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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problematikou dopravnich nehod s tinikem nebezpecné latky. V teo-
retické Casti jsou vysvétleny zakladni pojmy vztahujici se k tématu pro lepsi orientaci v
odborném textu. Dale je zde obsazena soucasna platnd legislativa, kterd upravuje pfepravu
nebezpecnych latek, struénd charakteristika vozidel vcetné jejich oznaceni
a popisu rizik, které pii prepravé nebezpecnych latek hrozi. Praktickd cast se vénuje
nasimulovani dopravni nehody s unikem nebezpecné latky.Tato simulace je provedena
na konkrétnim mist¢ a je graficky znazornéna pomoci softwarovych nastroji TerEx

a ALOHA.

Kli¢ova slova: dopravni nehoda, Dohoda ADR, nebezpec¢na latka

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with the subject of traffic leakage accident of dangerous sub-
stance. The theoretical part of the thesis is focused on key concepts related to this topic for
better orientation in the text. In addition to that, it is focused on the current legislation,
which adjusts the transport of dangerous substance, short characteristics of vehicles includ-
ing their designation and description of risks that could happen during the transport of
dangerous substance. The practical part of the thesis is focused on the simulation of traffic
leakage accident of dangerous substance. This simulation is executed in a particular place

and it is graphically represented by software programs TEREX and ALOHA.

Keywords: Traffic accident, The ADR agreement, dangerous substance
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UvVoD

V dnesni zrychlené dobé, kdy je oblast dopravy at’ uz osobni nebo kamionova nezbytnou
aktivitou jedinct nebo celého statu, je zaroven za posledni dobu jednou z nejrychleji ros-
touci oblasti. Podil na tomto ristu ma i pfeprava nebezpecnych latek. Hlavni diivod mtze-
me urcit, Zze zvetSujici se rozvoj primyslu v tom hraje taky obrovskou roli a za nasledek

to ma zvysujici se poptavku a vyuzivani riznych druhti nebezpecnych latek.

V Ceské republice se pro piepravu nebezpeénych latek nejéastdji pouzivéa preprava po po-
zemnich komunikacich, tudiz silni¢ni doprava. Nejvice zastoupené latky v piepravé nebez-
pecnych latek jsou pohonné hmoty. Diive se velké mnozstvi pravé téchto latek prevazelo
po zeleznici. V dnesSni dob¢ uz neni zelezni¢ni doprava vyuzivana tak casto jako dfive,
muze za to ur¢it¢ mnoho dopravnich spolecnosti, které to pfevezou za daleko nizsi cenu
nez po zeleznici. DalSim problémem muize byt, Ze ne vSude vede Zeleznice, ale pfesto
si to ve vétSing€ pripadli musi pfeCerpat a rozvést cisternami po silnici z toho diivodu je lep-
§1 si to nechat dovést rovnou po pozemnich komunikacich. S rostouci prepravou v silnic-
nim provozu jsou spojena velka rizika navzdory v§em bezpecnostnim piedpisiim a opatie-

nim, kterym je tento druh pfepravy nebezpecnych latek podtizen.

Je dulezité, aby se nebezpecna latka bezpecné prepravila ke svému koncovému spotiebite-
li. Pokud dojde pii pfepravé nebezpecnych latek k dopravni nehod¢ a tiniku do okoli, vzni-
ka vlivem pusobeni téchto uniklych latek k moznému ohrozeni fidice i Gcastniki dopravni
nehody nebo dokonce obyvatel v blizkém okoli. Vlivem této udéalosti mize dojit k ohroze-

ni zdravi osob, zvifat, poSkozeni na majetku a zivotniho prostiedi.

Dalsi problém je nedodrzeni bezpecnostnich piedpist a dalSich opatfeni. Urcité¢ zde muze-
me zarfadit i selhani lidského faktoru a ostatni neptfedvidatelné okolnosti. O to vic je potie-
ba dbat na osoby, které se setkavaji nebo ptepravuji nebezpecné latky. VSechny osoby
by mély byt seznameny jaka rizika jim hrozi, jak s nimi nakladat a jak se zachovat pfi pfi-

padné havarii spojenou s unikem nebezpecné latky.

Kdyz ovSem havarie nastane, tak nezastupitelnou ulohu hraji slozky IZS, které¢ zasahuji
na misté havérie, kde provadi zachranné, likvidacni a obnovovaci prace. V tomto piipadé
je dulezité, aby zasahujici slozky IZS byly pro tuto ¢innost fadné vySkoleny, vycviceny,
ale hlavné vybaveny ochrannymi prostfedky proti u¢inkiim nebezpecnych latek a méli vy-

baveni na likvidaci havarie.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA POJMU

Zde jsou uvedeny zakladni pojmy, které se vztahuji k oznaceni a ptepravé nebezpecnych

latek a véci.

1.1 Nebezpecné véci a jejich oznacovani

Nebezpecné véci jsou latky a predméty, které diky svym vlastnostem mohou pfi pieprave
ohrozovat zdravi a bezpecnost osob, majetku, zvifat a také zivotniho prostedi. Dale mi-

zeme predpokladat, ze tyto nebezpecné latky maji i vice nez jednu z uvedenych vlastnosti:

e Vybusnost.

e Hoflavost.

e Toxicitu.

e Ziravost.

e Skodlivé zdravi.
e Karcinogenita.

e Radioaktivitu.

e Nebezpeci pro zivotni prostiedi. [1]

Dohoda ADR pouziva pojem nebezpecné véci. OvSem nebezpecné véci jsou latky a pied-
méty, jejichz preprava dle ADR neni moznd, nebo je povolena pouze za podminek stano-
venych v ADR. S ohledem na jejich nebezpecné vlastnosti rozdéluje dohoda o ADR ne-
bezpecné latky do 9 tfid. Kazdou latku lze na zaklad¢ fyzikdlné-chemickych vlastnosti
zaradit do urcité ttidy.

Néekteré z tiid se dale dé€li na podtiidy. Ke kazdé tfidé nebo podtiidé je ptidélen symbol
nebo znacka. Znacka nebo symbol je ve tvaru Ctverce o rozméru 100 x 100mm, ktery

je postaven na vrchol, viz ptiloha P 1. [2]

Obrazek 1: Bezpecnostni znacky dle ADR (Vybusné latky) [2]
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Ttida 1 Vybusné latky a ptredmeéty

Ttida 2 Plyny

Ttida 3 Hoftlavé kapaliny

Ttida 4.1 Hoftlavé tuhé latky, samovolné se rozkladajici latky a znecitlivélé vybusniny

Ttida 4.2 Samozéapalné latky

Ttida 4.3 Latky, které ve styku s vodou vytvareji hotlavé plyny
Ttida 5.1 Latky podporujici hoteni

Ttida 5.2 Organické peroxidy

Ttida 6.1 Toxickeé latky

Ttida 6.2 Infekéni latky

Ttida 7 Radioaktivni latky

Ttida 8 Ziravé latky

Ttida 9 Jiné nebezpecné latky a predméty [2]
Grafické symboly

Dohoda ADR vyuziva mezindrodn¢ platné grafické symboly pro oznaceni nebezpeci. Kla-
sifikaci, oznacovani a baleni latek a smési upravuje také Natizeni CLP (Classification, La-
belling and Packaging of Substances and Mixtures).NARIZENI EVROPSKEHO PAR-
LAMENTU A RADY (ES) ¢. 1272/2008 ze dne 16. prosince 2008 o klasifikaci, oznaco-
vani a baleni latek a smési, o zméné a zruSeni smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zmé-
n¢ nafizeni (ES) ¢. 1907/2006. V ramci struktury Organizace spojenych narodl byla po
dobu dvanacti let peclivé vyvijena harmonizovana kritéria pro klasifikaci a oznacovani,
jejichz cilem je usnadnit celosvétovy obchod a soucasné zajistit ochranu lidského zdravi
a zivotniho prostiedi, a vysledkem téchto praci je Globaln¢ harmonizovany systém klasifi-
kace a oznaCovani chemickych latek (dale jen GHS). Hlavnim cilem nafizeni je sjednotit

kritéria pro klasifikaci a oznaCovani latek a smési.Viz ptiloha P 1I. [3]
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Identifikaé¢ni ¢islo nebezpecnosti

K oznaceni nebezpecné latky(dale v textu NL), ktera podléha prepravé dle ADR, se vyuzi-
va identifikacni Cislo nebezpecnosti. Pro rychlé zjisténi nebezpeci se pouzivaji symboly
pro oznaceni ptepravnich obalti a dopravnich prosttedki. V Evropé k nejvyuzivanéjSim
oznacenim patii tzv. Kemleriv kod. Kemler kod je dvoj nebo trojmistnd kombinace
¢isel — znakti. V nékterych ptipadech je doplnén o pismeno x. V piipadé havarie ¢i pozaru
nam to umoziuje rychlé ur¢eni nebezpecnosti latky.

Prvni ¢islice ndm vyjadiuje hlavni nebezpeci latky. Druhd, poptipadé¢ tieti Cislice vyjadiuje
vedlejsi nebo dodate¢né riziko. Nékdy ndm k oznaceni nebezpecnosti staci pouze jedna
Cislice, proto se k ni pfifadi nula. Pismeno x pted ¢isly upozoriiuje na to, Ze latka nesmi

piijit do styku s vodou. Mohlo by to vyvolat napt. chemickou reakei.
2 —uvoliovani plynt pod tlakem nebo chemickou reakeci

3 — vznétlivost par kapalin a plynt

4 — hotlavost tuhych latek

5 — oxidacni ucinky (podporuje hoteni)

6 — jedovatost (toxicita)

7 — radioaktivita

8 — Ziravost

9 — nebezpeci samovolné prudké reakce

X — latka nesmi piijit do styku s vodou

0 — pokud staci k vyjadieni nebezpeci jedna Cislice, tak za ni na druhém misté bude dodat-

kovou ¢islici nula
UN kéd

Jednotlivym latkam, kde pfeprava podléha prepravnim piedpisim ADR, je pfifazen Ctyi-
mistny ¢iselny kod, podle kterého mitizeme nebezpecnou latku identifikovat. UN-kod
je jednim z nejvice pouzivanych pro rychlou identifikaci latek. Autorem UN-kddu je Or-
ganizace spojenych narodd. Dale musi byt UN-kod uveden v pisemnych pokynech
pro fidice, v nadkladnim listu a je obsazen ve specidlni vystrazné tabuli oranzové barvy.

Vystrazna oranzova tabulka musi mit rozméry 400 x 300 mm. [4]
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Kemler-kéd (Identifikaéni Eislo nebezpefnosti )

UN-kod (identifikacni &islo)

Obrazek 2: Tabulka Kemler a UN kod [4]

1.2 Obalové skupiny

Za zabaleni nebezpecné latky, produktu podle dle dohody ADR zodpovida odesilatel.
Odesilatel je povinen zabezpecit bezpecnostniho poradce pro piepravu nebezpecnych pro-
duktl a zajistit Skoleni osob, které se podili na piepravé.K piepravé miize predat pouze
latky, které jsou povoleny. Na zabaleni smi pouzit jen schvalené a predepsané obaly. Dale
je povinen roztiidit, zabalit a fadn€ oznacit jednotlivé kusy nebezpecnych produktii napisy
a bezpecnostnimi znackami. Obaly musi byt konstrukei pevné, aby vydrzely ndmahu bé-
hem piepravy, nakladky, vykladky a pfi manipulaci. Musi byt vyrobeny a uzavieny,
aby pfii prepravé nedoslo k tniku. Pfi baleni jsou latky pfid€leny k obalovym skupinam

podle stupné¢ nebezpeci. [6]

Tabulka 1: Obaly, obalové skupiny nebezpecnych latek [7]

Obalova skupina Oznaceni skupiny Pouziti obalu
L. X Latky velmi nebezpecné
IL. Y Latky stfedn¢ nebezpecné
II1. Z Latky malo nebezpecné

1.3 Bezpecnostni poradce

Bezpecnosti poradce je fyzickéd osoba, ktera ziskala potiebné osvédceni o odborné zpiisobi-
losti bezpecnostniho poradce, stanovené v ptiloze IIl. smérnice 96/35/ES. Vydani osvéd-
¢eni zastupujicimi institucemi je podrobeno absolvovanim skoleni a uspéSnym vykonanim
zkousky, schvalené pfislusnym organem. Pocet bezpecnostnich poradct ve firmé je podle

organiza¢niho ¢lenéni a mnozstvi Cinnosti tykajicich se pfepravy nebezpecnych véci.
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Hlavnim tkolem je pomahat pfi mozném vznikajicim nebezpeci pii (baleni, manipulaci,
nakladce, vykladce), které by mohly ohrozit nebo poskodit zdravi osob, majetek a zivotni
prostiedi. Na pozadani ptisluSného organu, musi kazda organizace oznamit svoje bezpec-

nostni poradce. [7]
Bezpecnostni listy

Bezpecnostni list je soubor identifikacnich tidajii o vyrobci nebo dovozci, nebezpecné latce
nebo piipravkl a soubor udaji pottebnych pro ochranu zdravi osob nebo zivotniho pro-
sttedi. Bezpecnostni list je povinen zpracovat distributor jako prvni pifed uvedenim na trh,
pokud nebezpecna latka vykazuje nebezpeci pro osoby ¢i zivotni prostfedi. Dale jsou po-
vinni poskytnout vypracovany dokument Ministerstvu zdravotnictvi a na vyzadani ptislus-
nému spravnimu tfadu. Musi byt vypracovan v tisténé podobé, ale i v elektronické podobg.
Ovsem v elektronické podobé muze byt poskytnut jen po vzajemné dohod¢ obou stran.
Bezpecnostni list je zhotoven ze 16 ¢asti, které jsou rozdéleny do oddilii. V zavéru je uve-

den zpracovatel a spojeni. [2, 4]
Prepravni doklady

Kazdé¢ vozidlo ptepravujici nebezpecné latky, musi byt vybaveno pifepravnimi doklady.
Zakladnim dokumentem je pfepravni doklad (napf. nékladni list, dodaci list, list CMR
apod.). V nichz jsou uvedeny vSechny pfepravované nebezpecné latky, pisemné pokyny
vztahujici se na vSechny piepravované latky, prikazy vSech ¢lent osddky vozidla. Dale
osvédCeni o schvaleni vozidla, jestli je technicky zptsobilé na pfevoz NL a osvédceni
o Skoleni fidice. Piepravni doklady musi byt vyhotoveny v Gfednim jazyce odesilajici zemé
a také, jestlize timto jazykem neni anglictina, némcina ¢i francouzstina, v jednom z téchto
jazykl. Kod omezeni prijezdu tunelem, pokud se ptredpoklada, ze doprava bude spojena
s prijezdem tunelu, ktery ma omezeni pro pfepravu nebezpecnych véci (realizovano zaka-
zovou znackou B18). Kod omezeni pro tunely musi byt uveden v zadvorce. V pisemnych
pokynech musi byt uvedeny popisy ¢innosti v pfipadé vzniku nehody, tabulka s instrukce-
mi pro ¢leny osadky vozidla v piipadé tiniku nebezpecné latky spole¢né s popsanou vyba-

vou pro osobni a obecnou ochranu.[8 9]
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2 PREDPISY UPRAVUJICi PREPRAVU NEBEZPECNYCH VECI

Tato kapitola je vénovana piedpisim a zakonim, které upravuji mezinarodni, evropskou

nebo vnitrostatni piepravu nebezpecnych véci.

2.1 Mezinarodni predpisy, které upravuji prepravu nebezpecnych véci
Jedna se o ptedpisy, které upravuji prepravu nebezpecnych véci. Tyto predpisy jsou pravi-
delné upravovany a novelizovany. Vychazi z nich tyto druhy ptfepravy, mezi které patii:
Silni¢ni pfeprava nebezpe¢nych véci

ADR (European Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods
by Road) — Evropska dohoda o mezinarodni ptepravé nebezpecnych véci.

Zelezni¢ni pieprava nebezpeénych véci

RID (Reglement International concernant le transport des marchandies Dangereuses
par chemins de fer) — Rad pro mezinarodni Zelezni¢ni pfepravu nebezpeéného zbozi.

Letecka preprava nebezpecnych véci

ICAO a manual ITAI (Technical Instructions for the Safe Transport of dangerous Goods
by Air) — Technické instrukce pro bezpecnou dopravu nebezpecného zbozi. (Dangerous
Goods Regulations) Predpisy pro ptepravu nebezpecnych véci, vydavané Asociaci mezina-

rodnich leteckych dopravct (AITA). Nebezpecné zbozi je rozdéleno do tii kategorii:

e zbozi, které je vSeobecné povoleno letecky piepravovat,

e zbozi, které je mozno letecky pfepravit jen za zvlaStnich opatient,

e 7zbozi, které je zcela vylouceno z letecké piepravy.
Namo¥ni pfeprava nebezpeénych véci
IMDG Code (International Maritime Dangerous Goods Code) — Mezindrodni namoini kod
pro piepravu nebezpecnych véci.

ADN (Transport of dangerous goods by inland waterways) — Dohoda o mezinarodni pte-

pravé nebezpecnych véci po vnitrozemskych vodnich cestach. [10]
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2.2 Evropska legislativa v oblasti prepravy nebezpecnych véci

V evropské legislativé jsou vydany smérnice, které upravuji piepravu nebezpecnych véci.
Komise (EU) 2018/1846 ze dne 23. listopadu 2018, kterou se s ohledem na védecky
a technicky pokrok meéni pfilohy smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/68/ES
0 pozemni piepravé nebezpecnych véci pokroku — ADR 2019.

SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2008/54/ES ze dne 17. &ervna
2008, kterou se méni smérnice Rady 95/50/ES o jednotnych postupech kontroly pfi silnicni

piepravé nebezpecnych véci, pokud jde o provadéci pravomoci svéené komise.

Smérnice Rady €. 96/35/ES, o jmenovani a odborné zptisobilosti bezpecnostnich poradct

pro piepravu nebezpecnych véci po silnici, Zeleznici a vnitrozemskych vodnich cestach.

Smérnice Rady €. 94/55/ES, o sblizovani pravnich ptedpisti Clenskych stata tykajicich

se silni¢ni pfepravy nebezpecnych véci, s ohledem ptizpisobeni se technickému pokroku.

Smérnice Rady ¢. 95/50/ES, o jednotném postupu pii kontrolach pfti piepravé nebezpec-

nych véci po silnici. [11]

2.3 Predpisy pro vnitrostatni prepravu nebezpecnych véci

vvvvvv

vvvvvv

nich pramenti, prostfednictvim jehoz ustanoveni doslo k pfevzeti shodnych podminek pro
pfepravu nebezpecnych véci, jaké uvadi Dohoda ADR. Zakladnim ustanovenim je § 22,
ve kterém je uvedena skutecnost, Ze silni¢ni piepravou lze pfepravovat pouze nebezpecné
véci, upravené mezinarodni smlouvou, kterou je Ceska republika vazana. Takovou smlou-

vou je pravé Dohoda ADR.

Zikon ¢. 361/2000 Sb., o silni¢nim provozu na pozemnich komunikacich — V tomto
zékonu jsou uvedena prava a povinnosti Ucastnikii provozu na pozemnich komunikacich,
pravidla provozu na pozemnich komunikacich, upravu a fizeni provozu na pozemnich ko-
munikacich, fidi¢skd opravnéni, fidicské prikazy. Déle zakon vymezuje plisobnost a pra-
vomoc organil spravy a Policie Ceské republiky ve vécech provozu na pozemnich komuni-

kacich.
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Dalsi predpisy souvisejici s problematikou piepravy nebezpecnych véci:

Zakon €. 56/2001 Sb., o podminkéach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, v plat-
ném znéni,

Zakon ¢. 250/2016 Sb., o ptestupcich, v platném znéni,

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

Zakon ¢&. 320/2015 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky a o zméné nékte-
rych zékont, v platném znéni,

Zakon €. 239/2000 Sb., o Integrovaném zachranném systému a o zméné nékterych zékon,
v platném znéni,

Zakon €. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a 0 zméné€ nekterych zakond, v platném znéni,
Zakon ¢. 273/2008 Sb., o Policii ¢eské republiky, v platném znéni

Zakon €. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich a o zmén¢ nékterych
zakont (chemicky zakon), v platném znént,

Vyhlaska ¢. 522/2006 Sb., o staitnim odborném dozoru a kontrolach v silni¢ni doprave,
v platném znéni,

Vyhlaska ¢. 341/2014 Sb., o schvalovani technické zplisobilosti a o technickych podmin-

kach provozu vozidel na pozemnich komunikacich,

Vyhlaska €. 281/2007 Sb., kterou se meéni vyhlaSka Ministerstva dopravy a spojil
¢. 478/2000 Sb., kterou se provadi zédkon o silni¢ni doprave, ve znéni vyhlasky ¢. 55/2003

Sb., v platném znéni.

2.4 Dohoda ADR

Silni¢ni pfeprava nebezpecnych véci a latek je upravena v Evropské dohod¢ o mezinarodni
piepravé nebezpecnych véci —European Agreement concerning the International Carriage
of Dangerous Goods by Road (dale jen Dohoda ADR). Dohoda byla vytvofena v Zenevé
30. zati1957 pod zastitou Evropské hospodaiské komise Organizace spojenych narodu.
Ucelem bylo sjednoceni postuptl a snizeni rizik pii piepravé nebezpeénych véci po silnici.
V platnost oviem vstoupila az 29. 1. 1968. Ceska republika neboli byvala CSSR ji piijala
az v roce 1986. [2, 8]
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Staty, které podepsaly Dohodu ADR jsou: staty Evropské unie, Albanie, Andora, Azerba-
jdzan, Bé&lorusko, Bosna a Hercegovina, Cernd Hora, Gruzie, Island, Kazachstan, Lichten-
Stejnsko, Makedonie, Maroko, Moldavsko, Norsko, Rusko, gvycarsko, Srbsko, Tadzikis-
tan, Tunisko, Turecko a Ukrajina. Zajimavosti je, Ze 1 nékteré necClenské staty Evropské
unie maji Dohodu ADR jako zéklad pro své celostatni pravni ptedpisy. Dohoda o ADR
je pravideln¢ aktualizovéna, pfizplisobovana potiebam piepravy nebezpecnych véci a €in-
nosti sni spojeny. Aktualizace se d¢la ve dvouletych intervalech. Posledni aktualizace byla

provedena v roce 2019. To znamena pro roky 2019 a 2020.[8 ,9]

Soucasna Dohoda ADR neni pfili§ rozsahld, protoze velkéa ¢ast pfedpisii o pieprave nebez-
pecnych véci v silni¢ni dopravé jsou obsazeny ve dvou rozsahlych prilohdch A a B. Piilo-

hy jsou dale rozd¢€leny na kapitoly. Pfilohu A tvoii casti 1 — 7 a ptilohu B ¢asti 8§ — 9.

Priloha A — VSeobecna ustanoveni a ustanoveni tykajici se nebezpefnych latek

a predméti
Cast 1 — Vieobecna ustanoveni.
Cast 2 — Klasifikace.

Cast 3 — Vyjmenovani nebezpecnych véci, zvlastni ustanoveni a vynéti z platnosti pro

omezena a vyhatd mnozstvi.
Cast 4 — Ustanoveni o pouzivani obalt a cisteren.
Cast 5 — Postupy pfi odesilani.

Cast 6 — Pozadavky na konstrukci a zkouseni obald, velkych nadob pro volng lozené latky

(IBC), velkych obalt a cisteren.

Cast 7 — Ustanoveni o podminkach piepravy, nakladky, vykladky a manipulace.
Piiloha B — Ustanoveni o dopravnich prostiedcich a o prepravé

Cast 8 — Pozadavky na osadky vozidel, jejich vybavu, provoz a priivodni doklady.

Cast 9 — Pozadavky na konstrukci a schvalovani vozidel.
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3 VOZIDLA PREPRAVUJICI NEBEZPECNE LATKY

Tato kapitola je vénovana dopravnim prostiedklim, vyuzivanym k piepravé nebezpecnych

latek. Jejich oznaceni a konstrukei, které jsou dany v Dohod¢ ADR piilohy B.

3.1 Oznacdeni vozidel prepravujici nebezpecné latky dle ADR

Kazdé¢ vozidlo ptepravujici nebezpecné latky a véci je povinné byt fadné oznaceno. Je to
z dlivodl nejen pro informaci ostatnim tcastniklim provozu na pozemnich komunikacich,
ale 1 pro zasahujici slozky IZS. Legislativa ukladd povinnost fadn¢ oznacit latky, obaly
nebo nadrze. Déle musi byt vozidla vybaveny nejen potfebnymi dokumenty pro piepravu,
ale 1 napft. pokyny pro dopravni nehody. V téchto pokynech je uvedeno, jak se pii dopravni
nehod¢ chovat a co ocekavat od prevazené latky. Pokud fidi¢ pfevazi jeden druh latky,
musi byt oznacen vystraznymi tabulemi vpfedu a vzadu. Pokud ovSem pievazi vice druhti
nebezpecnych latek, musi byt cisterna oznacena na bocich cisterny kazdé komory nebo
privésu zvlast. Nestaci jen oznaceni vpredu a vzadu. Vozidla ve stitech EU jsou oznaco-
vana dvéma béznymi zpiisoby. Prvnim z nich je znac¢eni pomoci tzv. UN systému. V pfi-

padé druhém jde o znaceni bezpecnostnimi tabulemi dle Dohody ADR. [12]

2
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Obrazek 3: Oznaceni vozidel bezpecnostnimi tabulemi [12]

3.2 Oznaceni vozidel dle systému DIAMANT

Systém DIAMANT byl vynalezen Narodni asociaci pozarni ochrany USA NFPA (National
Fire Protection Association). Pouziva se na oznacovani obalti, zdroji a nebezpecnych latek
pro rychlou orientaci o zékladnich vlastnostech nebezpecné latky. Tento systém neslouzi
pro presnou identifikaci latek, ale pro rychlé posouzeni nebezpec¢i. Diamant obsahuje Ctyii

pole, které jsou od sebe barevné odlisena.
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Tti barevna pole oznacujici nejvice rizikové faktory pii praci s latkou jsou:

e Modra barva oznacuje zavaznost zdravotni rizika.
e (ervena barva oznacuje velikost pozarniho nebezpeci.
e Zluta barva oznacuje reaktivnost latek.

e Bila barva oznacuje moznost pouziti vody jako nejvice vyuzivaného hasebniho pro-

stiedku. [5, 13]

NEBEZPECNIi POZARU

/ SPONTANNI REAKCE
/ SPECIFICKE NEBEZPECI

Obrazek 4: Syst¢ém DIAMAMNT [12]

OHROZENI ZDRAVI

3.3 Oznaceni vozidel dle systému HAZCHEM kod

HAZCHEM koéd se vyuziva hlavné ve Velké Britanii, ovSem postupné se dostal i do jinych
zemi. Nyni napi. Australie a Malajsie. A to hlavné diky jeho snadnému porozuméni. Po-
dobné jako u systému DIAMANT neni sdm urcen pro piimo identifikaci latky, ale mtze
se tam pfifadit UN — kod. Jeho hlavnim ukolem je informovat zasahujici o opatieni,

jez je nutno pii nehod¢ ptijmout. HAZCHEM kéd se sklada z Cislice a az dvou pismen:

e (islice oznacuje pouziti vhodné hasebni latky,
e prvni pismeno urcuje stupen ochrany pro zasahujici a provedeni zakladnich opat-
feni na misté nehody,

e druhé pismeno je pouze ,,E* to nam oznacuje zvazit moznost evakuace. [5, 13]

Obréazek 5: K6d HAZCHEM [13]
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3.4 Dopravni omezeni vozidel prepravujicich nebezpecné véci

Vozidla ptfepravujici nebezpecné véci mohou byt omezena pii provozu na pozemnich ko-
munikacich dopravnimi znackami. Mezi tyto dopravni znacky patii dopravni znacky B18

a B19.

Dopravni znacka B18: Zikaz vjezdu vSech vozidel piepravujicich nebezpecny naklad
zakazuje vjezd vozidlim ptepravujicim vybusniny, snadno hoflavy nebo jinak nebezpecny

materidl stanoveny podle zvlastnich predpist.

Dopravni znacka B19: Zakaz vjezdu vSech vozidel piepravujicich naklad, ktery muize
zpusobit znecisténi vody. Zakazuje vjezd vozidlim piepravujicim ropu nebo ropné materi-

aly nebo jiné latky, které by mohly zptsobit znecisténi vody. [14]

Dalsi omezeni vozidel pfepravujici nebezpecné véci a predméty plati pii prijezdu tunely.
Tunely jsou kategorizovany pismeny A az E. Kategorie vychazi z predpokladu, ze v tune-
lech existuji nebezpeci, které mohou zptisobit pocetné obé&ti nebo poskozeni infrastruktury

tunelu vybuchy, tniky toxickych plynti nebo té¢kavych toxickych kapalin nebo pozary.
Kategorie A: Zadna omezeni pro dopravu nebezpeénych véci.

Kategorie B: Omezeni pro nebezpecné véci, které mohou vést k velmi silnému vybuchu.
Kategorie C: Omezeni pro nebezpecné véci, které mohou vést k velmi silnému vybuchu

nebo velkému tniku toxické latky.

Kategorie D: Omezeni pro nebezpecné véci, které mohou vést k velmi silnému vybuchu,

silnému vybuchu, velkému tniku toxické latky nebo velkému pozaru.

Kategorie E: Omezeni pro vSechny nebezpecné véci jiné krom¢ UN 2919, 3291, 3331

a 3373.V Ceské republice je vétsina tuneli zatazena do kategorie A. [15]
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4 RIZIKA SOUVISEJICI S PREPRAVOU NEBEZPECNYCH VECI V
SILNICNI DOPRAVE

V Ceské republice se pro prepravu nebezpeénych véci nejvice vyuziva silniéni a Zelezniéni
doprava. JelikoZ nehodovost v silni¢ni dopravé je mnohondsobné vyssi nez u Zeleznicni
dopravy, roste i riziko nehody silni¢niho vozidla pfepravujiciho nebezpecné véci. V po-
sledni dobé se ovSem silni¢ni doprava stale vice rozrstd. Mezi nejcastéji prepravované

latky v CR se povazuji: benzin, nafta, LPG, chlér a amoniak.
Rizika p¥i manipulaci s nebezpenymi vécmi

Mezi rizika Ize hlavné zatradit manipulaci pfi nakladce, vykladce nebo pielozeni. Mezi nej-
Cast¢j$i nebezpecné situace, které mohou vést az k naslednému uniku. Tyto patii mezi nej-
Cast&jsi:

e poskozeni obalu pfi manipulaci a nasledny tinik nebezpecné véci,

e pouziti nevhodného obalu,

e Spatné umisténi nakladu,

e Spatné upevnéni a zajisténi ndkladu proti pohybu,

e pouziti nevhodného vozidla pro pfepravovany druh zbozi,

e poruseni zékazu spole¢né nakladky nebezpecnych véci,

e poruseni zdkazu koufeni v blizkosti nebezpecnych véci. [16]
Rizika pri prepravé nebezpecnych véci

Pti pfepravé nebezpecnych véci mohou vzniknout hlavné rizika tniku pti dopravnich ne-
hodéch. Dopravni nehody pii prepravé nebezpecnych véci predstavuji velky problém, pro-
toze Unik prepravovanych nebezpecnych véci mlze zplsobit i trvalé poskozeni zdravi,

majetku a Zivotniho prostiedi.

Dopravni nehoda je udélost v provozu na pozemnich komunikacich, naptiklad havarie ne-
bo srazka, kterd se stala nebo byla zapocata na pozemni komunikaci a pfi niz dojde
k usmrceni nebo zranéni osoby nebo ke Sskodé na majetku v pifimé souvislosti s provozem

vozidla v pohybu. [17]

Dopravni nehody délime podle zpusobu dopravy, pii kterych k témto jevim doslo

na: silni¢ni,zelezni¢ni, letecké a plavebni nehody.
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Za havarii nebezpecné latky je povazovdna mimotradna udalost, kdy se nebezpecna latka
ocitla mimo kontrolu v takovém mnozstvi, kterd ohrozuje Zivoty a zdravi osob, zvifat
a Zivotni prostiedi a je nutné provadét zachranné a likvidacni prace. [18]

Mezi dalsi riziko urcité patii lidsky faktor. Lidsky faktor je néco, co nedokaze nikdo ovliv-
liv, nejsou-li dostatecné proskoleny obsluhy vozidel ptepravujici NL. Dalsi faktor muize
byt stres fidi¢, ktefi poté nemusi dodrzovat bezpeénostni piestavky. Ridi¢i nemusi byt
v dobré zdravotni kondici nebo psychicky v dobrém rozpoloZeni. Dalsi faktor je absence
Skoleni nebo nebyl na periodickém ptezkousSeni. V posledni fadé miize jit o precenéni lid-
skych schopnosti, nedostatku zkuSenosti, nedodrZeni pravidel silni¢niho provozu, z téchto

divodi vznikaji dopravni nehody s inikem NL. [16, 17]

Tabulka 2: Pocet dopravnich nehod s tinikem NL [19]

Rok 2015 2016 2017 2018
Unik nebezpeénych
chemickych latek 6 693 6 698 7 304 7 687
(celkem)
Z toho ropné 4 675 4923 5190 5487

V Tabulce 2 mizeme vidét, Ze dopravni nehody s unikem NL nam rok, co rok stoupaji.
Pii¢inou je zvysujici se podet NL a daleko vétsi poget vozidel piepravujici NL. Zelezni¢ni

pieprava uz neni tak vyuzivana jako driv.
Spolecny zasah slozek IZS na misté nehody

Jednotlivé slozky IZS maji na misté nehody své tikoly, jenz musi splnit. Spole¢nym zasa-
hem slozek IZS je mysleno rozdéleni kompetenci tak, aby nedochézelo mezi slozkami 1ZS
ke zmatkiim na misté¢ nehody. Pro tyto potieby byl vytvoien katalogovy soubor typovych
¢innosti upravujici spolecnych zasah slozek ISZ u dopravni nehody, ve kterém je ovSem
problematika ptfepravy nebezpecnych latek upravena jen okrajov€. V takovém piipade
je pro postup HZS vyuzivan Bojovy tad jednotek pozarni ochrany, metodicky list s ozna-

¢eni pismene L. [18]




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 25

5 1ZS

Integrovany zachranny systém je urCen pro koordinaci zachrannych a likvida¢nich praci,
pii mimotadnych udalosti v¢etné havarii a Zivelnich pohrom. Je jim napliovano ustavni
pravo obCana na pomoc pii ohrozeni zdravi nebo Zivota. IZS neni instituci, ufadem,
sborem, sdruZzenim ani pravnickou osobou. IZS je systém prace s ndstroji spoluprace
s modelovymi postupy (typovymi ¢innostmi) a je soucasti systému pro zajiSténi vnitini
bezpecnosti statu. Jedna se o systém smluvnich ujednani podle pfedpisti stanovenymi pra-
vidly.IZS vznikl z potteby kazdodenni ¢innosti zachranafii, zejména pii slozitych havari-
ich, nehodach a Zivelnich pohromach, kdy je tfeba organizovat spolecnou ¢innost, které

mohou piispét k provedeni zachrany osob, zvitat, majetku nebo zivotniho prosttedi. [20]

5.1 Zakladni a ostatni slozky IZS

Zakladnimi slozkami IZS jsou:

e Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky.

e Jednotky pozarni ochrany zatfazené do plosného pokryti.
e Zdravotnicka zachrann sluZba.

e Policie Ceské republiky.

vvvvvv

za pateini slozku celého systému.
Ostatnimi slozkami 1ZS jsou:
Vyclenéné sily a prostiedky ozbrojenych sil, mezi které patii:

e Armada Ceské republiky.
e Hradni straz.

e Vojenska kancelat prezidenta republiky.
Ostatni ozbrojené bezpecnostni sbory:

e Obecni (méstska) policie.
Ostatni zachranné sbory:

e Vodni zachranna sluzba CCK.
e Horska sluzba.

e Banska zachranna sluzba.
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e Speleologicka zachranna sluzba.

e Organy ochrany vetejného zdravi.

e Havarijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby.

e Zafizeni civilni ochrany.

e Neziskové organizace a sdruzeni obcand, které 1ze vyuzit k zachrannym a likvidac-

nim pracim.

Ostatni slozky 1ZS poskytuji pii zachrannych a likvidnich pracich planovanou pomoc

na vyzadani. Urcité maji taky velice dilezitou ulohu v celém systému. [20, 21]

5.2 Koordinace slozek IZS

Koordinaci neboli soucinnosti slozek IZS pfi spole¢ném zasahu se rozumi koordinace za-
chrannych a likvida¢nich praci v€etné fizeni jejich soucinnosti. Organy, které zajist'uji sta-
lou koordinaci slozek IZS jsou operacni a informacni stiediska integrované¢ho zachranného
systému (OPIS IZS). Na operacni a informacni stiediska IZS jsou svedeny linky tisiového
volani, jsou to linky 112 a 150. Opera¢ni a informacni stfediska tvoii dvé slozky, kterymi
jsou operacni stfediska HZS kraja a dalSi sloZkou je operacni a informacni stfedisko

MV — generélniho feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky. [20]
Taktick4, operaéni a strategicka wiroveii Fizeni p¥i MU

Podle toho, kdo pii zasahu u mimotadné udalosti provadi vlastni koordinaci zachrannych

a likvida¢nich praci, mame tfi vy¢lenéné druhy urovné fizeni:

e takticka Girove fizeni pti MU — koordinuje velitel zasahu,

e operaéni Giroven fizeni p¥i MU — koordinuje opera¢ni a informaéni stiedisko nékte-
ré ze zakladnich slozek IZS,

e strategickd uroved fizeni pti MU — koordinuje starosta ORP, hejtman kraje nebo

Ministerstvo vnitra (MV-GR HZS CR). [20]

Zachranné prace — jedna se o ¢innost, ktera se vyuziva k odvraceni nebo omezeni
bezprostiedniho piisobeni rizik, pfevazné v ptipad¢ ohrozeni zivota, zdravi, majetku nebo
zivotniho prosttedi.

Likvidaéni prace — jedna se o ¢innosti k odstranéni nasledk, které zptisobila mi-

motadnd udalost nebo krizova udélost. [21]
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6 POUZITE METODY A CiLE PRACE

V této kapitole jsou popsany cile bakalaiské prace a pouzité metody v praktické ¢asti.
Hlavni cil:Hlavnim cilem préce je na zéklad¢ vybranych softwarovych programt nasimu-
lovat dopravni nehodu s inikem nebezpecné latky.

Ke splnéni hlavniho cile byly stanoveny nasledujici dil¢i cile:

e Dil¢im cilem je vyhodnotit pomoci vybranych SW nastroji velikost zasazeného
uzemi a mnoZzstvi uniklé latky.
e DalSim dil¢im cilem je navrhnout mozné zmény nebo navrhy v dané problematice

prepravy nebezpecnych latek v silni¢nim provozu.

Pouzité metody a softwarové nastroje v praci:

modelovani,

sbér dat,

analyza,

e syntéza,

SW néstroj TerEx,
e SW nastroj ALOHA.

Omezeni prace: Pro rozsahlost problematiky pfepravy nebezpecnych véci a latek, se baka-
larska prace vénuje pouze odvétvi silniéni dopravy, jelikoz pteprava nebezpecnych véci

a latek se vyskytuje také i v ostatnich druzich dopravy. Jako napf-.:

¢ silni¢ni doprava,
e 7elezni¢ni doprava,
e letecka doprava,

e namoini doprava.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 ANALYZA DOPRAVNI NEHODOVOSTI PRI PREPRAVE NE-
BEZPECNYCH VECI A LATEK

V této Casti prace je jsou uvedeny statistické udaje, které jsou zndzornény pomoci grafi.
Tyto tdaje se tykaji hlavn¢ dopravnim nehoddm pii pfepravé nebezpecnych latek a jeji
nehodovosti. Grafy jsou rozd€leny na:graf 1 se vénuje poctu dopravnich nehod pfi prepra-
vé nebezpecnych latek, kde byl zjistén néjakého druhu latky. Graf 2 se vénuje celkovému
poctu nehoda jejimi nejcastéjSimi pricinami, které t€émto nehoddm predchazi. V neposledni

fad¢ miize mit Ginik negativni vliv na Zivotni prostfedi. Napft. znecisténi vody.

Graf 1:Pocet tiniku nebezpecnych latek podle skupenstvi [30]

m Kapalné
m Pevné

Plynné

2017

2018

Vyhodnoceni grafu

Z nasledujiciho grafického znazornéni je jasné, Ze nejvice dopravnich nehod s naslednym
unikem NL ma kapalné skupenstvi. Jelikoz za poslednich par let pieprava nebezpecnych
latek hlavné po pozemnich komunikaci zhoustla, d4 se to ofekavat hlavné pti preprave
pohonnych hmot (benzin, nafta). MiZeme ale vidét, Ze krom¢ roku 2016 se nehodovost

kazdorocné zvysovala, az rok 2018 ndm pfinesl mirné zlepSeni.
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Graf 2: Pticiny zavinéni dopravni nehody [30]
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Z toho grafu lze vidét celkovy pocet dopravnich nehod pii prepravé nebezpecnych latek.
Miizeme vidét, ze za poslednich tfi roky pfibylo dopravnich nehod pii ptepravé NL. Hlavni

pfi¢inou pii nehodach je fidi¢ vozidla potazmo lidsky faktor.

7.1 Vyhodnoceni dopravnich nehod pri prepravé nebezpeénych latek

Na zaklad¢ uvedenych analyz a graft 1ze zkonstatovat, ze hlavnim vinikem pii dopravnich
nehodéch, kde dojde k tniku nebezpecné latky do zivotniho prostfedi mtize v nejvétsi mire
fidi¢ vozidla neboli selhani lidského faktoru. Nejvetsi pricinou byva, ze fidi¢ se nevénoval
plné fizeni, neptizpusobil rychlost stavu a povrchu vozovky. V neposledni fad¢ nedodrzeni
bezpecné vzdalenosti mezi vozidly. Lze vidét, Zze se jednd hlavné o nedodrzeni pravidel

silni¢niho provozu po pozemnich komunikaci a jejich pravnich ptedpis.

Jako dalsi problém pii vyhodnocovéani nehodovosti mizeme fici, ze pfeprava NL se zafa-
zuje mezi nejvice specifickou ptepravu. Na tuto piepravu se nejvice hledi vlivem riznych
predpist, Skoleni a dalSich. Zaméstnavatelé by fidicim méli davat fadné Skoleni, dostatek
odpocinku, jelikoz za posledni dobu bylo zptisobeno mnoho dopravnich nehod vlivem ne-
dodrzeni bezpecnostnich prestavek. To ukazuje i na fakt, ze v souc¢asné dob¢ je nedostatek
f1dich a jezdi s témito nakladnimi vozidly ptepravujici NL i fidici, ktefi dosud nemaji tolik

zkuSenosti.
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8 PRIPADOVA STUDIE DOPRAVNI NEHODA S NASLEDNYM
UNIKEM NEBEZPECLE LATKY

Vytvoteni ptipadové studie, dopravni nehoda cisterny pievazejici nebezpecnou latku s vla-
kovou soupravou. Situace je konkretizovana do urcit¢ho mista, v mém piipadé mésto

Valasské Mezifici.

8.1 Charakteristika izemi

Valasské Mezifi¢i je mésto v okrese Vsetin ve Zlinském kraji, 15 km severné od okresniho
mésta Vsetin v 290 m. n. m.. M¢sto se nachdzi na soutoku Roznovské a Vsetinské Becvy.
K 1.1.2019 zde zije 22200 obyvatel. Svou polohou piedstavuje vstupni branu Moravsko-
slezskych Beskyd a vyznamny dopravni uzel. Mésto je hlavni prijezdni bod na sméry Hra-
nice, Novy Ji¢in, Roznov pod Radhostém, Vsetin a Bystfice pod Hostynem. Valasské
Meziti¢i jako obec s rozsifenou pusobnosti vykonava spravu pro 18 obci. K méstu se poji

1 7 mistnich ¢asti — Bynina, Hrachovec, Jufinka, Krasno nad Be¢vou, Lhota a Podlesi.

Na zacatku mésta ze smeru Hranice se nachézi Firma DEZA a.s. (DEZA, a. s. je vyrobcem
zékladnich organickych latek ur¢enych pro dalsi chemické vyuziti. S ro¢ni zpracovatelskou
kapacitou 450 000 tun ¢ernouhelného dehtu a 160 000 tun surového benzolu patii mezi
vyznamné podniky v oboru na svété.) Tato firma nabizi nespocet pracovnich mist, ale na-
chdzi se zde hlavné nebezpecny provoz. Tudiz méstem projizdi velké mnozZstvi cisteren
pievazejici rizné druhy nebezpecnych latek. Nasledujici obrazek poukazuje na hlavni do-

pravni uzel ve mésté. [22]
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Obrazek 6: Hlavni dopravni uzel mésta [23]
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8.2 Lokalizace mista havarie vozidla

Dne 17. dubna 2019 v 13:30 hodin, doSlo na nezabezpeceném Zzelezni¢nim piejezdu
na ulici Roznovska ve sméru na Novy Jicin, ke sraZzce automobilové cisterny s projizdéjici
vlakovou soupravou, jednalo se o osobni vlak. Automobilova cisterna pfevazela necelych
20 tun Amoniaku. Pfi¢inou stfetu bylo nedodrzeni pravidel silni¢niho provozu ze strany
fidi¢e automobilové cisterny. Ridi¢ nebral ohled na zapnutou vystraznou signalizaci
na prejezdu a s vozidlem na n¢j vjel. OvSem z blizké stanice Krhova vyjizdél osobni vlak,
ktery nestihl jiz nehod¢ zabranit. Pii této nehodé doslo k vykolejeni vlakové soupravy
a naslednému prorazeni plasté automobilové cisterny. V disledku vzniklé havarie doslo
k uniku amoniaku z cisterny. Déle byli uvéznéni lid¢, které prevazel osobni vlak. Misto
havarie se nachazi na vychodni stran¢ meésta ValaSské Mezifici, hned u obce Krhova.

V blizkém okoli se nachézi primyslové objekty, benzinka a Méstsky ttad (viz obrazek 7).

Obrazek 7: Lokalizace mista havarie [23]
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8.3 Prijeti oznameni o mimoradné udalosti, prvotni informace

Operaéni diistojnik operaéniho a informaéniho stiediska hasi¢ského zachranného sboru CR
(dale jen OPIS HZS CR), pfijima dne 17. dubna 2019 v 13:32 hodin telefonicky hovor
prostiednictvim linky 150 o dopravni nehodé¢ vlakové soupravy s nakladnim cisternovym
automobilem od Fidi¢e, ktery celou nehodu vidél. OPIS HZS CR ziskava prvotni informace
od oznamovatele, zarovefi vysila na misto mimotradné udalosti jednotku HZS CR ze stani-
ce Valasské Meziii¢i, hlidku PCR a posadku zdravotnické zachranné sluzby (dale ZZS).
Na misto nehody pfijizdi prvni jednotka HZS CR, ti zji§t'uji zdvazny problém, jeliko cis-
terna piepravuje podle oranzové vystrazné tabuli Amoniak. Policie CR musi okamzit& uza-
viit danou oblast a pfipravit se na moznou evakuaci. HasiCi zjistili, Ze v osobnim vlaku
neni zadny cestujici zranén, pouze strojvedouci je zaklinén a fidic cisternového vozidla je

taky v potadku. Nejvétsi problém ovSem piedstavuje unik amoniaku do ovzdusi.

8.4 Charakteristika uniklé latky — Amoniak

Amoniak neboli ¢pavek, je jedna z nejpouzivanéjsi primyslovych nebezpecnych latek,
nejcastéji vyuzivané jako chladici médium. Jinak je to bezbarva kapalina nebo plyn
se Stiplavym az drazdivym zépachem, ktery varuje pted potencidlné nebezpecnou expozici.
Malo hotlava latka, nebezpeci vzniceni hrozi za vyssich teplot, pii uvolnéni plynu se tvoii
velké mnozstvi studené mlhy a leptavé vybusné smési. Mlha amoniaku je t€z§i nez vzduch,
tudiz se drzi dole u zemé¢. Pfi vzniceni plsobi vysoké teploty a silné zdroje energie. Pfi
kontaktu s kyselinami vznika velmi prudkd neutraliza¢ni reakce. Kapalny i plynny amoni-
ak siln¢ drazdi a lepta oci, dychaci cesty, plice a kizi. Zptisobuje drazdivy kasel, kiece pti
dychani, které mohou vést az k uduSeni. Kapalny amoniak vyvolava silné omrzliny, nady-

chéni vyssich koncentraci mize piivodit smrt.

Toxicita roztokii amoniaku obvykle neptisobi problémy ¢lovéku a jinym savelim, protoze
maji specificky mechanismus, ktery je schopen amoniak eliminovat. Eliminace spociva
v konverzi na karbamoylfosfat (pomoci enzymu karbamoylfosfatsyntazy), ten nasledné
vstupuje do mocovinového cyklu a je pfeménén na aminokyseliny nebo vylou¢en moci.
Ryby a obojzivelnici vSak tento mechanismus postradaji, mohou obvykle amoniak pouze
piimo vylucovat. I v nizkych koncentracich je tedy amoniak velmi toxicky pro vodni Zivo-
Cichy, proto je Smérnici Rady 67/548/EHS klasifikovan jako nebezpecny pro zivotni pro-
stiedi. [24, 27]
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9 MODEL HAVARIE POMOCI PROGRAMU TEREX

Pfi analyzach moznych nasledki, potencionalnich havérii se vyuziva piedev§im prognos-
tické modelovani. Vysledky se pouzivaji jako vstup pro havarijni planovani. Urcity druh
projevi havarii je vyhodnocen piedem a pfi havarii Ize vyuzit k orientaénimu, a ptedevsim
rychlému stanoveni projevl a nasledkt havarie. Pro ndzorné grafické vyhodnoceni havérie
vozidla pfepravujici nebezpecnou latku a mozného ohrozeni okoli, bude vyuzit softwarovy

nastroj — program TEREX. V ném bude namodelovéna a popsana piipadova studie.

9.1 Softwarovy nastroj — program TerEx

TerEx (Teroristicky expert) je softwarovy nastroj uréeny k rychlému odhadu nésledkt ha-
varii s unikem nebezpecnych latek, teroristickych utokil za pouziti nastrazného vybusného
systému, piipadné vojenskych tokl za vyuziti chemickych zbrani, stanovit nebezpecné
zony a zpusob Sifeni chemické latky. Ma rozsahlé vyuziti pro operativni jednotky Integro-
vaného zachranného systému (dale 1ZS), jak pfimo v misté havarie, tak 1 v operacnim stie-
disku. Je vhodny rovnéZ pro analyzy rizik pfi izemnim plénovani, navrhovani zastavby
v okoli komunikaci a vyrobnich zavodu, pojistovnictvi a podobné. Program poskytuje vy-
sledky 1 pii nedostatku pfesnych vstupnich informaci. Pfedpovéd’ poskytuje vysledky tako-

vé, pii kterych dojde k maximalnim moznym nésledktim.

h‘ CESKY SLOVENSKY ENGLISH Werze 3.0.7 bita
= % Databibze 30/ 772

Testowani

Tersx =

HUCLEAR Expert
BIDLOGIGAL
CHEMICAL

Obrazek 8: Hlavni stranka programu TEREX [28§]
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Zakladem TerExu je osm zékladnich modeld mimotadnych udalosti, které pokryvaji rizné
typy havarii a teroristickych utokt, a dale seznam nebezpe¢nych latek, ktery pfi téchto
udalostech ptipada v uvahu. TerEx vyuziva mapové podklady spolecnosti Google, ptipad-
n¢ geograficky informacni systém GIS. K vyuziti jsou napt. modely PUFF (vyhodnoceni
jednorazového tnik), PLUME (dlouhotrvajici tniky), POOL-FIRE (hoteni louze kapaliny

nebo vrouci kapaliny), a dalsi. [25]

9.2 Zadavaci podminky pro modelovou situaci

Tabulka 3: Zaddvaci parametry pro modelovani havarie — TerEx [Vlastni]

Udaj Hodnoty, mérna jednotka
L. PUFF — Jednordzovy unik ply-
typ havérie nu do oblaIZu o
nebezpecna latka Amoniak (¢pavek)
obdobi den — léto
GPS souradnice 49,476987 N, 17,990524 E
typ krajiny Rovina
mnozstvi uniklé latky [kg] 17787
teplota ovzdusi [°C] 20
pokryti oblohy [%] 25
rychlost vétru [m/s] 4
smér vétru Vychod
stalost atmosféry B-konvekce

9.3 Modelovani havarie v softwaru TerEx

Pro modelovani v SW nastroji TerEx bylo nutno zadat co nejvice parametr, aby byl vy-
tvoteny vysledek co nejpfesnéjsi. VSechny zaddvané parametry jsou uvedeny v Tab. 3.

na obrazku viz. nizZe, je uvedena ukazka, jak se zadavaly parametry pro ptesny vypocet.
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% TerEx - : PUFF - Jednorézovy Gnik vrouci kapaliny s rychljm odparem do oblaku B9
Latka: Amoniak
Skupenstvi: Kapalny plyn Model: PUFF
Rvchlost uniku kapalinv ze zafizeni -
¢ Jednorazovy dnik vrouci kapaliny s ¢~ Deletrvajici dnik vrouci kapaliny s
rychlym odparem do ablaku. rychlym odparem do oblaku

: Teplota kapaliny v zafizeni

20 °C 68,00 F
17787 kg 39212,96 Ib
4 mis 13.12 ftfs

|
J ) ) 25%

Celkové uniklé mnoZstvi kapaliny

— Rychlost vétru v pfizemni vrstvé

— Pokryti oblohy oblaky

— Charakter tuniku kapaliny ze zafizeni -
[ Sresion cleld

— Doba vzniku a prub&hu havarie

¢ Noc, rano nebo veter @ Den - Léto " Den - Zima
| " Den - Jaro " Den - Podzim
— Typ povrchu ve sméru sifeni latky
* Rovina " Kultivovana krajina " Primyslova plocha
r | i Zemé&dé&lska krajina " Obytna krajina
(> ] - ‘ Zakladni ] =]
: —
\ypocet

Obrazek 9: Hlavni zadané parametry [28]

Prvnim vystupem modelovaciho softwarového néstroje TerEx(dale v textu SW nastroj Te-
rEx) je jednoducha a piehledna tabulka, kterd vSeobecné vymezuje evakuacni zonu. V ta-

bulce jsou uvedeny celkem ctyii vystupy. Od ohrozené zony, az po doporuceny priizkum.

P

% Ohrozeni osob toxickou latkou

Typ stopy
- 1700m Doporuéeny prizkum toxické

koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku
\ 601 m: OhroZeni osob uvnitf budov
okennim sklem

1985 m : OhroZeni osob pfimym
orodlehnutim oblaku
501 m: OhroZeni osob toxickou latkou

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 901 m

Obrazek 10: Simulace uniku v programu TerEx [28]

Nasleduje vygenerovani detailniho vysledku, které obsahuji kompletni vyhodnoceni hava-

rie, od druhu latky, az po evakuacni zony.
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Terkx - Vysledky vyhodnoceni

TerEx Verze 3.1.1 14:11:46 29.04.2019 Licence pro: UTB Zlin

Udalost: TE190429_1410

Model:

PUFF - Jednorazovy unik vrouci kapaliny s rychljym odparem do oblaku
Latka:

Amoniak

Teplota kapaliny v zafizeni: 20 °C

Celkové uniklé mnoistvi kapaliny: 17787 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 4 mis
Pokryti oblohy oblaky: 25%

Doba vzniku a prab&hu havarie: Den - Léto
Typ atmosférické stalosti: B - konvekce

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky:  Rovina

OhroZeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 901 m (2956,04 ft.)

[ Koncetrace: 1,219 g/m3 ]

Doporucéeny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista aniku 1700 m (557743 ft.)
[ Koncentrace IDLH: 210 mg/m3 (Aktualni: 199 mg/m3) ]

Ohroieni osob pfimym proslehnutim oblaku
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 195 m (639,764 ft.)

Ohroieni osob mimo budovy zavainym poran&nim
NUTNY ODSUN OSOB 389 m (1276,25 ft.)

Zavainé poskozeni budov
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 307 m (1007,22 ft.)

OhroZeni osob uvnitf budov ckennim sklem _
DOPORUCENA EVAKUACE 0SOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI 601 m (1971,78 ft.)

Obrazek 11: Detailni vyhodnoceni havarie [28]

Z detailniho vyhodnocené havarie cisterny vyplyva, Ze smrtelnd zéna ohrozeni je do vzda-
lenosti 195 metrti od mista havarie cisterny. Zona ohrozeni, kde mlze nastat zranéni lidi
mimo budovy je do vzdalenosti 389 metrti od mista havarie. Nejvyznamnéj$im parametrem
ovsem je nezbytna evakuace osob do 901 metrli v zavislosti na sméru vétru (kde pfimode-

lovani bylo pocitano s vychodnim vétrem).

Na obrazku 12 je na mapé¢€ vyznaceno zasazené uzemi vlivem uniku amoniaku. Modra kru-
hova vyse¢ znamena celkové tzemi, které mize byt zasazeno. Cervend vyseC znamena

doporucenou (nutnou) evakuacni zénu. Zvyraznény trojuhelnik ndm urcuje smér vétru.
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Obrazek 12: Vysledek modelovani, grafické znazornéni na mapé [28]

Nezbytna evakuace (Obrazek 13) je do vzdalenosti 901 metri (davka 80 mg/m*/30 min.).

Modr4 kiivka zobrazuje vyvoj davky toxické latky v zavislosti na vzdalenosti od epicentra.

Cervena kiivka je davka bezprostfedné ohrozujici zivot a zdravi.

3% Amoniak - PUFF - Jednorazovy Gnik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku

| = |

Mezhytna evakuace

Oblast moZného
yhuchu

OhroZeniwybuchem

Nezbytna evakuace
- davka

l Casowe zévislost

Evakuace osob je nezbytna do vzdalenosti, ve které celkovd davka nepfesahne ani po deléi dobé hodnotu D_IDLH

0,00100

0,00010

0,00100

Divka [Kefm¥30min]

0,00001

0,00010

O _IDLH

561

731

T65
833
901

Vzdalenost [m]

1003
1037

0,00001

Obrézek 13 Graf, kdy je nutné evakuace osob [28]
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Doporuceny prizkum, kde se miize vyskytovat vysokéd koncentrace uniklé latky. (Obrazek
14) je do vzdalenosti 1700 metrii (koncentrace 199 mg/m’). Graf prezentuje zavislost kon-
centrace latky (modra kiivka) na vzdalenosti od epicentra. Cervena kfivka vyzna¢uje hod-

notu IDLH (koncentrace ohrozujici zivot a zdravi).

Nezbytna evakuace Oblas't o OhroZeni whuchem Nezbytna’evakuace ; Cagove zévislost
biuchu déwvka

Priizkum toxické koncentrace doporuien do vzdalenosti, ve které koncentrace latky klesne pod hodnotu IDLH

1,00000 1,00000
— 0,10000 0,10000
‘E T
=
- =]
= 0,01000 0,01000 | &
g :
& E
< 0,00100 0,00100 | &
3] &
c a
8 P
0,00010 0,00010
0,00001 0,00001
= = = = = = = = = = = = = = = = =
= = (=] [=] [=] =} = = = = = = = = = = =
reafAFag2eERe 8850338
Vzdalenost [m]

Obrazek 14: Graf, doporuceny prizkum toxické koncentrace latky [28]

Vybuch (obrazek 15) miize nastat v mezich koncentraci horni meze vybusnosti (HMV)
a dolni meze vybusnosti (DMV)pokud se bude nachazet dostatecna koncentrace uniklé

latky.

Koncentrace HMV (158 metrii/ 160 g/m®) — nejvyssi koncentrace hotlavé latky ve vzdu-

chu, pfi které jesté hrozi a miZze dojit k vybuchu.

Koncentrace DMV (196 metrii/ 100 g/m’) — nejniz§i koncentrace hotlavé latky ve vzduchu,

pii které jeste hrozi a muze dojit k vybuchu.
Zelena kiivka nam ukazuje horni mez, kdy jesté¢ mize dojit k vybuchu.

Cervena kiivka nam ukazuje dolni mez, kdy miize jesté dojit k vybuchu.
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Oblast moZného Mezbytna evakuace -

MNezhytna evakuace wbuchu OhroZeni wybuchem davka

Cagove zavislost

K wybuchu miiZe dojit v mezich koncentraci HMW a DMV

Koncentrace [k m3]

Koncentrace HVIV a DIV

0,01 0,01

Vzdalenost [m]

Obrazek 15: Graf, dolni a horni mez koncentraci, kdy hrozi vybuch [28]

Na obrazku 16 Ize vidét ohrozeni vybuchem, a to poskozeni budov a stfepinami z okennich

tabuli.

Cervena kiivka méa hodnotu pietlaku razové viny 3 kPa.
Zelena kiivka ma hodnotu ptetlaku razové viny 7 kPa.
Hnéda kiivka ma hodnotu ptetlaku razové viny 14 kPa.

Ve vzdalenosti 600 metrit od mista havarie nam hrozi rdzova vlna o hodnoté 3 kPa. Nejvét-

$i ohroZeni jak moznym vybuchem, tak i stiepinami z okennich tabuli a to 290 metrt

od mista havarie.
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Oblast moZného

MNezlnytnd evakuace huchu

OhroZeni vwbuchem

Mezbyina evakuace -

davka

Casowve zavislost

PoZkozeni budov / osob mimo budowy / poranéni strepy
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10,0

Pretlak 3, 7, 14 kPa

Obrazek 16: Graf, kde hrozi poSkozeni budov a poranéni stiepy [28]

9.4 Shrnuti vysledkit modelovani v SW nastroji TerEx

Z modelovani v programu TerEx vyplyva, ze hlavni vysledek se zabyva evakuaci, hlavné

jejimi zénami ohrozeni. Souc¢asnym planem opatfeni a minimalizaci dopadli mimotadné

udélosti na obyvatelstvo se nezabyva. Neni feSena ani technicka stranka havarie jako likvi-

dace, obnovovaci prace a dalsi.

Evakuacni zony

Z modelu vyplyva, Ze je potfeba evakuovat ze zony 901 metri od mista havarie.

Zasazené ulice: Roznovska, ZaSovska, Solarni a Sklarska.

Nutné evakuace z objektl:

firma SCHOTT, Block,
e nakupni centrum,

e obchod Lidl,

e mestsky urad,

e 10 panelovych domd,

e desitky rodinnych domi.
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V dusledku tniku amoniaku z cisterny se tedy piedpoklada ohroZeni s naslednou evakuaci

v rozsahu:

e 1000 lidi z firem SCHOTT a Block,

e 500 lidi z ndkupniho centra + obchod Lid],
e 500 lidi z méstského uradu,

e 2000 lidi z panelovych domi,

e 200 lidi z rodinnych domt,

e 1000-2000 lidi z ulic + okolni prodejny.

v celkovém souctu je potfeba evakuovat skoro 7000 tisic lidi z ohrozené zony.
Postup pri provadéni evakuace

V okruhu 901 metrii od mista havarie, kde doslu k tniku amoniaku, bude ihned po zjisténi
provedena fizena plo$nd evakuace. Evakuacéni opatieni budou kratkodobd. V zévislosti
na meteorologickych podminkach (dést’, inverze, vitr). Ohrozené osoby budou varovany
prostiednictvim systému varovani a vyrozuméni, dale budou evakuaci fidit ptislusnici Po-

licie CR, HZS CR a méstské policie.

Rizend evakuace: Proces evakuace je fizen ptislusnymi organy odpovédnymi za evakuaci
a pracovnimi organy poveienymi fizenim evakuace. Evakuované osoby se premist'uji, jak
s vyuzitim vlastnich dopravnich prostfedk, pesky, tak s vyuzitim dopravnich prostredki

hromadné dopravy, kterou mizou zajistit pracovnici povéteni fizenim evakuace.

Plosna evakuace: Evakuace z ohrozenych prostor se vztahuje na vSechny osoby v misté
ohroZeni mimotadnou udalosti, s vyjimkou osob, které se budou podilet na zachrannych
a likvidacnich pracich, na fizeni evakuace nebo budou vykondvat v ohrozeném prostoru
jinou neodkladnou ¢innost. K ochrané téchto pracovnikl se planuji a provadé¢ji jina ne-

zbytnéa ochrannd opatfeni.

Kratkodoba evakuace: Ohrozeni nevyzaduje dlouhodobé opusténi domova (do 24 hodin).
Pro evakuované osoby neni zabezpecovano nahradni ubytovani, ale jen nouzové (teplo,
sucho, svétlo, hygiena). Opatieni k zajiSténi nouzového preziti obyvatelstva jsou provade-

na v omezeném rozsahu (studené a teplé napoje, deky). [26]
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10 MODEL HAVARIE POMOCI PROGRAMU ALOHA

V nasledujici kapitole bude popsan softwarovy nastroj — program ALOHA a bude pomoci

n¢j provedena modelace dopravni nehody s inikem nebezpecné latky.

10.1 Softwarovy nastroj — program ALOHA

Program ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) je SW nastroj pro mode-
lovani tnikli nebezpecnych, toxickych, hotlavych a vybusnych latek do atmosféry. Na za-
klad¢ velké fady vstupnich udaji a dalSich ostatnich vlivli, modeluje nebezpecnou zonu,
kde nastava ohrozeni vlastnostmi uniklé latky. Funkce programu je v mnohém totozna
s programem TerEx, z ¢ehoz vyplyva i jeho nasazeni v podobnych situacich. Od aktuélni
verze TerExu se odliSuje mensim poctem latek v zakladni databazi, naopak z hlediska mo-
delti Sifeni se jedna o velmi propracovany a kvalitni néstroj. Poskytuje moznost zobrazit
zékresy pouze v prostiedi GIS systémtit MARPLOT a ArcView (pomoci transformace na-
strojem ALOHA Arc Tools) se mohou zdat omezené, nicméné rozsah a moznosti numeric-
kych vysledkd a vypocti stavi ALOHU na uroven néstroju nejvyssi kvality. Tato aplikace
je na rozdil od komeréniho produktu TerEx §ifena zdarma americkou organizaci NOAA —

National Ocean Service, Office of Response and Restoration. [25]

10.2 Zadavaci podminky pro modelovou situaci

Tabulka 4: Zaddvaci parametry pro modelovani havarie — ALOHA [Vlastni]

Udaj Hodnoty, mérna jednotka
typ havarie PUFF — jednordzovy unik plynu do oblaku
nebezpecna latka amoniak (¢pavek)
obdobi den — 1éto
GPS soufadnice 49,476987 N, 17,990524 E
typ krajiny rovina
mnozstvi uniklé latky [kg] 13196
pouzity software ALOHA
teplota ovzdusi [°C] 20
pokryti oblohy [%] 50
rychlost vétru [m/s] 4
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Udaj Hodnoty, mérna jednotka
smér vétru vychodni 270°
stalost atmosféry B-konvekce
velikost otvoru v plasti [cm] 30
vyska otvoru ode dna cisterny [cm] 30
doba uniku [min] 1

10.3 Modelovani havarie v softwaru ALOHA

Pro modelovani v softwaru ALOHA bylo nutno zadat co nejvice parametrt, aby byl vytvo-
feny vysledek co nejpfesnéjsi. VSechny zadavané parametry jsou uvedeny v Tab. 4. na

obrazcich viz nize, jsou uvedeny ukazky, jak se zadavaly parametry pro pfesny vypocet.

CHEMICAL DATA:

Chemical Hame: AMMOHIA Molecular Weight: 17.83 g/mol
AEGL-1 {68 min): 38 ppm AEGL-2 (68 min): 168 ppm AEGL-3 (68 min): 1188 ppm
IDLH: 368 ppm LEL: 15086680 ppn UEL: 288860 ppm

Ambient Boiling Point: -34.1" C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,008,000 ppm or 186_8%

ATHMOSPHERIC DATA: (MAMUAL IHPUT OF DATA)
Wind: 4 meters/second from 278° true at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 3 tenths
Air Temperature: 28° C Stability Class: D
Mo Inversion Height Relative Humidity: 58%

SOURCE STREMGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank {not burning)

Tank Diameter: 1.6% meters Tank Length: 12 meters
Tank Uolume: 27888 liters
Tank contains liquid Internal Temperature: 28° C

Chemical Mass in Tank: 13,196 kilograms
Tank is 88% full
Circular Opening Diameter: 38 centimeters
Opening is 38 centimeters from tank bottom
Release Duration: 1 minute
Max Average Sustained Release Rate: 211 kilograms/sec
{averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 12,668 kilograms
Hote: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

THREAT ZOME:
Threat Modeled: Overpressure {blast force) from vapor cloud explosion
Type of Ignition: ignited by spark or flame
Level of Congestion: congested
Model Run: Heavy Gas

Red : LOC was never exceeded --- (8.8 psi = destruction of buildings)
Orange: LOC was never exceeded --— (3.5 psi = serious injury likely}
Yellow: 214 meters --- {1.8 psi = shatters glass)

Obrazek 17: Zadani vSech parametrii pro modelaci [29]
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Tank Size and Orientation

Select tank type and

orientation: Sphere
Wertical aylinder

Horizantal cplinder

o (& i

Enter two of three values:

I diameter 1,69

length 12
volume 27000 & liters " cu meters

0K Cancel Help

 feet * meters

Obrazek 18: Parametry cisterny [29]

Liquid Mass or Volume

Enter the mass in the tank OR volume of the liquid
" pounds

The mass in the tankis: |13.196 " tons(2,000 Ibs)

* kilograms

OR

Enter liquid level OR volume
" gallons

ﬂ The "qu!d_ " cubic feet
volume is: [21,599|
_] i+ liters

" cubic meters

80.0 % full by volume

=]
Cancel Help

Obrazek 19: Naplnénost cisterny [29]

Area and Type of Leak

Select the shape that best represents the shape of
the opening through which the pollutant is exiting

—T
A length——S

f+ Circular opening " Rectangular opening

" inches

" feet
Opening diameter: 30 .

+ centimeters

" meters

Is leak through a hole or short pipepsalve?
+ Hole " Short pipepralve

Cancel Help

Obrazek 20: Velikost otvoru v plasti [29]
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Na obrazcich 18 az 20 je vidét Ze se oproti TerExu zadava o mnoho vice parametrd, tudiz

by mél byt vysledek modelovani daleko presnéjsi a propracované;si.

Jako prvni vystup z namodelované havarie (obrazek 21) vysla mapa, na které je vyobraze-
na zasazena zona toxicitou amoniaku. V ¢ervené zon¢ hrozi, pti delSim pobytu velké zdra-
votni problém az dokonce smrt. Tato zéna ma velikost 2 kilometry v zavislosti na sméru
vétru (v modelu je pocitano s vychodnim vétrem). V oranzové zonég, kterd saha az do vzda-
lenosti 4 kilometry od mista havarie, hrozi zhorSeni dychédni a u alergikii napt. alergicka
reakce na kiizi nebo teCeni z o¢i. Ve zluté zoné€, ktera saha az do vzdalenosti 8 kilometra,
uz nejsou tak velka rizika, zalezi hlavné na pocasi (dést’ a sila vétru). Staci se ukryt v do-

mech a mit zaviena okna.

[5F
Jasenice
{ 57|
35
Valasske Zabiva
o) Mezirici
licna Zubri
-
57 | Stfitez nad RoZnoy
Betvou Radhos
Jarcova o
Vidée
Velka Lhota

Obrazek 21: Model zasazeného uzemi toxicitou amoniaku [29]

Na obrazku 22 jsou uvedeny zény a jejich toxicka koncentrace, které mohou byt zasazené

osoby vystaveny. Zalezi, v jaké zon¢ se osoby nachazeji.
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Toxic Level of Concern
Select Toxic Level of Concern:

Red Threat Zone

LOC: |\AEGL—3 (60 min): 1100 ppm le

Orange Threat Zone
Loc: [|AEGL-2 (60 min): 160 ppm  ~|

Yellow Threat Zone
Loc: |AEGL-1 (60 min): 30 ppm  ~|

Show wind direction confidence lines:

i only for longest threat zone
" for each threat zone

OK | Cancel | Help ]

Obrazek 22: Toxicka koncentrace v zonach [29]

Na obrazcich 23 a 24 lze vidét destrukéni vinu vlivem tlaku. Mize dojit ke zfizeni budov,
jeji statické poruSeni, az po rozbiti skla v oknech zasazenych domt. Cervena zona,
kde hrozi zticeni budov je do 230 metri od mista havéarie. V oranzové a zluté zoné uz hrozi
pouze rozbita skla v oknech rodinnych domt a ohrozeni stfepinami napt. pro kolem jdouci
osoby. Ke konci Zluté zony, ktera saha do 720 metrii, uz nehrozi téméi zadné ohrozeni tla-

kovou vlnou z divodu ztraty tlaku po narazu do budov a zalezi i na Clenitosti terénu.

ok

EEI

Baur |

ormschaumtechnik sro

P P

Obrazek 23: Model, destrukéni zony vlivem tlaku [29]
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Overpressure Level of Concern

Select Overpressure Level of Concern:

Red Threat Zone

Orange Threat Zone

LOC: ||3.5 psi = serious injury likely j

Yellow Threat Zone

LOC: |1.0 psi = shatters glass j

Show wind direction confidence lines:

@ only for longest threat zone
" for each threat zone

oK Cancel | Help |

Obrazek 24: Piehled tlakti v zoénach [29]

10.4 Shrnuti vysledkii modelovani v SW nastroji ALOHA

Z modelovani v SW nastroji ALOHA lze konstatovat, rozdilni vysledky, proti SW nastroji
TerEx. Zasazend zona je vetsi, kde toxicita latky hrozi az do vzdéalenosti osmi kilometr
od mista havarie. Obrovsky rozdil je v zasazené z6n¢, kde ALOHA bere smér vétru na
daleko vétsi vahu tudiz zasazené zony jsou daleko jiné nez v TerExu. Na mapé€ Ize vidét,
ze zasazené uzemi se nachazi skoro, az na konci mésta a v zasazené zo6né uz by nebylo
tolik evakuovanych a zasazenych osob. Na obrazku 25 lze vidét, ze v zasazené zdné
se nenachdazi tolik potencionalnich ohrozenych osob.

]
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Na Hradcich
.

Zasa¥end z6na
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e,

o
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Obrazek 25: Zasazena zona toxicitou [23]
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11 ZHODNOCENI A NAVRH OPATRENI]

Z vyhodnoceni analyzy dopravni nehodovosti, pravnich ptedpisi pro ptepravu nebezpec-
nych latek vyplynuly nasledné opatfeni a navrhy pro zlepSeni v problematice ptepravy ne-
bezpecnych latek.

Z vyhodnoceni nehodovosti je na bezkonkurenénim prvnim misté fidi¢ nebo tzv. lidsky
dodrZeni bezpecnostni prestavky z cehoz plyne unava fidiCe. Zaméstnavatel Casto nuti fidi-
&e pievazet NL v co nejkratsich intervalech a tim hrozi jejich nedostatek odpo¢inku. Ridi¢i
jsou tak pod stalym tlakem, kterym jim hrozi zaméstnavatel, ale i pod tlakem hustého sil-
ni¢niho provozu na pozemnich komunikaci v CR, kde je dtleZita pozornost fidi¢e. Jako
za nejvetsi problém Ize povazovat, Zze dle Dohody ADR se mize stat fidicem kazda osoba
splitujici podminky fidi¢ského opravnéni pro pfislusnou skupinu plus profesni prikaz
s kartou fidice. Podminkou je vlastnit opravnéni skupiny C + E a jiz zminény profesni pri-
kaz, uspé€sné absolvovani psychotesti a zkousky ze zdkladniho kurzu pro fidi¢e vozidel
prepravujici nebezpecné latky. V tomto se jevi nejvetsi problém, Zze dle platnych zékon-
nych norem se miize fidiem stat osoba ve véku 21 let, ktery nema skoro zadné zkuSenosti.
V CR je mozné toto osvédéeni ziskat jiz v 18 letech, oviem prepravovat NL miize pouze
ve statech evropské unie. DalSim negativnim krokem je, ze Dohoda ADR se v pravidel-
nych intervalech aktualizuje kazdé 2 roky, zato Skoleni fidic¢t probiha jednou za 5 let. Lze
konstatovat, zZe zde je Spatné nastavend pravni legislativa. Jako névrh na opatfeni lze na-
vrhnout pravni normu, ktera by zarucovala Skoleni fidi¢d jednou za 2 roky, stejné jako to je
u Dohody ADR a jejiho aktualizovani. Jako dal§i navrh lze navrhnout hranici, ktera
by urCovala, Ze fidi¢ vozidel piepravujici NL dle Dohody ADR musi mit minimaln¢ 25 let
a 5 let praxe s fizenim nédkladnich vozidel. DalSim z opatfeni se jevi Castéjsi kontroly vo-
zidel ptepravujici NL, které by vedly ke zlepSeni hlavné dodrZeni bezpe€nostnich presta-
vek fidicl, tim padem by mohlo dojit k ubytku dopravnich nehod s naslednym tnikem NL.
Dalsi zlepSeni lze spatfit v oblasti dodrzovani technického a materidlniho vybaveni vozi-

dla.

Za posledni 1éta dochdzelo pfi dopravnich nehodach hlavné k uniku NL kapalného skupen-
stvi, a to zejména ropnych produkti, jelikozZ pohonné hmoty patii k nejcastéji prevazenym
latkam. Unikem ropnych latek nehrozi jen ohroZeni zdravi osob, zvitat, majetku, ale hlavné

na zivotnim prostiedi napf. voda a ptda.
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Vozidla ptepravujici NL by mély byt dle platné legislativy vybaveny havarijni soupravou,
kterou Ize pouzit pfi dopravni nehodé€. Navrh spociva v ¢etnéjsi kontrole vybaveni vozidel
prepravujicich NL havarijnimi soupravami. Tyto havarijni soupravy by mély byt povinné
vybaveny ucpavky (napt. kanalizace, otvort v plasti nadrze atd.), které by mohly zpomalit
nebo zcela zamezit uniku NL, anebo asponl pytlem sorbentu napt. 20 kg, ktery pouzivaji
jednotky HZS CR, aby fidi¢ v ptipadé uniku NL mohl zabréanit ohrozeni Zivotniho prostfe-
di. Dalsim problémem pii dopravnich nehodach jsou nechranéné Zelezni¢ni piejezdy.
Na hlavnich dopravnich uzlech by mélo byt zajistén sbérny prostor pro ptipadny unik NL,
aby nedoslo ke vniknuti NL do kanalizace. I kdyZ nechranény Zelezni¢ni piejezd ma vy-
strazné zafizeni (svételny a akusticky signal), pfi ostrém slune¢nim svitu nemusi byt vidét
na toto vystrazné signalizacni zatizeni. V dneSni dobé jsou moderni vozy tak dobfe od-
hlu¢nény, ze neni skoro slySet jak vystrazné zafizeni na prejezdu, tak ani pfiblizujici

se vlak.
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ZAVER

Bakalatskd prace byla vénovana problematice dopravnich nehod s unikem nebezpecné
latky. Cilem prace bylo nasimulovat a vyhodnotit dopravni nehodu s naslednym unikem
nebezpecné latky pomoci softwarovych néstroji ALOHA a TerEx. Nasledné¢ byly po zpra-

covani vysledkll nastoleny navrhy na zlepSeni v dané problematice. Tento cil se podatilo

naplnit.

Teoretickd Cast bakalaiské prace se zabyva zakladnimi pojmy dané problematiky a ozna-
¢eni danych latek a mezinarodni a evropskou legislativou, ktera se zabyva piepravou téch-
to nebezpecnych latek. Dale jsou v teoretické Casti popsany oznaceni a manipulace nebez-
pecnych latek a rizika, ktera pfi praci s nimi hrozi. V zavéru teoretické ¢asti je stru¢né po-
psana soucinnost zasahujicich slozek IZS, které pti dopravnich nehodach s inikem NL

zasahuji.

Prakticka cast bakalaiské prace se zabyva analyzovanim dopravni nehodovosti pti pieprave
nebezpecnych latek a jeji hlavni pfic¢iny. Déle je praktické ¢asti simulovana dopravni ne-
hoda s naslednym unikem nebezpecné latky do okoli pomoci softwarovych nastroji ALO-
HA a TerEx. Simulace dopravni nehody byla provedena za stejnych meteorologickych

1 povétrnostnich podminek.

Na konci prace byly vyhodnoceny vysledky a navrhnutd doporuceni, kterda mohou vést

ke zlepSeni aktudlniho stavu v dané problematice.

Zavérem lze konstatovat, Ze vytyCeny cil bakaldiské prace byl splnén.
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PRILOHA PI: VZORY BEZPECNOSTNICH ZNACEK DLE ADR

NEBEZPECI TRIDY 1
Vybusné latky a predméty

(€. 1)
Podffidy 1.1, 1.2a13
Symbol (vybuchujici puma): cemy;
podklad: oranZovy; Sislice “17 v dolnim rohu

® OO

(E.1.4) (€. 1.5) (E.1.6)
Podifida 1.4 Padtfida 1.5 Padtfida 1.6
Podklad: oranZovy; Cislice: Eemé; vyska Cislic musi byt asi 30 mm a tloustka cary asi 5 mm
(u bezpetfnostni znadky o rozmérech 100 mm x 100 mmy}; ¢islice “1° v dolnim rohu

b qu podtfidy — neudava se, jeli 'qrbusrmet l.'edlemm nebezpec:m
*  Udaj skupiny snadenlivosti — neudéva se, je-li vybuSnost vedlej$im nebezpedim

NEBEZPECI TRIDY 2
Plyny
(£.21) (£.2.2)
Hoflavé plyny Mehoflave, netoxlcke plyny
Symbol (plamen): éemy nebo bily; Symbol (plynova lahev): Eemy nebo bily;
(kromé provedeni podie 5.2.2.2.1.6(d)) podkiad: zeleny; Cislice “2" v dolnim rohu

podklad: cerveny; Cislice “2° v dolnim rohu

NEBEZPECI TRIDY 3

Hoflavé kapaliny | |

(€.2.3) .
Toxické plyny Symbol (plamen): éermny nebo bily;
Symbol (lebka na zkfiZzenych kostech): éerny; podklad: Eéerveny; Cislice “3" v dolnim rohu

podklad: bily; islice “2” v dolnim rohu



NEBEZPECI TRIDY 4.1 NEBEZPECI TRIDY 4.2 NEBEZPECI TRIDY 4.3
Hoflave tuhé latky, samovoiné Samozapalné latky Latky, ktere ve styku s vodou vyvijeji
se rozkladajici latky a horlavé plyny

znecitlivéne tuhé vybusneé latky

(€. 4.1) €42y (€. 4.3)
Symbol (plamen): éemy; Symbol (plamen): cemy; Symbol (plamen): cemy nebo bily;
podklad: bily se sedmi svislymi podklad: homi polovina bild a doini podklad: modry;
tervenymi pruhy; .. Ppolavina tervena, tislice "4” v dolnim rohu
Zislice “4" v dolnim rohu Cislice *4” v dolnim rohu
NEBEZPECI TRIDY 5.1 NEBEZPECI TRIDY 5.2
Latky podporujici hofeni Organické peroxidy
! ! ! ! ) ! 52 !
(€. 5.1) (E.52)
Symbol (plamen nad kruhem): éerny; Symbol (plamen): £erny nebo bily;
podklad: Zluty podklad: horni polovina éervena; dolni polovina Zluta;
¢islice *5.17 v dolnim rohu tislice “5.2° v dolnim rohu

NEBEZPECI TRIDY 6.1
Toxicke latky

(E.6.1)
Symboal (lebka na zkfizenych kostech): cemny:
podklad: bily; €islice “6" v doinim rohu

NEBEZPECI TRIDY 6.2
Infekéni latky

(£.6.2)

V dolni poloviné bezpefnostni znaéky mohou byt uvedeny napisy: “INFEKCNI LATKA”
a “Prfi poskozeni nebo Uniku uvédomte neprodienég vefejné zdravotnicke organy™;
Symbol (kruh, kiery je pfekryt tfemi srpky mésice) a Udaje: éeme;
podklad: bily; Eislice “6" v dolnim rohu



NEBEZPECI TRIDY 7
Radioaktivni latky

(E7A) . .
Kategorie | — BILA
Symbol zafeni (trojlistek): Cemy;
podklad: bily;
text (pfedepsany) : ¢emy v doini poloviné
bezpeénostni znacky:
“RADIOACTIVE®
"“CONTENTS ..”
"ACTIVITY .7
za vyrazem “RADIOACTIVE" nasleduje
svisly cerveny pruh;
Eislice 77 v dolnim rohu

(€. 7B) (£.7C)

Kategorie Il - ZLUTA Kategornie Il - ZLUTA
Symbol zafeni (tojlistek): Cemy;
podklad: homi polovina Zluta s bilym okrajem, doini polovina bila;
text (pfedepsany): emy v dolni polovingé bezpefnosini znacky:
“RADIOACTIVE™
“CONTENTS .."
"ACTIVITY _.7;
v £erné oramovaném poli: “TRANSPORT INDEX”
za vyrazem “RADIOACTIVE" nasleduji
dva svislé Eervene pruhy; 1fi svislé Eervené pruhy,
Cislice *7" v dolnim rohu

(E.7E)

Stépné latky tidy 7
Podklad bily;
text (pfedepsany) - £ema v homi poloviné bezpe€nostni znacky: “FISSILE™;
v éemé oramovaném poli v doni poloviné bezpefnostni znacky:
“CRITICALITY SAFETY INDEX";
Cislice «7» v dolnim rohu

NEBEZPECI TRIDY 9
Jiné nebezpecéné latky a pfedméty

NEBEZPECI TRIDY 8
Ziravé latky

(€. 8) (E.9)
Symbol (kapky padajici z jedné zkumavky na kov a z druhé zkumavky na Symbol (sedm svislych pruhi v homi poloving):
ruku): cemy,; terny; podklad: bily;
Podklad: homi polovina: bila; dolni polovina: €ema s bilym okrajem; podtrZena Eislice “9" v dolnim rohu
tislice “8” v dolnim rohu
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Yhusné
pomavaci
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. Extrémné hoilavé

pomavaci pismeno:
1 F+

Vysoce hotlavé

A # | pomavaci pismeno: F

| Oxidujici

pomavaci  pismeno:
Zirave
B pomavaci pismeno:

C

Vysoce toxicke
pommavaci pismeno:

1

-r'T-
Toxicke
pomavaci pismeno:
| Zdravi skodlivé

y| poznavaci pismeno:
7| Xn

$ | Driidivé

.| pomavaci
X

| Nehezpecné pro
Zivotni prostiedi
pomavaci pismeno:
N

Zadna shoda

pismeno:

pismeno:

PRILOHA P II: ZMENA OZNACENI NEBEZPECNYCH LATEK

Nové oznafovaci symboly podle GHS
Symbol Omateni nebezpetnosti

Vybuchujici bomba

Prowvybuine lathkoy/smési a produkty obsahjici
vibuine latloy

Plamen

Pro hoflave plvnv, aerosoly, kapaliny nebo
pevne latly

Plamen

Pro hoflavé plvny, asrosoly, kapaliny nebo
pevne latloy

Plamen nad kruhem

Pro hoflavé (oxidatng) pusobici plyny, kapali-
ny nebo pevné lathky

Korozivni udinky

Pro latky a smési, které na kovy plisobi koro-
zivné, leptaji pokoZku amebo jsou vysoce
Skodlive pro ofi

Lebka na zkiiZenych kostech

Provysoce toxicke latky a smési

Lebka na zk#iZenych kostech
Provysoce toxicke lathy a smési

HPOROOD

Zadna shoda

Zadna shoda

Zivotni prostiedi

Pro latlcy a smési, ktere viramé nebo chronic-
kv ohrofuji vodni zdroje

Vykficnik

Pro latloy a smési, ktere drafdi pokoZlm, ofi
nebo dychaci cesty

8%



	OBSAH
	ÚvoD 9
	I TEORETICKÁ ČÁST 10
	1 Charakteristika pojmů 11
	1.1 Nebezpečné věci a jejich označování 11
	1.2 Obalové skupiny 14
	1.3 Bezpečnostní poradce 14

	2 PŘEDPISY UPRAVUJÍCÍ přepravu nebezpečných věcí 16
	2.1 Mezinárodní předpisy, které upravují přepravu nebezpečných věcí 16
	2.2 Evropská legislativa v oblasti přepravy nebezpečných věcí 17
	2.3 Předpisy pro vnitrostátní přepravu nebezpečných věcí 17
	2.4 Dohoda ADR 18

	3 vozidla přepravující nebezpečné látky 20
	3.1 Označení vozidel přepravující nebezpečné látky dle ADR 20
	3.2 Označení vozidel dle systému DIAMANT 20
	3.3 Označení vozidel dle systému HAZCHEM kód 21
	3.4 Dopravní omezení vozidel přepravujících nebezpečné věci 22

	4 RIZIKA SOUVISEJÍCÍ S PŘEPRAVOU NEBEZPEČNÝCH VĚCÍ V SILNIČNÍ DOPRAVĚ 23
	5 IZS 25
	5.1 Základní a ostatní složky IZS 25
	5.2 Koordinace složek IZS 26

	6 Použité metody a cíle práce 27
	II Praktická část 28
	7 Analýza dopravní nehodovosti při přeprave nebezpečných věcí a látek 29
	7.1 Vyhodnocení dopravních nehod při přepravě nebezpečných látek 30

	8 Případová studie Dopravní nehoda s následným únikem nebezpečlé látky 31
	8.1 Charakteristika území 31
	8.2 Lokalizace místa havárie vozidla 32
	8.3 Přijetí oznámení o mimořádné události, prvotní informace 33
	8.4 Charakteristika uniklé látky – Amoniak 33

	9 Model havárie pomocí programu terex 34
	9.1 Softwarový nástroj – program TerEx 34
	9.2 Zadávací podmínky pro modelovou situaci 35
	9.3 Modelování havárie v softwaru TerEx 35
	9.4 Shrnutí výsledků modelování v SW nástroji TerEx 41

	10 model HAVÁRIE POMOCÍ programu aloha 43
	10.1 Softwarový nástroj – program ALOHA 43
	10.2 Zadávací podmínky pro modelovou situaci 43
	10.3 Modelování havárie v softwaru ALOHA 44
	10.4 Shrnutí výsledků modelování v SW nástroji ALOHA 48

	11 Zhodnocení a návrh opatření 49
	Závěr 51
	Seznam použité literatury 52
	Seznam použitých symbolů a zkratek 55
	Seznam obrázků 56
	Seznam tabulek 57
	Seznam grafů 58
	Seznam Příloh 59
	ÚvoD
	1 Charakteristika pojmů
	1.1 Nebezpečné věci a jejich označování
	1.2 Obalové skupiny
	1.3 Bezpečnostní poradce

	2 PŘEDPISY UPRAVUJÍCÍ přepravu nebezpečných věcí
	2.1 Mezinárodní předpisy, které upravují přepravu nebezpečných věcí
	2.2 Evropská legislativa v oblasti přepravy nebezpečných věcí
	2.3 Předpisy pro vnitrostátní přepravu nebezpečných věcí
	2.4 Dohoda ADR

	3 vozidla přepravující nebezpečné látky
	3.1 Označení vozidel přepravující nebezpečné látky dle ADR
	3.2 Označení vozidel dle systému DIAMANT
	3.3 Označení vozidel dle systému HAZCHEM kód
	3.4 Dopravní omezení vozidel přepravujících nebezpečné věci

	4 RIZIKA SOUVISEJÍCÍ S PŘEPRAVOU NEBEZPEČNÝCH VĚCÍ V SILNIČNÍ DOPRAVĚ
	5 IZS
	5.1 Základní a ostatní složky IZS
	5.2 Koordinace složek IZS

	6 Použité metody a cíle práce
	7 Analýza dopravní nehodovosti při přeprave nebezpečných věcí a látek
	7.1 Vyhodnocení dopravních nehod při přepravě nebezpečných látek

	8 Případová studie Dopravní nehoda s následným únikem nebezpečlé látky
	8.1 Charakteristika území
	8.2 Lokalizace místa havárie vozidla
	8.3 Přijetí oznámení o mimořádné události, prvotní informace
	8.4 Charakteristika uniklé látky – Amoniak

	9 Model havárie pomocí programu terex
	9.1 Softwarový nástroj – program TerEx
	9.2 Zadávací podmínky pro modelovou situaci
	9.3 Modelování havárie v softwaru TerEx
	9.4 Shrnutí výsledků modelování v SW nástroji TerEx

	10 model HAVÁRIE POMOCÍ programu aloha
	10.1 Softwarový nástroj – program ALOHA
	10.2 Zadávací podmínky pro modelovou situaci
	10.3 Modelování havárie v softwaru ALOHA
	10.4 Shrnutí výsledků modelování v SW nástroji ALOHA

	11 Zhodnocení a návrh opatření
	Závěr
	Seznam použité literatury
	Seznam použitých symbolů a zkratek
	Seznam obrázků
	Seznam tabulek
	Seznam grafů
	Seznam Příloh

