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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zaméiena na téma dopravni nehoda s iinikem nebezpecné latky. Prace
je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. Teoreticka ¢ast popisuje piedpisy a normy
v oblasti pfepravy nebezpecnych latek, nebezpecné latky, dopravni nehody, softwarové na-
stroje k modelovani a Integrovany zachranny systém Ceské republiky. Prakticka ast je vé-
novana tvorb¢ ptipadové studie s vyuzitim dvou softwarovych nastrojii ALOHA a TerEx,
pficemz jsou oba tyto nastroje vzajemn¢ porovnavany. V zaveru prace jsou navrzena opat-

feni ke zlepSeni problematiky dopravni nehody s inikem nebezpecné latky.

Kli¢ova slova: dopravni nehoda, nebezpeéna latka, Integrovany zachranny systém Ceské

republiky, softwarovy nastroj ALOHA, softwarovy nastroj TerEx

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the topic of traffic leakage accident of hazardous substance.
The thesis is divided into theoretical and practical parts. The theoretical part describes regu-
lations and standards in the field of transport of hazardous substances, hazardous substances,
traffic accidents, software tools for modelling and the Integrated Rescue System of the Czech
Republic. The practical part is devoted to the creation of a case study using two software
tools ALOHA and TerEx, both of which are compared with each other. In the conclusion
of the work are some measures, which can improve the problem of traffic accidents with

leakage of hazardous substances.

Keywords: traffic accident, hazardous substance, Integrated rescue systém of the Czech Re-

public, software tool ALOHA, software tool TerEx
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UvVOD

Doprava je proces, pii kterém jsou lid¢€, zvifata i véci piemistovany po dopravnich cestach
z jednoho mista na druhé. Nejstarsim zptsobem dopravy je chiize a ¢lovek ji vyuziva k do-
prave jiz od svého pocatku. Chlize je dodnes velice ¢astym druhem dopravy zejména v roz-
vojovych zemich. Pozdéji ¢lovek zacal vyuzivat k dopravé zvirata, at’ uz k jizdé nebo k ta-
hani nakladu. Pozdé¢ji staroveékeé civilizace objevily vyznam lodni dopravy zejména v okoli
velkych fek jako byly Tigris, Indus ¢i Ganga nebo v piimoiskych zemich jako Recko, Cina
¢i Egypt. Prvni kolovy dopravni prostfedek lidé vyvinuli kolem roku 3 500 pf. n. l. v Mezo-
potamii. Hnaci silou kolovych vozi byli po dlouh4 staleti konég, osli nebo velbloudi. S pri-
myslovou revoluci pfisla na svét prvni motorova vozidla, pohybujici se vlastni silou. Parni
stroj byl epochalnim objevem 19. stoleti, podle néjZ je ozna¢ovano jako ,,stoleti pary. Spa-
lovaci motory predstavili svétu Karl Benz a Gottlieb Daimler v roce 1885. Jméno téchto
muzi je dodnes vyryto v nazvu paliva ,,benzin“ nebo v ndzvu automobilové znacky ,,Mer-
cedes-Benz*“. Automobilismus je naplno rozvinul na zacatku 20. stoleti, vznikly dodnes
znamé automobilky Opel, Peugeot, Renault a mnoho dalSich. V €eskych zemich vznikla au-
tomobilka Laurin a Klement, dnes znama jako Skoda nebo Praga &i Kopiivnicka vozovka
(dnes Tatra). Soucasnost dopravnich prostiedki je zcela odliSna. Rozdilnost 1ze nalézt pie-
dev$im v poctu dopravnich prostfedku a jejich rychlosti. Automobilové spolecnosti produ-
kuji kazdoro¢né desitky milionti vozidel, zveda se také pocet osob s fidicskym opravnénim
a lze ici, Ze si svét bez dopravnich prostiedki jiz nelze predstavit. Clovék v dnesni zrychlené
dob¢ neustale spécha a pod tihou stresu, unavy a dalsich faktorti se nevyhyba chybam. Lid-
sky faktor je v souCasnosti nej¢astéjsi pficinou dopravni nehody. Dopravni nehoda je cha-
rakterizovana jako jakakoliv udéalost v provozu na pozemnich komunikacich, ktera se ode-
hrala nebo zapocala svoje plisobeni pravé na pozemni komunikaci a dojde pfi ni ke ztraté
na lidskych Zivotech, poskozeni zdravi nebo majetku v piimé souvislosti s provozem vozi-
dla. Lidsky faktor se projevuje napf. neopatrnou jizdou, nedani pfednosti v jizd€, nepfime-
fenou rychlosti nebo predjizdénim v nebezpecnych tsecich. Pti¢inou dopravni nehody neni
vzdy Clovék. Negativnim faktorem muze byt také neodpovidajici technicky stav vozidla
nebo Spatny stav komunikace. Po pozemnich komunikacich jsou €asto piepravovany i ne-
bezpecné latky, kam se fadi hoflaviny, vybusniny a dal$i nebezpecné latky. Pti takovych
nehodach miize dojit k tiniku, ktery neohrozuje pouze tcastniky dopravni nehody a zasahu-

jici slozky Integrovaného zachranného systému, ale také blizké 1 vzdalené;jsi okoli.
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Prave této problematice se tato bakaldiska prace vénuje. Hlavnim cilem prace je navrhnout
vhodna feSeni smétujici ke zlepSeni souc¢asného stavu problematiky dopravnich nehod s tini-
kem nebezpecné latky. Ke splnéni hlavniho cile jsou stanoveny dil¢i cile: na zakladé dostup-
nych zdroji zpracovat teoretickou cast dané problematiky a vypracovat piipadovou studii
pro dopravni nehodu s unikem nebezpecné latky pomoci zvolenych softwarovych nastroji
a provést vzajemné porovnani vystupd. V praci je pouzita metoda explanace, klasifikace,

komparace, logické indukce a predikce.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PREDPISY A DOHODY VZTAHUJICI SE K PROBLEMATICE
NEBEZPECNYCH LATEK A JEJICH PREPRAVE

Chemické latky tvofi nedilnou soucast moderniho svéta. Jejich podil 1ze nalézt v mnoha vy-
robcich, které se bézn¢ vyuzivaji ke kazdodenni ¢innosti. Vzhledem k jejich potencidlnimu
Skodlivému pasobeni je nutné, aby byly latky spravné klasifikovany, oznaCovany a také kon-
trolovany. Pravomoc pro posuzovani vhodné vyroby, skladovani, ptepravy a likvidaci spada

do rukou Evropské komise. (Polivka, Mika, Sabol, 2017).

Za ucelem zajisténi vysoké urovné ochrany lidského zdravi, Zivotniho prostfedi a volného
pohybu latek, smési a predméth bylo vytvotfeno Natizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 1272/2008 ze dne 16. prosince 2008 o klasifikaci, ozna¢ovani a baleni latek a smési,
0 zmén¢ a zruSeni smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zméné natizeni (ES) ¢. 1907/2006,
znamé predevsim pod ndzvem CLP. Toto nafizeni stanovuje kritéria pro klasifikaci latek
a smési a také pravidla pro oznacovani a baleni nebezpecnych latek (dale v textu jen ,,NL*)
a smési. Dale uklada povinnosti vyrobctim, dovozciim a uzivatelim, které se tykaji prede-
v§im k nutnosti oznacovani NL. Toto nafizeni je pfimo propojeno s Natizenim Evropského
parlamentu a Rady (ES) €. 1907/2006 ze dne 18. prosince 2006 o registraci, hodnoceni, po-
volovani a omezovani chemickych latek, o zfizeni Evropské agentury pro chemické latky,
o zmeéne smérnice 1999/45/ES a o zruSeni natizeni Rady (EHS) €. 793/93, natizeni Komise
(ES) ¢. 1488/94, smérnice Rady 76/769/EHS a smérnic Komise 91/155/EHS, 93/67/EHS,
93/105/ES a 2000/21/ES, zndmé pod oznacenim REACH. Pokud nebyla konkrétni nebez-
pecna latka predloZena v ramci natfizeni REACH, musi byt dodate¢né ozndmena pro nafizeni
CLP. Z tohoto nafizeni musi byt stanoven seznam klasifikaci a oznacovani latek, které byly

diive nahlaSeny. (Polivka, Mika, Sabol, 2017)

Natizeni REACH ma za cil zajiSténi lepSi ochrany osob a Zivotniho prostfedi pfed potenci-
alni skodlivosti chemickych latek a, mé také podporovat udrzitelny rozvoj. Pravni piedpisy,
které tomuto nafizeni predchazely n€které nebezpecné latky zakazaly (napt. azbest). Byl zde
vSak velky nedostatek informaci a Gcincich velké fady takovych latek. Natizeni REACH
vytvoftilo jednotny systém pro vSechny chemické latky a zabréanilo tak ptivodnimu déleni na
»hove latky*, coz prakticky znamenalo déleni na latky uvedené na trh do roku 1981 a latky
uvedené na trh po roce 1981. Nafizeni také vyzaduje, aby nejnebezpecné;jsi latky byly na-
hrazovany vhodnymi alternativami. Pocatkem Evropské agentury pro chemické latky je

praveé zminéné natizeni. (Polivka, Mika, Sabol, 2017)
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Tato agentura sidlici v Helsinkdch spravuje technické, védecké a administrativni aspekty
uvedeného natizeni a dbé na jednotné dodrzovani stanovenych bodt v praxi. Ceské repub-
lika tyto nafizeni upravuje predevSim v zdkoné €. 350/2011 Sb., o chemickych latkach
a chemickych smésich a o zméné nékterych zakona, a také v navazujici vyhlaSce Minister-
stva zivotniho prostredi ¢. 163/2012 Sb., o zasadach spravné laboratorni praxe. Povinnosti
pravnickych a fyzickych osob v rdmci vyroby, dovozu, distribuce, prodeje, pouzivani, skla-
dovani, baleni, oznaCovani a vnitropodnikové dopravy fesi zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané

vefejného zdravi. (Polivka, Mika, Sabol, 2017)

Nejvyznamnéj$im predpisem pro silniéni pfepravu nebezpecnych véci je bezpochyby Ev-
ropskd dohoda o mezinarodni silni¢ni piepravé nebezpeénych véci, zndma pod zkratkou
ADR. Jeji poc¢atky sahaji do roku 1957, kdy byla pfijata Evropskou hospodaiskou komisi,
spadajici pod OSN. Platna je od 29. 1. 1968 (UNECE, 2023). CSSR tuto dohodu pfijala
vroce 1987 pod pravni normou ¢. 64/1987 Sb. — Vyhlaska ministra zahrani¢nich véci
o Evropské dohod€ o mezinarodni silni¢ni piepravé nebezpecnych véci (ADR). Po vzniku
samostatné Ceské republiky vstoupila tato dohoda v platnost ke dni vzniku této republiky.
Z nejnovejsi ADR z roku 2023 1ze vy¢ist, Ze tento dokument jiz neni oznacovan jako Evrop-
ska dohoda, ale pouze o Dohoda o mezinarodni silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci. Tato

zmeéna plati od ledna roku 2021. (UNECE, 2023)

Copyright ® Urilad Nations, 2022. AN rights resarved

ECETRANS/326 (Voll)

Economic Commission for Europe
Inland Transport Committee

ADR

applicable as from 1 January 2023

Agreement Concerning the International
Carriage of Dangerous Goods by Road

Volume I

Obrazek 1 — Uvodni strana ADR 2023. (UNECE, 2023)
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Hlavnim principem tohoto dokumentu je stanoveni podminek pro pfepravu nebezpeénych

véci za ucelem snizeni rizika pfi prepravé, manipulaci, nakladani, vykladani ¢i ukladani ta-

kovych véci. Dohoda jasné definuje déleni nebezpecnych véci, pozadavky na obaly, bezpec-

nostni

znaceni, pozadavky na vozidla a vybaveni, pozadavky na pravodni doklady,

a také pozadavky na osoby zajistujici ptepravu. (UNECE, 2023)

Tabulka 1 — Klasifikace nebezpecnych veci dle ADR. (Konecny, Miletin, 2021)

Trida Nazev tiidy
1 [Vybusné latky a predméty
2 |Plyny
3 |Hoftlavé kapaliny
4.1 |Hoftlavé tuhé latky, samovolné se rozkladajici latky, polymerizujici latky a znecitli-
vélé tuhé vybusné latky
4.2 |Samozapalné latky
4.3 |Latky, které ve styku s vodou vyvijeji hotlavé plyny
5.1 |Létky podporujici hoteni
5.2 |Organické peroxidy
6.1 |Toxicke latky
6.2 |Infeke¢ni latky
7 |Radioaktivni latky
8 |Ziravé latky
9 |Jiné nebezpecné latky a pfedméty

Vyznamnou ¢asti tohoto dokumentu jsou ptilohy A a B. Pfiloha A je soustfedéna na nebez-

pecné latky a prfedméty, ptiloha B fesi zejména dopravni prostiedky. (Kone¢ny, Miletin,

2021)

Ptiloha A obsahuje 7 ¢asti:

a)
b)

obecna ustanoveni,

klasifikace,
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c) seznam nebezpecnych véci, zvlastni ustanoveni a vyjimky tykajici se omezenych

a vynatych mnozstvi,
d) ustanoveni o baleni a nadrzich,
e) postupy pii odesilani,

f) pozadavky na konstrukci a zkouseni oballi, velkoobjemovych kontejnerti IBC, velké

obaly, cisterny a velkoobjemové kontejnery,
g) ustanoveni o podminkach piepravy, nakladky, vykladky a manipulace.
Ptiloha B obsahuje 2 ¢asti:
a) pozadavky na osadku vozidel, vybaveni, obsluhu a dokumentaci,
b) pozadavky na konstrukci a schvalovani vozidel. (UNECE, 2023)

Ridige pfi jejich ¢innosti doprovézi pisemné pokyny pro fidi¢e dle ADR, kde jsou stanoveny
postupy a zasady pro chovani pro ptipad nehody. Dohoda také stanovuje tfi druhy povinnych
$koleni. Skoleni Fidi¢ slouzi pro ziskani prikazu ADR, bez kterého Fidi¢ nemiize Nebez-
pecné véci (dale v textu jen ,,NV*) piepravovat. Bezpe¢nostni poradci jsou vétSinou zamest-
nanci podnikd, ktefi se zabyvaji prepravou NV, zejména balenim, nakladanim, vykladanim
¢1 plnénim. Bez ziskani pfislusného osvédceni formou skoleni nemohou svou ¢innost vyko-
navat. V neposledni fad¢ probiha Skoleni ostatnich osob podilejicich se na procesech pie-
pravy NV (napf. skladnici), tzn. vSichni ti, ktefi stémito v&€cmi pfichazeji do styku.

(Vala, 2019)
K piepravé nebezpecnych véci neni vyuZzivana vyhradn€ doprava silnicni, ale také doprava
zeleznicni, fiéni, ndmoini ¢i leteckd. Pro kazdy typ takové dopravy je stanoven piedpis, dle
kterého je potteba postupovat:

a) zelezni¢ni doprava — RID,

b) namoini doprava — IMDG Code,

c) leteckd doprava —IATA — DGR,

d) ficni doprava — ADN.

V Ceské republice je zakladni pravni normou v této oblasti zakon &. 217/2022 Sb., kterym
se méni zdkon ¢. 111/1994 Sb., o silnicni dopravé, ve znéni pozdéjSich predpist.
Tento zékon je dilezity zejména pro zakotveni ptfiloh dohody ADR. Z tohoto diivodu je

v uvedeném zakoné mozno najit definici nebezpecnych véci, v disledku jejichz piepravy
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muze dojit k ohrozeni osob, zvitat, véci ¢i zivotniho prostiedi. Dopliitkovou pravni normou
k vyse uvedenému zakonu je vyhlaska Ministerstva dopravy ¢. 370/2020 Sb., kterou se méni
vyhlaska Ministerstva dopravy a spoji ¢. 478/2000 Sb., kterou se provadi zakon o silnicni

dopravé, ve znéni pozd¢jsich predpisi. (Kone¢ny, Miletin, 2021)
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2 NEBEZPECNE CHEMICKE LATKY A JEJICH ZNACENI

Nebezpecnou chemickou latkou se rozumi jakoukoliv kapalinu, plyn ¢i pevnou latku, ktera
predstavuje ohrozeni zdravi ¢i bezpecnosti osob. Tyto latky se nachdzeji na mnoha praco-

vistich po celém svété. (Evropské agentura pro bezpe¢nost a ochranu zdravi pii praci, 2021)

V dnesni dobé jsou vSak béznou soucasti vétsiny domécnosti. Jedna se napf. o praci €i Cistici
prostiedky, dezinfekce, osvézovace vzduchu, lepidla, fedidla, oleje, 1éky, repelenty, hnojiva
a mnoho dalSich. Tyto latky se mohou dostat do organismu riznymi cestami, napi. skrze
usta, o€i, nos ¢i kizi. VSechny tyto prostfedky by mély byt uchovavany mimo dosah déti
a nemély by byt uskladiiovany v neorigindlnich obalech, aby nedoslo k jejich zdméné s ji-
nymi latkami. Je nutné dodrzovat navody k pouziti, vyuzivat patfiénych ochrannych pro-
sttedkl pfi zachédzeni s témito latkami a nepotfebné obaly a zbytky likvidovat dle pokynu

vyrobce. Mezi nejcastéj$i NL v domdacnostech patii zejména:
a) NaClO — Chlornan sodny,
b) HCI - Kyselina chlorovodikova,
¢) NaOH — Hydroxid sodny,
d) CH3COOH - Kyselina octova,
e) H>O»— Peroxid vodiku. (HZS JmK, 2020)

Chlornan sodny je vyuZivan zejména k CiSténi odpadii, nejcastéji jako produkt s ndzvem
Savo. Kyselina chlorovodikova zpiisobuje poleptani klize a ¢loveék se s ni mize setkat
ve form¢ ptisady WC Cisti¢l (napt. Domestos). Hydroxid sodny je vSeobecné znamy
pod vyrazem , krtek* a své vyuziti nachazi pti ¢isténi ucpanych odpadu. Bez kyseliny octové
se neobejde jedina kuchyné. Jeji roztok je totiz pouZivan jako kuchynsky ocet. I v pfipadé
4% nebo 8% roztoku hrozi velké riziko poSkozeni oka, pokud se do néj ocet dostane. Roztok
peroxidu vodiku je vhodny ptedevsim jako dezinfekce. K béznym zastupclim ze skupiny

latek hotlavych je moZno zatadit tfeba etanol, aceton, toluen nebo benzin. (HZS JmK, 2020)

Nebezpecné chemické latky (déle v textu jen ,,NCHL®) vyskytujici se v domécnostech jsou
vSak jen dil¢i ¢asti celkového mnozstvi takovych latek vyskytujicich se na svété. Tyto latky
jsou v daleko vétSich mnozstvich vyrabény a uzivany ve vyrobach. Znacnou ¢ast rizika hraje
jejich pteprava, pii které je diilezité dodrzovat stanovené principy k ochrané€ zdravi, majetku

1 Zivotniho prostredi.
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2.1 Globalné harmonizovany systém

Nebezpeéné chemické latky mohou byt oznadovany mnoha zptsoby. V Ceské republice
muze ob¢an bézné potkat nakladni vozidla oznacena oranzovou tabulkou, ¢isly nebo Ctver-
cem postavenym na jednom cipu s vybranymi piktogramy. Podobné znaceni vSak neplati

ve vSech zemich stejné.

Globaln¢ harmonizovany systém (dale vtextu jen ,,GHS®) je systém klasifikace
a oznacovani chemikalii, pfijaty v roce 2002 na summitu OSN. Zavedeny byl dle jiz v prvni
kapitole zminéného natizeni CLP. Tento systém je soustfedén na ochranu lidskych zivoti,
a také zivotniho prostiedi. Jedna se o systém, ktery zajistuje jednotny a globalné srozumi-
telny systém, diky némuz lze zvysit povédomi o potencidlnim nebezpeci. Jeho vyznam spo-
¢iva pfedevsim ve zjednoduseni vymeény informaci pfi mezinarodni ptepravé NCHL, jejichZ
vlastnosti jsou jiz znamy a byly pfifazeny do jednotlivych tfid nebezpecnosti. Ttidy nebez-
pecnosti vychéazeji z moznych rizik, které samotné latky predstavuji. Podle takovych rizik

1ze tfidy rozdélit nasledovné:

a) tfidy fyzikdlni nebezpecnosti,

b) tfidy zdravotni nebezpecnosti,

¢) tridy nebezpecnosti pro zivotni prostredi,

d) dalsi tfidy nebezpecnosti EU. (Evropsky parlament a Rada EU, 2008)
Fyzikalni nebezpecnosti latek jsou zamysleny vybusniny, oxidujici plyny, hoflavé kapaliny
nebo samovolné se rozkladajici latky a smési. Zdravotni nebezpecnost predstavuji latky
akutné toxické, ziravé pro kizi, senzibilizujici dychaci cesty, déale také latky karcinogenni
¢1 mutagenni. Myslenka ohroZeni Zivotniho prostfedi je soustfedéna predev§im na vodni

zdroje. Dalsi tfida nebezpecnosti EU obsahuje latky ohroZujici ozonovou vrstvu. (Evropsky

parlament a Rada EU, 2008)

vvvvvv

bezpecnosti. Nebezpecnost dané latky je vyjadiena signalnimi slovy, vystraznymi pikto-
gramy, frazemi identifikujicimi hrozbu a v€tami oznacujicimi nutna bezpecnostni opateni.
Podrobny piehled o dané latce poskytuji bezpecnostni listy. (Evropsky parlament a Rada
EU, 2008)

Systém GHS jasné stanovuje, Ze musi byt v bezpe¢nostnim listu uvedeno nasledujici:

a) identifikace latky ¢i smési,
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b) identifikace rizika,

c) slozeni latky,

d) kroky k zajisténi prvni pomoci,

e) protipozarni opatfent,

f) opatfeni pro ptipad nahodilého tniku,

g) pokyny k zachazeni s danou latkou. (Evropsky parlament a Rada EU, 2008)

Obrdazek 2 — Oznaceni toxické latky dle GHS. (Evropsky parlament a Rada EU, 2008)
Dle dohody ADR musi byt vozidla ptepravujici nebezpecny naklad oznacovéana vystraznou
tabulkou a bezpecnostni znaCkou. Bezpecnostni znacka je chapana jako bezpecnostni ta-
bulka, tvofena ¢tvercem postavenym na jeden cip o rizné barvé, Cislici a piktogramu zna-
zorfiujicim dané nebezpeéi. Cislice vyznaduje nebezpedi, jak jiz bylo uvedeno v tabulce 1
v kapitole 1. Cerné oramovana oranzova vystrazna tabulka o rozmérech 30 x 40 cm musi
byt umisténa na predni i zadni strané vozidla a dale také na bocni stran¢ kazdé nadrze ¢i jiné
prepravni jednotky, pokud je v soupravé prepravovano vice rozdilnych latek. Tabulka je roz-
délena na dvé Casti. V horni poloviné tabulky se nachdzi Kemler kod, jeZ stanovuje nebez-
pecnost dané latky. UN kod se nachédzi hned pod nim a jeho tikolem je jednoznac¢né identi-

fikovat konkrétni latku. (UNECE, 2023)
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Tabulka 2 — Nebezpecné viastnosti latek pro Kemleruv kod. (UNECE, 2023)

Cislice Nebezpecna vlastnost

2 |Plynna latka (uvoliiovani plynt pod tlakem)

3 |Hoftlava kapalina (hotlavost par kapalin a plynii)

4  |Horlava pevna latka

5  |Latka podporujici hoteni (oxidacni u¢inky)

6  |Jedovata latka (toxicita)

7 Radioaktivni latka

8  |Zirava latka (leptavé ucinky)

9 |Samovolna reakce (nebezpeci prudké ¢i bouflivé reakce)

0 Dodatkova ¢islice

Dle vyse zminéné tabulky je latce pfifazena patfi¢nd nebezpecnost do kédu Kemler. V pii-
padé zvysené intenzity n¢kterého nebezpeci mize byt ¢islice zdvojena, nebo dokonce ztro-
jena (napft. 33 pro benzin). Podminkou tohoto znaceni jsou minimalné dvé Cislice v Kemler
koédu. Pokud je nebezpeci charakterizovano jen jednou dislici, pfifadi se za ni dodatkova
¢islice 0. Pokud dand latka nesmi byt hasena vodou, je Kemler kod doplnén pismenem X.
Ptikladem mtze byt oznaceni X445, které znaci prudce hotlavou pevnou latku s oxidacnimi

ucinky, ktera nesmi pfijit do styku s vodou. (UNECE, 2023)

2.2 Hazchem kod

Systém ozna¢ovani nebezpeénych latek v Ceské republice a v dalsich zemich neni jednotny.
Ve Velké Britanii je k tomuto Gcelu vyuzivan Hazchem kéd. Jeho primarni tikol v§ak nespo-

¢iva v identifikaci dané latky, ale v ptijeti odpovidajicich krokt pti dopravni nehodé.

Tabulka 3 — Prehled hasiv dle kodu Hazchem. (TSO, 2023)

Cislice Hasivo

1 |Vodni proud

2 Vodni mlha

3 |Péna

4 Suché bezvodé hasivo
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Hazchem kod se sklada se z jedné &islice a jednoho aZ dvou pismen. Cislice zna¢i vhodné
hasivo pro feseni konkrétni situace. Hasiva jsou rozdélena do 4 kategorii, dle tabulky 3. Jako

priklad takového znaceni 1ze uvést napt. kod 4WE. (TSO, 2023)

Tabulka 4 — Tabulka pro Hazchem kod. (TSO, 2023)

Pismeno Nutné ochranné pro- Opatieni vzhledem k latce
stifedky
P Kompletni ochrana Ztedéni
R Kompletni ochrana Ziedéni
S Dychaci pristroje Ziedéni
S Dychaci  pfistroje a|Zfedéni

ochranny oblek pouze pfi
pozaru nebo rozkladu

T Dychaci pfistroje Ztedéni

T Dychaci piistroje a|Ztedéni
ochranny oblek pouze pfi
pozaru nebo rozkladu

w Kompletni ochrana Ohrazeni, zabranéni ohrozeni ZP
X Kompletni ochrana Ohrazeni, zabranéni ohrozeni ZP
Y Dychaci pfistroje Ohrazeni, zabranéni ohrozeni ZP
Y Dychaci pfistroje a|Ohrazenti, zabranéni ohrozeni ZP

ochranny oblek pouze pfi
pozaru nebo rozkladu

Z Dychaci pristroje Ohrazeni, zabranéni ohroZeni ZP

V4 Dychaci ptistroje pouze pti|Ohrazeni, zabranéni ohrozeni ZP
poZaru nebo rozkladu

E Zvazit evakuaci

Prvni pismeno stanovuje opatfeni nutna k ochrané zasahujicich osob, anebo také nutna opat-
feni, ktera jsou stanovena na zdklad¢é chovani NL. VSechna tato opatieni jsou piehledné zob-
razena v nasledujici tabulce. Pokud je vhodné zvazit evakuaci, je za tato pismena ptidano

dalsi pismeno ,,E*“. (TSO, 2023)
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2.3 Diamant

Dalsi alternativou znaceni NL lze nalézt ve Spojenych statech americkych. V této zemi je
ke znaceni oball s nebezpecnymi latkami vyuzivan systém Diamant. Nese podobu ¢tverce
postaveného na jeden cip, ktery je rozd€len na Ctyfi barevna pole. Kazdé z téchto poli zna-
zornuje nebezpeci, které dand latka svymi vlastnostmi nabizi. V kazdém poli (kromé pole
bilého) je také umisténa Cislice od 0 do 4, kterda demonstruje uroven nebezpeci, kde
zeni zdravi, Cervend nebezpeCi pozaru, zlutd nebezpeci reaktivity (spontanni reakce)
a bila znaci dalsi nebezpeci. Bilé pole mlize mit pouze 3 varianty. Pokud je toto pole prazdné,
je mozné k haSeni pouzit vodu. Je-1i v bilém poli umisténo pismeno ,,W*, vodu k haSeni
pouzit nelze, jelikoZ NL s vodou reaguje. Posledni variantou pro bilé pole je vyuziti zkratky

,OXY*, ktera tika, ze latka ptisobi jako silné okysli¢ovadlo. (Guard7, 2022)

NEBEZPECI POZARU

POSKOZENI ZDRAVI NEBEZPECI SPONTANNICH REAKCI

SPECIFICKE NEBEZPECI

Obrazek 3 — Systéem Diamant. (Guard7, 2022)
Z vyse uvedeného prikladu 1ze vycist, ze tato latka je stfedné reaktivni, velice Skodliva pro

zdravi, extrémné nebezpecna pro vznik pozaru a nesmi byt haSena vodou.
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3 DOPRAVNI NEHODY

Pod pojmem dopravni nehoda si mnoho lidi vybavi kolizi v dopravé zpiisobenou nepozor-
nosti fidice, agresivni jizdou, Spatnou komunikaci nebo kombinaci n¢kolika takovych fak-
tort. Jaka je ale pfesnd definice dopravni nehody? Odpovéd poskytuje zdkon
¢.361/2000 Sb., ktery tika, ze dopravni nehoda je jakakoliv udalost v provozu na pozemnich
komunikacich, kterd se odehrala nebo zapocala svoje plisobeni pravé na pozemni komuni-
kaci a dojde pfi ni ke ztraté na lidskych Zivotech, poskozeni zdravi nebo majetku v piimé
souvislosti s provozem vozidla. Ve vétSin€ takovych ptipadi je vyzadovana ¢innost nékteré
ze slozek 1ZS. Utastnici takové nehody jsou povinni zastavit vozidlo, a pokud mozno za-
branit soucasnému zhorSeni situace. Pokud pti nehod¢ dojde ke ztraté na Zivotech, poskozeni
zdravi nebo k poskozeni nékterého z vozidel se zifejmou tjmou piesahujici 100 000 K¢, je
nutné oznamit takovou situaci PCR. Stejny postup je vhodny i pro nehodu, pii které vznikla

$koda na majetku 3. osoby. (PCR — KRP KHK, 2023)

Hlavnim tkolem sloZek 1ZS pti dopravnich nehodéch je zajisténi mista a nejblizsiho okoli,
poskytnuti prvni pomoci, zamezeni vzniku pozaru, vyprosténi ranénych a ndkladu, zamezeni
takovych situaci je zajisténi vlastniho bezpec¢i a zamezeni zhorSeni aktudlniho stavu. K za-
jisténi vlastniho bezpeci zasahujicich je vyuzivano naraznikového postaveni, pod kterym si
lze pfedstavit ustaveni techniky tak, aby bylo misto zasahu oddéleno od okolniho provozu.

(Cesko, 2017)

I havarovana vozidla

jistici vozidlo x

hasici (CAS) i

Obrazek 4 — Naraznikové postaveni. (Cesko, 2017)
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3.1 Statistika dopravnich nehod

Dopravni policie zpracovava kazdoro¢ni prehled o dopravnich nehodach. V roce 2022 bylo
na ¢eskych pozemnich komunikacich zaznamenano 98 460 dopravnich nehod, pii kterych
doslo k umrti 454 osob, dalSich 1 734 osob bylo té¢Zce zranéno a 22 452 osob utrpélo zranéni
leh¢iho charakteru. Celkové skody pro tyto nehody byly vycisleny na 7 542 milioni K¢.
Oproti roku piedeslému jsou vidét pozitiva v poklesu poctu nehod a usmrcenych osob, kdy
bylo zaznamendno o 872 nehod méné a zemielo o 16 lidi méné€. Od roku 1961 se jednalo

cvwr

zranénych osob a navy3eni hmotnych $kod o témét 824 milionti K&. (PCR, 2023)

Dulezitym statistickym udajem je bezesporu zjisténi pfi¢in dopravnich nehod. Nejvyraznégj-
$im divodem, pro€ se tyto nehody viibec stavaji jsou fidi¢i samotni. Konkrétné tedy jejich
nespravny zpusob jizdy, pod kterym si je mozné predstavit napf. porusovani povolené rych-

losti, nebezpecné piedjizdéni nebo také nedani prednosti v jizde. V tabulce 5 nize je poskyt-

wrwe

Tabulka 5 — Nejcastéjsi priciny dopravnich nehod zavinéné ridicem. (PCR, 2023)

Poradi Nejcastéjsi pri¢iny zavinéné ridicem Pocet nehod
1. |Ridi¢ se pln& nevénoval Fizeni vozidla 15913
2. |Nespravné otaceni nebo couvani 8916
3. |Jiny druh nespravné jizdy 7784
4. |Nepftizplsobeni rychlosti stavu vozovky 5383
5. |Nezvladnuti fizeni vozidla 5265
6. |Nedodrzeni bezpecné vzdalenosti za vozidlem 5156
7. [Vyhybani bez dostate¢ného bo¢niho odstupu 4509
8.  |Neptizpisobeni rychlosti dopravné technickému stavu vozovky 3419
9. |Nedani prednosti u dopravni znacky ,,Dej piednost v jizde* 3379
10. |Pfejeti do protisméru 2515
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Neptriméiena rychlost zptsobila v roce 2022 celkem 180 timrti, coZz ji v této statistice fadi
na nejvyssi misto. U 4 754 dopravnich nehod bylo u vinika zjisténo poziti alkoholu pred
mem je pifipad 70 dopravnich nehod, kdy byla u fidice zjiSténa pfitomnost drog
i alkoholu soucasné. Takové jednani je zcela nepochopitelné a ve vétSing piipadl je

po zasluze tvrdé potrestano jako preventivni opatieni proti takovéto innosti. (PCR, 2023)

Zajimavy pohled na tuto problematiku nabizi i Svétova zdravotnicka organizace, jejiz studie
z roku 2018 tika, ze nejcasté;jsi pricinou umrti mladych lidi ve vékovém rozmezi 5 az 29 let
jsou praveé dopravni nehody. Dle ro¢nich odhadi ziskanych ze 175 zemi na svété zemie timto
zptsobem 1,35 milionu lidi. Nej¢astéjsimi obétmi jsou motorkari, cyklisté a chodci. V pfi-
padé statistiky soustfedici se nejen na mladé lidi, ale na populaci celkové, se jedna
o 8. nejcasté)si pficinu umrti lidi ve svété. V tomto Zebficku za nehodami zaostava tfeba
1 onemocnéni AIDS, TBC nebo riizné prijmova onemocnéni. Vhodnym feSenim pro snizeni
téchto Cisel je inteligentni navrhovani cest, oddéleni silnic a cyklostezek, propracovangjsi
pravni normy (napf. povinnost ochrany hlavy na kole ¢i motocyklu) a rtizné kampané pro

znalost bezpe¢nostnich pravidel pii pohybu na pozemnich komunikacich. (Bures, 2018)

3.2 Dopravni nehody s inikem nebezpeénych latek
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vazené unikem nebezpecné latky, kterd mé zpravidla dopad nejen na jeji G€astniky, ale také
na osoby, zvitata, véci ¢i zivotni prostiedi, at’ uz v blizkém ¢i Sir§im okoli. Je charakterizo-
vana jako mimoradna udélost, jenz mtze byt ovladatelna i neovladatelnd, ¢asove ohrani¢ena
1 neohrani¢ena a hrozi u ni bezprostfedni nebezpeci v souvislosti s uzivanim objektu ¢i zafi-
zeni, které s nebezpecnymi latkami zachazi. K typickym projeviim patfi nik NL, pozar, vy-
buch a mnoho dalSich. Do nebezpecnych chemickych latek (dale v textu jen ,,NCHL®) fa-
dime vice nez 500 tisic chemickych latek, do kterych mizeme zatadit hoflaviny, vybuSniny,
toxické latky, ziraviny a latky drazdivé. Pokud dojde k uniku, mize se nebezpeci §ifit riz-
nymi cestami, napf. vodnimi toky, vodnimi plochami, vzduchem, kanalizaci ¢i ptidou. Pokud
dojde k Siteni NCHL vzduchem, je nutno brat zfetel na smér proudéni vétru. (Asociace za-

chranny kruh, 2023)

V ramci zékladnich opatfeni mohou orgény krizového fizeni pfijimat opatfeni, kterymi lze

doséhnout zlepSeni nebo alespoii zamezeni zhorSeni souc¢asného stavu:

a) varovani a vyrozumeénti,



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 26

b) poskytnuti tisnovych informaci (napt. o zpiisobu individualni ochrany),
c) evakuace obyvatelstva,

d) zajisténi nouzového preziti,

e) dekontaminace osob, zvifat, véci, dopravnich prostfedku, terénu aj.,

f) monitoring,

g) regulace pohybu,

h) zdravotnicka opatieni,

1) regulace Sifeni potravin a pitné vody,

j) zabezpe&eni vefejného poradku. (MV — GR HZS CR, 2019)

3.3 Nejzavaznéjsi dopravni nehody s inikem nebezpecnych latek

V minulosti se lidstvo potykalo s nemalym poctem dopravnich nehod, pii kterych doslo
k uniku NL. Takové udalosti jsou ve vétsing piipadi bohuzel charakteristické obrovskymi
Skodami v okruhu mista uniku, velkym poctem ranénych a usmrcenych osob. Do této kate-
gorie spada napf. ne§tésti v kempu Los Alfaques ve Spanélsku, pozar v tunelu Mont Blanc,
vybuch v Boloni, nehoda nékladniho automobilu ptevéazejiciho trhaviny v Ghané nebo

srazka dvou vozidel v Sierra Leone.

V Cervnu roku 1978 se odehrala jedna z nejtragictéjSich nehod nedaleko mésta Tarragona
na severovychodé Spanélska. V 1ét¢ tuto oblast nav§tévovalo mnoho turistd, jelikoZ
se jednalo o oblibenou turistickou destinaci. Jako misto odpocinku se nabizel kemp Los Al-
faques, podél kterého vedla silnice. Po této silnici byly velice Casto pfepravovany nebez-
pecné latky a jiz mnohokrat pfed onou udalosti bylo vyzadovano, aby se zvysily bezpec-
nostni opatfeni na této silnici, bohuzel vSak neuspé$né. Dne 11. 7. 1978 ptevazela automo-
bilova cisterna 23 tun zkapalnéného propylenu. Ridi¢ vsak nezvladl fizeni a narazil do ob-
vodové zdi kempu. Nasledovala obrovska exploze, kterd se velice rychle Sitila
po celém kempu. Spousta rekreantii v kempu totiz k vateni vyuzivala plynové lahve vaiich.
Mohutnost vybuchu byla podpofena i vybuchem palivovych nadrzi osobnich automobila.
Vysledkem bylo 217 mrtvych a pies 600 ranénych. Z kempu zbyly jen ohotelé konstrukce
a popel. Z vySetiovani bylo zjisténo, Ze cisterna neodpovidala bezpecnostnim pozadavkiim

a 7ze méla byt zvolena jind trasa, za coz vSak fidi¢ nemohl, jelikoZ mu bylo natfizeno vyuzit
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onu bezplatnou silnici namisto placené délnice. (Prochdzkova, Prochdzka, Prochazka, Pata-

kova a Strymplova, 2014)

Rok 1999 ptinesl dalsi obrovské nestésti nebyvalého rozméru, a to v tunelu pod nejvyssi
horou Evropy Mont Blanc, spojujici Italii a Francii. Tunel je jednou z hlavnich dopravnich
cest v Alpach. Dne 24. biezna 1999 piepravoval kamion margarin a mouku. Po n€kolika
minutach jizdy v tunelu protijedouci fidi¢i zpozorovali koui vychazejici z ndkladniho auto-
mobilu. Zhruba v polovin¢ tunelu kouf zaregistroval 1 fidi¢, ktery zastavil
na odpocivadle. Zhruba po 30 vtefinach zacal kamion hotet. Hoflavého materialu bylo vice
nez dost, jelikoz se v palivové nadrzi nachézelo ptiblizné 550 litrd nafty a v ndkladnim ma-
terialu dalSich 9 tun margarinu a 11 tun mouky. Tato kombinace se pozd¢ji ukéazala jako
znicujici. Tunel byl Spatné ventilovany, hasici se i ptes brzky piijezd nemohli k ohnisku
pozaru pro nulovou viditelnost dostat. Pozar se podafrilo uhasit az po dvou dnech. Béhem
této tragédie pfislo o zivot 39 lidi, kteti velice pravdépodobné podlehli jedovatym zplodindm
hoteni do 15 minut. Pozar byl dle vySetfovateld iniciovan vnéjSim zdrojem, ktery se dostal
do vzduchového filtru nakladniho automobilu. Pracovalo se i s variantou piehiati motoru,

tato verze je vSak mnohém méng realnd. (Incorp a.s., 2017)

O vybusnosti LPG se svét presveédEil v srpnu roku 2018. Nedaleko bolonského letisté fidic

cisternového vozidla nejspis nespatiil pred nim stojici kolonu vozidel. V plné rychlosti na-

Mrwe

wrwe

cvwr

3 osob a dalSich 70 se muselo potykat se zranénim. Tlakova vina vyrazila okna v n€kolika
okolnich domech a trosky z nejblizsich vozi skoncily az stovky metri daleko. Hasi¢lim

se podafilo pozar uhasit i s vyuzitim vrtulniku. (Hrbek, 2018)

Nehody se netykaji vyhradné osobnich ¢i nakladnich automobil. Dikazem je incident
z ledna roku 2022. Motocykl se srazil s nakladnim vozidlem pfevaZejicim trhaviny zhruba
300 km od zpadné€ od hlavniho mésta Ghany se v obci Apiate. Do nehody bylo tdajné za-
pojeno 1 tieti vozidlo. Nehoda se udéla v blizkosti elektrického transforméatoru, coz situaci
také ptilis nepomohlo. Nésledoval znicujici vybuch, po kterém se v zemi vytvoftila hluboka
prohlubeni a okolni domy byly promé&nény v kusy dieva a kovu. I ptes veskerou snahu za-

chranaiti zahynulo 17 osob a dalSich 59 bylo zranéno. Celkem 42 zranénych bylo pfevezeno
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do nemocnic¢nich zafizeni a u nékterych byl vyzadan transport az do nemocnice v hlavnim

mésté Akkra. (TASR, 2022)

Posledni udalosti v tomto seznamu je exploze cisterny s palivem z afrického statu Sierra Le-
one. Udélost se odehrala v listopadu roku 2021 a piislo pii ni o zivot nejméné 99 lidi. Pies
80 dalSich osob bylo vazné popaleno. Cisternovy automobil ptevazejici palivo o délce
12 metri mél kolizi s jinym vozidlem a vSechno v blizkém okoli bylo zni¢eno. Na internetu
se objevilo velké mnozstvi videi, na kterych jsou zachycena ohotelé téla, hotici vozy i domy.
BBC uvedla, Ze svédci zazili Sokujici pohled, kdy napft. sledovali hotfici autobus plny lidi.
Nékolik ptitomnych se idajné pokusilo ziskat zasoby uniklého paliva, ale v disledku jejich
nepromysleného jednani pfisli nekteii z nich o zivot. Nékolik hodin po udalosti na misté

stale lezely zuhelnatélé kostry. (CTK, 2021)
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4 SOFTWAROVE PROGRAMY PRO MODELOVANI

Do $irsi oblasti nakladani s nebezpecnymi latkami patii manipulace, skladovani, pfeprava,
vykladka a dalsi dil¢i ¢innosti. Béhem takovych Cinnosti obCas dochazi k jevim, které mno-
hokrat nelze zcela jisté predikovat a vysledkem takového jevu mtize byt komplikovana situ-
ace, vyzadujici adekvatni a rychlou reakci pro snizeni nasledkt takovéto situace. Pro tyto
situace je vhodné vyuzit znalosti a vypoctl, které mohou alespon priblizné konkretizovat
pfipadny dopad a rozsah udalosti. Pokud jsou tyto znalosti a vypocty spravné vlozeny
do softwarového programu, 1ze z takového programu vycist napt. pritok vody korytem feky
nebo Unik ¢i vybuch nebezpecné latky. K témto softwartim (dale v textu jen ,,SW*) patii
napi. SW EMOFF, PRACTIS nebo také ALOHA ¢i TerEx Na tvod této kapitoly je vSak

nutné definovat n¢kolik zédkladnich pojmi, jako je model, modelovéni a simulace.

4.1 Zakladni pojmy

Vychozim bodem pro zacatek modelovani je model. Jedna se o lidsky vytvor, ktery umoz-
nuje Iépe ¢i porozumét redlnému svétu. Aby model spliioval sviij Gcel, musi spliiovat nasle-

dujici podminky:
a) musi byt vytvofeny zjednodusujici pfedpoklady,
b) musi byt vytyceny okrajové a po€atecni podminky,

¢) je nutné znat rozsah pouzitelnosti daného modelu. (Science education resource cen-

trum, 2022)
U modelt je zndmo nékolik skupin, zdkladni déleni vSak udava pouze dva zékladni druhy:
a) model ikonicky,
b) model symbolicky. (NAS college, 2021)

Modely ikonické zobrazuji skutecnost takovou, jaka je, ale v jiné velikosti. Jsou tedy ziska-
vany zvétSenim ¢i zmensenim daného subjektu. Pokud bychom méli hovorit konkrétng, mui-
zeme jako ptiklad uvést mapy, obrazky, plany, kresby, zmenSeniny letadel ¢i vlaki. Sym-
bolické modely vyuzivaji k zobrazeni skute¢nosti symboly (napf. ¢isla, pismena apod.) k po-
pisu vlastnosti ¢i chovani daného systému. Piikladem mazou byt napt. matematické vzorce.

(NAS college, 2021)


https://www.nascollege.org/e%20cotent%2010-4-20/DR%20K%20K%20KANSAL/L%202%20Model%20in%20Operation%20Research.pdf)
https://www.nascollege.org/e%20cotent%2010-4-20/DR%20K%20K%20KANSAL/L%202%20Model%20in%20Operation%20Research.pdf)
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Rozsah X Pravdépodobnost

el - skod vys kytu

Obrazek 5 — Model pro vypocet rizika. (Vojacek, 2015)
Pojem modelovani Ize velice jednoduse vysvétlit jako proces tvorby modelu. Je to tedy ur-
City casovy interval, béhem kterého je vytvafen model samotny. Lze tedy fict,
ze modelovat miize kazdy, kdo pfevadi svou myslenku do reality, at’ uz se jedna o symboly
¢i ikony. Je zcela ziejmé, Ze prvni kroky tvorby modelu mohou byt obtizné a mohou s sebou
nést chyby, ale s kazdou dalsi zkuSenosti ptichazi zlepseni, byt nékdy jen velmi neparné. Je
ovSem mnohem vyhodnéjsi tento proces provadét v mensim métitku (modelu), nez na chyby
pfichdzet béhem vyroby redlnych vyrobkl, coz znaéné snizuje naklady. At uz se jedna
o jakykoli produkt (napf. bota ¢i mobilni telefon), byl ve svych prvopocatcich vymodelovan
tak, aby byl pfi vyrob¢ sestaven s co nejmensimi odchylkami od vyzadované reality. (Asso-

ciation of professional model makers, 2018)

Simulace je napodobeni provozu, procesu ¢i systému redlného svéta s vyuzitim modelu. Nej-
Cast¢j8i formou soucasnosti jsou simulace vytvorené na pocitaci (TWI Ltd., 2022). Jiny zdroj
prvni definici dopliuje, jelikoz tika, Ze simulace je imitace dynamiky procesu v prubéhu

urcittho Casového intervalu. Simulaci lze samoziejmé provadét 1 rucné, jedna

vvvvvv

4.2 EMOFF

Emergency office (dale v textu jen ,,EMOFF*) je software slouzici k podpote krizového ma-
nagementu, zejména k podpofte analyzy rizik, planovani i feSeni mimotadnych udalosti (dale
v textu jen ,,MU*) a krizovych situaci (dale v textu jen ,,KS*). Jedna se o jedinecny program,
ktery je tvoten n€kolika vzéjemnée propojenymi moduly, diky kterym mohou byt vytvareny
dalsi plany slouzici predevsim krizovym manazerim k tvorbé postupti a opatieni pro piipad
vzniku nezadoucich jevl. (Valenta, 2015)

EMOFF slouzi zejména pro:

a) vytvareni havarijnich, krizovych a dal$ich plana,

b) tvorbu standartnich postupli a opatieni pro feSeni MU a KS,

c) vytvareni jednotného obrazu situace v ptipad¢ vzniku vySe zminénich situaci,
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d) efektivni zpiisob vyrozuméni odpovédnych organt,
e) prehled moznych sil a prostredk (dale v textu jen ,,SaP*),
f) ptehled objektl a organizaci nachazejicich se na daném uzemi,

g) otevienost a piipadnou spolupraci s dalSimi software napt. propojeni SMS brany pro

potiebu vyrozumeéni. (Lukas a kol., 2015)

4.3 SW Practis

Dal$im vhodnym modelovacim nastrojem je SW Practis, vhodny zejména pro tvorbu scé-
nari, tvorbu cviceni a vytvoreni zavéri ze cviceni. Neni vyuzivan vyhradné k tvorbé cvicent,
ale také k tvorbé moznych scénatit pro MU a KS. Program zarucuje poskytnuti informaci
o aktudlnim vyvoji, zaznamenava informace o celém procesu cviceni a interpretuje konecné
vysledky. Vystupy mohou byt v grafické ¢i textové podobé. Neni uréen vyhradné pro ve-
fejny sektor, své vyuziti v ném mohou najit i nestatni subjekty, které si tieba chtéji utvorit
predstavu o priibéhu procesti na jejich pracovisti. Pivodcem tohoto produktu je firma T-

SOFT a. s., jenZ se zabyva informa¢nimi systémy. (Blatak, 2015)

Pro zacatek je diilezité vytvotreni vhodného a redlného scénafe modelové situace, ktery by
mél byt pred jeho zpracovanim diskutovan se vSemi zainteresovanymi subjekty.
Do modelové situace je tteba vytvortit grafické uzivatelské rozhrani a nahrat pottebné doku-
menty k jednotlivym kroklim, které mohou napomaéhat k poZzadovanému vysledku. Dale je
tieba, aby uZzivatel spravné nastavil mobilni branu pro vyrozumeéni dil¢ich subjekti diky
SMS zpravam. Pii1 vzniku udalosti dostanou subjekty informace na mobilni zafizeni
a postupuji tak, jak by meli byt nauceni ptip. vycvi€eni. Subjekty jsou externé sledovany
a na zaklad€ pozorovani je urceno, zdali postupovali spravné dle pokyni a jestli se vyhnuli
vlastnimu selhani (napf. stres, nepozornost, neznalost pfedpisil). Mimo jiné je zaznamena-

vam i ¢as plnéni dil¢ich ukolu. (Blatdk, 2015)

4.4 TerEx

O vyuzitelnosti pfedchozich dvou podkapitol 1ze hovofit zejména v souvislosti s krizovym
fizeni. Pro potifebu této bakalaiské prace je vSak vhodné&j$i zaméfit se na SW, které
se zabyvaji NL a jejich unikem do okoli. Studenti oboru Ochrana obyvatelstva na Fakulté
logistiky a krizového fizeni velmi dobte znaji SW nastroj Teroristicky Expert (dale v textu

jen ,, TerEx®), jehoz praktické vyuziti je nedilnou soucasti predmétu Aplikovana informatika.
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TerEx umoziuje uzivateli vyhodnotit zdvaznost a rozsah iniku NL nebo také dopad reakce
nastrazného vybusného systému. SW obsahuje databazi nebezpecnych latek (i jejich charak-
teristiku) a je velice napomocny pii vyhodnocovéani zasazené¢ho uzemi. Pokud je takové
uzemi stanoveno, muze byt provadéno varovani nebo dokonce evakuace ohrozenych osob.
Vyhodou je zohlednéni sméru vétru. Své vyuziti najde ve firmach, skolach, samospravnich

¢i statnich organech i ve slozkach 1ZS. (T-SOFT a.s., 2017)

TerEx nabizi n¢kolik modela, které 1ze pouzit u konkrétnich druhit NL. Model TOXI posky-
tuje model dosahu a tvaru oblaku pro Gnik toxické latky. UVCE ukazuje ptisobnost vzdusné
razové viny, kterd je zpiisobena detonaci urcité latky ve smési se vzduchem. PLUME zna-
zornuje déletrvajici unik plynu do oblaku, Unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do ob-
laku nebo také pomaly odpar kapaliny z louze do oblaku. PUFF modeluje jednorazovy tnik
plynu ¢i vrouci kapaliny do oblaku a FLASH FIRE stanovuje velikost prostoru ohrozZeni pii
pusobeni otevieného plamene. Model pro vyhodnoceni detonace vybusnych systémil nese
nazev EXPLOSIVE. Vystupem vSech zminénych modelt je jednoducha interpretace roz-

sahu ohrozeni (napf. v metrech) a graficky zndzornéné oblast zasazeni. (T-SOFT a.s., 2017)

4.5 ALOHA

Alternativou pro mozné vyhodnoceni tniku chemické latky je SW ALOHA. Do programu
lze zadat detailni data o redlném nebo teoretickém Uniku, ze kterych jsou nasledn€ vymezeny
zOny ohroZeni. Stejné jako TerEx je v tomto SW nainstalovano vice modelt. Vystupem je
taktéz grafické znazornéni, skrze systtm MARPLOT, Google Earth nebo Google Maps.
Ve vystupu jsou uvedeny 3 zony. Cervena zona znaéi oblast s nejvy$§im ohroZenim, oran-
Zova zbéna je oblasti niz§iho nebezpeci a Zlutd zona predstavuje nejniz$i nebezpeci.

(EPA U.S., 2022)

K zékladnim modeliim patii model rozptylu v atmosféte, model pozaru a model exploze.
Prvni zminény model je schopen urcit odhad rozptyleni a pohyb toxického oblaku. Lze jej
také vyuzit pii odhadovani koncentrace plynu, ktery podporuje hofeni uvnitt oblaku nebo
pti odhadovani sily pretlaku pfi explozi oblaku. Druhy model je schopen navrhnout tfi zony
ohroZeni pfi riznych ptipadech pozaru, napt. proSlehnuti oblaku ¢i poZaru rozteklé kapaliny.
V Cervené oblasti muze salavé teplo zplisobit usmrceni jiz béhem 60 sekund, oranzova zona
zpisobuje popaleniny 2. stupné ve stejném Casovém intervalu jako oblast Cervena a zluta

zo6na piisobi bolest pokozky. Explozivni model je taktéz rozdélen do 3 oblasti, kde cervena
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z6na znaci pretlak, ktery je schopen devastovat budovy. V oranzové zon€ mohou byt tlako-
vou vInou ohroZeny osoby a ve zluté zon€ jsou osoby ohrozeny roztiisténymi kousky skla.

(Princ, 2022)

4.6 ROZEX

Pro modelovani a predikci nasledkG uniku NCHL byl vytvofen program ROZEX.
Do programu je zakomponovana i graficka vizualizace v mapovych podkladech. Obsahuje
databazi mnoha nebezpecnych substanci, které jsou identifikovany, klasifikovany a jsou
k nim ptifazeny dalsi dilezité informace napf. jejich vlastnosti, pokyny pro zasah, prvni po-
moc pfi zasazeni a také limitni koncentrace. K samotnému modelovani mlize uzivatel pouzit
model zdrojového ¢lenu (napt. odpar z kaluze ¢i Unik otvorem), dale také rozptylu, pozaru,
vybuchu, predikce rozsahu havarie ¢i hodnoty toxicity, tepelné radiace a ptetlaku. Dle vy-
hlasky ¢. 226/2015 Sb., je mozno vypocitat zony havarijniho planovani pro dotcené subjekty
(TLP SOLUTIONS, 2020). SW je prakticky vyuzivan pro podporu zasahujicich jednotek a
slozek 1ZS. Vyhodou je, Ze ROZEX je uzce propojen s databazi MEDIS-ALARM, ktera
obsahuje vSechny latky zpfilohy VI natfizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1272/2008/ES, o klasifikaci, ozna¢ovani a baleni latek a smési, o zméné a zruSeni smérnic
67/548/EHS a 1999/45/ES a o zméné¢ natizeni (ES) ¢. 1907/2006 (natizeni CLP). VSechny
latky v databazi ROZEX jsou rozdé€leny dle obecné platnych dohod ADR, RID nebo také
ADN. (Princ, 2022)

4.7 MONIS

Informacni systém MONIS nachazi své uplatnéni zejména ve sbéru a monitorovani dat. Je
prakticky zafazen do monitorovacich, planovacich, kontrolnich 1 statistickych ¢innosti ve-
fejné spravy 1 statniho sektoru. Systém neni vetejny, nebot’ se do n€j mohou dostat pouze
ovéteni uzivatelé. Ke spravné Cinnosti je vyzadovano piipojeni k internetu, coz patii spise
k nevyhodam. Skrze néj je mozno sledovat energetické stavy, dodavky tepla, vody ¢i plynu.
Ze systému vychazi n€kolik aplikaci k podpofe krizového managementu. Je mozno zde za-
tfadit hlaSeni o vzniku havarie, mapoveé prostiedi (prozatim ve zkusebnim rezimu), informace
o povodinové aktivité v povodi Moravy, v§eobecnd pomoc (pro ob¢any v nouzi) nebo také

dotaznikova Setfeni ve formé webformuléit pro potieby MV. (Princ, 2022)
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5 INTEGROVANY ZACHRANNY SYSTEM CESKE REPUBLIKY

Integrovany zachranny systém (dale v textu jen ,,IZS) slouzi zejména pro koordinaci za-
chrannych a likvidac¢nich praci béhem mimotfadnych udalosti, mezi které patii i havarie
¢i zivelni pohromy. Skrze néj Ize dosdhnout naplnéni ustavniho prava ob¢and na pomoc pii
ohrozeni jejich zdravi ¢i Zivota. IZS vychézi z potteby efektivni spoluprace vSech zasahuji-
cich slozek, zejména pii komplikovanych udalostech, kdy je tfeba organizovat spole¢nou
¢innost. Nehovoii se zde pouze o spolupréaci zasahujicich zachranafa, hasici, policista
aj., ale také o Cinnosti organil statni spravy a samospravy ¢i fyzickych a pravnickych osob.
Poprvé se vaznéjsi nedostatky v tehdejSim systému ukézaly béhem povodni na Moravé
v roce 1997. V navaznosti na prob&hlé udalosti bylo nutné souc¢asné pravni normy novelizo-
vat a vytvofit novy a efektivni systém pro feseni MU (MV — GR HZS CR, 2020). Na zakladé
tohoto uvédomeéni byl vytvoren zakon ¢. 239/2000 Sb., o Integrovaném zachranném sys-

tému, ktery nabyl uéinnosti dne 1. 1. 2001. (Cesko, 2000)
Mezi zakladni slozky IZS patii:
a) Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky (dale v textu jen ,,HZS CR).
b) Policie Ceské republiky (dale v textu jen ,,PCR).
c) Poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby (déle v textu jen ,,ZZS*).
d) Jednotky plosného pokryti kraje jednotkami pozarni ochrany. (Cesko, 2000)

Nutnost vykonu ostatnich sloZek je ddna povahou havarie, jejich moznosti zasdhnout
a kompetenci, kterou maji skrze obecné zavazné pravni normy. Systém jako takovy je pri-
marn¢ vyuzivan k provedeni zachrannych a likvida¢nich praci béhem feSeni bézZnych mimo-
fadnych udalosti. V ptipadé, kdy situace nabere znacného rozsahu, je mozno vyhlésit néktery
z krizovych stavl. V takovém piipadé¢ se IZS musi podfidit vSem fidicim strukturdm

a principtim krizového Fizeni. (MV — GR HZS CR, 2020)

K ostatnim sloZzkam IZS patii vyclenéné sily a prostfedky ozbrojenych sil; ostatni ozbrojené
bezpecnostni sbory; ostatni zachranné sbory; organy ochrany vetejného zdravi; havarijni,
pohotovostni, odborné a dalsi sluzby; zatizeni civilni ochrany (dale v textu jen ,,CO*); nezi-
skové organizace a sdruZzeni, kter& mohou byt vyuzita k provadéni zéachrannych

a likvidaénich praci. (Cesko, 2000)
Nedilnou soucasti IZS je také dokumentace IZS. Sklada se ze Sesti polozek, kterymi jsou:

a) Havarijni plany kraj a vn&jsi havarijni plany,
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b) Dohody o poskytnuti pomoci,

¢) Dohody o planované pomoci na vyzadani,

d) Zprava velitele zasahu a statistiky,

e) Poplachovy plan IZS kraje a jeho vazby na ostatni dokumenty,

f) Dokumentace o spoleénych $kolenich, cvienich apod. (MV — GR HZS CR, 2020)

5.1 Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky

Jedna se o bezpecnostni sbor, jehoZ primarnim cilem je ochrana Zivota a zdravi obcani,
zivotniho prostfedi, zvifat a majetku pfed pozary a dal§imi mimofadnymi situacemi
a mimofadnymi situacemi. K jeho dalS$im ukoltim patii plnéni a organizovani ukold pozarni
ochrany, civilniho nouzového planovani, krizového fizeni, humanitarni pomoci a mnoho
dalsich. Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky (dale v textu jen ,,HZS CR*) je tvofen
generalnim feditelstvim, hasi¢skymi zdchrannymi sbory krajt, zdchrannym utvarem, Stiedni
odbornou §kolou a Vyssi odbornou $kolou poZarni ochrany (dale v textu jen ,,SOS a VOS

PO*) ve Frydku-Mistku. (Cesko, 2015)

Generdlni feditelstvi
HZS CR

. . Stedni odborna skola Po|  |Vzdélavaci, technicka
Zachranny utvar Vy$si odborna $kola PO a jina ucelova
zafizeni
. ) ) Frydek- Mistek
Hlucin, Jihlava, Zbiroh

Skolnia vycvikové Hasu:sky atvar Institut ochrany Technlcky ustav :k::‘?:r‘:;c;:e
zarizeniHZS CR ochrany Prazského obyvatelstva pozarniochrany za|r)|zen| HZS €R
hradu

Brno Lazné Bohdanec Praha Olomouc ...
Frydek - Mistek pracovisté + sklady

Obrazek 6 — Struktura HZS CR. (MV — GR HZS CR, 2023)

Generalni feditelstvi spada do gesce Ministerstva vnitra a v jeho ¢ele stoji generalni feditel.
Je nadfazenym organem pro Zachranny Gtvar (dale v textu jen ,,ZU*), HZS krajt a dalsi dil¢i

celky. Ministerstvo méa za ukol zfidit operani a informacni stfedisko, Hasi¢sky utvar
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ochrany Prazského hradu a muaze ztidit vzdélavaci, technicka ¢i jina dalsi zatizeni, ktera jsou

nasledné brana jako organizaéni ¢ast HZS CR.

HZS kraje je organizacni slozka statu, ktera ptisobi v oblasti PO, OO, IZS, civilniho nouzo-
vého planovani (dale v textu jen ,,CNP*) a krizového Fizeni (dale v textu jen ,,KR®), s vy-
jimkou oblasti vefejného potfadku a vnitini bezpecnosti na tzemi, jez je shodné s izemnim
obvodem vyssiho tzemniho samospravného celku. Toto vymezené uzemi je nazvano jako
uzemni obvod. Tento sbor zfizuje Operacni a informacni sttedisko (dale v textu jen ,,OPIS®)

a tento OPIS je centrem pro piijem tisiové komunikace z &isel 112 a 150. (Cesko, 2015)

Zachranny tutvar je dal$i organizacni slozkou se sidlem v Hlu¢ing, v jehoz cele stoji velitel
tvaru. (Cesko, 2015) V soucasnosti tuto pozici zastava gen. por. Ing. Vladimir Vigek,
Ph.D., MBA (Uher, 2021). Jedna se o netradi¢ni slozku, kterd plni své tikoly v oblasti feSeni
MU ¢i KS, obnové tizemi postizeného vySe zminénymi uddlostmi a situacemi v ptipadé€ po-
véteni z generalniho feditelstvi. Posledni zminénou slozkou je $kola, kterd poskytuje vzdé-
lani v oblasti PO, OO, IZS a KR za podminek, které byly stanoveny $kolskym zikonem
a také provadi odbornou ptipravu dle zdkona €. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané.

(Cesko, 2015)

5.2 Poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby

Stézejni slozkou IZS CR zajistujici fungovéani systému v oblasti ochrany zdravi a zdchrany
zivotl jsou Poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby. Tito poskytovatelé jsou povinni
nepretrzité zajiStovat ¢innosti k ptripravenosti na MU a KS a také zpracovat podklady k vy-
zadované dokumentaci IZS. K jejich ukoliim také patii zpracovani traumatologického planu,
ve kterém jsou stanoveny postupy a opatieni pro ptipad mimotadné udalosti s velkym po-
¢tem zranénych. Soucésti tohoto planu je také prehled a hodnoceni moznych zdroja rizik.
Traumatologicky plan musi byt pravidelné aktualizovdn, minimaln¢ jednou za 2 roky
a nejpozdéji do 30 dnti od vyhotoveni odevzdan na ptislusny krajsky ufad, na jehoz uzemi
sveé sluzby vykondva. Navrhy a zmény v planu musi byt projednény s krajskym tradem.

(MV CR, 2017)
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Obrazek 7 — Vozidla ZZS. (ZZS MSK, 2022)

5.3 Policie Ceské republiky

Bezpecnostnim sborem zajiStujicim ochranu, bezpeci a potfaddek ve spolecnosti je Policie
Ceské republiky. Hlavou této organizace je policejni prezident, ktery je odpovédny Minis-
terstvu vnitra. Figuruji zde tUtvary s celostatni plisobnosti, ale také krajska teditelstvi.
V ramci PCR puisobi mnoho sluzeb, napt. sluzba policie poradkové, dopravni, cizinecké
a mnoho dalsich. Utvary s celostatni ptisobnosti maji naro¢né a specializované ukoly
na tizemi celé CR. K takovym ¢innostem patii napf. odhalovani organizovaného zloinu,
korupce, zajisStovani ochrany prezidenta a dalSich ustavnich Cinitelti nebo zajistuji vzdéla-
vani policisti. Hlavnim cilem policie je prosazovani zakona, chranit prava a svobody ob-
¢anl, preventivné plsobit proti trestné ¢innosti a usilovat o podporu a divéru vetfejnosti.

(PCR, 2017)

. TECHNIKAISCZ ; e © | ©2022 HRACHOVEC Michal

Obrazek 8 — Vozidlo PCR. (Hrachovec, 2022)
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Diléi zavér

Teoretickd &ast prace je tvofena 5 kapitolami. Uvodni kapitola podava informace
o predpisech a dohodach v oblasti nebezpecnych latek a jejich ptepravy. Jako piiklad Ize
uvést Dohodu o mezinarodni silnicni piepravé nebezpecnych véci. Chemické latky se vy-
skytuji v domécnostech, vyrobach i dalSich provozech. Jejich oznaovani pti pieprave je
jasn¢ definovano vicero normami a pro bezpecnost a ochranu zdravi je nutno tyto zasady
dodrzovat. Ve spojeni s chemickymi latkami dochazi na pozemnich komunikacich k mnoz-
u béznych dopravnich nehod. Nehoda v kempu Los Alfaques nebo v tunelu Mont Blanc de-
monstruji zdvaznost téchto udalosti. Ke cviceni, podpote krizového managementu a simulaci
nehod slouzi vicero SW, mezi které¢ 1ze zaradit EMOFF, TerEx nebo ALOHA. Piipravu na
mimotadné udalosti a samotné vykondvani zdchrannych a likvida¢nich praci zabezpecuje
Integrovany zachranny systém, k jehoz zakladnim slozkam patii Hasi¢sky zachranny sbor
Ceské republiky, Policie Ceské republiky, poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby

a jednotky pozarni ochrany zatazené do plosného pokryti kraje jednotkami pozarni ochrany.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 MODELOVA SITUACE

Prakticka cast této bakalarské prace vychazi z uziti dvou SW nastroja, kterymi jsou TerEx
a ALOHA. V prvé tad¢ je nutno vytvofit scénaf dopravni nehody v realném misté
a v realnych podminkach. V tomto ptipadé byl pro tento ucel vybran zelezni¢ni piejezd

P6792 v Novém Ji¢iné.

6.1 Lokace

Novy Ji¢in se nachazi v severovychodni &asti Ceské republiky, zhruba 32 km od Ostravy.
meésti s podloubim, na kterém se nachazi historicka budova Staré posty. Nedaleko ndmésti
stoji Zerotinsky zamek. Zije zde necelych 24 tisic obyvatel v praimémé nadmoiské vysce
Poloha mésta je pro obCany piizniva, jelikoZ mésto protind mezindrodni silnice E-462 nabi-
zejici napojeni na dalnici D1. V blizkosti Nového Ji¢ina lezi letist€ Mosnov, coz je druhé
nejvétsi letisté v CR. Vlakova doprava nabizi spojeni do Suchdola nad Odrou, odkud je

mozno nastoupit na vysokorychlostni zelezni¢ni trat’. (TICNJ, © 2023)

Ve mésté je ziizena pozarni stanice HZS CR, fungujici od roku 1969, pfi¢emz prosla v letech
1990 az 1995 vyznamnymi stavebnimi Gipravami. Do hasebniho obvodu této stanice je zata-
zena Cast okresu, jmenovité sidelni celky mést Nového Jic¢ina, Kopfivnice, Frenstatu pod
Radhostém, P¥iboru, Stramberka, Starého Ji¢ina a Suchdolu nad Odrou. Na této plose vyko-
nava svou ¢innost fada firem, napt. TATRA, a. s., AUTOPAL, s. r. 0., TONAK, a. s., SIE-
MENS, a. s. a dal$i mensi firmy. Velkou ¢ast zdsaht tvofi ¢innost na silnici E48 a ESS8.
Stanice je pfedurcena prave pro likvidaci nasledkd dopravnich nehod na rychlostnich komu-

nikacich. (HZS MSK, © 2023)

Policie CR ma v obci zfizeno obvodni, dopravni a kriminalni oddéleni. Operuje zde
i méstska policie. (PCR — KRP MSK, © 2023) Nemocnice AGEL Novy Ji¢in, a. s. poskytuje
komplexni zdravotni péci pro Siroky region. Komplexni zdravotni pé¢i zajistuje mimo bézna
oddéleni 1 oddéleni onkologie, rehabilitace, interniho 1ékafstvi, radiologie, klinické bioche-
mie a hematologie. Do spadové oblasti nemocnice patii témét 170 000 obyvatel.

(AGEL a. 5., © 2023)
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6.2 Scénar

Dne 30. 3.2023 v 11:30 doslo na Zelezni¢nim piejezdu P6792 (49°35.9624'N, 18°00.3713'E)
k dopravni nehod¢ vlakového cisternového vozu a ndkladniho automobilu MAN TGL
12.250. Tento piejezd se nachazi na ulici Dukelska, ktera tvoii hranici mezi Novym Ji¢inem
a Senovem u Nového Ji¢ina. V tdsné blizkosti tohoto piejezdu stoji Obecni uiad obce Senov
u Nového Ji¢ina, vlakové nadrazi Novy Ji¢in nebo ndkupni centrum Fastmall Novy Ji¢in.
Pfi¢inou dopravni nehody bylo nerespektovani Cerven¢ blikajiciho svételného zatizeni
ze strany Fidi¢e nakladniho automobilu. Ridi¢ vjel na piejezd pravé ve chvili, kdy tudy pro-
jizdél vlak piepravujici 10 m® kyseliny sirové dymavé, zvané téz jako oleum. Pii narazu byl
poskozen plast cisterny a doSlo k vytvoteni louze z pfevazené latky. Situaci navic vyrazné
zkomplikovalo mnoZstvi kyanidu zine¢natého, které se vysypalo z korby naloZeného na-
kladniho automobilu. Ten byl obsazen vpéti sudech o celkové hmotnosti
1 000 kg (5 x 200 kg), pticemz do reakce vstoupily 4 z nich. Kombinace téchto dvou slou-
¢enin ma za nasledek vznik kyanovodiku. VSechny osoby v blizkosti ptejezdu, véetné ucast-
nik® provozu na pozemni komunikaci urychlené opustily misto nehody. Strojvedouci vyvazl
z celé udalosti bez zranéni a pomohl fidi¢i nakladniho vozidla opustit kabinu i misto mimo-
radné udalosti, jelikoz byl lehce zranén a pravdépodobné utrpél Sok. Nasledné strojvedouci

ohlasil nehodu na tisnové lince 112.

nost je priloZen 1 satelitni pohled na Zelezni¢ni piejezd P6972 na ulici Dukelska.
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Obrazek 10 — Satelitni pohled P6792 — Dukelska. (Seznam.cz, a. s., © 2023)

6.3 Kyanovodik

Jedna se o bezbarvy plyn nebo kapalinu se slabym, hotkomandlovym zapachem. Vodny roz-
tok této latky je slabd kyselina, znama jako kyselina kyanovodikova. Je velice hoflavy

a ve smesi se vzduchem piinasi vysoké riziko vybuchu ¢i vzniceni. (EEA, © 2023)

Pro ¢lovéka je kyanovodik velice nebezpecny, nebot’ blokuje enzymy tkanového dychani.
Obvykle je vyuzivan v organickych syntézach, chemickych analyzach nebo jako pesticid,
popt. bojovy plyn, ba dokonce jako zptsob vykondvani trestu smrti v plynovych komorach.
Nevyhodou kyanovodiku v bojovych podminkéch je jeho molarni hmotnost, nebot’ je leh¢i
nez vzduch a prcha do vyssich poloh, z ¢ehoz vSak vyplyva, Ze je nebezpecny zejména v uza-
vienych prostorach, odkud nemuize samovolné utéct. Nejvyznamné;jsi katastrofou kyanovo-
diku v historii je havarie vchemické tovarné v indickém Bhopalu zroku 1984,
na jejiz nasledky bylo usmrceno zhruba 20 000 lidi. Pocet zasaZenych piesahuje 500 000
osob. (Pohotelsky, 2014) K béznym projeviim intoxikace patii zavrat, zmatenost, kiece,
zvraceni, tachykardie, bezvédomi a smrt na zéklad¢ zastavy dychani. Prvni pomoci
se rozumi vyvedeni zasaZzené osoby ze zamoteného prostiedi, zajisténi fizené¢ho dychani bez
kontaktniho umélého dychéani ze strany zachrafujici osoby (pro zamezeni intoxikace za-

chrance) a samoziejmé okamzité piivolani ZZS. (Padarova, 2019)
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6.4 Situace v dobé nehody a postup ¢innosti slozek IZS
Ziakladni udaje:

a) zemé: Ceska republika,

b) obec: Novy Jicin,

¢) ulice: Dukelska,

d) datum a cas: 30. 3. 2023 v 11:30,

e) soufadnice: 49°35.9624'N, 18°00.3713'E,

f) nadmoiské vyska: 275 m. n. m.,

g) udalost: dopravni nehoda s inikem NL,

h) nebezpecna latka: kyanovodik.
Meteorologické tidaje:

a) smer vétru: jihozapad,

b) rychlost vétru: 4 m/s,

¢) teplota vzduchu: 9 °C,

d) vlhkost vzduchu: 57 %,

e) pokryti oblohy mraky: 7/10. (CHMU, 2023)

Moravskoslezsky kraj 30.3.2023 11:00 SELC

Obrdzek 11 — Meteorologicka situace Moravskoslezsky kraj. (CHMU, 2023)
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MnoZstvi nebezpeénych latek:

a) kyselina sirova dymava: 10 m? v cisterng,

b) kyanid zinecnaty: 5 x 200 kg v sudech,

Postup Cinnosti slozek 1ZS

Tabulka 6 — Postup c¢innosti slozek IZS. (vlastni)

Poradi Cinnost Dotcené subjekty
1. Srazka na  Zelezniénim|Ugastnici dopravni nehody
ptejezdu
2. Ozndmeni udélosti  na(Strojvedouci, OPIS HZS MSK
OPIS HZS MSK
3. Vyslani SaP na misto MU |OPIS HZS MSK, slozky 1ZS
4. Vyjezd HZS, PCR, ZZS,|Slozky 1ZS
JSDHo
5. Piijezd slozek IZS na(Slozky IZS
misto zasahu, prizkum,
zhodnoceni situace, stano-
veni postupu, uzavieeni ob-
lasti, stanoveni stupné po-
plachu
6. Varovani obyvatelstva|PCR
v okoli, pfipadna evakuace
7. Zamezeni §ifeni a daliiho[HZS CR a JSDHo
uniku NL
8. Vypocet zasaZzenych ob-|OPIS HZS MSK
lasti s vyuzitim SW TerEx,
pfipadn¢ ALOHA
9. Vyhodnoceni vypoctu a|OPIS HZS MSK
oblasti zasazeni
10. Zahajent likvidaénich|HZS CR a JSDHo
praci
11. Ukonceni zasahu Velitel zadsahu
12. Obnova tzemi Zasazené subjekty
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7 MODELOVANI V SW ALOHA

Jiz ve 4. kapitole této prace je ¢astecné nastinén SW nastroj ALOHA, vhodny k modelovani
uniku NL. V tomto konkrétnim piipad¢ bude vyuzit model rozptylu v atmosféte. SW nastroj
ALOHA je soucasti sady CAMEOQO, do které dale patii i SW néstroj MARPLOT nebo
SW nastroj CAMEO CHEMICALS, které jsou vhodné pro vytvofeni konkrétnéjSiho
a presn¢jSiho modelu. Pfi dopravni nehod¢ cisterny a nakladniho automobilu vyteklo z cis-

terny mnozstvi olea. Vznikla louze, do niz se ptimisilo 800 kg kyanidu zine¢natého.

7.1 Produkt reakce

Zavaznost nehody lze spatfit pfedevSim v kombinaci dvou ptepravovanych latek. Kyselina
sirova dymava reaguje s kyanidem zine¢natym za vzniku kyanovodiku a siranu zine¢natého

dle nasledujici reakce:
H2SO4+ Zn(CN)2 — 2 HCN + ZnSOq4

Pro zjisténi celkové hmotnosti vyZzadovaného produktu (HCN) je nutno vypocitat latkové

mnozstvi ,,n“ reaktantu Zn(CN)s.

MzZn(CN),
Nzn(CN),= —MZn(CN)z

800
Nzn(cN)2~ 136,32

nZn(CN)Z: 5,87 mOl

Vypocet ukazuje, ze mnozstvi 800 kg Zn(CN)2 tvoti 5,87 molu. Z rovnice vychazi, ze pomér
mezi Zn(CN);a HCN je 1:1, nebot’ ze dvou kyanidovych skupin CN™ vzniknou dvé molekuly

HCN, z ¢ehoz vyplyva, Ze latkové mnozstvi HCN je rovno latkovému mnozstvi Zn(CN)s.
NHacn)=Nzn(CN),
Neueny=287 mol
Vyslednou hmotnost HCN Ize jiz jednoduse vypocitat dle nasledujiciho vztahu:
Meny=Nereny X Muaen)

m(HCN): 5,87 X 27,03

m(HCN): 158,66 kg
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Pti modelované dopravni nehod¢€ tedy vznikne ptiblizné 159 kg HCN. Tento udaj je nyni
nutno vlozit s dal$imi konkrétnimi daty do SW nastroje ALOHA.
7.2 Vstupni Gdaje
Zakladni udaje:

a) misto: zelezni¢ni prejezd P6792,

b) mésto: Novy Jicin,

¢) datum: 30. 3. 2023,

d) cas: 11:30,

e) nadmoiska vyska: 275 m. n. m.,

f) soufadnice: 49°35.9624'N, 18°00.3713'E.
Meteorologické podminky:

a) smer vétru: jihozapadni,

b) rychlost vétru: 4 m/s,

¢) povrch: mésto/les,

d) teplota vzduchu: 9 °C,

e) pokryti oblohy mraky: 7/10,

f) relativni vlhkost: 57 %.
Data o nebezpecné latce:

a) nazev: kyanovodik,

b) molekulova hmotnost: 27,03 g/mol,

c¢) AEGL-1: 2 ppm,

d) AEGL-2: 7,1 ppm,

e) AEGL-3: 15 ppm,

f) bod varu: 25,4 °C
Sila zdroje:

a) hmotnost louze: 159 kg,
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b) prumér louze: 3 m,

c¢) teplota povrchu: 9 °C,
d) tvar unikl¢ latky: louze,
e) typ povrchu: beton.

SITE DATA:
Location: ZELEZNICNI PREJEZD P6792, CESKA REPUBLIEKA
Building Air Exchanges Per Hour: 0.50 (enclosed office)
Time: March 30, 2023 1130 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: HYDROGEN CYANIDE

CAS Number: 74-90-8 Molecular Weight: 27.03 g/mol
AEGL-1 (60 min): 2 ppm AEGL-2 (60 min): 7.1 ppm AEGL-3 (60 min): 15 ppm
IDLH: 50 ppm LEL: 56000 ppm UEL: 400000 ppm

Ambient Boiling Point: 25.4° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.52 atm
Ambient Saturation Concentration: 520,828 ppm or 52.1%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 4 meters/second from 225° true at 2 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 7 tenths
Air Temperature: 9° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 57%

SOURCE STRENGTH:
Evaporating Puddle (Note: chemical is flammable)
Puddle Diameter: 3 meters Puddle Mass: 159 kilograms
Ground Type: Concrete Ground Temperature: 9° C
Initial Puddle Temperature: Ground temperature
Release Duration: ALCHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 3.2 kilograms/min
(averaged over a minute Or more)
Total Amount Released: 79.0 kilograms

Obrdzek 11 - Vstupni udaje SW nastroje ALOHA. (viastni)
7.3 Releni modelu

Pro kontrolu vzajemné kompatibility, tedy schopnosti vzniku redlného produktu je mozno
vyuzit SW nastro CAMEO CHEMICALS. Tento SW nabizi obSirnou datab4zi NL. Kazdé
takové latce je pfifazen datovy list s nejriznéjSimi informacemi. Latky lze vyhledavat
na zaklad¢€ nazvu, Cisla CAS nebo tieba UN kodu. Obrovskou vyhodou pro modelovani ob-
dobnych situaci je rezim porovnani vzajemné reaktivity dvou latek. Pokud je kombinace
latek vysoce reaktivni, objevi se pojem ,,incompatible s ¢ervenou ikonou. Pojem ,,caution‘
se zlutou ikonou sd€luje, ze za uréitych podminek mtize byt reakce nebezpecna. Zelena ikona
s pojmem ,,compatible* zna¢i nizkou reaktivitu latek. Pii posouzeni vzajemné reaktivity olea

a kyanidu zinec¢natého ihned naskocila ¢ervena ikona, dle niz mtze byt vychozi produkt
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hotlavy a toxicky. Hrozi intenzivni az explozivni reakce a uvoliuji se plynné produkty,

zejména kyanovodik.

£\ Hazard Predictions

ZINC CYANIDE mixed with
SULFURIC ACID

Incompatible H

* Flammable: Reaction products may be flammable

* Generates gas: Reaction liberates gaseous products and may cause pressurization

* Intense or explosive reaction: Reaction may be particularly intense, viclent, or explosive
s Toxic: Reaction products may be toxic

* May produce the following gases:
o Hydrogen Cyanide

Obrazek 12 - Model vzdajemné reaktivity CAMEO CHEMICALS. (viastni)
Po kontrole kompatibility a zadani vstupnich tidaji nabizi SW néstroj ALOHA model ohro-
zené zony v zavislosti na sméru vétru. Tyto zony jsou rozdéleny do 3 sektorti. Prvni sektor
je oznaCen jako AEGL-1, vnémz zasazené osoby mohou pocitovat podrazdéni
a symptomatické ptiznaky. Uginky jsou pouze pfechodné a vymizi po pieruseni expozice.
AEGL-2 je zéna, ve které je obyvatelstvo vystaveno siln€jsim koncentracim, kde mohou byt
ucinky na zdravotni stav jedince dlouhotrvajici az nevratné. AEGL-3 je zénou ohroZeni zi-
vota az smrti, v niZ jsou koncentrace NL nejvyssi. V piipadé¢ feSené dopravni nehody byly

zOny ohroZeni stanoveny nasledovneé:
a) Cervend zona dle AEGL-3: 132 m,
b) oranzova zéna dle AEGL-2: 194 m,

c) Zlutd zona dle AEGL-1: 372 m.
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fr—"|
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greater than 15 ppm (AEGL-3 [60 min])
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wind direction confidence lines
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Obrdzek 13 — Zony ohrozeni pri vzniku 159 kg HCN. (vlastni)
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dla, zony ohrozeni by byly dle SW nastroje ALOHA stanoveny nasledovné¢:

Tabulka 7 — Zony ohrozeni ALOHA v zavislosti na hmotnosti Zn(CN)z. (viastni)

Pocet sudi| Hmotnost | Hmotnost | AEGL-1 | AEGL-2 | AEGL-3
s Zn(CN)2 |Zn(CN):2 [kg]| HCN [kg] [m] [m] [m]

1 200 40 337 176 121

2 400 79 354 185 126

3 600 119 365 190 130

4 800 159 372 194 132

5 1 000 198 376 196 134

Zjisténa data 1ze efektivné prevést do SW MARPLOT, ktery je vybaven mapovymi podklady
pro zakresleni zony ohrozeni. Diky této funkci mohou byt vytyceny zony ohrozeni kontami-

novaného uzemi v redlném prostiedi, tedy v okoli Zelezni¢niho piejezdu v Novém Ji¢ing.

oy
. " =Picado =

Hypermarket Albert

Obrazek 14 - Zony ohrozeni Novy Jicin. (viastni)
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7.4 OhroZzené objekty

vvvvvv

uniku NL. Nejvice ohrozené jsou prvky v ervené zon€, poté v zon¢ oranzové a nasledné
v zoné zluté. Osoby z Cervené a oranzové zony by mély byt co nejrychleji varovany, evaku-

ovany a mély by vyuzit prosttedkli improvizované ochrany. Do téchto zon patfi:
a) firmy:
a. Apstin — Novy Ji¢in Zaluzie,
b. Autocentrum Lukas$ s. r. o.,
c. Inter Cars Ceska republika s. r. 0.,
d. PARTR spol. s. 1. 0.,
e. RDAutomobil s.r.o.,
f. RPS Czechs.r. 0.,
g. zemédélské potteby Balaga Petr,
b) ulice:
a. Dukelska,
b. Jeremenkova,
c) zelezni¢ni trat’.

Apstin je mala firma do 10 zaméstnanct. Ve firmé Autocentrum Lukas s. r. 0., mize svou
ginnost béhem pracovniho dne vykonavat piiblizné 20 zaméstnanci. Inter Cars CR
s. . 0., mize mit v této pobocce do 5 zaméstnancti. PARTR spol. s. . 0., ma na své pobocce
v Novém Ji¢in€ taktéz zhruba 10 zaméstnancti. RDAutomobil s. r. 0., zaméstnava do 5 osob.
V zemédé&lskych potiebach Petra Balagy pracuje 6 aZz 9 osob. Na ulici Dukelsk4 a Jeremen-
kova neni vysoky pohyb obyvatelstva bézny, tudiz mizeme pocitat zhruba se 40 az 50

osobami. V ¢ervené a oranzZové zoné se tedy mizZe vyskytovat priblizné 95 az 110 osob.

Zluta zéna je oblasti, ve které mohou lidé citit podrazdéni a leh¢i symptomy, je vSak nutno
brat zfetel i na tuto oblast a varovat obyvatelstvo, které se v ni nachazi. V této zonég lze na-

1ézt:
a) ALMA PNEUs. 1. 0.,

b) teka Ji¢inka,
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¢) ulice Malostranska.
d) parkovisté Kiiz.

ALMA PNEU s. 1. 0., je firma az s 50 zaméstnanci. Ulice Malostranska je frekventovanou
ulici spojujici priimyslovou zoénu a 2 nakupni centra, 1ze tedy o¢ekavat pomérné vysoky po-
¢et osob na této ulici, coz v tuto denni dobu ¢ini kolem 100 obyvatel. Parkovisté Kiiz je
parkovistém pro obrovsky automobilovy vyrobni podnik Varroc. Nastésti se udalost ode-
hrava v dob¢, kdy v podniku probihd ranni sména a mnoho zaméstnancu se po parkovisti
pohybovat nebude. Lze tedy pocitat s maximalnim poc¢tem 20 osob na parkovisti. Celkem

se v ohroZenych zénach miiZe nachazet 270 az 300 osob.

Nicméné¢ je stale nutno sledovat smér vétru, nebot’ pii jeho zméné smérem na sever mize
dojit k ohrozeni nakupni zény, v niZ se pohybuje obrovské mnozstvi obyvatel. V nakupni
z6n¢ lezi napt. Tesco, Jysk, Dr. Max, Guty, Superzoo a mnoho dalSich. Tyto obchodni fe-

tézce by pocet ohrozenych osob jisté rapidné zvysily.
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8 MODELOVANI V SW TEREX

Druhym modelovacim néstrojem pro potieby této bakalaiské prace bude SW nastroj TerEx,
jehoz nazev vychazi ze zkratky ,,teroristicky expert®. I tento SW nastroj je podrobné charak-
terizovan v kapitole ¢. 4. Prace v tomto programu je pro uzivatele jednodussi, jelikoz
ke zjisténi konecné zony ohrozeni staci vyuzit jediny program. V piedchozi kapitole bylo
nutno vyuzit nastroje SW ALOHA, CAMEO CHEMICALS a MARPLOT. Jednoduchému
ovladani napomaha 1 fakt, ze cely program je k dispozici v Ceském jazyce.
8.1 Vstupni udaje
Volba modelu a latky:

a) havarijni model: PUFF — jednorazovy unik plynu do oblaku,

b) latka: kyanovodik.
Vstupni parametry:

a) uniklé mnozstvi: 159 kg,

b) rychlost vétru: 4 m/s,

c) pokryti oblohy mraky: 70 %,

d) doba vzniku: den — jaro,

e) povrch: obytna krajina.

Vstupni parametry

Latka kyanovodik

Celkové mnozstvi uniklé kapaliny 139 kg
Rychlost v&tru v pfizemni vrstvé 4 mis
Pakryti oblohy oblaky 70 %
Doba vzniku a prabéhu havarie Den - jaro
Typ atmosféricke stalosti Izotermie
Typ povrchu ve sméru Sifeni latky Obytna krajina

Obrdazek 15 — Vstupni parametry SW nastroje TerEx. (viastni)
8.2 ReSeni modelu

Po zadani modelu, latky a vstupnich parametri TerEx vygeneruje vysledek, ze kterého vy-

chazi zona ohrozeni osob a zéna vhodna k prizkumu koncentrace. Ze zadanych parametra
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program vyhodnotil, Ze zdna ohroZeni osob toxickou latkou bude ve tvaru kruhové vysece
v délce 582 metrii ve sméru vétru. Koncentrace HCN by v této zon& dosahuje 54,8 mg/m?.
Vsechny osoby nachdzejici se v této zon€ by mély byt co nejrychleji evakuovany. Prizkum
je doporucen az v okruhu 873 metri od mista nehody. Koncentrace byla stanovena

na 18,06 mg/ m>. Stied kruznice byl zanesen na Zelezni¢ni piejezd P6792 v Novém Jiging.

Obrazek 16 — Zony ohrozeni TerEXx. (viastni)

Stejn€ jako u SW nastroje ALOHA je vhodné pftilozit ptehlednou tabulku zény ohrozZeni

v zé&vislosti na reagujicim mnozstvi Zn(CN)s.

Tabulka 8 — Zony ohrozeni TerEx v zavislosti na hmotnosti ZnCl. (viastni)

Pocet sudii| Hmotnost | Hmotnost thr ?);:m, dopofglél:ného
s Zn(CN)2 |Zn(CN): [kg]| HCN [kg] osob priizkumu

1 200 40 351 526

2 400 79 450 675

3 600 119 523 784

4 800 159 582 873

5 1 000 198 630 945
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8.3 OhroZené objekty

Pti vyuziti modelu TerEx jsou zény na rozdil od SW nastroje ALOHA rozdéleny pouze
do dvou sektort. Prvni sektor ve tvaru kruhové vysecCe je prostorem nutné evakuace a byl

vytycen az do vzdalenosti 582 metrli. V tomto prostoru se nachazi:
a) ulice:
a. Dukelska,
b. Jeremenkova,
c. Luzicka,
d. Suvorovova,

e. Senovska.

a. Apstin — Novy Ji¢in Zaluzie,

b. Autocentrum Luka$s. r. o.,

c. Bartoniova pekarnas. r. o.,

d. Inter Cars Ceska republika s. r. 0.,

e. obchodni centrum Tabacka (déle v textu jen ,,OC Tabacka*)

f. PARTR spol. s. 1. 0.,

g. PO Lighting Czech, s.r.0.,

h. Q- VATspol.s. r. 0.,

i. RDAutomobil s.r.o.,

J. RPS Czechs.r. 0.,

k. Tesco stores a. s.,

1.  zemédélské potieby Balaga Petr,
¢) vzdélavaci zatizeni:

a. Stfedni Skola technické a zeméd¢lska Novy Jicin,
d) rodinné domy:

a. Pfiblizn¢ 25 takovych domd.
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b. silnice 1/48,
c. zelezni¢ni trat,
d. feka Jic¢inka.

K pivodnimu odhadu 95 az 110 ohroZenych osob v ¢ervené a oranzové zoné€ programu
ALOHA je nutno pficist obyvatelstvo operujici ve objektech Bartoiiova pekarna,
PO Lighting Czech s. r. 0., OC Tabacka, Q — VAT s. r. 0. a Tesco Stores a. s. Do tmavé
modré zony piibyla i Matef'ska Skola Palovacek a Stredni Skola technickéd a zemédélska Novy

Ji¢in. Nelze opomenout 25 rodinnych domt a rychlostni silnici 1/48.

V aredlu Bartonovy pekarny se v bézném pracovnim dni miize pohybovat ptiblizné¢ 30 za-
meéstnanct. PO Lighting Czech s. r. o., je obrovsky vyrobni podnik zabyvajici
se automobilovym priimyslem, ktery funguje v rezimu 3 smén. Lze tedy pocitat zhruba s tie-
tinou celkového poctu zaméstnanct, jelikoZ v ¢ase udélosti operuje pouze ranni sména.
Na takové smén¢ muize v jedné chvili pracovat az 700 osob. OC Tabacka je komplex,
ve kterém své sluzby nabizi obchod Datart, Hypermarket Albert, CCC, GATE, KiK, NKD,
Sinsay, Erotic City, Flamengo kvétiny, GECO Tabdk, Orion, Tescoma, Zverokruh, Dr. Max
¢1 Rosmann. Obcerstveni poskytuje Banyan Bistro. V tuto denni dobu lze oc¢ekavat nizsi
pocet osob nez v odpolednich ¢i vecernich hodinach, nebot’ vétsina z nich vykonava pres
den své zaméstnani. Odhad osob v objektu je stanoven do 500 osob. Nejmensi firmou z to-
hoto seznamu je spolecnost Q — VAT s maximalnim poctem 9 zaméstnanci. V obchodé

Tesco Stores a. s., se mize nachazet do 300 osob.

Stiedni skola technickd a zemédélskd ma v zasaZzeném prostoru pouze jedno své pracoviste,
druhé se nachazi o nékolik kilometra dal. Z tohoto diivodu by se v zasazeném aredlu Skoly
mohlo pohybovat pfiblizné 200 osob. V nekterych postizenych rodinnych domech zije pouze
jedna rodina, jiné domy jsou tvofeny i tyfmi byty. V priméru tedy pfipada na kazdy dim
zhruba 10 osob. Pfi vynasobeni poctem domi ptibyva dalSich 250 osob. Odhadovany pocet
osob na ulicich je stanoven do 200. Soucet osob na plose vySe zminénych podniki, vzdéla-
vacich zatizeni a domi byl stanoven na 2 200 osob. K tomuto ¢islu je tieba pticist 95 az 110

osob vychézejiciho z izemi zasazeného v SW nastroje ALOHA.

Celkovy pocet ohroZenych osob v tmavé modré zoné, které by pri uniku kyanovodiku
mély byt evakuovany, je pri zaokrouhleni v Fadu stovek stanoven azZ na 2 300 osob.
Uzemi doporuéené k priizkumu toxické koncentrace dle SW TerEx pokryva vétsi polovinu

mesta Novy Jic¢in a sousedici obec Senov u Nového Ji¢ina. Piesny pocet osob v takovém
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prostoru se neda urcit zcela ptesné, ale vzhledem k populaci zijici v Novém Ji¢iné Ize toto
¢islo odhadovat na 10 az 15 tisic osob, jelikoz spousta z nich za praci dojizdi do mésta

z okolnich vesnic.
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9 POROVNANI SW NASTROJU ALOHA A TEREX

Po vyhodnoceni vysledkii z obou zminénych SW nastrojii se nabizi moznost vzajemného
porovnani vysledku, ale také programii jako takovych. Prvni rozliSnost, které si uzivatel
na prvni chvili v§imne je jazykové nastaveni. ALOHA je kompletné v anglickém jazyce,
coz miize byt jeden z diivodii, proc¢ se potencialni zpracovatel modelu rozhodné pro variantu
v cesting.

Tuto variantu nabizi pravé TerEx. Pfi spusténi se nabizi velice jednoduché uzivatelské pro-
stiedi, diky kterému lze velice jednoduSe vytvofit pozadovany model. K dispozici je zde
12 havarijnich modeld, registr obsahujici 477 nebezpeénych latek a moznost vytvoireni
vlastni udalosti. Pro vytvofeni modelu sta¢i vyplnit pouze n¢kolik informaci, jako je vybér
havarijniho modelu; uniklé latky; uniklého mnoZstvi; rychlosti vétru; typu povrchu; doby
vzniku a obla¢nosti. Na zakladé téchto informaci jsou vypocitany dvé zony, ve kterych mo-
hou byt osoby vystaveny nebezpeénym koncentracim. Tmavé modra zona oznacuje zé6nu
pfedurcenou k nutné evakuaci, svétle modra zéna je urcena k prizkumu toxické koncen-
trace. Tyto zony lze nasledné zavést do mapy, ve které 1ze zohlednit i smér vétru a konkrétni
umistnéni bodu vzniku. K vytvofeni modelu tedy sta¢i postupovat krok po kroku v jediném
programu a prace s nim je pomérné jednoducha. Ve vysledku vSak mtize vykazovat urcité

nepiesnosti, jelikoZ mnozstvi zainteresovanych vstupnich tdajt neni pfilis Siroké.

Sirsi nabidku z tohoto pohledu nabizi SW nastroj ALOHA. Zde je vyZzadovano mnohem vice
udajti pro vytvoreni modelu. Pro tento ucel slouzi okna ,,SiteData* a ,,SetUp*. Prvni jmeno-
vané okno ma v sobé€ dalsi 3 podokna, do kterych je nutno zadat tidaje pro lokaci, typ budovy
(pro pfipad vnitiniho Uniku), datum a cas. Druhé jmenované okno skryva 4 podokna,
ve kterych jsou vyZadovany udaje o chemické latce, meteorologickych udajich, sile zdroje
a nastaveni samotného vypoctu. Vypocet rozdéli nebezpecnou zoénu na cervenou zoénu
AEGL-3, oranzovou zonu AEGL-2 a Zlutou zonu AEGL-1. Pro posouzeni vzajemné reakti-
vity dvou a vice latek slouzi program CAMEO CHEMICALS, ktery je s posuzovanym pro-
gramem kompatibilni. Nabizi také kartu s popisem kazdé nebezpecné latky. Nasledné mo-
hou byt zony pireneseny do kompatibilniho programu MARPLOT, abizejici mapové pod-
klady rizného druhu. Misto nehody je stanoveno na zdklad¢ zadanych vstupnich soufadnic.

Vysledky by vzhledem k Sir§Simu mnozstvi vstupnich dat mély byt o néco presnéjsi.

TerEx je tedy vhodnou volbou pro rychly nastin mozné situace. Vyhodou je bezesporu jed-

noduché a prehledné uzivatelské prostiedi v ¢eském jazyce a vytvoieni modelu na zakladé
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jediného programu s nékolika zakladnimi vstupnimi daty. ALOHA je ponékud slozitéjsi SW
nastroj, k jehoz vyuziti je tieba ovladat alespon zéklady anglického jazyka. Mnozstvi infor-
maci, které je tieba do systému zadat je mnohem obSirné€;jsi, coz mize byt pro uzivatele
zpocatku naro¢néjsi, ovSem finalni vysledek by mél byt praveé o to presnéjsi. Krome srovnani
prostiedi, uzivatelskych moznosti a zakladniho ovladani je velice Zadouci srovnat i samotné

vystupy z obou nastrojii. Rozdilnost 1ze spatfit nejen v uvedenych vzdalenostech, do kterych

by se unikly kyanovodik mohl dostat, ale také ve tvaru kontaminovaného uzemi.

N B

.7 0CTabotko .

Obrazek 17 — Porovnani vystupii z SW nastroju. (vlastni)
Vystup vytvoieny pomoci SW nastroje ALOHA rozdéluje kontaminované uzemi do
3 vrstev, které jsou vyznaceny ve tvaru ovalu. Uzemi pokryté na mapé neni nijak iroké, coz
o konkrétnim uhlu sméru vétru, ktery oblast velice pfesné charakterizuje a nepocita s od-
chylkami v uvedeném sméru. Jednotlivé zony byly stanoveny ve vzdalenostech 132 m,
194 m a 372 m od mista nehody. Odhad osob nachazejicich se v téchto zonach byl stanoven

na 270 az 300.

Oblast druhého vystupu je na prvni pohled mnohem rozsahlejsi. Pti vytvafeni modelu v ma-
povém podkladu neni piesn¢ ur¢en uhel sméru vétru, ale je stanoven pouze obecny jihoza-
padni smér, ktery modeluje kontaminované uzemi ve tvaru kruhové vysece pod thlem 45°.
V tomto piipadé byly vytyceny pouze 2 zony, a to ve vzdalenostech 582 m a 873 m. Pocet
ohroZenych osob byl ale n€kolikanasobné vyssi, nebot’ do vymezené oblasti razem pfibylo
nekolik firem s vysokym poétem zaméstnanci, a také pomérné vysoké mnozstvi rodinnych

domt. Oblast doporucené koncentrace je v porovnani s oblastmi z prvniho vystupu taktéz
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mnohonasobné vétsi, jelikoz tizemi ve tvaru kruhu pokryva vétsi cast mésta Novy Jicin

a ptilehlou obec Senov u Nového Ji¢ina.

Tabulka 9 — Porovnani vysledkiit SW nastroju. (viastni)

Hmotnost | ALOHA TerEx ALOHA TerEx
HCN [kg] | evakuace | evakuace | prizkum | prizkum
[m] [m] [m] [m]
40 176 351 337 526
79 185 450 354 675
119 190 523 365 784
159 194 582 372 873
198 196 630 376 945

Z vyse uvedené tabulky vyplyva, ze SW nastroj TerEx poskytuje mnohem opatrnéjsi
a zodpoveédnéjsi pristup k feseni uniku NL. Pro vétsi bezpeci obyvatelstva vytvari mohut-
néjsi zony pro evakuaci a prizkum za Gcelem ochrany osob, které se napt. dle programu
ALOHA ve vyznacenych zonach nenachdzeji. Takovy pfistup miize byt pfedmétem mnoha
diskusi. Zadouci viak je, aby byl systém piipraven a ne piekvapen. Z tohoto diivodu se jedna

o vhodny SW nastroj, 1 kdyZ miiZze vykazovat jisté odchylky.

SW néstroj ALOHA je samoziejmé& taktéz vhodnym pomocnikem pro modelovani Gniku
nebezpecné latky, avsSak pfili§ nepocitd s ptipadnou zménou okolnich podminek. Naptiklad
nahld zména proudeéni vétru ¢i zoény pro evakuaci a prizkum jsou v tomto piipadé pouze

polovi¢ni az tietinové oproti protéjSimu vystupu.
Béhem evakuace mlize nastat celd fada komplikaci, jejichz divodem je zejména:
a) druh mimotadné udalosti a jeji rozsah,
b) neznalost pfesného poctu osob v ohrozeném prostoru,
¢) zdravotni postizeni evakuovanych osob a jejich pocet,
d) nedostupnost vhodnych evakuacnich prostredkt a techniky,
e) neznalost zdsad evakuace a konkrétnich ¢innosti s ni souvisejicich,

f) neodpovidajici evakuacni dokumentace. (Tomek a Strohmandl, 2013)
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10 NAVRH OPATRENI

Zelezni¢ni prejezd P6792 na pomezi mésta Novy Ji¢in a obce Senov u Nového Ji¢ina je zcela
jisté rizikovym mistem pro potencidlni vznik dopravni nehody. V piipad¢ nehody, kdy
by doslo k uniku nebezpecné latky do okolniho ovzdusi, je ohrozeno obyvatelstvo ve vSech
smérech proudéni vétru, a nejen pouze ve sméru jihozédpadniho vétru tak, jak bylo modelo-
vano v piipadové studii. V okoli pfejezdu se nachazi obchodni centra, primyslové aredly,
rodinné domy, vlakové a autobusové nddrazi a mnoho dalSich objekti, které jsou spojeny
s pohybem vysokého poctu osob. Proto je zadouci, aby byla zejména pro zelezniéni piejezd
P6792 navrzena takova opatieni, kterd by zamezila nebo alesponi snizila pravdépodobnost
vzniku dopravni nehody v této lokalité. Svételné zabezpecovaci zatfizeni s pferuSovanym
bile blikajicim svétlem neni aktivni. Pokud je Zeleznicni pfejezd feSen timto zplisobem, je
mozno jet 50 m pted nim a na ném nejvyssi povolenou rychlosti 30 km/h. Nejvyssi povolena
rychlost v tomto useku je tedy vhodnd, avSak necinnost bilého vystrazného svétla mize
u fidi¢l osobnich a ndkladnich automobilll evokovat pocit, Ze svételné zatizeni je nefunkéni.
Pokud by se jednalo o fidice, ktery zdejsi ulici projizdi ¢asto bez setkani s vlakovou soupra-
vou, miZe toto opatieni dlouhodobé ignorovat. Resenim by bylo aktivovani blikajiciho bi-
1ého vystrazného svétla v kombinaci se svislym dopravnim znacenim informujicim o nej-

vys$si povolené rychlosti 30 km/h.

Hlavni silni¢ni tah ve sméru Opava — ValaSské Mezifi¢i prochazi sousedni ulici Malostran-
ska. Ulice tedy ve srovnani s ulici Malostranska neni prili$ frekventovana. Nabizi se tedy
1 moznost umisténi svislého dopravniho znaceni s oznac¢enim ,,Stlij, dej prednost v jizde*
tésné pied Zelezni¢ni piejezd s velice nizkou pravdépodobnosti vzniku dopravnich kolon.

Toto opatfeni by mohlo byt jest¢ doplnéno vodorovnym dopravnim znacenim v podobé

7

piéné &

ry souvislé pro vyznaceni mista, na kterém musi fidi¢ vozidla zastavit.

Obrazek 18 — Vyhled Fidice od obce Senov u Nového Jicina. (Seznam.cz, a. s., © 2023)
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Riziko ptipadné nehody je podstatné nasobeno velice Spatnym vyhledem pro fidi¢e vozidla

i pro strojvedouciho vlakové soupravy, zejména kviili nevhodné umisténému objektu

na pravé stran€ vyhledu strojvedouciho vlakové soupravy.

Obrazek 19 — Vyhled strojvedouciho viakové soupravy. (viastni)
Jak jiz bylo zminéno, hlavni silniéni tah se nachazi na sousedni ulici. Neni tedy nutné,
aby ulici Dukelska projizdéla ndkladni vozidla nad 3,5 t, jelikoz mohou vyuZit ulici Malo-

stranska. Re$enim by bylo umisténi zakazu viezdu vozidlim nad 3, 5 t.

soserina.
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Zasobovani nakupniho centra Fastmall (dale v textu jen ,,NC Fastmall*) mtize byt zajiSténo
prave od ulice Malostranska. Vyjimkou jsou obchody Jysk, Pepco a Super Zoo, které musi
byt zdsobovany z ulice Dukelska. Odbocka k t€émto obchodiim z ulice Dukelska je vSak jeste
pred Obecnim ufadem obce Senov u Nového Ji¢ina. Od tohoto mista déle smérem k piejezdu
lze umistit svislou dopravni se zdkazem vjezdu vozidel nad 3,5 t (mimo vozidla IZS).
Z druhé strany by byl zdkaz umistén od ulice Dolni brana. V souvislosti s témito opatfenimi
je nezbytné, aby dodrzovani svislého dopravniho znaceni v této lokalit¢ naméatkové kontro-

lovala hlidka PCR.

Nejvétsi slabinou zelezni¢niho prejezdu je bezesporu absence zavor. Umisténi zavor k to-
muto piejezdu je jedinym opatienim, které by mohlo zabranit pifimému potencidlnimu stfetu

vozidla s vlakovou soupravou. Jedna se o velice ndkladné, ovSem vysoce u¢inné opatieni.

Sprava Zeleznic diikladné rozmysli nad tim, kde je pfitomnost zavor nezbytna, a které pie-
jezdy se bez zavor prozatim obejdou. Zelezniéni piejezd P6792 je bohuzel stale zafazen
do skupiny piejezdii bez zavor. Osazeni jednoho ptejezdu vyjde Spravu zeleznic
dle vedouciho oddé€leni pro komunikaci s vefejnosti Marka IllidSe na 3 az 10 miliont K¢,
coz je hlavni diivod, pro¢ stale spousta pifejezdli neni zavorami vybavena. (Hedankova,

Preclikova, 2016)
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ZAVER

Bakalatska prace zabyvajici se problematikou dopravni nehody s inikem nebezpecné latky
byla rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Hlavnim cilem prace bylo navrhnout vhodna
feSeni smétujici ke zlepSeni soucasného stavu problematiky dopravnich nehod s unikem ne-
bezpecéné latky. Ke splnéni hlavniho cile byly stanoveny dil¢i cile: na zédkladé dostupnych
zdrojti zpracovat teoretickou ¢ast dané problematiky a vypracovat piipadovou studii pro do-
pravni nehodu s unikem nebezpecné latky pomoci zvolenych softwarovych nastroji a pro-
vést vzajemné porovnani vystupd. V praci byla pouzita metoda explanace, klasifikace, kom-

parace, logické indukce a predikce.

Uvodni kapitola prace piiblizuje oblast piedpisti a dohod vztahujicich se k nebezpenym
latkdm a jejich prepravé. Jmenovité se jedna zejména o dvé natfizeni, znama pod oznacenim
»CLP“a , ,REACH" a o Dohodu o mezinarodni silni¢ni piepravé nebezpecnych véci. Nebez-
pecné chemické latky se vyskytuji v riiznych formach a na riznych mistech. Pii prepraveé
takovych latek je vSak nezbytné, aby byly oznaceny odpovidajicim zptisobem dle zdvaznych
norem. Piikladem takového znaCeni muize byt systém GHS ¢i Diamant. Dopravni nehody
jsou spojovany predevsim s provozem na pozemnich komunikacich. Nej¢astejsi pti¢inou ta-
kovych nehod je lidské selhdni. Vyjimkou nejsou ani dopravni nehody s inikem nebezpec-
nych latek, které mohou svou zdvaznosti n€kolikanasobné prevysit $kody na zivotech ¢i ma-
jetku oproti béZznym dopravnim nehoddm. Havérie v tunelu Mont Blanc nebo v kempu Los
Alfaques jsou toho diikazem. Rozsah takovych udalosti nelze zcela ptesné stanovit, je vSak
mozno jej piiblizné predikovat pomoci softwarovych nastroji ALOHA, TerEx a dalSich.
Pokud takové udalosti v redlném case a prostoru vzniknou, jejich feSeni ptislusi Integrova-
nému zachrannému systému. K jeho zadkladnim sloZzkdm patii Hasi¢sky zachranny sbor
Ceské republiky, Policie Ceské republiky, poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby

a jednotky ploSného pokryti kraje jednotkami pozarni ochrany.

Dil¢im cilem bakalaiské prace bylo vypracovani ptipadové studie pro dopravni nehodu
s inikem nebezpecné latky pomoci zvolenych softwarovych néstroji a provedeni vzajem-
ného porovnani vystuptl. K tvorbé této studie bylo nutné vytvoftit realny scénafr, podle kte-
rého byl modelovan Unik kyanovodiku v okoli Zelezni¢niho ptejezdu P6792 na pomezi
mésta Nového Ji¢ina a pfilehlé obce Senov u Nového Ji¢ina. Pro potieby modelovani tiniku
byly zvoleny SW nastroje ALOHA a TerEx. Oba nastroje vykazuji mnoho odli$nosti,
at’ uz z hlediska jejich ovladani, tak 1 z hlediska kone¢nych vysledkii modelovéni. Proto byly

vysledky z obou ndastrojii vzdjemné porovnany a vyhodnoceny. Nasledné byla navrzena
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vhodna feSeni smétujici ke zlepSeni soucasného stavu problematiky dopravnich nehod s uni-

kem nebezpecné latky, ¢imz bylo dosazeno hlavniho cile préce.
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