolik odliSnych variant procesu v kratkém case, bez jakéhokoliv

rizika a nasledné vybrat tu s nejlepSimi dosazenymi vysledky.

Simulace jsou dnes bézné vyuzivany v Sirokém spektru oblasti, které neustdle

ptibyvaji, zahrnujicich jak modelovani pfirodnich nebo lidskych systému za ucelem
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lepsiho poznani jejich zékonitosti, tak i technologické simulace pro optimalizaci vykonu

procest, bezpecnostni inZenyrstvi, testovani, vycvik a vyuku osob.
Etapy modelovani a simulace:

1) Vytvoteni abstraktniho modelu — formovani zjednoduSeného popisu zkoumaného

systému
2) Vytvoreni simulacniho modelu — zapis abstraktniho modelu formou programu
3) Verifikace a validace — ovéfovani spravnosti modelu
4) Simulace — experimentovani se simulaénim modelem
5) Analyza a interpretace vysledki

Abstrakce,
modelovani ( SimU|aEni

model

Realny systém

M

Interpretace Simulaéni béh

h 4

[

J{ Vyhodnocovani L

Vysledky Experiment

Obr. 14 Etapy modelovani a simulace [34]

4.2 SW pro modelovani a simulaci

4.2.1 Terex — Teroristicky expert

Terex je nastroj pro okamzité vyhodnoceni dopadi uniku nebezpecné chemické
latky, otravné latky ¢i pouziti vybusného systému, vyvijeny spole¢nosti T-SOFT a.s. Jak
jiz znazvu plyne, primarnim ucelem tohoto ndastroje neni vyhodnocovani havarijnich
projevi nebezpecnych chemickych latek, ale projevii teroristického utoku, napft. Sifeni
prachovych castic a aerosolll, jako nosici toxickych, radioaktivnich ¢i biologickych

informaci. [39]
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Klicové vlastnosti:
e Jednoduchy vstup, rychly a snadno pochopitelny vystup.
e Vhodny pro planovani, vypocet prvnich odhadt, potfeby vyuky a cviceni.

e Kombinace odhadu nésledkti primyslovych havarii a vybuchti 1 ndsledkti pisobeni

otravnych latek a zbrani hromadného niceni.
e Vice nez 120 latek v databazi, dalsi rozSifovani databaze.
e Popis latek, vlastnosti, prvni pomoc, zranujici projevy atd.
e Integrovany GIS, mozné vyuziti webovych sluzeb nebo externiho GIS.
e Interoperabilita prostfednictvim ADatP-3 a CAP.

e Zahrnuje ATP-45(B) model pro udalosti typu ROTA (tnik jiny nez Gtok) - CHEM,
BIO a NUC.

Dostupné modely situaci:

e TOXI — Vyhodnocuje dosah a tvar oblaku, které jsou dany zvolenou koncentraci
toxické latky.
e UVCE - Vyhodnocuje dosah plisobeni vzdusné razové vlny, vyvolané detonaci

smési latky se vzduchem pro modely s jednotlivymi druhy havérii.

e LUME — Vyhodnocuje déletrvajici tnik plynu do oblaku, déletrvajici unik vrouci
kapaliny s rychlym odparem do oblaku, pomaly odpar kapaliny z louze do oblaku.

e UFF — Vyhodnocuje jednorazovy tnik plynu do oblaku, jednorazovy unik vrouci

kapaliny s rychlym odparem do oblaku.

e FLASH FIRE — Vyhodnocuje velikost prostoru ohrozeni osob plamennou zénou —

efekt

e TEROR - Vyhodnocuje mozné dopady detonace vybusnych systémt, zalozenych

na kondenzované fazi, pouzité s cilem ohrozeni okoli detonace.

e OISON — Pro piedpovéd’ Sifeni oblaku vzniklého rozptylenim otravné latky na
urcité tzemi.

e ATP-45B — Urcen pro predpovéd’ oblasti zasazené nebo ohrozené pouzitim otravné

latky na urcité Gzemi.
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Vysledny model je vytvofen s ndvaznosti na graficky informacni systém pro pifimé
zobrazeni do map, které je realizovano modulem integrovanym v nastroji Terex. Jako
podklad je mozné pouzit lokalni geograficka data, piipadné se piipojit ke sluzbam Statniho
mapového centra. Zaroven spliuje normy NATO pro systém piedavani zprav ve formatu
ADatP-3. Poskytuje také vystup v textovém formatu ¢i ve formatu CAP (Common Allert
Protocol). [39]

422 POSIM

Jde o webovou aplikaci povodnového simulatoru od T-Soft a.s., slouzi pro
demonstraci a modelovani stavll v€etné nasledkl velkych povodni nasledkem pfirozenych
ptirodnich jevt. Program byl vytvofen pro Katedru logistiky a krizového fizeni Univerzity
Tomase Bati ve Zlin€ pro zajisténi atraktivni a nazorné vyuky této problematiky. Obsahuje

dva provozni rezimy: aktualni stav, simulace.

Aktudlni stav - Zobrazuje aktudlni povodiiovou situaci ve vybraném uzemi na

zaklad¢ dat o stavech a pritocich na ptislusnych mérnych profilech.
Simulace - Je mozné nahradit skute¢na data, a tudiz navodit na daném profilu

prutok, odpovidajici vyssim stupniim povodnové aktivity. Pak 1ze sledovat dusledky, které

tento stav zpusobi. Simulace vyuziva skute¢né mapy rozlivi pro urcité oblasti. [39]
Kli¢ové vlastnosti:
e Pribézné vyhodnocovani nastalé povodiiové situace (vznik a Siteni povodng¢).
e Vizualizace nastalé situace v¢etné predikce dopadi:
- aktudlniho (redlného) stavu,

3

- simula¢niho ,,uméle vytvofeného — virtudlniho “ prostfedi pro potieby
vyuky a vycviku.

e Zpracovani dat z jednotlivych méficich stanic.
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Obr. 15 Povodiiovy model z POSIM [39]

423 HPAC

Nastroj HPAC (Hazard Prediction and Assessment Capability) je SW integrujici
systémy pro modelovani rozptylu nebezpecnych chemickych, biologickych a jadernych
latek do atmosféry s naslednym odhadem nasledkli, jako pocet a stupent zasazeného
obyvatelstva. Spolu vyvijen je vicero komer¢nimi subjekty, ptfedevSim divizi
Computational Sciences and Engineering Division (CSED) na Oak Ridge National
Laboratory (ORNL) s financovanim od Defense Threat Reduction Agency a oddé¢leni
strategického veleni Spojenych stati DoD. Jeho nasazeni je vhodné ve vojenském i
civilnim sektoru, spolu s dalSimi moduly tvoii komplexni nastroj pro planovani,
rozhodovani a zpétnou analyzu. PouZziva jej vétSina vojenskych velicich sttedisek po svéte,
napt. v kombinaci CBMS-HPAC, kde CBMS tvofi senzory spektrometri pro detekce a
identifikace valecnych biologickych a chemickych agens. Vystupem jsou detailni
trojrozmérné informace o migraci a rozptylu nebezpe¢nych latek v atmosféie s odhadem

nasledkd. [41]

Priklady nasazeni: Valka v Bosné a Hercegoviné v 90. letech, Letni Olympiada
v Atlanté 1996, Zimni Olympiada v Salt Lake City 2002, inaugurace George Bushe 2001,

studium onemocnélych vojakt v Perském zalivu 1991.

Kli¢ové vlastnosti:

3D mapovy vystup s odhady nasledkt

Integrace s ostatnimi moduly

Webovy servis

Vhodny pro vojenské i civilni nasazeni
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424 Aloha

Nastroj Areal Locations of Hazardous Atmospheres, zkracené ALOHA, je program
fizeni a planovani. Jeho smyslem je odhad scénaie pro danou mimotadnou udalost a urceni
rozptylu toxického oblaku v atmosféfe. Na zakladé vstupnich tdaji a externich vlivl
zobrazuje ohroZenou oblast (Threat Zone), coZ je oblast, kde rizika jako toxicita, hotlavost,
tepelné zareni ¢i pretlak pfesahuji uzivatelem stanovenou uroven znepokojeni (Level of
Concen — LOC). Vysledkem jsou tabulky a grafy matematickych vypocta, které lze
vizualizovat nastrojem MARPLOT, jez je, stejné jako ALOHA, soucasti baliku CAMEO
Software Suite, nebo na ArcView a Arcmap s rozsifenim Arc Tool. Jeho vyuziti je
obdobné jako Terex s tim rozdilem, Ze oproti nému obsahuje mensi databazi latek a je Sifen
nekomercné organizacemi NOAA a EPA (Agentura ochrany zivotniho prosttedi), pficemz

jeho vyvoj trva jiz 25 let. [45]
Kli¢ové vlastnosti:
e Nekomer¢ni, volné Sifeny
e Vysoky rozsah a moznosti numerickych vysledki a vypoctl
e Vypocet rychlosti tiniku latek s ptedpoveédi do budoucna

e Spoluprace s ostatnimi nastroji CAMEO

425 Rozex

Rozex je program od firmy TLP, spol. s r.0. (inZzenyrska a konzulta¢ni spolecnost
zabyvajici se havarijnim a krizovym fizenim) umoziujici modelovani unikt nebezpeénych
chemickych latek, vytvareni progndz havarijnich projevii a rychlé poskytovani potfebnych
informaci pro zasahujici slozky IZS. Vyuziva se pii pfipravé reakce na vzniklou
mimoféadnou udélost i pfi rozhodovacich procesech velitele zasahu, dale pak napomaha
odbornikiim v feSeni tloh tykajicich se Zivotniho prostedi, bezpecnosti prace ¢i poZarni

ochrany. [40]

Obsahuje databazi asi 10 tisic latek a jejich fyzicko-chemické vlastnosti, pozarné a
bezpecnostné - technické charakteristiky, udaje o toxicit€¢ a postupy pii haSeni a
zdravotnim oSetfeni (viz ptiloha 1). Vystupy spoc¢tenych havarijnich projevi formatu GML

je mozné zobrazit v geografickych informacnich systémech.
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Klicové vlastnosti:
e Rychly pristup k vlastnostem 10 tisic latek
e Vystup do GIS
e Rychlé informace pro zasahujici jednotky 1ZS

e Expertni informace pro odborniky HZS CR, Policie CR, Méstské policie a dalsi

426 VlIna

Stejné jako POSIM je i nastroj Vlna program pro modelovani povodi, tentokrat spolu
vyvijeny firmou T-Soft a.s. a Vysokou vojenskou $§kolou pozemniho vojska ve Vyskove.
VIna umi stanovit vysku ¢ela zaplavové viny v zavislosti na vzdalenosti od naruSené hraze
vodniho dila a na charakteru terénu a nasledné vizualizovat vysledky do geografickych
podkladii. Hlavni vyhodou je jednoduché pouziti a rychlost ziskani vysledku, které mohou
slouzit pro okamzitou orientaci a posouzeni v provedeni potfebnych opatfeni k ochran¢

vojsk i obyvatelstva, zejména varovani a vyrozuméni. [39]
Kli¢ové vlastnosti:
e Zobrazeni vysledkli na mapu 1 3D model terénu
e Vypocet parametru zaplavové viny (tabulky, grafy)

e Vytipovani ohroZenych objekt

4.2.7 HotSpot Health Physics codes

HotSpot je néstroj vytvoieny za ucelem podpory zasahujicich pohotovostnich slozek
u mimofadnych udalosti a pro podporu rozhodovani a krizového planovéni v situacich
s ucasti radioaktivni latky, ktery je pln¢ mobilni. Zaroven je vyuzivan k bezpecnostnim

analyzam a pfi manipulaci s radioaktivnim materialem.

Jeho modely jsou navrzeny pro atmosféricky rozptyl pfi pozemnim uniku, uniku
s kratkym rozptylem (do 10km) a kratkodobém/ndhlém tniku (do 24h) ve volném terénu
za béznych meteorologickych podminek. Situace vzaté v potaz jsou prosté uniky, pfi
hofeni, pifi explozi a jejich kombinace snasledky pozvolného ¢i néahlého tniku
radioaktivniho materidlu. Zejména pii explozi jsou nové vyuzity pokrocilejsi metody a
vypocty, kdy ¢&astice jsou rozdéleny do dvou kategorii, drobné (do 100um) a balistické
(nad 100um), pfi¢emz pomér téchto ¢astic byva 30% drobnych ¢astic a 70% balistickych.
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Tento nastroj je vyvijen spolecnosti National Atmospheric Release Advisory Center
(NARAC) pro podporu ministerstev energetiky a obrany, Department of Energy (DOE)
and Department of Defense (DoD), Spojenych stati. SW 1ze voln¢ ziskat z webu NARAC,
kde postaci pouze registrace s vyplnénim zakladnich informaci o uzivateli a ucelu pouziti.

[42]
Kli¢ové vlastnosti:
e Plna kompatibilita s OS Windows 7
e Prace na pozadi s vystupem tabulek a GPS dat Google Earth KML

e Prace s historickymi meteorologickymi daty pro vyssi presnost
4.3 SW pro evidenci, planovani a Fizeni

43.1 EMOFF, ESIM

EMOFF — Kancelat krizového managera je zakladnim nastrojem od firmy T-Soft
a.s., jehoz smyslem je podpora pro analyzu a vyhodnoceni rizik, planovani, organizovani a
feSeni mimotadnych ¢i krizovych situaci. Pro analyzu rizik umoznuje systém identifikaci
ohrozujicich a ohrozenych subjektd, uréeni druhu ohrozeni a mozné dopady na
obyvatelstvo a infrastrukturu. V oblasti planovani informaéni systtm EMOFF poskytuje
podporu pro tvorbu planti typovych Cinnosti, podle kterych spravni ufady postupuji
Vv provadéni opatieni a feSeni krizovych situaci, s vyuzitim doporucenych operacnich
postupil. Pfi feSeni mimotadnych situaci spociva uplatnéni informa¢niho systému EMOFF
v automatickém vyrozumivani povéfenych osob, sledovdni nasazeni lidskych zdroji a
prostiedk, sledovani plnéni definovanych postupt a opatieni a vytvareni hlaSeni o stavu a

pribéhu feseni. Jednotlivé funkce nastroje obstaravaji vlastni moduly.

Doprovodné sluzby néstroje jsou ukladani objektti, zdroji a udalosti do mapovych
podkladi, ptipojeni doprovodnych informaci (zékresy, obrazky, audio-video zdznamy,...)
a dalsi. K jednotlivym sluzbam se lze dostat dvéma zptsoby, instalaci SW na vlastnim

pocitaci a vzdaleny piistup na bazi klient-server s vyuzitim webového prohlizece. [39]

Simulac¢ni nastroj ESIM - simulator krizového fizeni ESIM je nadstavbou
informacniho syst¢ému EMFF, ve kterém vlastni simulace probihd. ESIM zajistuje tvorbu
scénafti krizovych situaci, na jejichz zdklad€é jsou uzivatelim zasildny a zobrazovany

informace o pribéhu vyvoje mimoiadné udalosti. Uzivatelé zastdvaji pti simulaci riizné



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 59

role a jejich tkolem je spravné na jednotlivé situace reagovat. Prib¢h simulace 1ze po jejim

vvvvvv

vyzadujicich sou¢innost vice organizaci. Uzivatelé se tak diky tomuto nastroji dokazi

skute¢né piipravit na feSeni fady mimotradnych situaci v praxi. [39]
Kli¢ové vlastnosti:
e Modularita
e Rozvoj systému a modull
e Skoleni uzivatelt

e Podpora pfi feseni plant a postupti

4.3.2 WAK KISKAN

Je ptfimym nastupcem WAK KIS od spolecnosti WAK System. Jde o nastroj pro
krizové planovani organt statni spravy a soukromych firem, jeho Ucelem je modelovani
procesu krizového fizeni. Jako informacni systém poskytuje podporu pro krizové fizeni a

tvorby a spravy krizovych plant a plant krizové pripravenosti. [43]
Klicové vlastnosti:
e Automatické generovani krizovych plani v MS Word
e Obsluha GSM modulu pro zasilani vyrozuméni o mimotadnych stavech

e Podpora geografickych informaci podle standardu ESRI
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Obr. 16 Architektura WAK KIS [43]

433 ISBKM

Je systétm od TLP spol. s.r.o. pro podporu krizového fizeni a bezpecnostniho
managementu v podniku, zabezpecuje tvorbu a udrzbu krizové dokumentace - Plan krizové

ptipravenosti, Plan ochrany, Plan kontinuity procest, Plan obnovy procest. [40]
Klicové vlastnosti:
e Webové rozhrani
e Manazerské prehledy

e Generovani formalizovanych vystupnich dokumentu (rtf)
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434 SYPOS

Webova aplikace od TLP spol. s.r.o. pro zpracovani krizové dokumentace - Plan
krizové ptipravenosti, Plan ochrany zdravi, Plan akceschopnosti. Verze pro zdravotnicka

zafizeni obsahuje modul pro zpracovani Traumatologického planu. [40]

Kli¢ové vlastnosti:
e  Webové rozhrani
e Manazerské prehledy

e Generovani formalizovanych vystupnich dokumentt (rtf)

4.4 Podpirny SW

Slouzi jako doplné€k pro ostatni SW podpory krizového fizeni, jejich ucel je
napomoci naplnit jejich funkce. Zastavaji nejraznéj$i pozice, od kalkulatori ptes
databazové systétmy po geografické informacni systémy. VéEtSina modelacnich a
simula¢nich SW ma k sobé pfidruzené ostatni nastroje ¢i moduly spolupracujici ¢asto

vyhradné s onim SW.

441 RISKAN

Je jednoduchy kalkulator od T-Soft a.s. pro provadéni analyz rizik a hrozeb pro
informacni systémy, krizové fizeni a jiné, dale pak pro podporu rozhodovani na zaklad¢

vysledkt v podobé moznych nasledki. [39]

Jeho uzivatelské rozhrani se sklada z tabulek, do kterych jsou vkladana uzivatelské
data, ze kterych jsou v realném cCase pocitany vysledky a generovany grafy. Vyhodou je

okamzita aktualizace veSkerych vystupt.

Nastroj ma dvé formy, z nichz ta nejjednodussi je formou Excel seSitu programu
MicrosoftOffice, viz ptiloha 1. Druhou pak je serverova aplikace ve webovém prostiedi
s moznosti vygenerovani exportu do Excel seSitu. Firma také poskytuje sestaveni

individualnich hrozeb a aktiv na zakazku.
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Kli¢ové vlastnosti:

Identifikace aktiv a jejich ohodnoceni

e Identifikace hrozeb a ohodnoceni jejich pravdépodobnosti

e Ohodnoceni zranitelnosti aktiv jednotlivymi hrozbami

e Vypocet vysledného rizika pro kazdou dvojici aktivum-hrozba

e Rozttidéni vyslednych rizik dle stanovenych kritérii

442 MEDIS-ALARM

MEDIS-ALARM je databaze obsahujici podrobné daje o klasifikaci a vlastnostech
piiblizn€ 9 tisic nebezpecnych latek, podle kterych lze v databazi vyhledavat. Zarazeny
jsou informace o vSech latkdch ze Seznamu zavazné klasifikovanych nebezpecnych
chemickych latek podle vyhlasky ¢. 369/2005 Sb., v¢etné ropnych produktii a derivati
uvedenych v tomto seznamu. Uvedena je jejich klasifikace podle ptedpisti pro piepravu
nebezpecnych latek. Databaze obsahuje také latky, které jsou vyjmenovany a klasifikovany
jako nebezpecné podle legislativniho ramce problematiky piijmu, odesilani a dopravy
nebezpecnych véci po silnici a po zeleznici - ADR/RID, véetné informace o doporuc¢enych
obalech. Prubézné jsou doplnovany dalsi latky, které jsou uvedeny v souvisejicich

normach a piedpisech. [46]
Identifikacni ¢ast obsahuje tyto a dalsi udaje:
e Nazev a synonyma (v€etné ndzvli a synonym v riznych jazycich)
e Registracni ¢islo Chemical Abstracts (CAS)
e UN-CISLO
e Cislo ES (EINECS/ELINCS)
e Indexové ¢islo (EEC)
e Registracni ¢isla EU
e Klasifikace podle "chemického zakona" (Vyhlaska ¢. 369/2005 Sb.)
e R-vétya S-véty

e Klasifikace pro jednotlivé druhy ptepravy ADR (silni¢ni), RID (Zelezni¢ni), IMDG
(ndmoini), IATA (leteckd)
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e Trtida hotlavosti
e Titida skladovani

Tyto identifikacni a klasifika¢ni udaje jsou dale doplnény o informace o vzhledu,
rozpustnosti, jedovatosti, hoflavosti a reaktivité latky, zpisobech haseni a opatfeni v misté
havérie a zplsobech likvidace, pozarné-technické a fyzikélné-chemické vlastnosti,
piepravni a skladovaci podminky, pravidla prvni pomoci a zdravotniho oSetfeni,

toxikologické a ekotoxikologické informace. Viz ptiloha 1.
Kli¢ové vlastnosti:

e (Obsahla databaze latek

e Piehledné veskeré informace o latkach

443 GlSel 1ZS

GISel 1ZS je geograficky informacni systém (GIS) vytvoteny firmou T-Mapy spol.
s.r.0. urCeny pro operacni a informacni stfediska slozek IZS za ucelem podpory co

nejrychlejsiho vyhledani mista a jeho zobrazeni na mapé spolu s dal§imi informacemi.

Aplikace se sklada ze tii ¢asti, IZS Administrator — extenze do ArcGIS Desktop pro
ptipravu mapovych projektl spravcem GIS, IZS Operator — samotny GIS klient pro
vizualizaci mapovych podklad na operacnim stfedisku a IZS Search Admin — néstroj pro

piipravu uzivatelsky definované vyhledavaci databaze. [47]

Mapy se skladaji z dlazdic a vyhledavat 1ze nyni nad celou CR podle 22 typt dat,

jako jsou: adresni body, zeleznicni piejezdy, kilometraz silnic, bankomaty a dalsi.
Klic¢ové vlastnosti:
e Rychlé vyhledavani v GIS nad celou CR
e Siroké moznosti vyhledavani

e Neustaly vyvoj novych funkci a zlepSovani téch stavajicich
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II. PRAKTICKA CAST
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5 SCENAR

Simulovany scénai volné vychazi ze situace, k niz doslo ve Zlin¢ pocatkem roku
2013, kdy doslo k pozaru skladu s elektronikou nedaleko centra mésta, pii niz byl vyhlaSen
nejvyssi 4. stupeit pozarniho poplachu. Pii této udalosti nebyly v ovzdusi nameéfeny
nebezpecné plyny, tedy chemické latky zpiisobujici jiz pfi nizkych mnoZstvich poSkozeni
zdravi nebo smrt. Pfesto bylo doporuceno lidem nevétrat a pokud mozno nevychazet

z domu, blizké budovy byly evakuovany.

Brzy zréna doslo k uniku jist¢tho mnozstvi nebezpecné chemické latky, jenz byl
zapti¢inén neodbornym zachdzenim s pfepravnim strojem, v jehoz dusledku doslo ke
kontaktu se zafizenim zasobniku chemické latky. Zatizeni kratce na to zareagovalo a
aktivovalo bezpecnostni ventily, které zabranily dalSimu uniku. Soucasné byly spusStény

ostatni bezpe¢nostni systémy pro evakuaci a odvétrani prostor objektu.
Mésto Zlin a jeho geografie

Mesto Zlin je dnes sidlem Zlinského kraje rozkladajiciho se na vychodé Moravy.
Samotné mésto o rozloze 102,83 km? lezi v udoli feky Dievnice na rozhrani Hostynskych a
Vizovickych vrchli v nadmotské vySce 230m. Celkovy pocet obyvatel Zlina se zmenSuje
z ditvodu odd¢lujicich se ¢asti od mésta, na pocatku roku 2012 dosahoval pocet obyvatel
poctu 75660, avSak celkové ve Zlin¢ a jeho pfrilehlém okoli zije pfiblizné¢ 100 tisic
obyvatel. To je asi 736 obyvatel na km?, coZ je 5,5 nasobek primérného poétu obyvatel na
km? v CR. Tomuto stavu téz pfispiva vysoky pocet §kol a univerzit, z nichz nejznaméjsi je
proslula Univerzita Tomase Bati, kterazto ma 6 vlastnich fakult rozprostiené v blizkosti
centra mésta. Mésto je dale vyznamné zejména diky svému pramyslu, zejména obuvnimu,
jemuz dal zaklad Tomas Bata starSi, svému obchodu a také kulture. V dobé kdy meésto
zazivalo rozkvét diky primyslu Tomése Bati, vyrostly po mésté Ctvrté tzv. Batovych
domkd, které podnikatel Toma§ Bat'a nechaval budovat pro své zaméstnance. Tyto domky
pokryvaji zna¢nou ¢ast mésta, mezi lidmi jsou velice oblibené, ale z hlediska bezpecnosti
ne Uplné vyhovujici, zeyména co se tyka dostupnosti pro hasi¢skou techniku a zasahujici

zachranare.

Hlavni komunikaci spojujici mésto Zlin s okolni civilizaci je rychlostni silnice R55
s vyjezdem do Otrokovic, jeji planovana trasa povede z Olomouce pies Pierov, Hulin,
Otrokovice, Uherské Hradist¢ a Hodonin do Bfeclavi, celkova délka by byla 101km.

V soucasné dob¢ jsou hotové 3 useky o celkové délce 17km. Samotnym méstem vede
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silnice 1. tfidy 1/49, na kterou usti rychlostni silnice R55, vedouci z Otrokovic ptes Zlin,
Vizovice a Horni Lide¢ na Slovensko, kde se napojuje na slovenskou délnici D1, jeji délka
je 44,225 km. Cast vedouci méstem Zlin vede prevazné po t¥idé Tomase Bati. Trasu této
silnice navic kopiruje kolejnice, po niz probiha Zelezni¢ni doprava, pro cestujici pievazné

mezi méstem Zlin a Otrokovicemi.

Tuto trasu navic doprovazi feka Dfevnice, jez je levostranny pfitok feky Moravy.
Délka jejiho toku je 42,3km a plocha povodi méti 434,6 km?. Pramenisté feky se nachazi
na jihu Hostynskych vrchi, asi 3km severné od obce Drzkova, v nadmotské vySce 551 m.
Jeji tok vede SluSovicemi, Zlinem a Otrokovicemi, u kterych se zleva vléva do teky
Moravy v nadmoiské vySce 182 m. VétSimi pfitoky jsou zleva Trnavka, VSeminka,
Lutoninka, Obtrek a zprava Ostratky, FryStacky potok, Rackova. Jeji primérny pritok u

usti ¢ini asi 3,15 m?/s.
Meteorologické podminky scénare

Slaby vitr ze sméru od jihojihozépadu na severovychod (30°) s rychlosti asi 1,8m/s
pfi zemi, obloha lehce zamracena (pokryti oblohy mraky 12,5%) s pfedpovidanym slabym
destém. Teplota vzduchu kolo 20°C.

Lokalita

Primyslova zéna ve mésté Zlin nedaleko centra a obydlené oblasti na jih od mista.
Fiktivni umisténi ulice Malotova. V blizkosti mista se nachdzi nckolik objektl
s piedpokladanou vétsi koncentraci lidi, zejména obchodni dim Interspar (150m), kde by
se mohly v jednu chvili pohybovat desitky osob. V blizkém okoli je nékolik dalSich budov,
v nichz sidli firmy se svymi zaméstnanci. Nedaleko se nachazi kolejnice s zelezni¢nim
provozem a silnice 1. tfidy. Pfes silnici se nachazi stanice pohonnych hmot Agip (160m) a
dale obytné Batovy domky. Celkem se tak v okoli mista mtiZzou pohybovat fadové stovky

osob, které by se mohly stat potencionalnimi ob&étmi.
Dostupnost slozek 1ZS

Sluzebny Policie CR sidli od mista simulované havarie (na mapé C) ve vzdalenosti
zhruba 3km s ptedpokladanym ¢asem dojezdu do 5Smin, pfi slabs§im provozu i méné. Jde o
uzemni odbory a obvodni oddéleni (na mapé A) sidlici na adrese nam. T. G. M. 3218 a
obvodni oddéleni a oddéleni sluzby pro zbrané a bezpecnostni material (na mapé B) na

adrese tf. T. Bati ¢. 44. Sluzebny disponuji vozy Skoda Octavia II a Skoda Fabia combi
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Vv policejni Upraveé, ty obsahuji vybaveni jako zaznamové zafizeni, navigace, pocitace,

vysilacky, velké lékarny, ochranné balistické vesty, reflexni plasté, pfilby, plynové masky,

dopravni kuzely, vyprost'ovaci klest€ a mimo jiné i béZnou povinnou vybavu vozi.

Obr. 17 Dostupnost slozek PCR od havarie [Google mapy]

Sidlo krajského teditelstvi a pozarni stanice sidli na adrese Ptiluckd 213, coz je
zhruba Skm od mista simulované havarie, doba piijezdu by byla po komunikaci
Stefanikova a silnici 1/49 do 10 min v zavislosti na hustoté dopravy. V jejich vybavé se
nachazeji napf. automobilovy Zebiik AZ 30 Renault Camiva, jehoZ ucelem je prace
vyskach, napi. zachrana osob, hasici rameno, (maximalni dosah 30 m) a nad volnou
hloubkou, napf. slanovani z mostu. Soucasti jeho vybavy jsou dychaci pfistroje Driger,
nositka na koS, elektrocentrala, seskokovd matrace a dalsi. Dalsi vybavou stanice jsou
osobni vozy znadek Seat VEA-L2, Renault UA-L1, Skoda Octavia (2x), Fabia a Fabia
Combi, hlinikovy ¢lun s podvozkem Marinel6Y, cisternova automobilova stiikacka CAS
15, CAS 24 ve tiech provedenich, CAS 32 ve dvou provedenich, Zzebiik SCANIA Bronto
Skylift F42 HDT, MAN TA-S1, Renault PKN-S1, Volvo 130 PLHA-S1, pietlakovy

ventilator s vodni turbinou Zumro PPV, termokamera Drager a dalsi.
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Obr. 18 Dostupnost slozek HZS od havarie [Google mapy]

Vv

Nejblizsi vyjezdovou zakladnou slozek ZZS je zakladna na adrese ul. L. Vachy 602,
coz je zhruba lkm k mistu havarie, odhadovand dobé dojezdu bude tedy do 2min.
Zakladna disponuje dvéma jednotkami rychlé zdravotni pomoci. Dalsi vyjezdova zékladna
sidli na adrese Peroutkovo nabiezi 434, coz je néco malo pfes Skm od mista havarie,
odhadovana doba dojezdu by byla do 10 min podle provozu. Zakladna disponuje jednou
jednotkou Rendez-Vous, jednou rychlou zdravotni pomoci a jednou rychlou lékaiskou
pomoci. Stanice disponuji vozy VW Transporter T5 s kufrovou néstavbou, coz je vozidlo
ur¢eno predev§im pro vyjezdy v rezimu RLP, sekundarni transporty a piepravu
novorozencl. Dale Volkswagen T 5 4 Motion pro vyjezdy v reZimu RLP a RZP - motory
2,5 a 2,0, Skoda Yeti 4x4 pro vyjezdy v rezimu RV a akutni pievoz krve a krevnich
derivatt - motory 2,0, Skoda Octavia 4x4 pro vyjezdy v rezimu RV a akutni pfevoz krve a
krevnich derivati- motory 1,9 TDI, Nissan Pathfinder 2,5 DCI vozidlo uréeno pro vyjezdy
v rezimu RV a pro zasah v té€zce pfistupném terénu, Land Rover pro zasah v téZce
pristupném terénu, VW Transporter T4 pro vyjezdy v rezimu RLP a RZP, Zasahové
vozidlo Praga V3S, Ex-sanitni vozidlo MB Sprinter s materialni vybavou pro mimofadnou
udélost. Jejich vybavenimi jsou napiiklad defibrildtory s moznosti monitorovani EKG
CORPULS 3, pfistroj zajiStujici mechanickou nepiimou masdz srdce LUCAS,
komunikatory s informa¢nim stiediskem CAR PC a tablet PC, zaznamové zafizeni
roadscany, plné¢ polohovatelna nositka Stryker M-1 a dal$i. Samoziejmosti jsou dalsi
zdravotnické pomicky, nastroje a spotiebni material jako zakladni vySetfovaci pomuicky
(fonendoskop, tonometr, lékaisky teplomér,...), zakladni 1é€ebné pomiicky a spotiebni
material (laryngoskopy, zavadéce, klesté dle Magilla, vzduchovody, rozvérae Ust,...),

transportni a fixa¢ni pomucky, Iékaisky kufr a Iéky a infuzni roztoky.
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Obr. 19 Dostupnost slozek ZZS od havarie [Google mapy]
Popis objektu

Samostatnd budova plnici ucel skladu materidlu a zbozi, stati budovy asi 40 let, 5
pater, na bo¢ni strané se nachdzi pozarni schodisté. Amoniak je skladovan v samostatné

mistnosti v kapalné form¢ v zasobniku.

Obr. 20 Vzorovy objekt — sklad [zdroj Google Street View]
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Obr. 21 Pozarni schodisté objektu [autor snimku L. Slavek Chybik]
Chemicka Latka
Amoniak NHsz — plyn (Cpavek)
Pouzity model uniku

PUFF - Laminarni — difizni model rozptylu oblaku uvolnéné latky pfi jednorazovém uniku

latky do okolni atmosféry.

Konkrétni zadané hodnoty do Terex

Model: PUFF - Jednorazovy unik plynu do oblaku
Latka: Amoniak

Celkové uniklé mnozstvi plynu: 20 kg

Rychlost vétru v ptizemni vrstvé: 1,8 m/s

Pokryti oblohy mraky: 12,5 %

Doba vzniku a prubéhu havarie: Noc, rano nebo vecer
Typ povrchu ve sméru Sifeni latky: Primyslova plocha

Typ atmosférické stalosti: F — inverze
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6 ANALYZA RIZIK

6.1 Zakladni analyza

Pro analyzu rizik volim metodu popisovanou v teoretické ¢asti této prace What-if,
tedy ,,Co se stane, kdyz...“. Analyza bude tedy obsahovat rizné scéndie a jejich nasledky
na okoli objektu. K této analyze jsem navic vyuzil pomocného nastroje opét z dilen T-Soft
a.s. Riskan-B ve form¢ tabulkového sesitu Excel. Nastroj mi pomohl uréit aktiva, které by
se v objektu a jeho okoli mohly nalézat a zaroven nalézt hrozby a intenzitu jejich vlivu na
aktiva. Tyto informace mi déle poskytly vystup v podob¢ grafii s vyobrazenym vyslednym

rizikem, které bylo spoc¢teno na zéklad¢ jednoduchého vzorce:

Vysledné riziko = Hodnota aktiva x Pravdépodobnost hrozby x Zranitelnost aktiv

Grafické zobrazeni vysledného rizika

Vysledné riziko

Aktiva
100
50 Jé‘*{;,
0 6,
&
5

Hrozby

Obr. 22 Vysledné riziko z Riskan

V ramci zivelnich pohrom (1. sloupec grafu Obr. 22) nastroj bere v potaz hrozby
jako pozary (pfirodniho i lidského plivodu), povodné, blesky, silné mrazy a namrazy,
epidemie, zemetfeseni a spousty dalSich, z nichZ jsem ohonotil pouze ty, které by mohly
redlné hrozit. V daném misté prakticky nehrozi zadny sesuv pidy za danych podminek

apod.
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Do primyslovych a dopravnich havarii (2. sloupec grafu Obr. 22) spadaji hrozby
riznych dopravnich nehod s dalS$imi nepiiznivymi vlivy na okoli a stejné tak v pfipadech

provoznich havarii.

Hrozby technickych selhani (3. sloupec grafu Obr. 22) obsahuji hrozby destrukci
staveb, technickych poruch na zatizenich, mechanickych poskozeni, nefunkénich spojeni a
dalsi.

Organizacni nedostatky (4. sloupec grafu Obr. 22) hrozi naruSenim zasobovani,

vyrobnich a jinych procesii, nedostatkem financi ¢i kvalifikovanych pracovnikl a jinymi
hrozbami.

Umyslnd $kodliva lidska &innost (5. sloupec grafu Obr. 22) obsahuje hrozby

teroristickych Utoki a jinych sabotaZzi, stavek, rabovani, nésili a obdobné.

Negativni dopady lidské ¢innosti (6. sloupec grafu Obr. 22) plsobi na své okoli
hrozbami ptisobenim chemickych prostiedkt, prasakd, znecisténim ovzdusi, vibracemi,

hlukem a dal$imi.

Obyvatelstvo

N g & 2

Obr. 23 Riziko pro obyvatelstvo z Riskan
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Zivotni prostiedi

Zivotni prostiedi

Obr. 24 Riziko pro Zivotni prostiedi z Riskan

Z grafickych vystuptl jednotlivych aktiv bylo jednoznaéné patrné, Ze nejvice hrozeb
ohrozovalo pifevazné¢ obyvatelstvo a zivotni prostiedi (zejména Zivelni pohromy a
primyslové havarie), kterym je logicky pfifazena nejvyssi priorita a tedy se zaméfim
prevazné na né.

Logicky prvni na mysli vyvstane vznik pozaru ¢i vybuchu. K pozadrim dochézi
dennodenng, v piipadech ptitomnosti nebezpe¢nych chemickych latek ale nastava zavazna
situace, zvlasteé v blizkosti husté¢ obydlenych oblasti ¢i objektd s vétsi koncetraci lidi.
Takova situace by nastala i v naSem piipad¢, jelikoz se nedaleko, asi 200m jizn¢ od
objektu pres cestu bez dalSich ptekazek, nachazi oblast batovych domku. Dal§im kritickym
mistem by se stal jesté blize se nachdzejici obchodni dim Interspar, asi 150m zapadné od
objektu. V ohrozeni pfimymi G¢inky pozaru ¢i vybuchu i nepifymimi ucinky v podobé
tlakové viny, koufe a dalSich zplodin by byli také zaméstnanci v samotném objektu a
prilehlych okolnich primyslovych obejktech. Dal§im nasledkem takovéto situace by byly
komplikace provozu ve Zling, jelikoZ v t€sné blizkosti objektu vedou Zeleznice a rychlostni
silnice, které by musely byt na dobu neurcitou uzavieny veiejnosti. Zdrojem takového
pozaru by mohly byt naptiklad selhani techniky v provozu, Spatny technicky stav budovy,
pochybeni zaméstnance, umyslnd zasSkodnicka cinnost ¢i hrubé poruseni zakona C¢.
309/2006 Sb., o bezpec€nosti a ochrany zdravi pii praci. K velice podobné situaci by téz

doslo pfi samotném uniku nékteré z nebezpecnych chemickych latek bez doprovodu
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pozaru ¢i vybuchu (které by piesto mohly hrozit), pficemz naroky na zachranné a
likvidaéni prace by byly obdobné. Velkou mérou by se na vaznosti a rozsahu situace
podilely meteorologické podminky jako teplota vzduchu (a povrchu), sila a smér vétru,
oblacnost, vlhkost vzduchu a dalsi.

Pfipadnou realnou hrozbou pro objekt se mulze stat i povoden, naptiklad pfi
kombinaci silnych destd a tani sn€hu, kdy by fecisté feky Dievnice protékajici asi 135m
serverné nebylo schopno pojmout veskerou vodu a doslo by k jejiml vyléti. Byt tato
situace jeSté nenastala, je nutno ji brat v potaz. V takovém ptipadé by obyvatelstvo mohly
ohrozovat rtzné chemické latky uzivané v provozu primyslovych objekti. K takovym
situacim by opét mohlo dojit zejména pfi poruseni zékonu ¢. 309/2006 Sb., o bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi praci, pochybeni zaméstnance ¢i za existence nelegalni skladky

nebezpecného odpadu.

6.2 Prilohové informace

Zakladni charakteristika Amoniaku

V Cistém stavu je amoniak za normalnich podminek bezbarvy plyn s teplotou varu -
33,5°C a typickym ¢Epicim Stiplavym zapachem, ktery mize na jeho pfitomnost upozornit.
Je zasadity, drazdivy a ziravy, tedy toxicky a nebezpecny pro Zivotni prostiedi. S hustotou
0,77 kg.m™ je zhruba o polovinu leh&i neZ vzduch. Je mozné jej skladovat za zvyseného
tlaku v kapalném stavu. M4 silné korozivni ucinky vic¢i koviim, zejména vici slitindm
médi.

H-véty

H221 - Hotlavy plyn (dfive R10)

H331 - Toxicky pti vdechovani (dfive R23)

H314 - Zptsobuje tézké poleptani kiize a poskozeni oc¢i (diive R34)
H400 - Vysoce toxicky pro vodni organismy (diive R50)

P-véty

P210 - Chrante pred teplem/jiskrami/otevienym plamenem/horkymi povrchy. Zakaz

koufeni.

P261 - Zamezte vdechovani prachu/dymu/plynu/mlhy/par/aerosoli.
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P273 - Zabraiite uvolnéni do zivotniho prostiedi.
P280 - PouZivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle/oblic¢ejovy Stit.

P305+P351+P338 - PRI ZASAZENI OCI: Nékolik minut opatrné vyplachujte vodou.
Vyjméte kontaktni ¢o¢ky, jsou-li nasazeny, a pokud je Ize vyjmout snadno, pokracujte ve

vyplachovani.

P310 - Okamyité& volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI STREDISKO nebo lékafe.
P403+P233 - Skladujte na dobfe vétraném misté. Uchovavejte obal tésné uzavieny.
Zpusob méreni

Odhad mnoZstvi uniku do ovzdusi l1ze ucinit z jeho spotfeby v daném provoze. Po
stanoveni jeho koncentrace ve vzduchu na vystupu z technologie je emise dana Sou¢inem
této koncentrace a objemu vypusténého vzduchu. K méfeni je mozné pouzit analyzatory
zalozené na chemiluminiscenci, nebo Ize po odebrani vzorku provést zjisténi ve vodném

roztoku laboratorné.
Vliv na zdravi ¢lovéka

Kratkodobé vystaveni vlivu amoniaku mlze drazdit i popalit kGizi a o¢i s rizikem
trvalych nasledku. Po styku s tekutinou zptsobuje téZké omrzliny. Muze také drazdit nosni
sliznice, usta, hltan a zpasobuje kasSel a dychaci potize. Vdechovani amoniaku muze
drazdit plice a zpusobit kasSel ¢i dusnost. Vystaveni vys$sim koncentracim amoniaku miize
zpusobit zavodnéni plic (edém) a vazné dychaci potize S nasledkem svalové kieci a smrti
Vv ptipad¢ neposkytnuti v€asné pomoci. Pti koncentraci vyssi nez 0,5 % obj. (asi 3,5 g.m's)

je 1 kratkodobé vystaveni vlivu amoniaku smrtelné.
Prvni pomoc a oSetieni

Postizeného je tfeba ulozit do klidné polohy s pfistupem k Cerstvému vzduchu,
uvolnit mu té€sné C¢asti odévu a uklidnit. Pfi zasazeni o¢i rozeviit vicka a dikladné
promyvat vodou po dobu nejméné 15 minut. Potfisnény odév opatrné€ sejmout. Zasazena
mista na pokoZzce téla dikladné¢ omyvat vodou a mydlem. Sledovat dychéni, pfi zastaveé
dechu okamzité zavést um¢lé dychani, ptipadné kyslik. Zajistit pfevoz na odborné 1ékaiské

pracoviste.
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Vliv na prirodu

ey

Amoniak je siln¢ toxicky pro organismy Zijici ve vodé (zejména ryby), proto hraje
dalezitou roli jeho velmi dobra rozpustnost ve vodé. Také rostliny mohou byt negativné

zasazeny, jsou-li vystaveny vyssim koncentracim amoniaku jak v ovzdusi, tak ve vode.
Pouziti: jako hnojivo, ¢isti¢, chladivo, palivo, ztmavovani dieva a dalsi
HaSeni
Hazchem-kod: 2PE
Hasebni prostfedky:
Mensi poZar - Sucha hasiva nebo CO2, Giplna ochrana
VEtsi pozar - Vodni mlha, piip. roztiisténé vodni proudy, plna ochrana
Opatieni v misté havarie:

e kapalny amoniak neuvadét do styku s vodou!

e nadrz s chemickou latkou chladit vodou!

e 1Uplna ochrana téla - ochranny oblek a dychaci pfistroj

e latku Ize fedit vodou

e zjistit moznost evakuace
Likvidace

Zbytky latky je potfeba ohradit nepropustnymi bariérami a odcerpat, pokud je latka

smichana s vodou.
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7 SIMULACE V SW TEREX

Po spusténi vypocti nabidne program zékladni piehled informaci v podobé
textového vystupu o udélosti a nutnych opatfenich, ktery lze okamzité poslat k tisku ¢i
exportovat. Zaroven s touto informaci program okamzité nabidne varovani o ohrozeni osob
a typ hrozby vcetné vyznacenych doporucenych kroka pro evakuace a omezeni pfistupu

Vv zavislosti na vzdalenosti od havarie (v metrické i angloamerické soustave).

364 m : Doporuéeny prizkum toxické
koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku

101 m : QhroZeni asob wenitt budow
akennim sklem

43 m : OhroZeni osob primym
proglehnutim oblaku

161 m : OhroZeni asob toxickou latkou

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 161 m

Obr. 25 Varovani o toxicité 7 Terex

Vysledkem mého scénaie je ohroZzeni osob toxickou latkou s grafickym vyznacenim

nebezpeci v zavislosti na vzdalenosti a legendou.
Ohrozeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB: 161 m
Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista tiniku: 364 m
OhroZeni osob pfimym proSlehnutim oblaku
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB: 43 m
OhroZeni osob mimo budovy zdvaznym poranénim
NUTNY ODSUN OSOB: 70 m

Zavazné poskozeni budov

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB: 58 m

Ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem

DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI: 101 m
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Dal$i moznosti v programu je zékres udalosti pfimo do mapovych podkladt, kde
jsem zvolil zdroj map Google Maps. Vystupem je grafické zndzornéni vlivu havarie na
okoli v konkrétnim misté vcetné vlivu vétru, ¢imz uzivatel dostane pifimo geografické

udaje zasazené oblasti.

% Terex - Google Maps

Obr. 26 Zdkres uniku do mapy
Legenda
Cervend vyse¢ — OhroZeni osob piimym proslehnutim oblaku
Modra vysec — OhrozZeni osob toxickou latkou
Cerveny okruh — Ohrozeni osob uvniti- budov okennim sklem

Modry okruh — Doporuceny pruzkum toxické koncentrace
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Grafy

Poskytuji grafické znazornéni zavislosti kliCovych veli¢in modelu na vzdalenosti
resp. Casu od epicentra havarie. Na svislé ose lze zvolit logaritmickou ¢i linearni stupnici.
Jejich ucelem je poskytnout nazornou piedstavu o tom, jak se méni ucinek havarie se

vzdalenosti a poskytuji interpretaci spoctenych vzdalenosti.

Priizkum toxické koncentrace doporuéen do vzdalenosti, ve které koncentrace latky klesne pod hodnotu IDLH
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Obr. 27 Graf - doporuceny priizkum

Prvni graf Doporuceny priizkum reprezentuje ohrozeni toxicitou latky v zavislosti na
vzdalenosti od epicentra Uniku. Modra kiivka predstavuje koncentraci latky, zatimco
cervend ptfimka IDHL ma vyznam koncentrace bezprostiedné ohrozujici zivot a zdravi.
Bod, ve kterém se protinaji kiivka koncentrace s ptimkou IDLH, znaci vzdalenost, do které
je doporucené provést evakuaci osob, aby nedoslo k jejich ohroZzeni toxickymi ucinky

latky. Ve vétsing pripad bude vhodnéjsi pouziti logaritmické stupnice.

Iterace se uplatiiuje predevSim v dynamickych jevech, znamend feSeni problému

postupnym opakovanim s dal§im a dal$im ptiblizovanim se zadoucimu vysledku, dokud se
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hodnota jiz téméf neméni, kazdé dalsi opakovani méni kontext, ve kterém probihd dalsi

krok.

K wybuchu miZe dojit v mezich koncentraci HMV a DMV
100,00 3 100,00
= 10,00 = 10,00 E
E T p
£ 2
o I I
€ 100 =100 | 4
E i |E
: _ ;
G g
2 0,10 = 0,10 S
X x
0.01 0,01
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84
Vzdalenost [m]

Legenda Wiizledky

— fLoncentrace [kgdma3) Wadalenost Xhmy | 27 M Podet iteraci | 39

— Koncentrace HMY

— Koncentrace DY Koncentrace HMY |1 R9RE 01 kg/m3

S———— Waddlenost Xdmy | 43 i
«,_l (" Lineam Koncentrace DMY [1 na7E-01 ko/m3

(¢ Logaritmicka

Obr. 28 Graf - oblast mozného vybuchu

Druhy graf Oblast mozného vybuchu opét predstavuje zavislost koncentrace latky na
vzdalenosti. Cervena piimka zde zna&i koncentraci horni meze vybusnosti, zelena piimka
pak koncentraci dolni meze vybuSnosti. To znamend, Ze v oblasti zacinajici tam, kde
protina kfivka modra koncentrace ¢ervenou ptimku HMV a kon¢i tam, kde protind modra
kiivka koncentrace zelenou pfimku DMV, bude mit smés latky se vzduchem tendenci k
vybuchu. V tomto pfipadé s malym rozdilem horni a dolni meze vybosnosti je prehledn&;si

pouziti logaritmické stupnice.
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PoZkozeni budov / osob mimo budovy / poranéni strepy
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Obr. 29 Graf - ohrozeni vybuchem

Tteti graf OhroZzeni vybuchem pfedstavuje zdvislost pretlaku razové vlny na
vzdalenosti od epicentra piipadného vybuchu. Hnéda piimka znac¢i vzdalenost, do které
budou pravdépodobné poskozeny budovy. Zelena piimka predstavuje vzdalenost, do které
jsou ohroZeny osoby mimo budovy p¥imym ué¢inkem tlakové viny. Cervena piimka udava,
ze do této vzdalenosti miize byt vlivem tlakové viny vyrazeno sklo z oken budov, takze

lidé v nich by m¢li byt evakuovani.
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Evakuace osob je nezbytna do vzdalenosti, ve které celkova davka nepresahne ani po delsi dobé hodnotu D_IDLH
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Obr. 30 Graf - nezbytnd evakuace

Poget krokiit | oaa

Ctvrty graf Nezbytna evakuace znazoriiuje zavislost pfijaté davky uniklé latky za

30min na vzdalenost od mista jejiho uniku. Modra kiivka znazorfuje intenzitu davky a

¢ervena piimka hodnotu IDLH koncentrace bezprostfedné ohrozujici zivot a zdravi. Do

vzdalenosti, ve kterém se tato kiivka a pfimka protinaji, je nezbytné provést evakuaci

vSech osob v ni se nachazejicich.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 83

Cazova zavislost koncentrace toxické ltky a celkové davky ve vzddlenosti nezbyiné evakuace
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Obr. 31 Graf - casové zavislosti

Poslednim patym grafem je casova zavislost pfedchozich parametri, z niz lze vycist,
Vjakém case bude jaka koncentrace uniklé latky a v kterém cCase bude koncentrace
nejvyssi, tu predstavuje modra kiivka. Cervena kiivka znaéi nastup davky pfijimané
V zasazené oblasti v Case. Ze strmosti kiivek a jednotek cCasové osy lze vypozorovat

dilezitost rychlé reakce na vzniklou udalost.

7.1 Navrhovana reakce

K feSeni situace by bylo tieba sestavit krizovy stab, v jehoz cele stoji hejtman kraje
¢1 starosta obce a jeho ¢lenové jsou clenové bezpecnostni rady, zastupci slozek IZS a dalsi
obornici s ohledem na druh feSeni mimofadné udalosti nebo krizové situace. Jeho struktura
by se skladala zfidici ¢asti za Ucelem fizeni a vedeni S§tabu, administrativni €asti pro
administrativu a vykonné ¢asti, na které by byla komunikace s okolim a fizeni vykonnych
slozek. Jeho umisténi by bylo vhodné do nékterého z ptilehlych objekti mimo rizikovou

oblast, tedy za okruhem 170m od objektu.
Slozky tidastnici se zasahu byly uréité viechny zakladni slozky 1ZS. Kdy na PCR by
spadalo uzavieni oblasti pied vstupem dalSich osob (tzv. uzdvéra) a uzavieni piilehlé

silnicni komunikace silnice I. tfidy 149 a nasledné fizeni a odklon provozu. Odklon
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provozu smérem do/od centra Zlina by byl mozny po ulici Pfimé ptes méstskou ¢ast Zlina
Pritnd, ptipadné po ulici U Drevnice pfes méstskou ¢ast Louky. Slozky IZS by mély na
starost oSetfeni zranénych osob na mist¢ piednemocni¢ni neodkladnou péci a jejich
transport do 1ékarskych zatizeni. Nadale by téz oSetrovaly osoby z fad slozek zasahujicich
na misté. HZS by se tykaly hlavni likvida¢ni a zdchranné prace, z jejich fad by byl zvolen
velitel zdsahu s pravomocemi omezeni pohybu osob, omezeni vlastnického prava a
dalsimi. Provedena by byla objektova a plosna evakuace osob ze samotného objektu a
okruhu asi 200m od objektu (evakuac¢ni zona), to by zahrnovalo i obchodni dim Interspar.
Ridi se dle vyhlagky Ministerstva vnitra & 380/2002 Sb. k piipravé a provadéni tikold
ochrany obyvatelstva. Vyhlaseni evakuace provadi hejtman v Nafizeni kraje o vyhlaseni
stavu nebezpeci, ale v piipadé nebezpeci z prodleni miize starosta obce nebo velitel zasahu.
Rizeni evakuace provadi pracovni skupina krizového $tabu nebo starosta obce s krizovym
Stabem. Nasledné by slozky HZS provadély prazkum, zda se v zon€ nenachéazeji dalsi
osoby. Do vzdalenosti asi 370m by byly provadény méfeni na pfitomnost nebezpecnych
latek a vzhledem ke sméru vétru by obyvatelim v okoli bylo jednotnym systémem
varovani a vyrozuméni obyvatelstva doporu¢eno nevychazet z domi a nevétrat, to by se
tykalo zejména ulic Nerudova, Kratkd, Kotérova, Lipovd a Na Vcelingé. V ptipadé
potvrzeni pfitomnosti toxickych latek v ovzdusi by bylo potfeba evakuovat i vySe zminéné
oblasti. Osoby by byly evakuovany nejdiive na misto shromazd’'ovani a nasledné do
evakuacniho stfediska, které je vychozim bodem pfemisténi evakuovanych osob, kde
mimo jiné dochazi k evidenci osob. Provoz v evakuacnich stfediscich a mistech pro
nouzové ubytovani zajistuje vefejna sprava spole¢né¢ s humanitarnimi organizacemi a s
provozovateli a vlastniky ubytovacich zafizeni. Pfi potifebé dlouhodobéjsi evakuace by
byly osoby dopraveny na misto nouzového ubytovani do ubytovacich zatizeni, prostor skol

jako t€locvicny a do jinych prostor vefejnych statnich objektt.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 85

8 NAVRH DALSICH VYUZITi SIMULACI A MODELOVANI

Ze maji simulace a modelovani své nezastupitelné misto v ramci krizového
planovani a fizeni a také zichrannych a likvidaéni praci, o tom neni pochyb. Zijeme
v moderni prudce se rozvijejici dob€, alespont po technické strance, v dobé, kdy nejvetsi
hodnotu maji informace. Zdrojem informaci, které k nam proudi, je nespocet kanali,
jejichz pocet s ndstupem novych technologii roste a s nejvétsi pravdépodobnosti tento trend
potrva dale. Jednim z onéch kanali informaci jsou i modelovani a simulace, se kterymi lze
vytvofit virtualni svét s prvky toho realného, na ktery lze aplikovat proces, ktery chceme
hloubéji zkoumat, piipadné s nim experimentovat. Jaké informace nadm takova Cinnost
prinese, zna¢n¢ zalezi na zkoumaném jevu ¢i procesu, obecné t0 V ramci zadchrannych a
likvida¢nich praci ve vztahu k havariim a mimofaddnym uddlostem znamend zjiSténi
nasledkt poruchy ¢i jiného odklonéni se od pozadovaného bezpecného stavu. Dale pak
mohou pfinést informace o dalSich jevech, které by mohly byt v disledku ptvodniho
selhani vyvolany, jejich rozsah a odhadované chovéani v zavislosti na nespoctu faktort
hrajicich roli, jako tfeba smér a sila vétru, teplota vzduchu, oblac¢nost, tlak, vlhkost a dalsi.
V navaznosti na to nam jsou tyto informace zakladem k tvorbé postupu pii pfipadném
zasahu, taktiky a v neposledni fad¢ k identifikaci potfebnych zdroji ke zvladnuti situace,

jak lidskych tak technickych, finanénich, ¢asovych a dal$ich.

Velkym piinosem vyuziti modelovani a simulaci pfi mimofadnych udélostech je
graficky vystup dat v podobé rychle Citelnych grafii a také jejich vizualizace do mapovych
podkladl s vyuzitim geografickych informacnich systému. Na zaklad¢ takovychto dat je
pro velitele zasahu a krizové staby mnohem rychlejsi ziskani piehledu o situaci a data lze
vyuzit jako podporu pro nésledné vyhodnoceni udalosti a rozhodovani o dalSich
provadénych krocich. Napftiklad jsou tak graficky vyznaceny konkrétni zasazené oblasti a
také jakym zplsobem byly zasazeny, co v nich hrozi, ptfipadné je i rovnou doporucen
postup pro uzavieni oblasti, evakuaci ¢i odstaveni energii. Takové informace jsou velice
dilezité zejména v husté¢ obydlenych oblastech a mistech s blizkymi frekventovanymi
komunikacemi, které je tfeba evakuovat a uzaviit, aby nedoslo k dal§im expozicim osob
vlivim chemickych latek. Filtry v grafickych informacnich systémech déale umoziuji
s vyuzitim metadat snadno identifikovat dal§i ohroZzené objekty v oblasti, naptiklad dalsi
sklady s uskladnénymi chemickymi latkami, ale tfeba také vetejné objekty jako ufady,

Skoly a skolky, knihovny, sportovni aredly a dalsi.
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Nesporné vyhodné vyuziti modelovani a simulaci nalezneme i v ramci planovani a
pfipravenosti na vznik mimofadné udélosti, zejména pak pro havarijni a Gzemni planovani,
které¢ uklada legislativa povinné. Z téchto plana néasledné plynou i provadéna opatieni a
cviceni jednotek hasi¢ského zadchranného sboru podniku ¢i obce, piipadné i jednotek sbort
dobrovolnych hasicti. Na zakladé téchto plant lze provadét i ostatni Skoleni pracovnikii
Vv objektu a stanovit potfebné lidské a technické zdroje v pfipadé vzniku mimotadné
udélosti. Kapitolou samou o sobé¢ je simulace povodni vlivem pfirozenych ptirodnich jevi,
na jejichz zaklad¢ Ize urcit zaplavové oblasti, které je nutno néjakym zplisobem zabezpecit,

¢i provést jina opatfeni proti vzniku povodné.

V ramci modelovacich a simulacnich néstroji zpravidla byvd obsaZena moZnost
spolupréace s ostatnimi vlastnimi moduly, ¢i moduly dalSich stran zastavajicich rozlicnych
funkci dle ucelu néstroje. Lze tak docilit snadného a rychlého pfistupu napiiklad
k databazim chemickych latek a vesSkerych dostupnych informaci k nim, jako jsou jejich
fyzikalni vlastnosti, vliv na ¢lovéka a ptirodu, zpisoby haSeni, prvni pomoc pii zasazeni a
dalsi. DalSim moznym vyuzitim takovychto modulii mize byt webovy ptistup na dalku a
prezentace dat ziskanych modulem obsluhujici zpracovani dat z méficich stanic. Od tohoto
bodu uz je jen krii¢ek k napojeni na jednotny systém vyrozuméni a varovani, ¢i na jiny

systém.
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ZAVER

Cilem prace byla reSerSe o simulaci a modelovani ve spojitosti se zdchrannymi a
likvida¢nimi pracemi, které jsou provadény zejména slozkami integrovaného zachranného
systému. V teoretické ¢asti jsem se nejdiive zaméfil na historii, ktera vedla k uvédomeéni si
potieby kontrolovat bezpecnost a fidit jeji tvorbu zakotvenim do legislativy, zejména co se
tykd provozl s nebezpecnymi chemickymi latkami. Chybami se ¢lovek uci, ale za tuto
chybu mnozi tvrdé zaplatili, pfedeviim obyvatelé v oblastech kolem Cernobylu, coZ je
piipad, o ktery jsem se vice zajimal jiz diive. Nasledujici kapitoly byly zaméteny na
prostiedky zajitujici bezpeénost, prevazné v Ceské republice, kde jsou uréité formy
simulaci a modelovani vyuzivany, nebo by bylo vhodné je zde vyuzivat, a jejich podpofte.
Posledni kapitola obsahla piiklady konkrétniho programového vybaveni, jez je pro

takovouto ¢innost vhodné v nasich podminkach.

Ukolem praktické &asti prace bylo pouzit simulaéni ¢ modelovaci nastroj a
navrhnout jeho vyuziti ve vztahu k podpofe zachrannych a likvida¢nich praci. K tomuto
ucelu jsem vyuzil programu Terex z dilen Ceskych vyvojara T-Soft a.s., jelikoz spliioval
veskeré pozadavky pro pouziti v naSich podminkach. Jeho universalnost vsSak jisté
umoznuje jeho vyuziti bez komplikaci v Evropské unii a ziejmé i jinde ve svété. Nastroj
byl ptehledny s intuitivnimi prvky, takze jeho pouziti nebylo vylozené komplikované a
zaroven ani ¢asoveé ndarocné. K nastroji jsou téz k dispozici volné ke stazeni z Internetu
ptirucky k pouziti, byt ke star$i verzi ndstroje, které podrobnéji vysvétluji jednotlivé ¢asti
programu, jez neni sloZité pochopit. Ke svému tcelu jsem v nastroji nasimuloval fiktivni
situaci, ke které¢ by vSak mohlo dojit, a od toho jsem nasledn¢ odvodil ndvrhy mozného

pouziti simula¢nich a modelovacich nastroji.

Zavérem bych poznamenal, Ze udrzovani stavu bezpeci je v z4jmu néas vSech, Zemi
mame jen jednu a spolecné na ni musime Zit se vSemi tvory. UdrZovani takové bezpecnosti
je o prevenci, o nutnosti hledét do budoucnosti, nejlépe do té daleko, a brat na to ohled. Jiz
si nemuzeme dovolit zavadét do praxe technologie a procesy bez ovéfeni jejich
bezpeCnosti a pouze sedét a doufat, Ze se nic nepokazi. Pocitacova simulace nam za
predpokladu spravnych modelti poskytuje moznost procesy zkoumat, experimentovat
s nimi a z toho vyvodit disledky. Clovék si to ¢asto neuvédomuje, ale ¢asové, finanéné i
emociondln¢ vyhodné&jsi je fesit véci dopiedu, nez az kdyz je pozde€, kdyz dojde k havarii,

jejiz zvladnuti vyzaduje podstatné vice zdroji.
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CONCLUSION

The aim of the thesis was research on simulation and modeling in conjunction with
rescue and relief work being carried out primarily by the integrated rescue system. In the
theoretical part, | first focused on the history that led to the awareness of need to control
and manage the safety by inclusion of requirements into legislation, especially concerning
the operation with hazardous chemicals. Man learns from mistakes, but for this mistake
many people paid hardly, especially people in areas around Chernobyl, which is the case
that | was more interested in earlier. The following chapters were focused on means of
ensuring safety primarily in the Czech Republic, where certain forms of simulation and
modeling are used, or might be used here, and support they need. The last chapter

encompasses examples of specific software, which is suitable in our conditions.

The task of the practical part of this work was to use simulation and modeling tool,
and suggests its use in relation to support rescue and relief work. For this purpose | used
the Terex from Czech developer T-Soft, because of its satisfaction of all the requirements
for use in our conditions. However his versatility certainly allows its use without
complications in the European Union and possibly elsewhere in the world. The tool was
arranged with intuitive features, so its use was not overtly complicated and at the same
time neither time-consuming. Also there are guides available for free to download from the
Internet, although its little outdate, which explains the parts of the program, which is not
difficult to understand. For my purpose | simulated a fictional situation that could happen

and then | derived proposal of possible use of simulation and modeling tools.

Finally, I noted that maintenance of a safe state has to be the interest of us all, we
only have one Earth and together we have to live here with all creatures. The maintenance
of such safety is about prevention, the need to look into the future, better to the far future
and take it into account. We cannot afford put into practice technologies and processes
without verifying their safety and just sit back and hope that nothing goes wrong.
Computerized simulations help us in case of correct model to provide the opportunity to
examine processes, experiment with them and draw consequences. People often do not
realize it, but time, financially and emotionally better is to solve things ahead than when it
is too late, after a disaster happen there are needed significantly more resources to solve

them.
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A 6.1 s R1 Vybugny v suchém stavu,
AAIMDG- vede i nebezpeéi P R2 Nebezpeli vybuchu pii dderu, tieni, ohni
LIMDG- obalovs skupna: 1 nebo plsobenim jinych zdroji zapalen.
Aicao/aTa: 6.1 R3 Velké nebezpedi vybuchu pi Gderu,
THAZCHEM: 2XE treni, ohni nebo plisabenim jinych zdrojll
Awek: 3 zapile
“ANouzova opatieni ERG 2004: ERG131 R4 vywaﬁ wysoce vybusne kovové
“ANouzova opateni ERIC: 625 stoute

Kunceﬁtminl Wity podie plohy Z.1 k VyhldSce &, 369/2005 Sb.:
T. N; R61-20/22-33-50/53-62
T, N; R61-20/22-33-51/53-62
T. N; R61-20/22-33-51/53-62

s% s c < 25%
2.5% < c < 5%
1% < < 2,5%
0,5% <c< 1%
0.25% < ¢ < 0,5%

61-20/22-33-52/53
T; R61-33-52/53
R52/53

b Klasifikani (daje platné do 1.11.2005 (podie pilohy £.1 k vyhidsce £, 232/2004 Sb.):

REACH: Latka Je uvedena v seznamu latek taxickych pro reprodukd jako Repr.Kat.1 podie nafizen!
smémice 67/548/EHS Klasifikovane Jako litky toxicke pro reprodukcl kategorie 1 a oznatené vétou oznatujic riziko RE0

a Rady

RS Zahl'\’vénl miize zplisobit vybuch.
RE& Vybusny za pfistupu i bez pfistupu
vzduchu.

R7 Miize zplsobit pozar.

RE Dotek s hoflavym matendlem mize
zplisabit pozar.

RO Vybuny pfi smichani  hoflavym
materialem.

R10_Hoflavy

Létka je uvedena v Seznamu zdvazné klasifikovanych nebezpeénych chemickych latek podie pfilohy £.1 k Vyhlasce £ 369/2005 Sb. (pfilohy £.1 ke Smérnici Komise 2004/73/ES, kterou se po 29. méni smérnice Rady 67/548/EHS, korigendum z 16.6.2004).
I ovo entfhace

(ES) & a registraci, hodnogeni, povolovni a omezovdni chemickjch litel, Dodatek &.5, Bod 30. Litky uvedené v piloze I
22 poskodik reprodukEn schopost: a/nebo REL MiZ2 poskodit plod v tak matiy

V4180

Vzorek z databdaze MEDIS Alarm



