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1 UVOD

Zpracovatelské firmy a vyrobni podniky v ramci své ¢innosti pouzivaji celou
Skalu chemickych latek véetné nebezpecénych Skodlivin. V ramei manipulace s témito
Skodlivinami vzniké riziko uniku do okoli a k ohrozeni obyvatelstva, zvitat a majetku.
Je proto velmi dulezité zabyvat se ochranou pfed témito moznymi situacemi, planovat
zachranné prace a vytvaret podminky s cilem co nejefektivnéjsiho snizeni moznych
dopadii tniku $kodlivin zejména na zdravi a majetek obyvateli CR. Pro planovani
téchto situaci se vyuZzivaji pocitacové softwary vyuZivajici dodand vstupni data a
nasledné na zakladé stanovenych parametri vyhodnoti danou konkrétni situaci. S témito
informacemi mizeme nasledné objektivnéji ptijimat jednotliva opatfeni, zpracovat plan
krizové piipravenosti, evakuacni plan atd. Pro naplnéni cile bakaldiské prace bylo
pouzito SW nastroje firmy T-soft Praha, TerEx — teroristicky expert. Pro potieby

simulace je vyuzit zimni stadion v Olomouci a inik amoniaku do jeho okoli.



2 CILE

Provedeni seznameni vcetné dil¢i analyzy vybranych dostupnych SW produkta
zabyvajicich se analyzou a hodnocenim rizik pifi tUniku Skodlivin do ovzdu$i se
zaméfenim na amoniak. Vytvofeni modelové situace, vyhodnoceni mimotadné udélosti

uniku amoniaku ve zvoleném zatizeni pomoci programu TerEx.



3 METODIKA

3.1 Integrovany zachranny systém

Integrovany zachranny systém (IZS) Ceské republiky (CR) vymezuje zakon
23972000 Sb. o integrovaném systému a o zmené nékterych zdakoni. Stanovuje slozky
IZS a jejich plsobnost, pokud tak nestanovi zvlaStni pravni ptedpis. Piisobnost a
pravomoc statnich organti a organti izemnich samospravnych celki, prava a povinnosti
pravnickych a fyzickych osob pfi pfipravé na mimotadné udalosti a pfi zachrannych a
likvidacnich pracich a pifi ochrané¢ obyvatelstva pfed a po dobu vyhlaSeni stavu
nebezpeci, nouzového stavu, stavu ohrozeni statu a valecného stavu.

Pouziti 1ZS CR lze charakterizovat jako koordinovany zasah dvou anebo vice
slozek IZS pfi mimotadné udalosti a potiebé provadet soucasné zachranné a likvidacni
prace. Zakladnimi slozkami jsou hasi¢sky zachranny sbor (HZS) CR, jednotky pozarni
ochrany zatfazené do plosného pokryti kraje jednotkami pozarni ochrany, zdravotnicka
zdchranna sluzba a policie CR. Ostatnimi slozkami jsou vy¢lenéné sily a prostiedky
ozbrojenych sil, ostatni ozbrojené bezpecnostni sbory, ostatni zachranné sbory, organy
ochrany vefejného zdravi, havarijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby, zatfizeni
civilni ochrany, neziskové organizace a sdruZeni obCanti, ktera 1ze vyuzit k zachrannym
a likvida¢nim pracim.

Pro koordinaci slozek IZS jsou zfizena operac¢ni a informa¢ni stiediska I1ZS. Mezi
né se fadi operacni stiediska HZS kraje a operacni a informaéni stfedisko generalniho
teditelstvi hasi¢ského zachranného sboru. Tyto sttediska jsou povinna:

e pfijimat a vyhodnocovat informace o mimotfadnych udalostech;

e zprostfedkovavat organizaci plnéni tikold ukladanych velitelem zasahu;

e plnit Ukoly uloZené organy opravnénymi koordinovat zéachranné a
likvidacni préce;

e zabezpeCovat v pfipad¢ potfeby vyrozuméni zakladnich i ostatnich slozek
integrovaného zachranného systému.

Operacni a informacni stiediska jsou dale opravnéna:

e povolavat a nasazovat sily a prostfedky hasi¢ského zachranného sboru a
jednotek pozarni ochrany;

e vyzadovat a organizovat pomoc;



e provést pii nebezpeCi z prodleni varovani obyvatelstva na ohrozeném

uzemi (Zékon ¢. 239/2000 Sb., §2).

3.2 Hasi¢sky zachranny sbor

Hasi¢sky zachranny sbor CR je na zékladé povahy zachrannych praci slozkami
I1ZS CR zpravidla hlavnim koordinatorem a velitelem zasahu. To znamena, Ze pokud je
pii zasahu na mist¢ vice slozek IZS, fidi soucinnost téchto slozek a koordinuje
zachranné a likvidacni prace. Vyhldsi podle zévaznosti mimotadné udalosti
odpovidajici stupen poplachu podle pfislusného poplachového planu. Velitel zasahu je
pii provadéni zachrannych a likvida¢nich praci opravnén:
e zakdazat nebo zamezit vstup osob na misto zasahu,
e nafidit bezodkladné provadéni nebo odstranéni staveb;
e vyzvat pravnické osoby nebo fyzické osoby k poskytnuti osobni nebo
vécné pomoci,
o ziidit Stab velitele zasahu jako sviij vykonny organ a urcit nacelnika a
Cleny Stabu;

e rozdé¢lit misto zasahu na sektory (Zakon ¢. 239/2000 Sb., §19).

3.3 Chemicka sluzba

Soucasti HZS je chemickd sluzba (CHS), kterd je soucasti IZS a operacniho
fizeni.

Chemickou sluzbu vymezuje vyhlaska ¢. 247/2001 Sb. o organizaci a ¢innosti
jednotek pozarni ochrany ve znéni vyhlasky ¢. 226/2005 Sb. V jednotce HZS kraje a
v jednotce HZS podniku pasobi CHS, spojova sluzba, informaéni sluzba a technicka
sluzba. Chemicka sluzba udrzuje v provozu schopnost vécnych prostiedkii pozarni
ochrany, zejména prostiedki pro praci s nebezpe¢nymi latkami, pro dekontaminaci, pro
detekci plynt a nebezpecnych latek, hasiv a prostiedkii pro préaci pod hladinou a déle
poskytuje odbornou podporu pii zasahu jednotek v prostfedi nebezpecnych latek na

misté zasahu a pro ochranu obyvatel (Vyhlaska ¢. 247/2001., §5).
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Ukoly chemické sluzby.

A) Vv organiza¢nim fizeni:

zajiStuje a udrzuje provozuschopnost prostftedkii CHS a poskytuje
podporu ostatnim jednotkdm pozarni ochrany (PO) pifi udrzovani
provozuschopnosti prosttedki CHS;

usmériuje po odborné strance ¢innost CHS v jednotkach PO v ramci své
uzemni ptisobnosti,

podili se na zpracovani plani odborné pfipravy, a na jejim provadeéni a
ovéfovani v jednotkach PO v rdmci své izemni plisobnosti;

poskytuje odbornou podporu pii odborné piipravé jednotek PO a pro
ochranu obyvatelstva;

provadi odbornou ptipravu jednotek PO pro feSeni mimotadnych udalosti
s vyskytem nebezpecnych latek (NL);

vede evidenci a v platnych terminech provadi kontroly prostiedki CHS;
soustfed’uje a vyhodnocuje informace potiebné pro zasahy jednotek PO
s vyskytem NL;

udrzuje v aktualnim stavu produkty odborné a informacni podpory pro

zéasah jednotek PO v prostiedi s vyskytem NL a pro ochranu obyvatelstva.

B) v opera¢nim fizeni:

prizkumu NL;

oznacovani a vytyCovani oblasti s vyskytem NL na misté zasahu;

varovani a evakuaci obyvatelstva;

poskytovani odborné podpory pii zdsahu jednotek PO v prostredi
s vyskytem NL na mist€ zdsahu a pro ochranu osob v misté zasahu;
dekontaminaci hasic¢ii a prosttedki pozarni ochrany, zasaZenych osob
V misté zasahu, zasahujicich jednotek IZS, zvifat, majetku nebo Zivotniho
prostiedi;

provadén zachrannych a likvidacnich praci pfi mimotadnych udalostech
s vyskytem NL (Sbirka internich aktd ¥izeni generalniho feditele HZS CR,
2006, p. 10).
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3.4 Chemické havarie

3.4.1 Katastrofy
Katastrofa znamena hromadné nestésti, pohroma nebo zanik a je ptuvodem
Z fectiny. Pod timto slovem si mizeme piedstavit spousty zavaznych udalosti jako tfeba
povodné, pozary, vichfice, sucha nebo primyslové havarie.
Podle Stétiny et al. (2000) ,,snaha o porovnani a hodnoceni Katastrof vedla
k pokusim o jejich piehledné uspofadani a vytvoieni Kklasifikace. Nejbéznéjsi
klasifikace jsou vytvoteny na podkladech pti¢in vzniku katastrofy. Klasifikace katastrof
podle vyboru svétové zdravotnické organizace (WHO) pouziva zakladni d€leni na

prirodné-klimatické a antropogenni katastrofy* (p. 18).

Zvlastni typ Kkatastrofy predstavuji chemické havarie. Obrovskd mnoZstvi
chemickych latek, kterd jsou v soucasné dob& zpracovavana, skladovana,
pfepravovana, spalovana ¢i jinak pouzivana a znichz tada vykazuje velmi
nebezpecéné ucinky, podminuje skutecnost, ze v pifipadé mimotadnych udalosti
uvedenych v pfedchdzejicich ¢astech miize dojit k iniku téchto latek do okoli. To
jiz samo o sob& mlze znamenat vazné nebezpeci pro €loveéka ¢i Zivotni prostiedi,
popi. mize unik nebezpecné latky jesté podstatné zvysit primarni nic¢ivy efekt
vlastni katastrofy (Capoun, Krykorkova, Mika, Navratilova, & Urban, 2009, p.
25).

Podle Capouna et al. (2009) ,,pro potieby klasifikace havarii je tfeba doplnit jesté
jedno hledisko, kterym je druh unikajici nebezpe¢né latky. Podle tohoto kritéria se lze
op¢t setkat s riznym ¢lenénim chemickych havarii:

e chemické havarie (havarie s tinikem nebezpecnych chemickych latek);

e havarie s unikem radioaktivnich latek;

e havarie s inikem ropnych latek* (p. 25).

3.4.2 Havirie s inikem nebezpeénych chemickych latek
Mezi chemické havarie se obecné fadi mimoradné situace, doprovazené unikem
nebezpecnych chemickych latek, které bezprosttedné ohrozuji zivoty a zdravi
0sob nebo Zivotni prostiedi. Synonymy, se kterymi je mozné se v odborné

literatufe setkat, jsou predevSim havarie s Unikem nebezpecnych chemickych
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latek, havarie s inikem primyslovych skodlivin, dale pak (provozni) havarie s
unikem (vyronem) chemickych latek (nebezpeénych skodlivin). Pojem
,»prumyslova Skodlivina® je uzsi nez pojem ,,nebezpecna latka* a v literatufe je
pouzivan pravé pro zvyraznéni téchto bezprostiednich a pfimych U¢inkld. Za
uvedenym pojmem je tieba vidét predev§im plyny nebo tékavé kapaliny, které
jsou toxické, hotlavé, ziravé, vysoce reaktivni, vybusné ve smési se vzduchem
apod. Na tomto misté je vSak tfeba upfesnit, ze zadny z legislativnich prament
nevymezuje piesn¢ pojem ,,pramyslova skodlivina® ani tento termin nepouziva.
Ve snaze o dodrzovani nazvoslovnych pravidel a schvalenych zdkonnych uprav
predstavuje v celém dalSim textu pojem ,,chemickad havarie® uvedenou skupinu
havérii s inikem nebezpecnych chemickych latek a v tomto uz§im smyslu je také

dale pouzivan (Capoun et al., 2009, p. 25).

3.4.3 Havirie s unikem radioaktivnich latek

Podle Capouna et al. (2009) ,jsou pro specifické vlastnosti a uéinky produkti
havérie, ze kterych vyplyvaji 1 zvlaStnosti opatfeni k minimalizaci néasledk,
vyclenovany zvlast. Maji svoji vlastni klasifikaci a jsou obsahem zvlastniho zdkona* (p.
26).

3.4.4 Havarie s unikem ropnych latek
Jsou mimofadné situace doprovazené inikem produktl zpracovani ropy, jako jsou
rizné druhy benzint, olej, nafty, mazutu apod. Svoji podstatou tedy patii mezi
ostatni chemické havarie, avSak jsou znich vyclenovany ze dvou hlavnich
duvodi. Prvnim je skuteénost, ze bezprostiedné neohrozuji 0soby - pokud ovsem
nejsou doprovazeny pozarem ¢i vybuchem - ale maji dalekosahly vliv na zZivotni
prostiedi. Jsou minimalné rozpustné ve vod¢ a pronikaji do spodnich vod.
Vzhledem k tomu, Ze jsou leh¢i neZ voda, rozSifuji se po hladiné na rozsahlych
vodnich plochach, zamezuji piistupu vzdusného kysliku do vody a tim
znemozinuji samo Cistici pochody ve vod€é. Druhym diivodem je jejich obrovska
Cetnost. Odborna literatura uvadi, Ze podil ropnych havarii na vSech chemickych

havariich ve svété &ini 70 az 90 % (Capoun et al., 2009, p. 26).
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3.5 Chemické §kodliviny

Chemické skodliviny zkouma obor primyslova toxikologie. Zabyva se studiem
ucinku chemickych latek pouzivanych ve vyrob¢ a zplisoby ochrany pracovnikt pred
jejich pisobenim. V literatufe se mizeme setkat i s dal$imi riznymi nazvy jako napf.
prumyslové toxické latky, toxické chemické skodliviny, bojové chemické latky (BCHL)
nebo otravné latky (OL).

Chemicka skodlivina se vyskytuje v ovzdusi pracovist’ ve tfech skupenskych
stavech:

e V plynném stavu - plyn, para;

v kapalném stavu — mlha;

v tuhém stavu - dym, kouf, prach.

O chemickych latkadch a chemickych smésich pojednava zakon ¢. 350/2011 Sb.,
(chemicky zdkon) a knému vydané provadéci predpisy. Oblast prevence
zavaznych havarii pro objekty a zafizeni, ve kterych je umisténa vybrana
nebezpecnd chemicka latka nebo chemicky pfipravek, je soucasti civilniho
nouzového planovéani. Zakladnim pravnim piedpisem upravujici tuto oblast je
zékon €. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii, ve znéni pozd¢jSich piedpist

(Safr et al., 2014, p. 18).

Zékladni vlastnosti
Soubor fyzikalnich (fyzikalné chemickych) a chemickych vlastnosti je urcujici

pro zpusob pouziti, uvolnéni, Sifeni a chovani toxickych chemickych latek v terénu a
ovliviiuje podminky expozice osob v prostoru ¢innosti. Rovnéz ovliviluje rozsah
patologického procesu zasazeného organismu.

e relativni molekulova hmotnost;

e Dbod tuhnuti (tani);

e bod varu;

e hustota;

e hustota — relativni hustota par;

e maximalni koncentrace;

e tlak nasycenych par;

14



e rozpustnost.
Chemické vlastnosti
chemickymi vlastnostmi chemickd struktura, odolnost vic¢i hydrolyze, oxidaci a jinym
chemikaliim, ale také tepelna stalost.
e Chemicka struktura;
e hydrolyza;
e oxidace;
e 0dolnost via¢i chemikaliim;
e tepelna stalost.
Toxické vlastnosti
e toxicita a jed;
e interakce toxické latky s organismem;
e Dbrany vstupu do organismu;
e inhalace;
e pronikani kuzi;
® poziti;

e toxicita a jeji vyjadfeni (Safr et al., 2014, pp. 19-23).

3.5.1 Toxické davky a koncentrace

PDs — stiedni prahova davka, mg.kg™, mg;

EDs — stfedni u¢inna davka (u zneschopnujicich latek odpovida IDs), mg.kg'l, mg;
IDsg — stfedni zneschopiiujici davka, mg.kg'l, mg;

LDso — stiedni smrtici (letalni) davka, mg.kg'l, mg;

PCso — stiedni prahova koncentrace, mg.m’3, ppm, %;

ECso — stiedni ucinna (efektivni) koncentrace (u zneschopnujicich latek odpovida ICsp),
mg.m™, ppm, %;

ICs0 — stiedni zneschopnujici koncentrace, mg.m'g, ppm, %;

LCso — stiedni smrtici (letalni) koncentrace, mg.m™, ppm, % (Safr et al., 2014, p. 24).

Letalni davka (LDsp) je Vv toxikologii oznaceni pro davku latky podané
testovanym jedinctim, kterd zpisobi uhyn 50 % testovanych zivocicht do 24 hodin od

expozice. Udava se v mg/kg zivé hmotnosti (Skiehot, Havlova & Travnicek, 2009).
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3.5.2 Vlastnosti latek a smési
Nebezpeéné latky a smési jsou podle zakona ¢ 350/2011 Sb., o chemickych
latkdach a chemickych smésich a o zméné nékterych zdkonii, latky nebo smési, které maji

jednu nebo vice nebezpeénych vlastnosti.

Vyrobce, dovozce nebo nasledny uzivatel, ktery uvadi na trh 1atku nebo sm¢s, ji v
zéavislosti na intenzité jejich nebezpecnych vlastnosti pii klasifikaci zafazuje do jedné
nebo vice skupin nebezpecnosti, kterymi jsou:

1) vybusné latky nebo smesi, vybusnou je pevna, kapalna, pastovita nebo gelovita
latka nebo smés, kterd miize exotermné reagovat i bez pfistupu vzduSného
kysliku, pfi¢emzZ rychle uvoliiuje plyny, a kterd za definovanych zkusebnich
podminek detonuje, rychle shofi nebo po zahtati vybuchuje, pokud je v ¢astecné
uzavieném prostoru;

2) oxidujici latky nebo smési, oxidujici je latka nebo smés, kterd vyvolava vysoce
exotermni reakci ve styku s jinymi latkami, zejména hotlavymi;

3) extréemné horlaveé latky nebo smési, extrémné hotlavou je kapalna latka nebo
smés, kterd ma extrémné nizky bod vzplanuti a nizky bod varu, anebo plynna
latka nebo smes, kterd je hotlavd ve styku se vzduchem pfi pokojové teploté a
tlaku;

4) vysoce horlavé latky nebo smési, vysoce hotlavou je:

a) latka nebo smés, ktera se muze samovolné zahfivat a nakonec se vzniti ve
styku se vzduchem pfi pokojové teploté bez jakéhokoliv dodani energie;

b) pevna latka nebo smés, ktera se mize snadno zapalit po kratkém styku se
zdrojem zapaleni a kterd pokracuje v hoteni nebo shofi po jeho odstranéni;

c) kapalna latka nebo smés, ktera ma velmi nizky bod vzplanuti,

d) latka nebo smés, ktera ve styku s vodou nebo vlhkym vzduchem uvoliuje
vysoce hoflavé plyny v nebezpecnych mnozstvich;

5) horlavé latky nebo smési, hotlavou je kapalna latka nebo smés, kterd ma nizky
bod vzplanuti;

6) vysoce toxické latky nebo smési, vysoce toxickou je latka nebo smés, ktera pfi
vdechnuti poziti nebo pfi priniku kizi ve velmi malych mnozZstvich zptsobuje

smrt nebo akutni nebo chronické poskozeni zdravi,
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7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

toxicke latky nebo smési, toxickou je latka nebo smés, ktera pti vdechnuti, poziti
nebo pii pruniku kizi v malych mnozstvich zpisobuje smrt nebo akutni nebo
chronické poskozeni zdravi,

Zdravi Skodlivé latky nebo smesi, zdravi skodlivou je latka nebo smés, ktera pti
vdechnuti, poziti nebo pfi priniku kizi mize zpusobit smrt nebo akutni nebo
chronické poskozeni zdravi;

pfi styku s nimi;

drazdivé latky nebo smési, drazdivou je latka nebo smés, kterda muize pii
okamzitém, dlouhodobém nebo opakovaném styku s kuzi nebo sliznici vyvolat
zanét a nema ziravé ucinky;

senzibilujici latky nebo smési, senzibilujici je latka nebo smés, kterd miize pfi
vdechovani, poziti nebo pfi styku s kuzi vyvolat precitlivélost, takze pti dalsi
expozici dané latce nebo smési vzniknou charakteristické neptiznivé ucinkys;
karcinogenni latky nebo smési:

a) kategorie 1; karcinogenni kategorie 1 je latka nebo smés, u niz existuje
prikazna souvislost mezi expozici ¢lovéka latce nebo smési a vznikem rakoviny;
b) kategorie 2; karcinogenni kategorie 2 je latka nebo smés, pro kterou existuji
dostatecné dikazy pro vznik rakoviny na zakladé dlouhodobych studii na
zviratech;

C) kategorie 3; karcinogenni kategorie 3 je latka nebo smés, pro kterou existuji
nékteré dikazy pro vznik rakoviny na zaklad¢ studii na zvifatech, avsak tyto
diikazy nejsou postacujici pro zatazeni latky nebo smési do kategorie 2;
mutagenni latky nebo smési.

a) kategorie 1; mutagenni kategorie 1 je latka nebo smés, pro niz existuji
dostatecné dlikazy pro souvislost mezi expozici Cloveéka latce nebo smeési a
poskozenim dédi¢nych vlastnosti;

b) kategorie 2; mutagenni kategorie 2 je latka nebo smes, pro niz existuji
dostatec¢né ditkkazy pro poskozeni dédi¢nych vlastnosti na zaklad¢ dlouhodobych
studii na zviratech;

c) kategorie 3; mutagenni kategorie 3 je latka nebo smés, pro niz existujici
nckteré dikazy pro poskozeni dédi¢nych vlastnosti na zakladé studii na
zvitatech, avSak tyto diikazy nejsou postacujici pro zatazeni latky nebo smési do

kategorie 2;
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14)

15)

latky nebo smési toxické pro reprodukci:

a) kategorie 1; toxicka pro reprodukci kategorie 1 je latka nebo smés, pro niz
existujici dostatecné diikazy pro souvislost mezi expozici clovéka latce nebo
smesi a poskozenim fertility nebo vznikem vyvojové toxicity;

b) kategorie 2; toxicka pro reprodukci kategorie 2 je latky nebo smés, pro niz
existuji dostate¢né diikazy pro poSkozeni fertility nebo vznik vyvojové toxicity
na zaklad¢é dlouhodobych studii na zviratech;

c) kategorie 3; toxicka pro reprodukci kategorie 3 je latka nebo smés, pro niz
existuji nékteré¢ dukazy pro poSkozeni fertility nebo vznik vyvojové toxicity na
zaklad¢ studii na zvifatech, avSak tyto dikazy nejsou postacujici pro zarazeni
latky nebo smési do kategorie 2;

latky nebo smési nebezpecné pro Zivotni prostredi, nebezpecnou pro Zzivotni
prostiedi je latka nebo smées, ktera pii vstupu do zivotniho prostiedi predstavuje
nebo muze predstavovat okamzité nebo pozdéjsi nebezpeci pro jednu nebo vice

slozek Zivotniho prostiedi (Zakon ¢. 350/2011 Sb., § 5).
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3.5.3 Amoniak
Sumarni vzorec: NHs
Cislo CAS: 7664-41-7

Bezpecnostni znacky:

B ooob

Registracni ¢islo CAS

»CAS registrani cCislo je kodové C¢islo pro identifikaci latky a chemické
slouceniny podle Chemical Abstracts Service, kde je evidovano na 18 miliond
chemickych latek. Pouziva se k identifikaci latky a soucasné jako vyhledavaci prvek.
Jeho struktura sama o0 sob& nevypovida o vlastnostech latky* (Skiehot et al., 2009, p.
17).

Fyzikalni a chemické vlastnosti

Bezbarvy plyn pronikavého c¢pavého zéapachu, lehéi nez vzduch, snadno
zkapalnitelny. Ve vodé je snadno rozpustny, dobfe se rozpousti 1 ve vétSiné
béZznych organickych rozpoustédel, naptiklad v etanolu, acetonu, benzenu. Pary
amoniaku ve vzduchu mohou vytvafet vybuSnou smés. Pifi odpatfovani
z kapalného stavu tvofi chladné mlhy, které jsou t€Z8i nez vzduch. Mr =17, b. t. =
-77,8 °C, b. v. =-33,4 °C, hustota = 0,6, p = 861 000 (20 °C) Pa (Safr et al., 2014,
p. 28).

Véty nebezpecnosti a o bezpe¢ném zachdzeni

K ozna¢ovani chemickych latek a ptipravkd jsou pouzivany standardni véty,
oznacujici nebezpecnost dané latky a pokyny pro bezpecné zachazeni. Miizeme se
setkat s dvojim typem znaceni. Starym typem K oznacovani byly R a S véty (,,Risk* a
»Safety”), urcuji rizikovost u dané latky a bezpecnostni zachdzeni s danou latkou.
Novym typem znaceni jsou H a P véty (,,Hazard“ a ,,Precautionary®). Tyto véty vznikly
na zaklad¢é nafizeni evropského parlamentu a rady ze dne 16. prosince 2008, ¢.
1272/2008 o klasifikaci, oznacovdni a baleni latek a smési (Horak, 2013).
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R 34 Zpusobuje poleptani H 314

R 23 Toxicky pii vdechovani H 331

R 20 Zdravy skodlivy pti vdechovani H 332

R 42 Podrazdéni dychacich cest H 335

R 50 Toxicky pro vodni organismy H 400

S6l Zabraiite uvolnéni do zivotniho prostiedi P 273

S 36/37/39 Pouzivejte ochranné rukavice/ odév/ bryle/ | P 280

oblicejovy stit

S 62 Vyplachnéte tsta. Nevyvolavejte zvraceni. P 301/330/331
S 26 Pii zasazeni o¢i dukladné vyplachnéte vodou. | P 305/351/338
S7/9 Uchovejte obal tésné¢ uzavieny. Na dobie | P 403/233

vétraném miste.

Tabulka 1. Srovnani vét R,S a H,P

Vliv na organismus ¢loveéka

Amoniak je dobfe rozpustny ve vod¢, kde vznik4d hydroxid amonny. Ten drazdi
horni cesty dychaci, vyvolava paleni a bolest poleptanych sliznic. V piipadé inhalace
vetsi koncentrace amoniaku se projevuji silné€ bolesti v o€ich, duseni, zachvatovy kaSel,
zavraté, zvraceni, objevuji se zavazné poruchy dychani a krevniho ob¢hu, které vedou
az k toxickému edému plic ¢i smrti. Pfi piisobeni na pokozku zplsobuje poleptani,

kapalny amoniak zptisobuje omrzliny (Safr et al., 2014).

Prvni pomoc
V ramci prvni pomoci je nutné co nejrychleji pfenést postizeného na Cerstvy
vzduch, ulozit do stabilizované polohy a uvolnit tésné soucasti odévu. Pii zéstave
dechu okamzité zavést umeélé dychani. Sejmout potiisnéné soucasti odévu,
postizena mista na téle okamzité oplachnout vodou a pokryt sterilnim obvazem.
Omrzl4 mista na tele netfit. Pfi zasazeni oCi je nutné co nejrychleji vyplachovat
bez pteruseni po dobu asi 30 minut velkym mnozstvim ¢isté vody pfi nasilném
otevieni vicek. Je vzdy dulezité co nejrychleji ptivolat I¢katskou pomoc a

transportovat postizeného ve stabilizované poloze (Safr et al., 2014, p. 28).
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4 SOFTWAROVE MODELOVACI NASTROJE

Programt na analyzu rizik najdeme uz na ¢eském 1 zahranicnim trhu celou fadu.
Programy se mohou od sebe liSit, proto musime dbat na spravny vybér programu, ktery
se shoduje s charakteristikou dané situace. M&jme na paméti, ze softwarovy nastroj nam
pouze pomize ke zpracovani dat, ale kone¢né vyhodnoceni je uz na nas (Frolich &

Melicharova, 2014).

V dnesni dobé je jiz vétSina modeli dostupna v softwarové podobé. Vsechny
softwarové aplikace jsou postaveny na zakladnich typech modeld uniku a
rozptylovych modeld, resp. jejich fyzikdlnich rovnicich. Vyuziti vypocetni
techniky miize uplatnéni daného modelu v praxi vyznamné rozsifit, a to na
zaklad¢é empirickych zkuSenosti pfenesenych do prislusnych algoritmi. Stejné tak
ale nemusi byt stejny zplisob zpracovani algoritmi a jejich provazanost spravna
nebo uzivatelské rozhrani ptehledné. V takovych ptipadech mize dojit
K paradoxni situaci, kdy jednotlivé SW nastroje generuji za stejnych podminek

odlisné vystupy (Skiehot et al., 2009, p. 147).

Z téch ceskych SW nastroji jsou to napt. TerEx, od spolecnosti T-SOFT a.s.,
nebo ROZEX Alarm od spole¢nosti tlp-emergency. Ze zahrani¢nich SW nastroji zde
uvedu program ALOHA, ktery je volné ke stazeni z internetovych stranek
www.epa.gov. Vzhledem k tomu, ze je tzv. ,free* software nelze od ného ocekavat
velkou validitu, na rozdil od ostatnich licencovanych programd.

Specializované a z pohledu realného vyhodnoceni velmi uc¢inné vyhodnocovaci
SW nastroje vyuziva ke své Cinnosti napt. armada USA. Pofizeni je ovSem velmi
nakladnou zaleZitosti a primdrn€ nejsou urceny k SirSimu vyuZivani (Gstni sdéleni

Melichafiik, 30. 3. 2016).
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4.1 TerEx

SW nastroj TerEx (teroristicky expert), byl vyvinut firmou T-SOFT a.s. Praha.
Tato spolecnost se zamétuje piredevsSim na specidlni informacni systémy, integraci a
bezpe¢nost. Zakazniky spolecnosti jsou predevSim vefejnd sprava, banky, velké
podniky a mezinarodni instituce. Hlavni specializaci firmy T-SOFT a.s. jsou:
e projekty a realizace IS;
e Systémova integrace;,
e Systémy pro krizové fizeni.
SW  nastroj TerEx okamzit¢ vyhodnocuje dopady uniki nebezpecnych
chemickych a otravnych latek nebo nastrazného vybusného systému. Nabizi obsahlou
databazi chemickych latek, simulaci krizovych situaci, ktera jsou vhodna pro planovani,

vyuku a cvi¢eni (T-SOFT a.s., 2014).

SW nastroj TerEx tvoii nasledujici moduly:
Nebezpecné chemické latky:
e model typu TOXI — dosah a tvar oblaku dle koncentrace chemické latky;
e model typu UVCE - putsobnost vzdusné razové vlny, vyvolavajici
detonace latky se vzduchem;
e model PLUME — déletrvajici Gnik plynu do oblaku, unik vrouci kapaliny
S rychlym odparem do oblaku, pomaly odpar kapaliny z louZe do oblaku;
e model PUFF — jednorazovy tnik plynu do oblaku, Gnik vrouci kapaliny
s rychlym odparem do oblaku;
e model typu FLASH FIRE — velikost prostoru ohrozeni osob plamennou
zonou
Vybusné systémy:
e model typu EXPLOSIVE — mozné dopady detonace vybusnych systémd,
zaloZenych na kondenzované fazi, pouZité s cilem ohrozeni okoli detonace

(T-SOFT a.s., 2014).
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Otravné latky:

e SPREAD — modul, ktery vyhodnocuje havarijni a toxicky dosah aerosold,
které jsou uvedeny do vznosu (rozpraSeny) vybuchem a mohou byt
nosi¢em CBRN latek;

e SPREAD Explosive — modul, ktery porovnava havarijni dosah

nastrazného vybusného systému a vyhodnoceni modelu SPREAD;

e model POISON - sifeni oblaku vzniklého rozptylenim otravné latky na
ur¢ité uzemi (T-SOFT a.s., 2014).
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Obrazek 1. a 2. Ukazka prostifedi SW nastroje TerEx. Zdroj: www.tsoft.cz
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4.2 ROZEX Alarm

SW nastroj ROZEX Alarm je aplikace, ktera umoziuje efektivné modelovat
uniky nebezpecnych chemickych latek, vytvaret progndzy havarijnich projeva rychle
generovat potfebné informace pro zasahujici slozky 1ZS.

ROZEX Alarm se vyuziva k pfipravé modelovych feSeni moznych unikl
nebezpecnych latek a jejich havarijnich projevii 1 pfimo jako podpora zasahujicich
jednotek. Aplikace vyuziva databazi latek (cca 8000) obsahujici fyzikalné-chemické
vlastnosti, pozarn¢ a bezpecnostné¢ — technické charakteristiky, tdaje o toxicite, postupy
pfi haseni a zdravotni oSetfeni.

ROZEX Alarm slouzi jako néstroj prognozy po uniku nebezpecné latky. Vyuziva

se pii pripraveé reakce na vzniklou mimotadnou udalost i pii rozhodovacich procesech

velitele zasahu odpovidajiciho za feSeni mimofadné udalosti (TLP spol. s.r.0., 2014).

- O [ [ K -

Obrazek 3. a 4. Ukazka prostiedi SW nastroje ROZEX Alarm. Zdroj: www.tlp-

emergency.com
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4.3 Zahrani¢ni softwarové programy

Mezi zahrani¢ni programy vyvinuté americkou firmou U. S. EPA, patfi napiiklad,
ISC3, AERMOD, ALOHA, CALPUFF. Britsky program ADMS, holandsky SAVE II,
nebo dansky OML (Skiehot et al., 2009).

ALOHA (Area Locations of Hazardous Atmospheres)

Program ALOHA se pouziva pro vyhodnoceni uniku nebezpecnych chemickych
vypari. ALOHA umoznuje uzivateli odhadnout smér chemického mraku na zakladé¢
toxikologickych a fyzikdlnich charakteristik z uvolnéné chemické latky, atmosférické
podminky a konkrétni okolnosti Uniku. Lze odhadnout zonu ohrozeni spojenou
s n¢kolika typy nebezpecnych chemickych Unikl, véetné toxickych oblakii plynt,
pozara a vybuchu (US EPA, 2016).

Pouziti modelu rozptylu v programu ALOHA je ureno pro odhad velikosti a

tvaru oblasti o pfislusné koncentraci uniklé chemické latky v okruhu do 10 km od

zdroje Uniku. Doba Uniku je omezena maximalné na 1 hodinu. Klicové hodnoty
pro nebezpeci plynouci z uniku latky jsou jeji toxicita, hotlavost, tepelné zateni
nebo pretlak ve skladovacim zasobniku. ALOHA neni uréena pro modelovani
unikt radioaktivnich latek, koutfovych stop nebo dlouhotrvajicich ptizemnich

emisi (Skiehot et. al., 2009, p. 151).
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Obrazek 5. Ukazka prostiedi SW nastroje ALOHA. Zdroj: www.epa.gov
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5 METEOROLOGICKE PODMINKY NA SIRENiI OBLAKU

Dojde-li ktniku toxické latka pii chemické havarii, hraje v danou dobu
vyznamnou roli meteorologicka situace. V ptfipad¢ piiznivych meteorologickych
podminek, se mize i pii malém Uniku toxické latky zamotit velkd ¢ast izemi a napachat
zna¢né mnozstvi Skod.

Jak uvadi Safr et al. (2014). ..k rozptyleni toxické latky do prostiedi mize dojit
v zasad¢ dvéma zdkladnimi zplisoby — mechanicky nebo termicky®, dale uvadi, ze
,mechanickd metoda ptichazi v ivahu pfii rozptyleni pevné, kapalné nebo plynné latky
pomoci trysky nebo pod tlakem, pii prostém uvolnéni (vysypani) latky z kontejneru,
ptfipadné pfi rozptyleni latky vybuchem* dale pak termick4 metoda ,,je podstatou funkce
dymovnic, kdy se latka odpafi teplem vzniklym hotenim pyrotechnické smési a jeji pary
kondenzuji v okoli chladné atmosféfe za vzniku jemného aerosol (p. 60).

Dale je pak schopnost Sifeni toxické latky dana zejména jejimi chemickymi a

fyzikalnimi vlastnostmi a vlivem plisobeni okolniho prostiedi.

Rychlost a smér vétru

Pfi¢inou vzdusného proudéni je rotace zemé a slune¢ni energie. Beéhem dne se
vlivem sluneéniho zafeni ohtiva vzduch nad zemskym povrchem, kde dochazi k jeho
roztahovani. Teplota vzduchu nad ocednem je chladnéj$i a tim dochazi k rozdilnym
tlakiim vzduchu, a jeho proudéni. Od moie tak vane vitr nad pevninu a opacné pak
Vv noci, kdy se nad zemskym povrchem ochlazuje vzduch rychleji neZ nad vodou a
dochazi tak k opa¢nym tlakim vzduchu.

»Piizemni proudéni, tj. smér a rychlost proudéni vétru je nezbytnou
meteorologickou charakteristikou pro hodnoceni vlivu pocasi na efektivnost Sifeni
toxickych latek. V disledku vzestupnych nebo sestupnych pohybli vzduchu méni oblak
kontaminantu svou polohu ve vertikalnim sméru* (Florus, 2007, p. 25).

,Nejvyhodngjsi podminky pro §ifeni toxické latky nastavaji pii rychlosti 3 m.s™,

s rostouci rychlosti vétru u¢innost zasazeni klesa“ (Safr et al., 2014, p. 60).

Vertikalni stalost atmosféry
V atmosféte rozeznavame tfi druhy teplotniho zvrstveni — inverze, izotermie a
konvekce. Tyto tii faktory nejvice rozhoduji o rozsiteni toxické latky do ovzdusi.

v

NejptiznivejsSim teplotnim zvrstvenim je inverze, pii které se muize oblak toxickych
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latek dostat az do vzdalenosti 60 km. Pfi izotermii bude oblak Sifeni mens$i asi o

polovinu a pii konvekci je hloubka $iteni jesté mensi (Florus, 2007).

Terénni prekazky
Na Sifeni sméru vétru mé zasadni vliv i rozmisténi terénnich piekazek. Prekazky
mohou byt prirodni (pohoii, kopce, feky, udoli, vodni plochy, lesy atd.) nebo umélé
(mésta, domy, mosty, tunely a dalsi stavby). VSechny tyto polozky maji vliv na smér a
rychlost vétru, ktery do nich narazi nebo diky nim meéni sviij smér.
Pro ucely této prace jsou predevsim dilezité méstské Casti, ve kterych se bude
odehravat havarie nebezpecné latky.
Vliv sidlist’ na pohyby vzduchu je velmi komplikovany. Ulice orientované shodné
S ptevladajicim smérem vétru nekladou vétru zadné prekazky, zatimco za téze
situace je v pricné orientovanych ulicich vitr slaby, vyskytuje se i bezvétii.
V mistech vyusténi pfi¢nych komunikaci do ulic s pohybujicim se vzduchem
existuje silna turbulence. Silna turbulence je i ve vySce stfech domt. Ulice Sikmé
vzhledem ke sméru proudéni mohou zpisobit odklon pohybu vzduchu od
prevladajiciho sméru. Rozsdhld prostranstvi (namésti) maji vétrné pomery
podobné tém, které existuji ve volné krajin€. Ve dne sméfuje mistni cirkulace do

mésta a je ovlivnéna vSeobecnym pohybem ovzdusi (Florus, 2007, p. 28).

Teplota prostiedi
Teplota vzduchu a teplota pidy ovliviuji fyzikalni stav toxické latky a dobu jejiho
ucinku. Vyssi teplota pozitivné ovliviiuje tenzi par a koncentraci latky v ovzdusi,
ale sniZuje jeji stalost (stupenn kontaminace) v terénu. Vyssi teplota také usnadnuje
schopnost toxické latky pronikat do organismu a zaroven zvySuje naroky na

pouzivani prosttedki ochrany (Safr et al., 2014, p. 60).

Vlhkost vzduchu a vodni srazky
Vlhkost vzduchu a zejména vodni sraZky mohou zejména v dasledku hydrolyzy
ovlivnit stabilitu toxickych latek terénu. DéSt odplavuje kapalné a tuhé latky,
které¢ tak mohou kontaminovat vodni zdroje. Snéhova pokryvka snizuje rychlost
vypafovani toxickych latek a miize zvysit jejich stalost v terénu (Safr et al., 2014,

p. 61).
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6 VYSLEDKY

6.1 Objekty ohroZeni izemniho odboru Olomouc

Na uzemi Olomouckého kraje se nachédzi velké mnozstvi firem a zafizeni, ktera
uchovévaji nebo pouzivaji ke svym ucelim rizné druhy nebezpeénych skodlivin.
Nejcastéji se mizeme v téchto zafizenich setkat s amoniakem, chlorem ¢i LPG. Je
dalezité, aby pfislusné organy a instituce byly sezndmeny s uchovavanim téchto
nebezpecnych skodlivin, aby se mohlo 1épe predchézet ¢i nasledné provadét zachranné a

likvidaéni prace pii uniku téchto nebezpecnych Skodlivin.

OBJEKTY OHROZENI  +
U0 OLOMOUC, 25.6.2012 |

Obrdzek 6. Mista vyskytu nebezpe¢nych latek izemniho odboru Olomouc. Zdroj:

www.hzscr.cz
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Nazev, adresa

Nebezpecna latka

Primaplyn spol.s.r.o.

Pavelkova 18A, Olomouc

LPG

Plavecky bazén Olomouc chlor
Legionarska 11, Olomouc

AQUAPARK Olomouc, a.s. chlor
Kafkova 19, Olomouc

NESTLE Cesko s.r.o. ¢pavek
Tovarni 11/13, Olomouc

Olmaass. ¢pavek
Pavelkova 18, Olomouc

Zimni stadion Olomouc ¢pavek
Hynaisova 9a, Olomouc

Upravna vody Piikazy chlor
Prikazy

Upravna vody Nenakonice chlor
Nenakonice 397

Upravna vody Cernovir chlor
Olomouc - Cernovir

Plnirna PB Drahanovice LPG

Drahanovice 99

Tabulka 2. Objekty a nebezpecné latky v Olomouci. Zdroj:

www.ochranaobyvatel.olomouc.eu
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6.2 Zimni stadion v Olomouci

3D: Melown Maps™, Data: © TopGis, SFo!

Obrazek 7. Celkovy pohled na zimni stadion. Zdroj: www.mapy.cz

Udaje o stadionu
Adresa stadionu: Hynaisova 9a, 772 00, Olomouc
Kapacita haly: Celkem 5.500 mist, z toho 3.800 k sezeni a 1.700 na stani
Datum otevieni: 25. ledna 1948
Vlastnik haly: Statutarni mésto Olomouc
Objekty v blizkosti stadionu:
e magistrat mésta Olomouce;
e plavecky bazén s venkovnim koupalistém;
e divadlo tramtarie;
e Dbudovy skoly UP;
e krajsky soud;

e fotbalovy stadion Sigma a dalsi.
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Obrdazek 8. Mapa objekt v okoli zimniho stadionu. Zdroj: www.mapy.cz (upraveno

V programu Malovani)

Tyto objekty nachéazejici se v bezprostiedni blizkosti jsou nejvice ohroZeny.
Denné projde ¢i projede kolem stadionu velké mnozstvi lidi nebo automobilti. Mira
ohrozeni samoziejmé zalezi na mnozstvi uniklé latky, klimatickych podminkéch a dobé

¢asu uniku (den/noc, hodina).

Popis zimniho stadionu

Umisténi: Zimni stadion se nachazi v centru Olomouce, v pomémé husté
zastavéné cCasti mésta s mnoZstvim obytnych doml a rekreacnich zafizeni. Zimni
stadion byl zastfeSen v roce 1967, v roce 1980 probéhla rekonstrukce tribuny a
oplasténi. Ledova plocha byla rekonstruovana v roce 2006, v roce 2009, 2010 a 2011
drobné rekonstrukce havarijniho zdzemi stadionu. Generalni rekonstrukce je v planu.
Stadion tvofi zeleznad konstrukce S plechovym oplechovanim, mé &tyfi vestibuly pro

vstup, které jsou umistény na kratkych stranach v rozich objektu.
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6.3 Simulace havarie na zimnim stadionu v Olomouci v SW programu TerEx

Simulace uniku amoniaku ze zimniho stadionu v Olomouci. Provedeno na
softwarovém programu TerEx (Teroristicky expert) od spole¢nosti T-soft a.s. Praha, na

Fakulte télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci.

Situace
e Den: 6.4.2016
e Cas: 1400 hodin
e Venkovni teplota: 20°C
e Povétrnostni podminky: zapadni vitr 1 m/s
e Druh chemikalie: Amoniak
e Teplota chemikalie: -10°C

e Mnozstvi uniklé chemikalie: 1000 kg z expanzni nadoby

Popis udalosti

Na expanzni nddobé s amoniakem dosSlo k mechanickému poSkozeni, pfi kterém
uniklo 1000 kg amoniaku do okoli. Expanzni nadoba je umisténa ve strojovné mimo
zimni stadion, takze nedoslo k zamofteni stadionu zevnitf ale k uniku toxického oblaku
do blizkého okoli. V dobé havarie byla venkovni teplota 20°C a tak chladici zatizeni
pracovalo na plny vykon, coz mohlo byt pfi¢inou poSkozeni expanzni nadoby.

Na oblak toxické latky v danou chvili pasobil zapadni vitr o rychlosti 1 m/s.
V dréaze $ifeni oblaku se v tésné blizkosti nachdzi Slovansky dim, divadlo Tramtarie,
supermarket BILLA, plavecky bazén s venkovnim koupaliStém, dale pak krajsky soud,

fotbalovy stadion Sigma a dal$i budovy v husté zastavéné méstské Casti.
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Vysledky
a) Vzdalenost ohrozeni osob toxickou latkou

Na obrazku 9 vidime, do jaké vzdalenosti vznikd moznost rozptylu toxické latky.
Do vzdélenosti 64 metra (vyse¢ R) vznikd ohrozeni osob, ptfimim proslehnutim oblaku.
Do vzdalenosti 285 metru (vyse¢ RC) vznika ohroZeni osob uvnitf budov okennim
sklem. Ohrozeni osob toxickou latkou vznikd do vzdalenosti 378 metri (vyse¢ B).
Prizkum toxické koncentrace je doporucen do vzdalenosti 663 metrii od mista uniku

(vyse¢ BC).
K vyobrazeni situace byl pouzZit model PUFF — jednordazovy unik plynu do

oblaku, z modulu Nebezpecné chemické latky SW nastroje TerEx.
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Obrazek 9. Jednorazovy unik plynu do oblaku. Model PUFF
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b) Ohrozeni osob ptimim proslehnutim oblaku

Do vzdalenosti 64 m mtze dojit k pfimému ohrozeni osob proslehnutim toxického

oblaku, jak je uvedeno v grafu 1.
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Graf 1. Oblast mozného vybuchu
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¢) Ohrozeni osob mimo budovy, poranéni sklem, poskozeni budov

Graf 2 ukazuje pretlak razové viny, ktery je zndzornén modrou kiivkou. Protnutim
barevnych piimek dochdzi k riznym druhtim ohrozeni. Hnéda piimka znazornuje
poskozeni budov, k tomu by doslo do vzdalenosti 129 metrti od vybuchu. Zelena piimka
znazoriiuje ohrozeni osob, ke kterému by doslo do vzdalenosti 160 metri. Cervena
piimka znazornuje ohrozeni stiepy. K tomu by doslo do vzdalenosti 285 metrii od

zimniho stadionu.
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Graf 2. Ohrozeni vybuchem
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d) Nezbytna evakuace osob

Graf 3 znéazornuje do jaké vzdalenosti, je nezbytna evakuace osob. Modra kiivka

udava davku v kg/ m?®. Cervena piimka zobrazuje koncentraci ohrozujici zivot a zdravy

(D_IDHL). V bodu protnuti modré s ¢ervenou je nutna evakuace osob. Tato vzdalenost

je déna na 378 metri od mista uniku toxické latky.
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Graf 3. Nezbytna evakuace
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e) Casova zavislost

V grafu 4 je ¢ervenou barvou znazornéna celkova davka ve vzdalenosti nezbytné

evakuace. Modrou barvou je znazornéna koncentrace.

j zavislost koncentrace toxické latky a celkové davky ve vzdalenosti nezbytné eva

0,00008
0,00007
) 0,00006 £
5 E
g 000005 &
9 4
8 000004 3
£ 3
§ 000003 g
>
S 000002 2
0,00001
i, 0,00000
O M O ONUW O " NOMOONOT"TSNOMOOAN
T OO NO W ™" ITONMNMOULNOOTTTNMO ONOWLLW
\-NNmmvmmwhhwwm‘Q_g;ggggs‘u_v‘w_)‘tg
Cass]

Graf 4. Casové zavislosti
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Souhrn

Provedeni simulace havarie tiniku amoniaku ze zimniho stadionu v Olomouci
na SW nastroji TerEx v modulu PUFF ndm ukazalo do jakych vzdalenosti a jakym
zpusobem jsou ohrozeny zdravi a zivoty lidi a majetku.

V ptipad¢, ze dojde k havarii s inikem tohoto mnozstvi toxické latky, je zapotiebi
evakuovat zna¢né mnozstvi osob z pfilehlého okoli zimniho stadionu, coz mize
predstavovat jisté komplikace. Jak jiz bylo feceno, V okoli se nachazi velké mnozstvi
vetejnych i soukromych budov a frekventované dopravni komunikace. Evakuace osob a
zablokovani komunikaci by mohlo byt znaéné komplikované. Slozky policie CR a HZS
CR jsou na podobné situace piipraveni a vycvideni ale piipadnou paniku u civilniho
obyvatelstva z ohroZeni toxickou latkou ¢i aroganci a neuposlechnuti natizeni statnich

sloZek nelze vyloucit a nutno s tim pocitat.

38



7 ZAVER

V této praci jsem se zabyval vyuzitim SW nastroji pro analyzu a hodnoceni rizik
nebezpecnych toxickych latek. Pro simulaci havarie Uniku amoniaku ze zimniho
stadionu v Olomouci jsem vyuzil SW nastroj TerEx spolecnosti T-SOFT a.s. Praha.
Dale jsem uvedl i dal§i SW nastroje, které se vyuzivaji jak v CR, tak v zahrani¢i.

Popsal jsem obecné fyzikdlni a chemické vlastnosti nebezpecnych latek,
konkrétné pak amoniak a jeho nebezpeci pro ¢lovéka. Amoniak se pouziva jako chladici
médium v mnoha vyrobnich zafizenich a pravé i zimnich stadionech. Amoniak je
toxicka latka vysoce nebezpecna pro zdravi a zivot ¢lovéka a proto jsem se rozhodl
zjistit, jaké nasledky by pfinesla havarie stnikem této nebezpetné latky. Po
kontaktovani zimniho stadionu jsem se dozvédél, Ze se na stadionu skladuje 3,5 tuny
amoniaku. Pro ucely moji prace jsem pouzil vyron 1000 kg této latky. Vysledky
ukdazaly, Ze rozsah této havarie by postihl okoli zimniho stadionu do né€kolika set metrt
a ohrozil by na Zivoté a zdravi mnoho osob nachézejicich se v blizkosti stadionu a
zpusobil finanéni ztraty na majetku.

Vyuzivani téchto modernich SW nastroji pro lepSi hodnoceni moZznych rizik
havarii nebezpecnych toxickych latek je velkym pfinosem pro zpracovatelské firmy a
vyrobni podniky, slozky IZS nebo Armadu CR. Musime brat v potaz to, Ze vysledky
nemohou byt samoziejmé vzdy stoprocentni ale 1 pfesto dostaneme kvalitni informace,
které¢ nam mohou pomoci piedchédzet i se vypotadat s danou havarii. VE&tim, ze tyto
SW naéstroje se budou stéle ¢asteji vyuzivat a se zkvalitiovanim této techniky budou mit

své dilezité misto pro ochranu a prevenci zavaznych havarii.
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