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ABSTRAKT

Bakalatska prace je zaméfena na modelovani havarie s unikem nebezpecnych latek. Prace je
rozdélena na teoretickou a praktickou Cast. Teoreticka ¢ast se zaobira tématy, ktera jsou In-
tegrovany zachranny systém, mimotradna udalost, havarie, nebezpecna latka, normy fesici
problematiku nebezpec¢nych latek, softwarové programy pro modelovani. V praktické ¢asti
je vyuzit softwarovy nastroj Riskan pro analyzu rizik vybraného objektu. Dale jsou také
pouzity softwarové nastroje TerEx a ALOHA. Na zaklad¢ vstupnich dat byl v praci zpraco-
van model havarie s inikem nebezpeéné latky a vysledky zapsany pro vyhodnoceni dopadu
na okoli. Nasledn¢ je provedena komparace softwarovych nastrojii. V zavéru prace jsou
popsany navrhy ke zménam vedoucim ke zlepSeni soucasného stavu v problematice havarie

s inikem nebezpecné latky.

Kli¢ova slova: Chlor, nebezpecné latky, SW nastroj TerEx, SW nastroj ALOHA, SW nastroj
Riskan,

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on modeling accidents with leakage of dangerous substances.
The thesis is divided into theoretical and practical parts. The theoretical part deals with topics
such as Integrated rescue system, emergency, accident, dangerous substance, standards de-
aling with the issue of dangerous substances, software programs for modeling. The practical
part uses the Riskan software tool for risk analysis of the selected object. In addition, the
TerEx and ALOHA software tools are also used. Based on the input data, a model of an
accident with a leakage of a dangerous substance was elaborated in the work and the results
were recorded to evaluate the impact on the surroundings. Subsequently, a comparison of
software tools is performed. At the end of the thesis, proposals for changes leading to the
improvement of the current situation in the issue of accidents with leakage of dangerous

substances are described.

Keywords: Chlorine, dangerous substances, SW tool TerEx, SW tool ALOHA, SW tool Ris-

kan,
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UvVOD

V dnesni dobé¢ se chlor vyuziva v mnoha smérech. At uz je to naptiklad v priimyslovych
zavodech pii vyrobé polyvinylchloridu (dale v textu jen ,,PVC*) a dalSich vyrobki, tak
1 v bézném zivoté naptiklad jako pfipravek na dezinfikovani bazénii nebo pitné vody. Chlor
je tedy chemicka latka, kterd je svymi vlastnostmi velmi vyznamnda. Dovézi a pouziva se po
celém svéte. Chlor je ale také svymi vlastnostmi zdravi Skodlivy. Pii vdechnuti mize posko-
dit dolni a horni cesty dychaci, pfi styku s kizi mtze zptisobit omrzliny. Proto je jeho unik
velmi nebezpecny zejména pii vyS$im mnozstvi. Havarii ve svéte, pii kterych unikl chlor, je
hned nékolik. Pfikladem je havarie s unikem chléru z minulého roku v Jordanském pftistavu,

kdy zemtelo 13 lidi a dalSich 251 bylo zranéno.

Unik chléru v Ceské republice neni piili§ ¢asty. Diivodem jsou piisné normy pro manipulaci
s nebezpecnymi vécmi. I pies to mize v extrémnich ptipadech k tiniku dojit. Riziko uniku
nastava jiz pii samotné vyrob¢, pieprave a pouziti. Chlor se hojné pouziva i v aquaparcich,
kde je jeho unik katastrofalni. Zejména v letnim obdobi, kdy aquaparky navstévuje velké
mnozstvi obcanil. Pti takové udalosti nejde pouze o aquapark a navstévniky uvnitt, ale také
o statni objekty v okoli aquaparkd. Vzhledem k tomu, Ze vétSina aquaparkll se nachazi
ve mesté je riziko o to veEtsi.

Hlavnim cilem bakalafské prace je na zéklad¢ provedené piipadové studie navrhnout pfi-
padné zmény a navrhy ke zlepSeni stavajiciho stavu v problematice havarie s unikem nebez-
pecné latky. Ke splnéni hlavniho cile byly stanoveny nasledujici dil¢i cile: na zaklad€ do-
stupnych zdroju zpracovat teoretické poznatky a teoreticka vychodiska, dale vypracovat pii-
padovou studii u havarie s inikem nebezpecné latky pomoci zvolenych softwarovych na-

stroji a nasledné porovnat jejich vzédjemné vystupy.

Ke splnéni dil¢ich cilt byly pouzity metody: modelovéani, komparace a analyza dat. Mode-
lovani je metoda vyuzivand v odborné a védecké praxi v mnoha oblastech lidské ¢innosti.
Pti zpracovani se vyuziva softwarovych nastrojii k simulaci uniku nebezpecné latky, v tomto
ptipad¢ chloru. Komparace je ¢esky ekvivalent latinského slova ,,compare®, jehoz pteklad
znamena srovnani. V praci je pouZito k porovnani vystupnich hodnot ziskanych modelovaci
metodou a zavery jsou vyvozeny na zaklad¢ tykajicich se charakteristik objektii a procest.
Pti analyze rizik se k ureni mozné miry rizika pouziva matice rizik. Vychazi z parametri

pravdépodobnosti uplatnéni hroz, hodnoty aktiva a jeho zranitelnosti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 INTEGROVANY ZACHRANNY SYSTEM

Samotny pojem integrovaného zdchranného systému (dale v textu jen ,,IZS) zni jako ,,koor-
dinovany postup jeho slozek pri priprave na mimoradnou udalost a pri provadeni zachran-
nych a likvidacnich praci.“ (Cesko, 2000) V souvislosti s IZS se &asto také poji pojmy jako
napiiklad mimotadna udalost, zdchranné prace, likvida¢ni prace, ochrana obyvatelstva, za-
fizeni civilni ochrany, osobni a vécna pomoc. Vyznam a definice téchto pojmi jsou také
uvedeny v zékon¢ ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zmén¢ nekte-

rych zakond. (Cesko, 2000)

1.1 Struktura Integrovaného zachranného systému

Hlavnimi tkoly slozek IZS je podilet se zachrannych a likvidagnich pracich p¥i MU dvéma
nebo vice slozkami 1ZS. Déle se mize IZS pouzit, pokud probiha piiprava na MU. IZS
spadd pod vnitini bezpecnost statu, proto poskytuje v pfipadé ohrozeni zdravi nebo Zivota
pomoc. Vnitini bezpecnost ma na starost ministerstvo vnitra. Sou¢asnym ministrem vnitra
je Vit Rakugan. Hlavnim koordinatorem IZS je hasi¢sky zachranny sbor CR (déle v textu jen

,,HZS CR“). (Vilasek, Fiala a Vondrasek, 2014)

IZS se déli na zakladni a ostatni slozky. Mezi zakladni slozky patii: Hasi¢sky zachranny sbor
CR, jednotky pozarni ochrany zafazené do plosného pokryti kraje jednotkami pozarni

ochrany, poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby a Policie Ceské republiky.
Mezi ostatni slozky patfi:
e Vyélenéné sily a prostiedky ozbrojenych sil — Arméada CR,

e ostatni ozbrojené bezpecnostni sbory — Vézenska sluzba, méstska nebo obecni poli-

cie,
e ostatni zachranné sbory — Horska sluzba, Banska sluzba, Vodni zadchranna sluzba,

e organy ochrany vetejného zdravi — krajské hygienické stanice, Ministerstvo zdravot-

nictvi,
e havarijni a pohotovostni odborné a jiné sluzby,
e zafizeni civilni ochrany,

e neziskové organizace a sdruZeni obCant, kterd Ize vyuZit k zdchrannym a likvidac-

nim pracim. Poskytuji svoji pomoc na vyzadani. (Vilasek, Fiala a Vondrasek, 2014)
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1.2 Zasah za pritomnosti nebezpe¢né latky

Havarie nebezpecné latky je vyjimecny ptipad, kdy doslo k uniku nebezpecné latky (dale
v textu jen ,,NL*) do takové miry, Ze ohrozuje zivot a zdravi lidi, zvitat a zivotniho prostiedi
a je nutné provadét zachranné a likvidaéni prace. (MV-GR HZS CR, 2017)

Charakteristické znaky

Prvnimi znaky jsou oznaceni obalu nebo nosic¢e znackami nebezpeci, bezpecnostnimi Stitky
a vystraznymi tabulemi. V pfipad¢ tniku NL mohou osoby na misté¢ nehody zaznamenat
zdravotni problémy, jako jsou dychaci potize, bez zjevného diivodu jako jsou napiiklad dy-
chaci potize. Dale mlze nastat zména barvy vegetace, umrti zivo¢ichl v blizkosti havarie
nebo mohou probihat specifické chemické reakce jako je zdpach, kout, vybuch, spontanni
hoteni. (MV-GR HZS CR, 2017)

Ukoly a postupy &innosti

Ukolem jednotek pii zasahu s NL je dostat situaci pod kontrolu. Postup zavisi jak na vyba-

veni, tak 1 na prostfedcich pro praci s nebezpecnymi latkami. Cinnosti jednotek v misté za-

24

Z divodu bezpecnosti je dilezité pti piijezdu na misto: kontrolovat smér vétru a po jeho
sméru se dostat na misto zasahu, nezajizdét do blizkosti, kde vznikla mimotadna udalost

a dale zjistit pfitomnost nebezpecnych latek.
Pokud se tedy jedna o havarii s NL, musi se provést tzv. prvofada opatifeni mezi kterd patfi:
e Prlizkum, diky kterému se zjisti, zda se jedné opravdu o havarii s NL,
e opatieni k zachranéni osob a zvitat,
e nutné je uzavieni mista havarie,
e 7ajiSténi pfivoladni pomoci — jednotky, které jsou predurcené k zdsahu havarii s NL.

Jednotka zasahujici pfi této havarii ma za ukol omezit rozsifeni havérie, sniZit bezprostiedni

rizika a spolupracovat s dal§imi slozkami IZS.
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Pokud neni jisté, o jakou NL se jednd, zasahujici jednotky musi postupovat postupné:

Zajisténi dostatecného odstupu od mista havarie — zpravidla 100 m, ohled na smér

vétru,
uzavieni mista havérie — vytyceni nebezpecné a vnéjsi zony,

......

do prizkumu nasadit nejmensi mozny pocet hasic¢i a pracovat v nejvyssim stupni

ochrany,

ptipraveni dekontaminace — zjednodusena nebo zakladni, pfipraveni hasebnich pro-

stitedkll pro pozarni zasah,
zabranéni dalSimu uniku nebo rozsifeni NL, snaha o identifikaci NL,

pokud to je mozné, provést opatfeni na zachyceni, dale pak pribézné vyhodnocovat

situaci. (MV-GR HZS CR, 2017)
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2 MIMORADNA UDALOST

Je definovana v zakoné ¢. 239/2000 Sb., Zdkon o integrovaném zachranném systému
a o zmeén¢ neékterych zakont jako ,,skodlivé pusobeni sil a jevii vyvolané cinnosti ¢loveka
vyvolanych cinnosti ¢lovéka, prirodnimi vlivy a také havariemi, které ohrozuji zivot, zdravi
majetek zivotni prostiedi a které vyzaduji provedeni zachrannych a likvidacnich praci.”

(Cesko, 2000)

Mimotadné udélosti (dale v textu jen ,MU*) se déli na naturogenni a antropogenni, které se

dale déli viz nasledujici schéma.

MU

I
naturogenni antropogenni

sociogenni sociogenni
interni externi

biotické abiotické technogenni agrogenni

Obrazek 1 — Schématické rozdéleni MU. (Princ, 2022)
2.1 Naturogenni mimoradné udalosti

Naturogenni MU jsou MU zptisobené piirodou. Pravé z toho divodu nelze omezit riziko
vzniku MU. Lze je pouze monitorovat, diky tomu se na MU lze pfipravit a daji se tim pied-
povidat. Naturogenni MU se dale rozdé&luji na biotické a abiotické. Biotické MU jsou takové,
které vznikaji zivou prirodou. Ptikladem muze byt ndkaza vétsiho poctu osob (tzv. epide-
mie), rozsahla ndkaza zvitat (tzv. epizootie), ndkaza rostlin vétSiho rozsahu (tzv. epifytie).
Dojit miiZe také k pfemnozeni $kiidcti. Abiotické MU jsou MU, které vznikaji naopak v ne-
zivé ptirodé. Piikladem mohou byt povodné a zéplavy, dlouhodoba sucha, pozéry, zemétie-

seni, sesuvy pudy a dalsi.

2.2 Antropogenni mimoradné udalosti

Tyto MU jsou zpiisobeny lidskou &innosti. Z tohoto diivodu Ize antropogenni MU délit podle
vzniku na tmyslné a neamyslné MU. Pokud jsou antropogenni MU zpiisobeny netimyslné

mohou se dale rozdélit na hrozby, které vznikly v disledku nedbalosti, a to bud’to védomé
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nebo nevédomé, nebo hrozby, které vznikly v disledku poruch nebo nedostatki. Tyto poru-
chy mohou byt napft. technické. Z obrazku €. 1, na kterém je znazornéné schéma rozdéleni
MU lze vy¢ist, ze antropogenni MU se déli na technogenni, agrogenni a sociogenni. Socio-

genni MU mohou byt bud’to externi nebo interni.

Technogenni MU jsou havirie, které mohou byt spojené s infrastrukturou nebo se miize jed-
nat o provozni havarie. Ptikladem jsou velké dopravni nehody, havérie v jadernych elektrar-

nach neboli radiacni havarie, rozsahlé ropné havarie a dalsi.

Sociogennimi internimi MU jsou mysleny krize, které mohou byt socialni, ekonomické
anebo vnitrostatni spole¢enské. Piikladem téchto MU je piedevsim naruseni dodavek pitné

vody, ropy a potravin. Déle jsem spadaji také migracni viny, které mohou byt rozsahlé.

Mezi sociogenni externi MU spadaji krizové situace vojenského charakteru. Proto ptikladem
mohou byt chemické a nukledrni zbran€, vnéjsi vojenské napadendi statd, politicky nebo hos-

podarsky natlak a také napft. ekologické havarie.

Jiz z nazvu plyne, Ze agrogenni MU jsou spojené s piidou a se zem&délstvim. Piikladem je

eroze pudy, znecisténi vodnich toki a degradace pld. (Princ, 2022)
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3 HAVARIE

Slovo havarie se nachazi jiz v definici mimotadné udalosti. Zavazna havarie je ale defino-
véna v zakoné &. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii. Jedna se tedy o MU, kterou
nijak ovladat. Havarie miiZze byt napt. poruseni stroje, pozar, vybuch a zejména to byva unik
NL. Havérie vznikla nebo muze vzniknout, pokud je uzivan objekt nebo zafizeni, ktery ma
jednu nebo vice NL. NL se v ném muze vyrabét, zpracovavat, pouzivat, skladovat a prepra-
vovat. Muize tedy vést k vaznému ohrozeni a nasledkiim tykajici se zivota a zdravi osob

a zvifat, zivotniho prostiedi nebo majetku. (Cesko, 2015)
Heinrichova pyramida

Zakladatelem pyramidy je Herbert William Heinrich, ktery byl vySetfovatelem americké po-
jistovny. Analyzoval kolem 50 000 nehod, urazii a havarii v primyslu. Heinrich v roce 1930
prisel na vysledek ze svého zkoumani, ktery znél: ,jeden tezky nebo az smrtelny pracovni
uraz se rovna 29 mensim uraziim a 300 ostatnim pracovnim uraziim.“ Tyto urazy byly po-
jmenovany jako skoronehody. Diky analyzovani nehod — jejich pribchu a pti¢indm dosSel
Heinrich k poznatku, ze: ,,Havdarie jsou vysledkem nebezpecnych cinnosti a nebezpecnych
podminek, pricemz lidé zpusobuji mnohem vice havarii nez nebezpecné podminky.* (Skiehot

etal., 2014)

29
nehod
mensiho
rozsahu

300
skoronehod

Obrazek 2 — Heinrichova pyramida. (Skiehot et al., 2014)
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3.1 Prevence zavaznych havarii

Ucelem systému prevence zavaznych havarii je snizeni pravdépodobnosti moznych zavaz-
nych havarii a omezeni nasledki moznych zavaznych havarii na Zivoty, zdravi, Zivotni pro-
stiedi lidi a zvifat v misté vyskytu nebezpecnych latky, jakoz i na ty ptedméty a jejich okoli.
Prevence zavaznych havarii se fidi zdkonem ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zadvaznych havarii.
V tomto zakon¢ jsou stanovené povinnosti pravnickych osob (déle v textu jen ,,PO*) a pod-
nikajici fyzickych osob (dale v textu jen ,,PFO®), které n¢jakym zplisobem uzivaji objekt,
ve kterém se nachazi nebezpecna latka a také stanovuje plisobnost organi vetejné spravy
v oblasti prevence zdvaznych havarii, které jsou zptisobené pravé nebezpecnymi latkami.
Tento zakon d¢€li subjekty, které nakladaji nebezpecnou latkou do dvou kategorii, a to
na skupinu A nebo B. Rozd¢leni do skupin se provadi podle druhu a mnozstvi NL. Provo-
zovatelé nebo uzivatelé budov jsou povinni vytvofit seznam, ve kterém jsou uvedeny druhy,

mnozstvi, rozdéleni, a fyzikalni vlastnosti nebezpe&nych latek. (MV-GR HZS CR, 2023c)
Povinnosti provozovatele objektu zarazeného do skupiny B

e Zpracovat bezpe¢nosti zpravu a 1x za 5 let zajisti jeji posouzeni.

e Zajistit aktualizaci bezpe¢nostni zpravy na zéklad zakonnych podminek.

e PredloZeni navrh bezpe€nostni zpravy a jejich aktualizaci ke schvéaleni Magistratu

hlavniho mésta Prahy.
e Zpracuje vnitini havarijni plan a plan fyzické ochrany objektu.
e Zajisti pojisténi odpovédnosti. (Magistrat HMP, 2023)
Povinnosti provozovatele objektu zarazeného do skupiny A

e Povinnosti jsou obdobné jako u povinnosti provozovatele objektu skupiny B s vy-

jimkou nezpracovavat vnitiniho havarijniho planu. (Magistrat HMP, 2023)
Povinnosti uzivatele nezarazeného objektu
e Zpracuje protokol o nezatfazeni a uchovani ho pro tcely kontroly.

e Zasle protokol Magistratu hlavniho mésta Prahy piesahne-li mnoZstvi nebezpec¢nych

latky 2 % limitniho mnozstvi pro skupinu A.

e Zajisti aktualizaci protokolu na zakladé zakonnych podminek. (Magistrat HMP,
2023)
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3.2 Priklady havarii s inikem nebezpeénych latek ve svété

Havarie elektrarny Three Mile Island (USA 1979)

Tato nehoda se stala 28. bfezna 1979. Pfic¢inou havarie bylo ¢aste¢né roztaveni druhého ja-
derného reaktoru. Jednalo se o elektrarnu, které se nachazi na stejnojmenném ostroveé v fece
Susquehanna pobliz mésta Harrisburg, Pennsylvania, Spojené stity americké. (dale jen
,»USA®). V disledku ¢astecného roztaveni druhého jaderného reaktoru byla provozni bu-
dova kontaminovana a nésledné doslo k uniku radioaktivity. Po nehod¢ bylo USA znacné
napjaté. Negativn¢ ovlivnilo i situace, jak vnimat rizika spojena s jadernou energetikou, a to

nejen u Americ¢and. (Vicar, Princ a Mika, 2020)
Havirie elektrarny v Cernobylu (Sovétsky svaz, Ukrajina 1986)

K incidentu doSlo 26. dubna 1986. Tato havarie se stala v jaderné elektrarné na Ukrajiné
a je povazovana se za nejhorsi jadernou havarii v historii energetického primyslu a jednu
ze dvou havarii, které dostaly oznaceni stupné 7, podle mezinarodni stupnice hodnoceni za-
vaznosti jadernych udélosti (INES stupnice). Tato stupnice ma 7 stupiil, kdy sedmy je tim
nejhors$im. Nehodu lze srovnat jen s havérii v japonské elektrarné FukuSima. (Vicar, Princ

a Mika, 2020)
Havirie elektrarny FukuSima I (Japonsko 2011)

Tato nehoda se stala 11. bfezna 2011, kdy Japonsko zasahlo zemétieseni a tsunami. Nehoda
mace poskytnuté operatorem o akci byly n€kdy nespravné. Nehodu se ani po mésici nepo-
dafilo zvladnout. Po nehodé byla v okruhu 20 kilometri stanovena bezpecnostni zona.
200 000 obyvatel bylo evakuovano. O mésic pozdéji, tedy 11. dubna, bylo rozhodnuto,

aby se rozsifila nebezpecna zéna na vzdalenost 30 km. (Vicar, Princ a Mika, 2020)
3.3 P¥iklady havirii s inikem nebezpeé&né latky v Ceské republice

Unik $kodlivé latky do Feky Bedvy

Havdérie se stala dne 20. 9. 2020 na rozhrani Zlinského a Olomouckého kraje. Na misté byly
jako prvni rybati a hasici, ti v tu dobu vylovili z vody 40 tun ryb. Ekologicka havarie zasahla
feku Becvu pod ValaSskym Mezifi¢im a tdhla se az po Pierov. Dle odbornikl byl zasazen

cely vodni biotop a byly tim ohroZeny podminky pro vSechny organismy vazané na zhruba
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40 kilometra toku. Vinik zatim neni znam. Aktualné celou kauzu fesi soud ve Vseting. Pra-

bé&h jednani je naplanovan na cely rok 2023. (Cesky rozhlas, 2023)
Unik amoniaku ve firmé v Poli¢ce

K tniku doslo dne 28. kvétna. 2020, kdy z expanzni nadrze poli¢ské firmy unikal ¢pavek.
Na misto byly ptivolany dvé skupiny hasi¢ii z Policky a Svitav a dobrovolni hasici z Policky.

Jako prvni dorazila profesionalni jednotka poli¢skych hasi¢t. (Nadvornikova, 2020)
Unik chléru v aquacentru v Pardubicich

Dne 28. ¢ervna 2012 doslo v plaveckém arealu v 11:05 hod. k tniku chléru v chlorové mist-
nosti plaveckého aredlu. Divodem bylo Spatné tésnéni mezi lahvi a hlavnim rozvodem
chléru. Unik chléru detekovaly automatické hlasi¢e pomoci elektronické pozarni signali-
zace. Okamzité byli pfivolani hasi¢i. V bazénu se navic spustil poplach, ktery informoval
vSechny navstévniky, co maji béhem poplachu délat a jak bazén opustit. Tato situace byla
modelovd, jednalo se o taktické cviCeni, a ne o skutecnou udalost. Na misté byla vyty¢ena
nebezpecna zona a nasledné pak postavena dekontamina¢ni zéna. Hasi¢i méli za ukol pro-

hledat na misté prostory a najit ztracené osoby. (Hordkova, 2012)
Unik chléru na koupali§ti v PodboFanech

K tiniku doslo dne 31. fijna 2012. Jednalo se o taktické cviceni. Hasi¢i na misté zasahu plnili
veskeré ukoly spojené s timto typem zdsahu, vCetné soucinnosti jednotek. Kontaminovana
osoba byla vyprosténa a plocha byla zavlazena. Dale byl uzavien vypustny ventil chloru,
probé&hla kontrola koncentrace a také byla provedena zavére¢na dekontaminace zasahujicich.

(Hrdlicka, 2012)
Havirie v CR od roku 2018 aZ do roku 2022

Ministerstvo vnitra — generélni feditelstvi HZS CR (dale v textu jen ,,MV-GR HZS CR)
kazdy rok vydava statistické rocenky, kde jsou uvedeny jednotlivé ¢innosti zasahl jednotek
pozarni ochrany, ekonomické a personalni ukazatele, mezinarodni spoluprace, humanitarni
pomoc, ostatni ¢innosti JPO, prevence, druhy mimotadnych udélosti se zasahy JPO, preven-
tivng vychovna &innost. MV-GR HZS CR doposud zvefejnilo na webovych strankach
32 statistickych ro€enek. Prvni byla zvetejnéna v roce 1991. Statistické roCenky jsou vyda-

vany kazdy rok s tim, ze v roce 2020 vysla souhrnna od roku 2001 po rok 2020.
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Tabulka 1 — Statistika havarii od roku 2018 do roku 2022. (Nadélnikova, 2022)

Druh udélosti 2018 2019 2020 2021 2022
Dopravni nehody 22265 22 051 20 178 20413 | 21708
Unik nebezpeénych chemic- 7 687 7798 7719 7527 7 691
kych latek celkem
Z toho ropné produkty 5487 5687 5537 5426 5634
Technické havarie — celkem 64 936 72 268 83929 81157 | 83133
Z toho technické havarie 7 1 3 107 16

e Technické pomoci 57 401 63 866 74 708 71185 | 72875

e Technologické po- 466 367 265 254 273

moci

e Ostatni pomoci 7062 8 034 8953 9611 9969
Radia¢ni nehody a havarie 1 4 3 6 0,0
Plané poplachy 9131 9707 9563 9755 10 653
Celkem 174443 | 210858 | 205441 | 142197 | 211952

Z tabulky €. 1 1ze vycist druhy udalosti, pfi kterych zasahly jednotky poZarni ochrany v ¢a-
sovém obdobi od roku 2017 do roku 2022. Je z nich ziejmé, Ze udalosti spojené s technickou

havarii stale stoupaji.
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4 NEBEZPECNE LATKY

V ptiloze 1 k zakonu ¢. 224/2015 Sb. jsou v tabulce I nebo tabulce II jsou popsany nebez-
pecné chemické latky nebo chemické smési. V tabulce I jsou uvedeny jednotlivé kategorie
NL a v tabulce II jsou jmenovité vybrané jednotlivé NL. Podle pfimo pouzitelného predpisu
Evropské unie, ktery upravuje klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési je nebezpecnou
latkou vybrana chemicka latka nebo chemické smés. Jedna se o nafizeni Evropského parla-

mentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008. (Polivka, Mika a Sabol, 2017)

4.1 Klasifikace chemickych latek a smési

Klasifikace latky nebo smési se tyka postupu pouzivaného ke stanoveni nebezpecnych fyzi-
kalné-chemickych vlastnosti latek nebo smési, nebezpecnych vlastnosti ovlivitujicich zdravi
zivotni prostfedi nasleduje posouzeni k ur€eni nebezpecnych vlastnosti a nasledna klasifi-
kace latek nebo smési nebo smési latek podle jednotlivych skupin. Nebezpecné piipravky
jsou rozdéleny do nebezpecnych kategorii podle stupné a specificnosti. Tyto kategorie jsou
uvedeny v ¢lancich 2 a 3 smérnice Evropského parlamentu a Rady 1999/45/ES o sblizovani
pravnich a spravnich predpist ¢lenskych statt o klasifikaci, baleni a oznaCovani nebezpec-

nych ptipravki. (Polivka, Mika a Sabol, 2017)
Kategorie nebezpecnosti latek

Nebezpecnost latek je uvedena v ptiloze €. 1 zakona ¢. 350/2011 Sb., chemicky zakon. Jsou

zde uvedeny kategorie:

e Vybusné latky: pevné, kapalné, pastovité, gelovité latky nebo smési, které mohou
exotermicky reagovat bez pfistupu kysliku, zaroven rychle reaguji s plyny, a které
za uvedenych zkuSebnich podminek detonuji, rychle deflagruji nebo po zahtati vy-

buchuji, pokud jsou v uzavieném prostoru.

e Oxidujici: jsou latky nebo smési, které se stykem s jinymi latkami vyvolédvaji silnou
exotermickou reakci. Jedna se hlavné o hotlavé latky.

e Exotermné oxidujici latky: kapalné latky nebo smési s velmi nizkym bodem vzpla-

nuti a varu, plynné latky a pfipravky, které jsou hotlavé ve styku se vzduchem pfi

pokojové teploté a tlaku.

e Vysoce horlavé latky a smési: latky nebo smési, které se mohou vlivem zahtati po-

kojové teploty vznitit.
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e Hoflavé latky nebo smési: jsou latky s nizkym bodem splanuti.

e Vysoce toxické latky nebo smési, toxické latky a smési, zdravi Skodlivy latky
a smési latky: mohou pii vdechnuti, snézeni nebo absorpci kiizi zplisobuji smrt

nebo chronické poskozeni.

e Ziravé latky: zpisobuji zniGeni tkané pii styku s nimi.

e Drazdivé latky nebo smési: Tyto latky mohou pii okamzitém nebo dlouhodobém
styku zplisoby zanét.

¢ Senzibilujici latky nebo smési: Mohou pfi vdechnuti nebo priniku kizi zahajit hy-
persenzibilizujici reakci.

e Karcinogenni latky a smési: laitky a smési, které mohou zpusobit rakovinu
pfi vdechnuti nebo poziti.

e Mutagenni latky nebo smési: Tyto latky vyvolavaji dédi¢né genetické poskozeni
nebo zvysuji jeho rozsah pti vdechnuti nebo poziti.

o Latky nebo smési toxické pro reprodukci: Tyto latky vyvolavaji nebo zvétsuji roz-
sah nedédicnych nepiiznivych U¢inkd na potomstvo nebo zhorSuji reprodukéni

funkce muziim a zenam.

e Latky nebo smési nebezpeéné pro Zivotni prostiedi: latky nebo smési,
které predstavuji nebo mohou predstavovat nebezpeci pro Zivotni prostiedi. (Polivka,

Mika a Sabol, 2017)
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4.2 Znaceni chemicky latek dle Evropské smérnice ES 1272/2008

Nebezpecné chemické latky a smési jsou latky, které maji jednu nebo vice nebezpecnych
vlastnosti. Klasifikace chemickych latek je platna od 1. prosince 2012 a je uvedena
ve smérnici Evropské unie (dale v textu jen ,,EU“) EC 1272/2008. (MV-GR HZS CR, 2023a)

SOOOP

Horlavy Oxidujici Nebezpecény pro Plyn pod tlakem Poskozeni zdravi
Zivotni prostiedi

@00®

Toxicky Vibusnina Ziravy Nebezpedi

Obrazek 3 — Vystrazné symboly dle ES 1272/2008. (MV-GR HZS CR, 2023a)

Vystrazné symboly

_ Standardni véty o nebezpeCnosti (napf.
H330 — Pfi vdechovadni miZe zplsobit smrt)

Pokyny pro bezpecné zachazeni (napr. P260
~ —Nevdechujte)

Obrazek 4 — Vzor §titku dle ES 1272/2008. (MV-GR HZS CR, 2023a)
V primyslovych provozech nebo pfi piepravé téchto latek mize dochdzet k iniktim nebez-
pecnych chemickych latek nebo smési. Pti skladovani chemické latky nebo smési je kazdy
obal oznacen S§titkem, ze kterého lze vycist informace o nebezpecnych vlastnostech dané

latky. (viz obrazek 3). (MV-GR HZS CR, 2023a)
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5 NORMY RESICI PROBLEMATIKU NEBEZPECNYCH LATEK

Problematiku nebezpecnych latek fesi zdkon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach
a chemickych smésich a o zméné nekterych zakont (chemicky zakon). Zakon zhotovuje

ptislusné predpisy EU a upravuje:

e Prava a povinnosti PO a PFO pii vyrobé, klasifikaci, zkouseni nebezpecnych latek,
baleni, oznaovani, vyvozu a dovozu chemickych latek nebo chemickych latek ob-

sazenych ve smésich nebo pfedmétech,
e spravnou laboratorni praxi,

e pulsobnost spravnich orgdni pfi zajiStovani ochrany pied Skodlivymi Uc€inky latek

a smési. (Cesko, 2011)

5.1 Narizeni Evropské unie

V ramci EU jsou pravni piedpisy rozd€leny na nafizeni, smérnice, rozhodnuti, doporuceni
a stanoviska. AvSak nafizeni je nadfazené vnitrostatnim zdkonlim a plati pro vSechny staty

EU. (Lacina, Mika a Sebkova, 2013)

Piedpisy dopliiujici chemicky zakony:

%

e Nartizeni ¢. 1907/2006 — REACH (nafizeni o registraci, hodnoceni, povolovani
a omezovani chemickych latek) vyzaduje jednotny systém pro vSechny chemickeé
latky a zaroven rozdéleni tzv. nové latky a stavajici chemické latky. Pfeneseni odpo-
védnosti analyzy rizik z organli vefejné moci na spolecnosti a zvoleni nahrady ne-

bezpecnych latek piijatelnéjSimi latkami.

S nafizenim byla ztizen4 Evropska agentura pro chemické latky tzv. ECHA, ktera je zodpo-

veédna za technické, védecké a administrativni odvétvi tohoto nafizeni.

e Naftizeni ES ¢. 1272/2008 CLP (o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési) —
cilem je ochréanit lidské zdravi, zivotni prostfedi a volny pohyb latek, smési

a pfedmétt uvedenych v ¢l. 4 odst. 8. (Polivka, Mika a Sabol, 2017)
e Naftizeni ES €. 648/2004 o detergentech.
e Naftizeni ES €. 649/2012 o vyvozu a dovozu nebezpecnych chemickych latek.
e Nafizeni EU ¢. 2019/1021 o perzistentnich organickych znecist'ujicich latkach.

e Naftizeni ES €. 440/2008 stanovujici metody pro klasifikaci podle REACH.
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e Nafizeni ES ¢&. 340/2008 o poplatcich ECHA podle REACH. (Cesko, 2011)
Predpisy souvisejici s pirepravou nebezpecnych véci

V dopravnich oborech bylo nutno regulovat pirepravu nebezpecnych véci, tyto regulace ve-

dly k tomu, Ze v kazdém oboru vznikl specidlni piedpis pro piepravu:
e Silni¢ni doprava ADR — Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni pieprave (silni¢ni
doprava).
e Zelezniéni doprava RID — Rad pro mezinarodni Zelezni¢ni piepravu nebezpeénych
véci.
e Namotnickd doprava IMDG CODE — Mezinarodni ptedpis pro ndmoini piepravu
nebezpecnych véci.

e Letecka doprava IATA-DGR.

e Ricni doprava ADN — Evropské dohoda o mezinarodni ptepravé nebezpecnych véci

po vnitrozemskych vodnich cestach (fiéni preprava).

Zakladem pro realizaci uvedenych ptedpisii jsou piedpisy ,,UN-Model Regulations* vypra-

cované vyborem expertti OSN pro ptepravu nebezpecnych véci. (Kone¢ny a Miletin, 2023)

5.2 Piedpisy a pravni uprava v Ceské republice

Pro vloZeni ptiloh dohody ADR do ¢eského pravniho fadu bylo nezbytné, aby povinnosti
vymezené v téchto dodatcich byly stanoveny zékonem. Z tohoto diivodu zékon o provozu
na pozemnich komunikacich definuje mimo jiné nebezpecné véci jako latky a predméty,
jejichz povaha, resp. vlastnosti nebo stav mohou ohrozit bezpec¢nost lidi, zvifat a predmétt
nebo Zzivotniho prostiedi béhem piepravy. Podle zdkona je dovoleno piepravovat jen NL
vymezené mezinarodni smlouvou. Tato smlouva musela byt vyhlaSena bud’ ve Sbirce za-
konli nebo ve Sbirce mezindrodnich smluv, a to za podminek v ni uvedenych. (Konecny

a Miletin, 2023)

vvvvvv

e Zékon €. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a ptipravcich.
e Zakon ¢. 12/1997 Sb., o bezpecnosti a provozu na pozemnich komunikacich.
e Zakon €. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii.

e Zakon ¢. 56/2001 Sb., o podminkéch provozu vozidel na pozemnich komunikacich.
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e Zéakon ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich.

e Zakon €. 266/1994 Sb., o drahach.

e Zakon €. 49/1997 Sb., civilnim letectvi. (Polivka, Mika a Sabol, 2017)
e Zakon €. 111/1994 Sb., o silni¢ni pfepravé, ve znéni jeho novelizaci.

e VyhlaSka Ministerstva dopravy a spoji ¢. 478/2000 Sb., kterou se provadi o silni¢ni

dopravé, ve znéni pozd¢jsich predpisii. (Konecny a Miletin, 2023)
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6 SOFTWAROVE PROGRAMY PRO MODELOVANI

Modelovani hrozeb je postup pro optimalizaci zabezpeCené aplikaci, systému
nebo obchodnich procest identifikaci cilti a zranitelnych mist a naslednym definovanim pro-
tiopatieni k prevenci nebo zmirnéni unik hrozeb na systém. Modelovani hrozeb pomaha

identifikovat bezpecnostni pozadavky systému nebo procesu. (Cobb, 2023)
Simulace a model

Simulace systému je provoz z hlediska ¢asu nebo prostoru, ktery pomaha analyzovat vykon
existujiciho nebo navrhovaného systému. Jinymi slovy, simulace je proces pouziti modelu
ke studiu vykonu systému. Jedna se o akt pouziti modelu pro simulace. Simula¢ni modelo-
a optimalizace. Tyto pfistupy jsou daleko vice teoretické a jsou zaloZeny na riznych pted-

pokladech o tom, jak se objekt bude chovat. (Tutorials Point, 2023)

Model miize mit mnoho tvari, velikosti a styld. Je dilezité, Ze model neni skuteény svét,
ale pouze lidsky konstrukt, ktery pomaha 1épe porozumét systémim redlného svéta. Obecné
maji vSechny modely informacni vstup, informacni procesor a vystup ocekdvanych vy-

sledkii. (SERC, 2023)

6.1 Softwarové nastroje pro modelovani uniku nebezpeénych latek

CAMEO Chemicals

Je databaze nebezpecnych chemikalii, ktera se vyuZziva pfi planovani a reakci na chemickeé
mimoradné udalosti, naptiklad se mize jednat o havarii s unikem nebezpecné latky. Tento
nastroj také mize pfedvidat mozna rizika, pokud se jednotlivé chemikalie smichaji dohro-
mady. O kazdé chemikalii jsou zde uvedeny informace jako napiiklad: nebezpec¢i pozaru,
vybusnost, zdravotni rizika, haseni pozaru a mnoho dalSich. Soucasti softwarového nastroje
(déle v textu jen ,,SW nastroje”) CAMEO jsou také zakladni informace o zafizenich, které
skladuji chemikalie a o nouzovém stavu planovani zdroji. (CAMEO Chemicals Software,

2022)
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ROZEX

Je unikatni software, ktery se pouziva hlavn¢ k modelovani a ptredpovézeni néasledkti uniku
NL. Je schopen také vytvofit simulaci nad mapovym podkladem, ktera se tyka chemického
ohroZeni. Rozex obsahuje databazi chemickych latek, ve které jsou obsazeny 1 rozsahy che-
mickych latek, naptiklad identifikace latek, klasifikace nebezpecnych latek dle CLP, H-véty,
P-véty, fyzikalné-chemické vlastnosti, pokyny pro zasah, haseni atd. (TLP Solutions, spol.
s 1.0., 2020)

ogeicrhnd » Savacil ackodly - Kataatrofeis ruptune 2isoon

Lot
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Obrazek 5 — Modelovani tniku nebezpecné latky. (TLP Solutions, spol. s r.o., 2020)
ALOHA

Jedné se o SW nastroj, ktery slouzi pro modelovani rizik pro softwarovou sadu CAMEO.
SW nastroj ALOHA dokaZe zadat podrobnosti o redlném case nebo fiktivnim tniku chemic-
kych latek a dale vyhodnocovat zony ohrozeni pro rizné druhy nebezpeci. Dokaze modelo-
vat n¢kolik druhil nebezpeci jako napftiklad toxické plyny, hotflavé plyny, tryskové pozary
amnoho dalSich. Odhady téchto zon ohroZzeni jsou zobrazeny na miiZce. Nejhorsi zonu ohro-
Zeni predstavuje Cervend uroven, oranzova a zlutd pak predstavuje oblast, kde nebezpeci

kles4. (US EPA, 2022)

Tento softwarovy nastroj vznikl jako soubor riznych modeli, které se jiz diive osveédcily

v jinych oblastech.
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Vyhodou je, ze krom¢ grafickych vystupii disponuje také funkei ,,Concertration at Point*
coz je funkce pro zjisténi nejvyssi koncentrace v riiznych vzdalenostech od zdroje. (Skiehot,

2018)
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Obrazek 6 — Zona ohroZeni. (ALOHA software, 2022)
TerEx

Tento SW nastroj dokaze okamzité identifikovat dopady uniku nebezpecné latky, otravné
nebezpedné latky nebo nalezu néstrazného vybusného systému. V. SW néstroji jsou ulozeny
databaze s charakteristikou a popisem nebezpecné latky dale pak zasady prvni pomoci
a zpusob dekontaminace. SW nastroj TerEx dokaZe modelovat a simulovat krizové situace,
rychle se rozhodovat v dobé¢ krize, podporovat planovani, vyuku 1 praxi. Se SW nastrojem
TerEx pracuji predev§im podniky, vzdélavaci zatizeni, samosprava a statni organy a slozky

IZS. (T-SOFT a.s., 2017)
TerEx aktualné obsahuje naptiklad tyto moduly:

e PUFF — model pro simulaci jednorazového tniku vrouci kapaliny s rychlym odpa-

rem do oblaku,
e JET FIRE — model pro simulaci déletrvajiciho masivniho tniku plynu zahotfenim,

e PLUME — model pro simulaci pomalého odparu kapalin z kaluZe do oblaku,
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e POOL FIRE — model pro simulaci hoteni kaluze kapaliny nebo vrouci kapaliny,

e BLEVE — model pro simulaci ohrozeni nadrze ploSnym pozéarem s rizikem jevu

BLEVE.

Jednotlivé moduly aplikace patii mezi skupiny jednoduchych softwarovych néstrojt, které

jsou urceny pro stanoveni bezpecnych zon pii havarijnim zasahu. (Skiehot, 2018)

6.2 Softwarové nastroje pro modelovani evakuace osob

Building EXODUS

Program je urcen pro evakuaci osob, ale také mtize slouzit jako pocitacova laboratof, ktera
vyhodnocuje chovani a pohyb osob v ptfipadé krizovych situaci. V softwaru jsou brany
v tvahu interakce: lidé-lidé, lidé-ohen, lidé-struktura. Tento typ softwaru mize byt pouzit
k vyhodnoceni evakuaénich schopnosti vSech typl staveb. Miize sledovat trajektorii kaz-
dého jedince, ktery vychazi z uzavieného prostoru nebo je piekondn nebezpecim pozaru.

(EAVR, 2023)
EGRESS

Program umozituje svym uzivatelim simulovat tinik a evakuaci osob. Modelovani evakuace
ze zafizeni velkého poctu lidi — jako jsou chemické zavody, ndkupni centra, Zelezni¢ni sta-
nice, terminaly a leti§t€. Mezi hlavni vyhody softwaru patii zohledilovani moznosti ucpani
cest, modelovat lze velky prostor, umi identifikovat kliCové oblasti, které mohou omezit
evakuaci osob v ptipadé nouze, zkouma dopad riiznych scénatii nebezpeci. (ESR Techno-

logy, 2023)

Diléi zavér:

V teoretické Casti byl popsan integrovany zachranny systém z ditvodu zasahu pti uniku ne-
bezpecné latky. Dale byla zminéna mimotadna udalost, ktera se poji se zdkonem ¢. 239/2000
Sb., o IZS. Mimotadné udalosti byly nasledné rozdéleny do kategorii. Dale byly popsany
nebezpecné latky, jejich vlastnosti, rozdéleni a jejich oznaceni. Na tuto problematiku nava-
zuje pojem havarie. Zde byly uvedeny také piiklady havarii jak v CR, tak ve svété. Dulezité
bylo vymezit si pravni ramec, ktery fesi problematiku nebezpe¢nych latek. Dale byly zmi-
nény SW nastroje pro modelovani Uniku nebezpecné havarie a evakuaci osob. Mezi tyto

nastroje patii napt. ALOHA a TerEx.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 AQUAPARK VODNI RAJ JIHLAVA

Aquapark se nachazi zhruba na kraji mésta Jihlavy, nedaleko se nachazi feka Jihlava, ob-
chodni domy (OBI zahradni centrum, OKAY Elektro Nabytek, Sportisimo, Pepco, Elektro
world, Teta drogérie atd.), rodinné domy, bytové jednotky, Skatepark, Gerpaci stanice CS

Prim.
Zakladni udaje:
Tabulka 2 — Zakladni tidaje. (vlastni zpracovani)
Adresa Romana Havelky 5 A, 586 01 Jihlava
Nadmoiska vyska 525 m.n. m.
Provozovatel Sluzby Mésta Jihlava s.r.o
kontakt vodniraj@smj.cz
Mnozstvi chloru 780 kg
Maximalni Kapacita aquaparku 240 osob
Vedouci Aquaparku David Blaha

Mapa umisténi

Na map¢ se nachazi ¢ast mésta Jihlavy, kde je umistén aquapark a spolu s nim i okolni bu-

dovy. Jednotlivé budovy jsou ¢iselné¢ oznaceny.

Legenda

1. aquapark vodni raj Jihlava

2.0bi zahradni centrum Jihlava
‘ 3. hypermarket albert

4. Sportisimo

5. Drogérie Teta

6. bikers crown

| 7.0KAY elektro world

Obrazek 7 — Geografické umisténi aquaparku a okolnich objektl. (vlastni zpracovani)
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Stru¢na Historie aquaparku

Venkovni ¢ast aquaparku byla poprvé oteviena 15. 7. 2001, kdy se otevieni ziucastnilo cel-
kem 5 000 osob. Vnitini ¢ast bazénu se oteviela 27. fijna 2001, v tomto obdobi se otevieni

zucastnilo 200 osob.

Na vystavbu v letech 1999 byly uréeny &tyfi mista. Nakonec byla vybrana lokalita Cesky
mlyn. V tomto prostoru byl diive rozestavény plavecky aredl. Ohlasy na vystavbu nebyly
pozitivni. Objevily se dohady o vybaveni arealu a obzvlast byly vyvijeny tlaky na vybudo-
vani venkovniho 50metrového bazénu. Do roku 2014 Aquapark navstivilo pres 2,4 miliéon

osob. (Kodysova, 2014)
Struc¢ny popis objektu

Ve venkovnim aredlu se nachazi sportovisté (2x tenisové kurty, volejbal, nohejbal), déle
potom velky 25metrovy rekreacni bazén a détsky bazén. Soucasti je také 9 000 m? travnaté
plochy. Venkovni ¢ast aquaparku je zajisténa bezbariérovym piistupem. Teplota venkovnich
bazénu se v letnim obdobi pohybuje okolo 24 az 27 °C. Kapacita venkovniho bazénu je 2

400 osob. (Sluzby mésta Jihlava, 2023)

Vnitini prostory ¢ini 700 m?. Nachdazi se zde prostory udrzby, oberstveni, Satny a adminis-
trativni ¢ast. Co se bazénu tyce je zde velky rekreacni bazén o rozloze 330 m? a primérnou
teplotou 29—30 °C, vitivy bazén o rozloze 33—34 °C a velikosti 19 m? a venkovni celoro¢ni
kruhovy bazén o rozloze 65 m? o teploté 27—28 °C. Dale se zde nachézi chlorovna a wellness

centrum, které obsahuje parni lazen, saunu, relaxacni zonu. (Sluzby meésta Jihlava, 2023)

7.1 Chlor

Tato latka je pfirodni, vysoce reaktivni plyn s charakteristickym $tiplavym zapachem. Chlor
je v dnesni primyslové spolecnosti nepostradatelny. Velka ¢ast chloru se spotiebovava
pii vyrobé PVC a tisicti dalSich organickych a anorganickych polotovarii a produktti. Chlor
se do Zivotniho prostiedi dostava pii prumyslové vyrobe, spalovani paliv a odpadkl nebo

pfi dezinfekci. Je zvlasté nebezpecny jako akutni hrozba pro zivé organismy. (Petrlik a Va-

lek, 2022)

Obréazek 8 — Znadeni chléru. (MV-GR HZS CR, 2023b)
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Vyskyt — chlor se vyuziva k tprave pitné vody, k vyrobé dezinfekcnich piipravki, rozpous-

tédel, PVC, dale k béleni celuldzy a textilii.

Vlastnosti — jedna se o zkapalnény drazdivy plyn, ktery ma naZloutlou barvu. Podle klasifi-
kace NL je toxicky a nebezpeény pro Zivotni prostfedi. Vznikajici pary velmi drazdi dychaci
cesty a n¢kolik dni po vdechnuti se mtize objevit plicni otok. Tekuty chlér zplisobuje popa-
leniny kize a miize dojit k poskozeni oci. Chlor je t€z8i nez vzduch a pii Uniku se $ifi
po zemi.

Odstup — od mista bez ochrannych prostfedkt dodrzet odstup min. 100 m.

Prvni pomoc — pokud doslo k vdechnuti latky, je potieba premistit postizené¢ho na Cerstvy
vzduch, odstranit odév, télo udrzovat zcela v klidu a vyhledat 1ékatskou pomoc. Pokud
se latka dostane na kiiZi, je nutné okamzit€ svléknout kontaminovany odév, kiizi omyvat
velkym mnoZstvim vody po dobu 15 minut a vyhledat 1ékate. Pfi zasahu oka je nutno oko
oplachnout velkym mnoZstvim vody po dobu 15 minut a vyhledat Iékafe. (MV-GR HZS CR,
2023b)

7.2 Chlorovna

Nedilnou soucasti aquaparku v Jihlavé je chlorovna, kterd se nachazi na boc¢ni strané
aquaparku a je odd€lena od zény pro navstévniky. Tento prostor mohou obsluhovat jen za-

méstnanci, ktefi jsou fadné proskoleni.

Obrazek 9 — Tlakové lahve v chlorovné v aquaparku Jihlavy. (vlastni)
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Aquapark disponuje 12 tlakovymi lahvemi s kapalnym chlérem, kdy v zimnim obdobi jsou
zapojeny 4 lahve pro pokryti vnitinich prostor a v letnim obdobi 8 lahvi pro pokryti celého
arealu. Zbyl¢é ctyti lahve jsou rezervni. Kapalny chlér se plni do zlutych ocelovych lahvi

jejichz velikost se pohybuje od 40 do 65 kg.
Dalsi vybaveni

Priichod chléru do bazénu zajistuji cerpadla. Na tlakovych lahvich se nachézeji vakuové
regulatory, které jsou ur¢ené pro davkovani chléru, kdy maximalni prato¢ny vykon cinni
1 kg/hod. Nedilnou soucasti je patrona s aktivnim uhlim, ktera slouzi k detekci chloru. De-
tek¢ni ¢idlo se nachazi na dolni strané zdi, protoze pokud by chlor unikl, drzel by se pfi zemi.
V posledni fadé chlorovna obsahuje odsavani, které se automaticky spousti pfi ptitomnosti

chloru. Chlor je timto zafizenim nésledn€ odsavan ven z objektu.
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8 ANALYZA RIZIK PRO AQUPARK V JIHLAVE

Pro analyzu rizik aquaparku v Jihlavé byl zvolen software RISKAN. Software umoziuje
pomoci kalkulatoru vybrat a identifikovat jednotliva aktiva a hrozby a zaroven ohodnotit
jejich zranitelnost a pravdépodobnost jejich vzniku. Pro kazdou z téchto dvojic (aktivum —

hrozba) program vypocita vysledné riziko.

8.1 Data v softwaru RISKAN

V softwaru RISKAN je nutné identifikovat hrozby a aktiva, které je nutné dale ¢iseln¢ ohod-
notit. Jedna se o hodnotu aktiva, pravdépodobnost hrozby a tim se pak vypocita vysledné

riziko. Rizika rozdélena v kategoriich jsou nizka, stfedni nebo vysoka. Viz obrazek €. 9.

VYSLEDNE RIZIKO

Nizke 0-30
Stredni 31-60
Vysoké 61-90

Obrazek 10 — Vysledné riziko. (vlastni zpracovani)
Aktiva byla vybrana podle prostor v aquaparku. Tyto aktiva byla rozd€lena do nasledujicich
kategorii: administrativa, chlorovna, potrubni rozvody, zény pro navstévniky. Ke kazdému
aktivu byla pfid¢lena hodnota aktiv od 0 do 5, viz obr. 11. Pfi¢emz hodnota 0 znaci zane-

dbatelnou hodnotu aktiva, 5 znaci velmi vysokou hodnotu aktiva.

Potencionalni hrozby byly rozdéleny dle déleni MU na naturogenni a antropogenni. Naturo-
genni hrozby byly v softwaru RISKAN nazvéany jako Zivelni pohromy a antropogenni
hrozby byly déle rozd€leny na 3 kategorie, a to priimyslové havarie (rozdélené na provozni
a dopravni havarie), lidskou ¢innost a zvolené organizacni nedostatky, které jsou pro chod
aquaparku dtlezité. K hrozbam obojiho druhy byly pfifazeny hodnoty pravdépodobnosti
od 0 do 6, viz obr. 12.

PRAVDEPODOBNOST HROZBY
HODNOTA AKTIVA —
0 Zadna
0 zanedbatelna 1 zanedbatelna
1 velmi nizka 2 nizka
2 nizka 3 stredni
3 stiedni 4 vysoka
4 vysoka 5 velmi vysoka
5 velmi vysoka 6 jista
Obrazek 11 — Hodnota aktiva. Obrazek 12 — Pravdépodobnost

(vlastni zpracovani) hrozby. (vlastni zpracovani)
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Tabulka 3 — Zvolend aktiva. (vlastni zpracovani)

aktiva

hodnoty

Administrativa

1.1 zameéstnanci

1.2 fidici systémy

1.3 hardware

1.4 software

1.5 fizeni provozu

1.6  bezpecnostni prvky

Chlorovna

2.1 Cerpadla

2.2 bezpecnostni prvky

2.3 tlakové lahve

Potrubni rozvody

3.1 Pruchod chléru

3.2  prachod plynu

3.3 Bezpecnostni prvky

Vnitini zona

4.1 kryty bazén

4.2 wellness centrum

43 stravovaci zafizeni

Vnéjsi zéna

5.1 venkovni bazén

5.2 sportovisté

5.3 celoro¢ni bazén

N R AR Y N BN N E Y A BN E N (O R RSN (O R (O, B RSN (O, R O R O

Softwarovy nastroj na zaklad¢ sou¢inu pravdépodobnosti, aktiv, hrozeb, zranitelnosti ¢iselné

vyhodnocuje rizika podle barev, kdy jednotlivé barvy piedstavuji hodnoty rizika. Cervena

velmi vysoké, Zluta stitedné vysoké, zelena nizké riziko. Data zadana v softwaru RISKAN

prostfednictvim internetového serveru jsou v piiloze P 1.

HROZBY - CELKEM

6
1. |Zivelni pohromy 6 Jistd
1.1 |PozZar (pfirodniho i lidského plvod{ 4 vysoka
1.2 |Zaplavy a povodnd (de5td tanisn] 5§ | wvelmi vysoka
1.3 |Vichfice, v&tmé smr5t&. torndda | 4 wsoka

Obrazek 13 — Ukéazka ze softwaru Riskan. (Saur, 2014)

8.2 Vysledky analyzy

Po zhodnoceni syst¢émem RISKAN (viz ptiloha P II) vysli nejvyssi rizika v kategorii lidské

¢innosti. Coz znamena, Ze nejvyssi hrozbou pro aquapark je lidsky faktor, ktery se zda byt
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pomérn€ ¢asto na prvnim misté v oblasti rizik. Mezi pfi¢iny vzniku téchto hrozeb mtize patfit

napiiklad ndbozenstvi, socialni podminky jedinct, psychicky stav a mnoho dal$ich.

Naopak nizka rizika jsou hlavné v oblasti naturogennich hrozeb. Pfi¢inou by mohlo byt
mirné podnebi, kdy se meteorologické podminky na uzemi Ceské republiky moc neméni,

pfesto se nesmi i na tyto hrozby zapominat.
Administrativa

V této kategorii byly nejvyssi hrozby v ramci lidské Cinnosti. Dalsi rizika vysli extrémni
sucha, kterd by pro zaméstnance hlavné v letnim obdobi mohly znamenat dehydrataci
nebo prehfati organismu. Za zminku také stoji epidemie. Dobrym piikladem je pandemie

Covid-19, kdy se bazény musely zavfit.
Chlorovna

V kategorii chlorovna byly nezranitelnéjsi prave tlakové lahve s chlérem, kdy nejvyssi hroz-
bou byl opét lidsky faktor. V tomto pfipadé se jednd asi o nejzranitelnéjsi aktivum
aquaparku. Divodem je nedostate¢né zabezpeceni. Pfi mozném vloupani a poskozeni van-

dalismem nebo teroristickym utokem mtiZze mit tinik plynu fatdlni nésledky.
Potrubni rozvody

Zde je nejvyssi hrozbou teroristicky utok, kdy pti utoku mitize dojit k uniku chléru a k za-
mofeni velkého rozsahu.

/4

Vnitini a vnéjsi zéna

U téchto aktiv jsou opét nejvyssi rizika prave u lidského faktoru, kdy mize dojit k nésilné
trestné ¢innosti, vandalismu, teroristickému utoku nebo sabotaze. Z divodu velkého poctu
navstévniki maze dojit i ke krddezim, mize se jednat o okradani ostatnich navstévnikl
anebo vybaveni v aquaparku. Tyto krddeZe mohou mit vliv na Spatn¢ jméno objektu, kdy je

mozné pozorovat, Ze monitorovani za pomoci bezpecnostnich kamer je nedostate¢né.
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9 MODELOVA SITUACE HAVARIE S UNIKEM NEBEZPECNE
LATKY V AQUAPARKU VODNI RAJ V JIHLAVE

Pro modelovou situaci byly vybrany SW nastroje pro modelovani Gniku nebezpecné latky
TerEx a ALOHA, pticemz se da pouzit i systém ROZEX, ktery ale pro studenty fakulty neni
tak dostupny.

V Jihlavé¢ jiz simulace uniku chloru jednou probéhla, jednalo se vSak o bazén Evzena Rosic-
kého. Tento bazén se nachdzi na stejnojmenné ulici Evzena Rosického, kdy hasici vyjeli
kolem osmé hodiny ranni do mista tiniku pot¢, co zaméstnanci provozniho bazénu zazname-
nali zvukové signaly od signalizatorii pro detekci chloru. Taktické cviceni se konalo dne

8. listopadu 2019.

9.1 Scénar nehody

Dne 16. 4. 2023 v 10:00 hod. doslo k tniku chléru v aquaparku Vodni r4j v Jihlavé v ulici
Romana Havelky 5 A. Pfi vymén¢ plynové lahve externim pracovnikem zacal unikat chlor
z dtivodu poskozeného ventilu, pracovnik nasledné upadl do bezvédomi. Unik zaznamenalo
detekéni ¢idlo, byl spustén alarm a zaroven odsavani chloru z mista chlorovny. Pii vyméné
byl pfitomen i druhy zaméstnanec firmy, ktery ohlésil unik chléru ve vnitinich i venkovnich
prostorach aquaparku. Mimotfadnou udélost ozndmil na tisnovou linku druhy zaméstnanec

externi firmy.

Tabulka 4 — Zakladni udaje o scénafi nehody. (vlastni zpracovani)

Zakladni udaje Hodnoty

Stat CR

Meésto: Jihlava

Ulice: Romana Havelky
Datum: 14.4.2023

Cas: 10:00 hod.
Soufadnice: 49.408344 N, 15.577499E
Charakter zasaZzeného prostiedi: obydlena oblast
Unikla latka Plynny chlor
Nadmoftska vyska 525 m. n. m.
Uniklé mnozstvi plynu 50 kg
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Tabulka 5 — Zékladni meteorologické udaje. (vlastni zpracovani)

Zakladni meteorologické udaje v okamziku vzniku havérie
Rychlost vétru 1 km/h
Smér vétru Jihovychodni
teplota vzduchu 8.6
Relativni vlhkost vzduchu 83 %
Pokryti oblohy obla¢nosti 7/8
Inverze Bez inverze

9.2 Scénar reSeni nehody

Dne 16. 4. 2023 v 10:00 hod. pfijalo krajské operacni informacni stiedisko HZS kraje Vy-
so¢ina zpravu na tisnovou linku 112 o tiniku chloru v Aquaparku v Jihlavé. Na misto zasahu
okamzité vyjela jednotka HZS kraje Vysoc¢ina s dvéma vozidly a chemickym automobilem.
Cestou k mistu zasahu jednotka kontrolovala povétrnostni podminky.

Po pfijezdu jednotek k mistu zasahu se hasici vybavili potfebnym typem osobnich ochran-
nych prostiedki, tedy ochrannym protichemickym oblekem typu 1 A. Nasledné byly jed-
notky HZS rozdéleny na skupiny. Prvni skupina zacala s vystavbou dekontamina¢niho zafi-
zeni a druha skupina vytyc€ila nebezpecnou zonu. Na hranici nebezpecné zony provadéla
detekéni prizkum. Treti skupina vstoupila do objektu chlorovny a provadéla zachranu ex-
terniho zamé&stnance. Po zachrané a vystavbé dekontaminacniho zafizeni jedna skupina za-
¢ala s provizorni opravou netésniciho ventilu a druhd skupina zajistila pfetlakovy ventil
s hydropohonem na skrapéni v prostorach aquaparku.

Na zéklad¢ jednotlivych priizkumi jsou predany informace ostatnim subjektiim a je vyhla-
Sen tfeti stupen poplachu. Nasledovalo varovani obyvatelstva hlasovym rozhlasem. Na z4-
klad¢ dostupnych udajti byla situace vymodelovana v SW nastroji TerEx.

Na misto zasahu se dostaly dal§i slozky IZS zejména Policie Ceské republiky (dale v textu
jen ,,PCR*) a poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby (déle v textu jen ,,ZZS*). Velitel
zésahu, v tomto piipadé piislusnik HZS, naiidil PCR tizeni dopravy a poskytovatelim ZZS
poskytnout neodkladnou péci pro zranéné osoby po dekontaminaci NL.

Po zajisténi zranénych a stabilizovani chloru byla provedena nasledna dekontaminace véc-

nych prostfedkili a zasah byl v 11:30 hod. ukoncen.
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9.3 Modelovani v nastroji ALOHA

Software ALOHA je soucasti softwaru CAMEQ. Sada CAMEO je aplikac¢ni bali¢ek pouzi-
vany pro nouzové planovani pro nebezpecné uniky. Softwarova sada byla vyvinuta spolec-
nosti US Environmental Protection Agency (déle v textu jen ,,EPA*) a National Oceanic and
atmospheric Administration (dale v textu jen ,,NOAA*). Dtivod pro vyvoj bylo uznani agen-
tury EPA, Ze pracovnici IZS jsou Casto omezeni nedostatkem informaci o nebezpecnych
latkach. Navic krizovym odbornikéim chybél nastroj k zaznamenani informaci o MU. To je
dalezité hlavné pro snadny pfistup k informacim, protoze jsou pro nouzové planovani nepo-

stradatelné.
Obsah softwarové sady CAMEO
e CAMEO Data Manager, nastroj pro spravu databazi a dat,
e CAMEO Chemicals, udaje o chemickych reakcich a prediktor reaktivity,
e MARPLOT, mapovaci aplikace pro odezvu, planovéani a mistni opera¢ni tikoly,
e ALOHA, regionalni mista nebezpecnych atmosfér. (US EPA, 2023)
Vstupni data pro praci v softwarovém nastroji ALOHA

Vstupni informace jsou pfi praci s programem ALOHA nesmirn¢ diilezité, bez téchto infor-
maci by samotnd modelace nemohla vzniknout. Tyto data jsou: site data, chemical data, At-

mospheric data, a Source Strength.
Site data — zakladni data, poloha mista uniku chléru.

Chemical data — v této ¢asti se uvadi druhy nebezpecnych latek v tomto ptipadée chlor. Pii
zadani latky se vygeneruje molekularni hmotnost latky, bod varu, maximalni koncentraci
nebezpecné latky, kterd po expozici organismu v délce 30 minut nijak neohrozi a dale sta-
noveni zony ohrozeni pro koncentraci latky v ovzdusi po 60 minut s hodnotami: AEGL-1:

0,5 ppm, AEGL-2: 2 ppm, AEGL-3: 20 ppm.

Atmospheric Data — zde se uvadi meteorologické data (rychlost a smér vétru, teplota vzdu-

chu, oblacnost).

Source Strength — rozméry nddoby, mnozstvi latky v nadobé¢, teplota v nadobé¢, stupeii na-

plnéni, velikost otvoru, ze kterého latka vychazi.
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9.3.1 Vstupni data
Zakladni data:
e Misto: Aquapark Vodni raj Jihlava, Ceska republika
e Datum: 14. 4. 2023 ¢as: 10:00 hod.
e GPS soufadnice: 49.408344 N, 15.577499E
e Stupen vymény vzduchu v budovéch 1,3 hod.
Chemicka data: Chlor
Meteorologicka data:
e Sm¢r vétru: Jihovychod
e Rychlost vétru: 1 m/s
e Vyska méfeni: 0
e Typ povrchu: mésto/les
e Oblacnost: 7/8
e Teplota vzduchu: 8,3 °C
e Ttida stability atmosféry: B
e Inverze: neprobiha
e Relativni vlhkost vzduchu: 83 %
Data o zdroji:
e Pfimy a jednordzovy tnik
e mnozstvi uniklé latky: 50 kg
e Vyska tniku: 0 m
Nebezpecna zéna:
Model Run: Heavy Gas
e Cervena zona: 495 m = (20 ppm = AEGL-3 [60 min])
e OranZova zoéna: 1 205 m = (2 ppm = AEGL-2 [60 min])

e Zluta zoéna: 2 575 m = (0.5 ppm = AEGL-1 [60 min])

casové pasmo: -2 hod.
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Obrazek 15 — Graf znazoriiujici nebezpecnou zoénu v programu
ALOHA. (vlastni zpracovani)
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Obrazek 14 — Zasazena oblast v programu
MARPLOT. (vlastni zpracovani)
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9.3.2 Vysledky softwarového nastroje ALOHA

Po zadani vSech tidajti se musi zadané hodnoty ptevést do softwaru MARPLOT. Tento soft-
ware slouzi ke geografickému zobrazeni mista uniku na mapé. V tomto piipadé, kdy unikalo
50 kg chloru po dobu 1 minuty, byla vyty¢ena ¢ervena zona (nebezpecna zona) 494 m, oran-
Zova zona (zona ohrozeni) 1 204 m, zluta zéna (doporuceny priizkum). V oblasti nebezpecné
zony by musela byt evakuovéana ¢ast pramyslové zény, kam spadaji spolecnosti Bosch
Diesle s.r.o., Katres spol. s.r.0., SAPELI as. vyrobni zavod. Kromé zakladniho scénate uniku

jsou pfipraveny i dal$i moznosti, a to unik NL pro 100 kg, 150 kg a 200 kg.

Tabulka 6 — Vysledky softwarového nastroje ALOHA. (vlastni zpracovéni)

Uniklé  mnozstvi | Nebezpecna zona OhroZend z6na Doporuceny pruzkum
chloru

50 kg 494 m 1.2 km 2,5 km

100 kg 613 m 1.5 km 3,7 km

150 kg 683 m 1.6 km 4 km

200 kg 750 m 1.77 km 4.5 km

SITE DATA:
Location: AQUAFARK VODNI RAJ JIHLAVA, CZECH REPUBLIC
Building Air Exchanges Per Hour: 1.3 (user specified)
Time: April 14, 2023 1000 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: CHLORINE
CAS NMumber: 7782-50-5 Molecular Weight: 70.91 g/mol
AEGL-1 (60 min): 0.5 mg/(cu m) AEGL-2 (60 min): 2 ppm AFGL-3 (60 min): 20 ppm
IDLH: 10 ppm
Ambient Boiling Point: -35.4° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 1 meters/second from SE at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 7 tenths
Air Temperature: 8.6° C Stability Class: B
No Inversion Height Relative Humidity: 83%

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 50 kilograms Source Height: O
Release Duration: 1 minute
Release Rate: 833 grams/sec
Total Amount Released: 50.0 kilograms
Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase flow.

Obréazek 16 — Textové udaje o uniku chloru ze softwaru ALOHA. (vlastni zpracovani)
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9.4 Modelovani v nastroji TerEx

Softwarovy nastroj TerEx (Terrorist Expert) byl vyvinut spolecnosti T-soft pro rychlé po-
souzeni ucinkt a nasledkii nebezpecné latky nebo vybusnych systémii zejména v piipadé
jejich zneuziti. Behem modelovani je nastroj uzptsoben k piesunu na mapovy podklad.
Spolu se softwarem ROZEX je jednim z nejpouzivangj$ich programovacich néstroje v CR.

SW nastroj dokdze vymodelovat vysledny model 1 bez nékterych dat. (T-SOFT a.s., © 2017)
Vstupni udaje pri praci v softwaru TerEx

Pti otevieni nastroje TerEx lze vidét hned nékolik rozdilti. V hlavni nabidce pfi vybéru
,Nové™“ se zobrazi vstupni data, kterych je do zna¢né miry mén¢. Tyto data jsou havarijni

model a latka. Po vyplnéni téchto dvou daji se zobrazi havarijni parametry.
Latka — v této ¢asti se uvadi druhy nebezpecnych latek v tomto piipadé chlor.

Havarijni model — v této ¢asti se uvadi modely havérii, které jsou naptiklad PUFF — jedno-
razovy unik plynu do oblak nebo jednorazovy unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do

oblaku nebo JET FIRE — déletrvajici masivni Unik plynu se zahofenim.

Havarijni parametry — zde se ostatni vstupni data odvijeji od zadané¢ho havarijniho modelu.

vvvvvv

havarijni parametry, které jsou v tomto piipadé: uniklé mnoZstvi, teplota latky, rychlost vé-

tru, zde je zataZeno, doba vzniku a povrch.

9.4.1 Vstupni data
Havarijni model: PUFF — jednorazového uniku plynu software
Latka: Chlor
Havarijni parametry:
e Uniklé mnozstvi: 50 kg
e Teplota latky: 19 °C
e Rychlost vétru: 1 m/s
e Zatazeno: 83 %
e Doba vzniku: Jaro

e Povrch: obytna zoéna
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Obrazek 17 — Zasazena oblast v programu TerEx. (vlastni zpracovani)
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9.4.2 Vysledky softwarového nastroje TerEx

Po zadani vsech udaju systém TerEx dale zjistil izometrii, kterd byla v danou chvili neut-
ralni. Dale vypocital ohrozeni osob toxickou latkou, kterd Cinila 655 m (koncentrace
28,95 mg/m?) a doporuceny priizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista tniku,
ktera ¢inila 982 m (koncentrace: 9,54 mg/m®). Jako posledni SW nastroj TerEx zjistil nulo-
vou hodnotu exotermniho projevu UVCE a Flash Fire hodnocené latky. Po vneseni vysledné
modelace do mapy byla nebezpecna zona vytyCena a k evakuovanym objektim by se opét
fadila primyslova zdna, ale také obytné ¢asti v ulici Romana Havelky. Pro vysledné porov-
nani obou softwarti byla opét provedena opakovana modelace pii uniku NL pro mnozstvi

100 kg, 150 kg a 200 kg.

Tabulka 7 — Vysledky softwarového nastroje TerEx. (vlastni zpracovani)

Uniklé mnozstvi chloru Doporuceny prizkum | Ohrozeni osob toxickou
toxické latky latkou

50 kg 982 m 655 m

100 kg 1266 m 844 m

150 kg 1467 m 978 m

200 kg 1629 m 1086 m

Vstupni parametry

Latka
chlor

Celkové mnozZstvi uniklé kapaliny
50 kg

Rychlost vé&tru v prizemni vrstvé
1 mfs

Pokryti oblohy oblaky

83 %

Doba vzniku a prab&hu havarie
Den - jaro

Typ atmosféricke stalosti
Izotermie - neutralni

Typ povrchu ve sméru Sireni latky
Obytna krajina

Vysledek vypodctu

OhroZeni osob toxickou latkou

655 m

[Koncentrace: 28,95 mg/m3]

Doporucéeny priazkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista tniku
982 m

[Koncentrace: 9,54 mg/m3]

Hodnocena latka nema pii havarijnim uniku exothermni projevy typu UVCE a
Flash Fire

Obrazek 19 — Vstupni udaje v softwarovém nastroji TerEx. (vlastni zpracovani)
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9.5 KOMPARACE SOFTWAROVEHO NASTROJE TEREX A
ALOHA

Softwarovy nastroj ALOHA je americky software, tudiz v§e v ném je v angli¢tin€. Pro ¢lo-
véka, ktery neumi anglicky jazyk, mize byt tohle prvnim problémem pii modelovani v tomto
nastroji. Naproti tomu ndstroj TerEx je pln€ v ¢estin€. Je mozné ho piepnout 1 do jazyka
anglického. Pii modelovani v nastroji ALOHA se musi stdhnout i SW néstroj MARPLOT,
bez kterého by nasledna vystupni data nemohla byt pienesena do geografické podoby. Na-
proti tomu nastroj TerEx umoZiluje bez dalSich SW nastrojii vystupni data pienést do geo-
grafické podoby. Na prvni pohled se zdd SW nastroj ALOHA 1 pon¢kud zastaraly oproti

nastroji TerEx.

Modelovani v obou SW nastrojich neni nijak slozité, nicméné pii modelovani v néstroji
ALOHA je nutné znat vice informaci neZ v SW nastroji TerEx. Naptiklad je potfeba védét,
zda byla inverze nebo jaka je vySka uniku atd. Pokud tyto informace nejsou znamé, néstroj
nedokaze dale modelovat. Pro praci v nastroji TerEx je potfeba znat jen minimum informaci.
Pti modelovéani v SW nastroji ALOHA je mensi vybér nebezpecnych latek nez v SW nastroji

TerEx. V SW nastroji TerEx se daji vSak tyto neznamé latky v nastroji modifikovat.

Samotné vystupy jsou v obou piipadech velmi rozdilné. V. SW néstroji TerEx jsou dvé ne-
bezpetné zony, a to ohroZeni osob toxickou latkou a doporuceny prizkum. Naopak v SW
nastroji ALOHA jsou nebezpecné zony tii, a to nebezpecna zona, zona ohrozeni a zoéna pru-
zkumu. Rozdil vystupti je i v tvaru ohrozenych zon. V SW néstroji TerEx je zona ohrozeni
osob toxickou latkou kruhovd vyse¢ a kruh pro doporuceny prizkum. V SW néstroji

ALOHA jsou vSechny zony tvaru kruhové vysece.

¥
Smeér vétru: JV
s

T Jihlava
mésto w3

Obrazek 20 — Porovnani modelu ALOHA a TerEx. (vlastni zpracovani)
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Porovnani vysledki softwarovych nastroji

Porovnani vysledkl v softwarovych nastrojich ALOHA a TerEx pii hlavnim scénafi jedno-
razového unik 50 kg chloru v aquaparku Vodni r4j v Jihlavé jsou vidét v tabulce nize. V ta-

bulce nebude zobrazena ohrozend zona, protoze software TerEx touto zonou nedisponuje.

Tabulka 8 — Porovnani hlavniho scénare havarie. (vlastni zpracovani)

Uniklé Ohrozené osoby toxic- | Doporuceny priazkum
mnozstvi kou latkou

chioru TerEx | ALOHA | TerEx | ALOHA

50 kg 655 m 495 m 982 m 2500 m

Pti porovnani jsou jasné vidét rozdily at’ jiz v ohroZeni osob toxickou latkou, tak i v dopo-
ru¢eném prizkumu. Dal$i porovnani budou provedena mezi ostatnimi modelovymi situa-

cemi, a to mezi unikem 100 kg, 150 kg, 200 kg chléru.

Tabulka 9 — Porovnani ostatnich scénai havarie. (vlastni zpracovani)

Uniklé mnozstvi chloru Ohrozené osoby toxickou | Doporuceny prizkum
latkou
TerEx ALOHA TerEx ALOHA
100 kg 844 m 613 m 1266 m 3700 m
150 kg 978 m 683 m 1467 m 4 000 m
200 kg 1 086 m 750 m 1629 m 4 500 m

Unik tohoto mnozstvi, kdy je pii¢inou poskozeny ventil, je viak velmi nepravdépodobny.
Tyto modelové situace by mohly nastat v ptipad¢ teroristického utoku nebo naptiklad umy-

slného otevieni ventilu.

9.6 Navrh ke zlepSeni stavajici situace Aquapark vodni raj v Jihlavé

Z vyse uvedené analyzy rizik bylo zjiSténo, Ze nejvyssi riziko je prave lidsky faktor. S tim
je spojend i hrozba s ndzvem, havdrie s inikem nebezpecné latky*. Samotnd rizika nelze
eliminovat, ale pouze snizit. Riziko lidského faktoru lze snizit prevenci. Pii praci s nebez-
pecnymi latkami je prevence zasadni. Dilezité pro prevenci je seznameni s danou latkou. Je
tteba védet jaké jsou jeji vlastnosti a také znat moznosti, jak s ni manipulovat. S tim souvisi

informovanost obyvatel pii tniku nebezpecné latky.
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Néavrhem tedy je:

e Zajistit Skoleni zaméstnanct se zachdzenim s nebezpecnou latkou, které by mélo byt
alespoii jednou ro¢né.
e Procvicit evakuaci objektu v ptipadé tiniku nebezpecné latky.

e Provadét kontroly a revize jednotlivych tlakovych lahvi pfed samotnym zapojenim,
vizualni kontrolu samotnych tlakovych lahvi, protoZe pfi¢ina tiniku by mohla byt

napiiklad poskozeny ventil, vyskyt koroze atd.

e PouZivat pfi manipulaci s tlakovymi lahvemi osobni ochranné prostfedky napi: pra-

covni obuv, rukavice, ochranny plast, popt. ochranné bryle.
e Dodrzovat stanovené postupy.

Dalsi opatfeni se tyka HZS kraje Vysocina, ktery by minimélné jednou za dva roky mél
zorganizovat taktické cviceni tiniku chloru v tomto objektu a nacvicit s navstévniky a perso-

nalem naslednou evakuaci.

Pti uniku NL vSak neni v ohrozeni jen samotny aquapark, ale také ostatni objekty v okoli,
které byly zobrazeny modelovanim v softwarovych nastrojich TerEx a ALOHA. V ptipadé

jinych povétrnostnich podminek se ohroZené objekty mohou liSit. Z toho divodu by bylo

nebezpecné latky.

Pro povédomi obcanil je vhodné vytvortit informativni letdk, ktery bude ve dvou provede-
nich. Online forma je ur¢ena pro mladsi generaci. Pro tu star$i generaci budou letaky vyve-
Seny za vchodovymi dvefmi do jednotlivych budov nebo na nasténce, pokud ji dany objekt

ma. Dale také je moZnost vyvésit informativni letdk na Gfedni desce méstského tradu.
Tento letak (viz Ptiloha IIT) obsahuje zakladni informace:

e Prevence: ochrana proti naslednému kontaktu s chlérem, naptiklad ochrana hornich

a dolnich cesty dychaci nebo o¢i.
e Varovani: vSeobecnd vystraha s tisnovou informaci ,,chemicka havarie®.
e Cinnost po varovani: utésnéni dveti a oken pro zamezeni vniknuti chloru do objekta.

e Dulezité kontakty: 150, 155, 158 a 112.
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ZAVER

Bakalatskd prace byla zaméfena na modelovani havarie s unikem nebezpecné latky.
Zejména se jednalo o tnik chloru v objektu aquaparku Vodni raj v Jihlavé z mistni chloro-
vny pifi manipulaci s poSkozenou tlakovou lahvi. Hlavnim cilem bakalafské prace bylo
na zéklad¢é provedené ptipadové studie navrhnout ptipadné zmény a navrhy ke zlepSeni sta-
vajiciho stavu v problematice havéarie s inikem nebezpec¢né latky. Ke splnéni hlavniho cile
byly stanoveny nasledujici dil¢i cile: na zakladé dostupnych zdrojt zpracovat teoretické po-
znatky a teoretickd vychodiska, dale vypracovat pfipadovou studii u havarie s inikem ne-
bezpecné latky pomoci zvolenych softwarovych nastroji a nasledné porovnat jejich vza-

jemné vystupy. Stanovené cile bakalatské prace byly splnény.

V teoretické casti byl definovdn integrovany zachranny systém, jeho zakladni a ostatni
slozky a s nim souvisejici bojovy fad jednotek pozarni ochrany, zejména na zasah s ptitom-
nosti nebezpecné latky. Druhd kapitola se zabyvala mimotadnou udalosti, a to jeho definici
a jednotlivymi druhy mimotadnych udalosti. Zde je popsano rozdéleni mimotadnych uda-
losti na naturogenni a antropogenni. Na kapitolu mimotadnych udalosti navazuje tteti kapi-
tola zabyvajici se havariemi. V kapitole o havériich byly uvedeny ptiklady havarii ve svété
av Ceské republice, kde byly zminény i statistické udaje o havariich s inikem nebezpeénych
latek. Také zde byla zminéna prevence zavaznych havarii. Ctvrta kapitola pojednévala
o nebezpe€nych latkach, o jejich vlastnostech, rozdéleni a oznaceni dle evropské smérnice
ES 1272/2008. V dalsi ¢asti jsou feSeny normy tykajici se problematiky nebezpecnych latek,
a to hlavné v ramci Evropské unie a Ceské republiky. V posledni kapitole teoretické ¢asti
byly zminény jednotlivé softwarové nastroje zaméfené na modelovani Gniku nebezpecné

latky a na modelaci evakuace osob.

V praktické ¢asti byl popsan objekt aquapark Vodni r4j v Jihlavé. Nésledovala analyza rizik
pro zminény objekt pomoci softwarového nastroje RISKAN. Na zakladé analyzy rizik byl
dale vytvofen scénaf Uniku nebezpecné latky, tedy chloru. Pomoci softwarovych néstroji
TerEx a ALOHA byla provedena modelova situace uniku nebezpecné latky. Po vypracovani
hlavniho scénare byly nasledné¢ modelovany dalsi scénafe se zvySenym mnozstvim uniklé
nebezpecné latky. Jednotlivé softwarové nastroje byly mezi sebou komparovany za pomoci
jednotlivych vysledkl scénare. V posledni kapitole praktické ¢asti byly predlozeny navrhy
na zlepSeni stavajici situace v aquaparku Vodni r4j v Jihlavé. Navrh se zaméfoval na dvé
oblasti. Prvni ¢ast navrhu se zabyvala situaci v objektu, coz se tykd zejména zamestnanct

objektu. V navrhu jsou feSeny pokyny pro zaméstnance, a to na Skoleni, revize a kontrola
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tlakovych lahvi, ochranné¢ pomucky pfi manipulaci s chléorem. V druhé ¢asti navrhu byly
ptedlozeny pokyny pro ostatni obyvatele nachazejici se v okoli aquaparku. Pokyny obsaho-
valy prevenci pfi zasaZeni nebezpecné latky chlérem, varovani, ¢innosti po varovani a dile-

zité kontakty.
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CLP

EPA
EU
HZS CR
1ZS

MV-GR HZS CR

NL
NOAA
OSN

PFO

PO

PVC
REACH
SW nastroj

USA

Narizeni EU 1272/2008 o klasifikaci, oznaCovani a baleni latek

a smési

Ceska republika

Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi
Evropska unie

Hasi¢sky zachranny sbor CR
Integrovany zachranny systém

Ministerstvo vnitra — generdlni feditelstvi hasi¢ského zachranného

sboru CR

Nebezpecna latka

Nérodni ufad pro ocean a atmosféru

Organizace spojenych narodii

Podnikajici fyzické osoby

Pravnické osoby

Polyvinylchlorid

Registrace, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek
Softwarovy nastroj

Spojené staty americké
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INFORMATIVNI LETAK
» UNIK CHLORU K

VAROVANI A INFORMOVANI OBYVATEL:

Pfi zaznéni signalu sirén MZeobecna vystraha” — kolizavy ton po dobu
140 =ekund, dale tisfova informace , chemicka havarie” je nutné
sledovat vysilani CT a Ceského rozhlasu!

CINNOST PO VAROVANI:

Qchrana osob v budové, nepobyvat ve sklepech, neopoustét budowvu.
Uzaviit dvere, okna, vypnout ventilaci.

Qchrana dychacich cest —osobni ochranné prostiedky, moZnaost i
improvizovanych ochrannych prostFEdkﬂ.I

PRVNI POMOC: m @ 155

ZasaZené ofi proplachovat vodou 1015 minut.

Pokud dotyEnd osoba nedycha a nekomunikuje, zahajit resuscitaci.

DULEZITE TELEFONNI CiSLA:
150 155 158 156 112




	OBSAH
	Úvod 9
	I TEORETICKÁ část 10
	1 Integrovaný záchranný systém 11
	1.1 Struktura Integrovaného záchranného systému 11
	1.2 Zásah za přítomnosti nebezpečné látky 12

	2 Mimořádná událost 14
	2.1 Naturogenní mimořádné události 14
	2.2 Antropogenní mimořádné události 14

	3 Havárie 16
	3.1 Prevence závažných havárií 17
	3.2 Příklady havárií s únikem nebezpečných látek ve světě 18
	3.3 Příklady havárií s únikem nebezpečné látky v České republice 18

	4 Nebezpečné látky 21
	4.1 Klasifikace chemických látek a směsí 21
	4.2 Značení chemický látek dle Evropské směrnice ES 1272/2008 23

	5 Normy řešící problematiku nebezpečných látek 24
	5.1 Nařízení Evropské unie 24
	5.2 Předpisy a právní úprava v České republice 25

	6 Softwarové programy pro modelování 27
	6.1 Softwarové nástroje pro modelování úniku nebezpečných látek 27
	6.2 Softwarové nástroje pro modelování evakuace osob 30

	II PRAKTICKÁ ČÁST 31
	7 Aquapark vodní ráj jihlava 32
	7.1 Chlór 33
	7.2 Chlorovna 34

	8 Analýza rizik pro Aqupark v Jihlavě 36
	8.1 Data v softwaru RISKAN 36
	8.2 Výsledky analýzy 37

	9 Modelová situace Havárie s únikem nebezpečné látky v aquaparku vodní ráj v Jihlavě 39
	9.1 Scénář nehody 39
	9.2 Scénář řešení nehody 40
	9.3 Modelování v nástroji ALOHA 41
	9.4 Modelování v nástroji TerEx 45
	9.5 KOMPARACE SOFTWAROVÉHO NÁSTROJE TEREX A ALOHA 48
	9.6 Návrh ke zlepšení stávající situace Aquapark vodní ráj v Jihlavě 49

	závěr 51
	SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY 53
	seznam použitých symbolů a zkratek 57
	seznam OBRÁZKŮ 58
	seznam TABULEK 59
	seznam PŘÍLOH 60
	Úvod
	1 Integrovaný záchranný systém
	1.1 Struktura Integrovaného záchranného systému
	1.2 Zásah za přítomnosti nebezpečné látky

	2 Mimořádná událost
	2.1 Naturogenní mimořádné události
	2.2 Antropogenní mimořádné události

	3 Havárie
	3.1 Prevence závažných havárií
	3.2 Příklady havárií s únikem nebezpečných látek ve světě
	3.3 Příklady havárií s únikem nebezpečné látky v České republice

	4 Nebezpečné látky
	4.1 Klasifikace chemických látek a směsí
	4.2 Značení chemický látek dle Evropské směrnice ES 1272/2008

	5 Normy řešící problematiku nebezpečných látek
	5.1 Nařízení Evropské unie
	5.2 Předpisy a právní úprava v České republice

	6 Softwarové programy pro modelování
	6.1 Softwarové nástroje pro modelování úniku nebezpečných látek
	6.2 Softwarové nástroje pro modelování evakuace osob

	7 Aquapark vodní ráj jihlava
	7.1 Chlór
	7.2 Chlorovna

	8 Analýza rizik pro Aqupark v Jihlavě
	8.1 Data v softwaru RISKAN
	8.2 Výsledky analýzy

	9 Modelová situace Havárie s únikem nebezpečné látky v aquaparku vodní ráj v Jihlavě
	9.1 Scénář nehody
	9.2 Scénář řešení nehody
	9.3 Modelování v nástroji ALOHA
	9.3.1 Vstupní data
	9.3.2 Výsledky softwarového nástroje ALOHA

	9.4 Modelování v nástroji TerEx
	9.4.1 Vstupní data
	9.4.2 Výsledky softwarového nástroje TerEx

	9.5 KOMPARACE SOFTWAROVÉHO NÁSTROJE TEREX A ALOHA
	9.6 Návrh ke zlepšení stávající situace Aquapark vodní ráj v Jihlavě

	závěr
	SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY
	seznam použitých symbolů a zkratek
	seznam OBRÁZKŮ
	seznam TABULEK
	seznam PŘÍLOH
	PŘÍLOHA P i: zadání do softwaru RISKAN
	PŘÍLOHA P iI: výsledky v softwaru RISKAN
	PŘÍLOHA P iII: informativní leták

