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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace vypovidad o vyuziti softwarovych nastroji pro urceni ohrozeného
uzemi. Jedna se zejména o softwary GIS a Terex. V teoretické Casti se sezndmime se za-
klady legislativy, modelovani a prevence havarii. V praktické ¢asti byla vybrana jako mo-
delova situace tnik amoniaku ze zimniho stadionu v Uherském Brodé¢, ktery byl nasledné
implementovan do GIS, abychom byli schopni analyzovat ohrozené tizemi. Analyzou toho-
to uzemi bude ziskana pifedstava o pocétech osob, které na tomto misté trvale Ziji anebo se
zde mohou vyskytovat ve vyznamnych budovach. Tyto pocty osob budou dulezité pro dalsi

¢asti krizového planovani mésta Uhersky Brod.

Kli¢ova slova: Modelovani, ohrozené izemi, Terex, GIS, amoniak

ABSTRACT

Abstrakt ve svétovém jazyce

This thesis focuses on using software tools for determining the endangered area. In par-
ticular these are softwares GIS and Terex. In teoretical part we inform of basic of legislati-
on, model and accident prevention. In practical part we chose as model situation leak of
ammonia from ice stadium in Uhersky Brod, which was next implemented to GIS, so we
can analyse this endangered area. Analyzis of this area we gain notion about quantity of
people, who live in this place, or can stay in important buildings. This number will be rele-

vant for next parts of crisis managment of town Uhersky Brod.

Keywords: Model, endangered area, Terex, GIS, ammonia
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UvVOD

V dnesni dobé¢ slychame z rtiznych koutt celého svéta o tinicich nebezpecnych latek. At uz
je to pii dopravnich nehodach, primyslovych havariich nebo nasledkem néjaké mimotadné
udalosti. Je dulezité, abychom si uvédomovali, Ze se s tinikem nebezpecné latky mizeme
potkat témét kdykoliv, a proto je nutné vytvaiet podminky pro prevenci téchto zavaznych
udalosti. Abychom minimalizovali pfipadné Skody na zdravi a zivotech obyvatelstva, zi-
votnim prostiedi a tak dale. Pro lepsi predstavu o nasledcich uniku nebezpecnych latek
existuje v soucasnosti fada riznych softwarovych nastroji. V této bakalaiské praci se se-
znamime s nékterymi programy, které jsou vhodné jak pii feSeni uniku nebezpecné latky,
tak jiz ve fazi prevence pied piipadnym unikem. Pfi uniku nebezpecnych latek ze stacio-
narnich zdroju je dtlezité velmi dobfe znat nebo mit zmapovano takto ohrozené tizemi, aby
bylo mozno dosdhnout v co nejvyssi mife zamezeni ohrozeni osob, majetku nebo zZivotniho

prostiedi.
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. TEORETICKA CAST
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1 LEGISLATIVA

V této kapitole jsou uvedeny zakladni pravni normy zabyvajici se problematikou nebez-

peénych latek a ochrany obyvatelstva, které se tykaji pfedevs§im tniki nebezpecnych latek.

e Narizeni Evropského parlamentu a Rady €. 1907/2006 o registraci, hodnoceni,
povolovani a omezovani chemickych latek, ve znéni pozdéjSich predpist
(REACH). Toto nafizeni omezuje moznosti poskozovani zdravi ¢lovéka a zivotniho
prostiedi v disledku nedostate¢nych informaci o plsobeni chemickych latek

na ¢loveka a zivotni prostiedi. [22]

e Zakon ¢&. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné
nékterych zakont (chemicky zékon). Tento zakon zapracovava piislusné predpisy

Evropské unie a upravuje napt.:

o Préava a povinnosti pravnickych osob a podnikajicich fyzickych osob pfi vy-

rob¢, klasifikaci, pouzivani a dovozu chemickych latek.
o Spravnou laboratorni praxi.

o Pusobnost spravnich organt pfi zajistovani ochrany pred skodlivymi ucinky

chemickych latek a smési.[23]

e Zakon €. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii zptisobenych vybranymi ne-
bezpecnymi nebo chemickymi pfipravky, ve znéni pozdéjSich predpisti. Zakon sta-
novuje systém prevence zavaznych havarii pro objekty a zafizeni, v nichZ je umis-
téna vybrana nebezpecna chemickd latka nebo chemicky pfipravek s cilem sniZit
pravdépodobnost vzniku a omezit nasledky zavaznych havarii na zdravi a zivoty li-
di, hospodartska zvitata, zivotni prostiedi a majetek v objektech a zafizenich a v je-

jich okoli. [24]

e Narizeni vlady ¢&. 254/2006 Sb., o kontrole nebezpecnych latek. Toto nafizeni
upravuje zpusob hodnoceni bezpec¢nostniho programu a bezpe¢nostni zpravy, obsah
rocniho planu kontrol, obsah informace o provedené kontrole a obsah vysledné

zpravy o kontrole.

e Vyhlaska €. 103/2006 Sb., o stanoveni zasad pro vymezeni zony havarijniho pla-

novani a o rozsahu a zptsobu vypracovani vnéjsiho havarijniho planu.
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e Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi, ve znéni pozdéjsich piedpisi.

e Vyhlaska ¢. 255/2006 Sb., o rozsahu a zpisobu zpracovani hlaSeni o zavazné hava-

rii a konecné zpravy o vzniku a dopadech zavazné havarie
e Vyhlaska €. 256/2006 Sb., o podrobnostech systému prevence zdvaznych havarii.

e ZaKon &. 238/2000 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky ve znéni
pozdgjsich predpisti. Tento zékon ziizuje se Hasisky zachranny sbor Ceské repub-
liky, jehoz zakladnim poslanim je chranit Zivoty a zdravi obyvatel a majetek pied

pozary a poskytovat u¢innou pomoc pii mimoiadnych udalostech. [25]

e Zakon & 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ve znéni pozdgjsich predpisti. Utelem
zakona je vytvorit podminky pro u¢innou ochranu zivota a zdravi ob¢ant a majetku
pted pozary a pro poskytovani pomoci pti zivelnich pohromach a jinych mimotad-

nych udalostech. [27]

e Zakon ¢. 239/2000Sb., o Integrovaném zachranném systému, ve znéni pozdéjSich
predpisii. Vymezuje integrovany zachranny systém, stanovi slozky integrovaného
zachranného systému a jejich plisobnost, pravomoc a plisobnost statnich organti a
organt izemnich samospravnych celki, prava a povinnosti pravnickych a fyzickych
osob pii ptipravé na mimotadné udalosti a pfi zachrannych a likvida¢nich pracich a
pii ochrané obyvatelstva pied a po dobu vyhlaseni stavu nebezpeci, nouzového sta-

VU, stavu ohrozeni statu a vale¢ného stavu. [26]

e Zakon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni, ve znéni pozdéjsich predpisi. Stanovi
plsobnost a pravomoc statnich organti a orgdni Gzemnich samospravnych celkl a
prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pii pfipravé na krizové situace,
které nesouviseji se zajistovanim obrany Ceské republiky pfed vn&jsim napadenim
a pii jejich feSeni a pii ochrané kritické infrastruktury a odpovédnost za poruseni

téchto povinnosti. [28]
e Vyhlaska ¢. 380/2002 Sb., k piiprave a provadeéni ukolt ochrany obyvatelstva.

e Vyhlaska €. 247/2001., o organizaci a ¢innosti jednotek poZarni ochrany.
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2 MODELOVANI

Softwarové modelovani a simulace jsou vhodné k analyze zakonitych i nahodnych procest,

diky mnohem niz$im nakladiim neZ je naptiklad provadéni realného experimentu. [4]

Modelovani a simulace jsou uzce spjaté pojmy, protoze jedno bez druhého by nemélo
pro krizové fizeni velky vyznam. Je to zptusobeno tim, ze kdyz chceme simulovat urcité
podminky, musime mit nejdiiv k dispozici model, na kterém se budou data i tyto podminky
simulovat. Modely mame nejéastéji ve dvou provedenich. Bud’ konkrétni fyzicky model,
ktery bude vérné kopirovat dany objekt nebo prostor, ¢i model jako program. Pro potieby
krizového tizeni se pouzivaji pravé softwarové nastroje, které dovedou vérné simulovat
zadané udalosti. Zname rizné modely, respektive programy, které pracuji na riznych fyzi-
kalnich podminkéach. Jednd se v podstat¢ o matematické modely, které jsou kupiikladu
schopny na zakladé zadanych vstupnich hodnot vypocitat, jak rychle a kterym smérem se

bude nebezpe¢na latka Sifit. [4]

Stejné tak nam bud’ v textové anebo v grafické formé ukaze, jak velkou oblast havarie za-
sdhne a v jaké sile. Diivodem, pro¢ se klade na modelovani primyslovych havarii ¢im dal
veétsi daraz, je, ze mohou ohrozit zdravi a zivoty lidi, zvifat, majetek a taktéz maji katastro-

falni nasledky pro zivotni prostiedi. [4]

2.1 Model

Model je zjednodusena forma zobrazeni dulezitych ¢asti zkoumaného useku reality. Model
je sestaven podle urcitych pravidel, kterd dovoluji napodobit chovéni a vlastnosti zobraze-

né reality (procest). [5]
Z casového hlediska délime modely do tii zakladnich skupin:
e Spojité modely — vyznacuji se Casovym kontinuem.

e Diskrétni modely — ¢as se méni ve skocich, Casovou osu lze rozdélit do nespojitych

casovych usekt.
¢ Kombinované modely — kombinace piedeslych, ale musi se synchronizovat. [5]
Cile tvorby modeli:

e Vyhodnoceni — sledovani zvolenych specifickych kritérii
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e Srovnani — vyhledani alternativnich feSeni
e Analyza parametrt
e Optimalizace — nalezeni vhodnych kombinaci

e QOdhaleni vztahii a zavislosti pfi feseni [5]

2.2 Simulace

Simulace je vyzkumné metoda, jejiz podstata spoc¢iva v tom, Ze zkoumany dynamicky sys-
tém nahradime jeho modelem a s nim provadime experimenty, jejichz cilem je ziskat in-

formaci o pivodnim zkoumaném systému. [3]

Simulaci procesu ptedstavujeme jako védeckou metodu, ktera je fazi procesni analyzy
s naslednou aplikaci v realném prosttedi. Provadi se na zaklad¢ znamych tidajti o procesu,
jako jsou ptfedpokladané doby potiebné pro vykonani jednotlivych Cinnosti a naklady

na zdroje, které proces potiebuje. [5]

Hlavni vyhodou simulaci je urychleni priabéhu procest, které 1ze nasimulovat béhem velmi
kratkého Casu v zavislosti na vypocetnim vykonu pocitace. Diky simulacim mizeme vy-
zkouset n€kolik riznych variant procesu v kratkém case bez jakéhokoliv rizika a nasledné
tak vybrat variantu s nejlepsimi vysledky. [5]

Dnesni simulace se pouzivaji v mnoha oblastech, jejichz pocet neustale roste. Nejcastéji
simulace vyuzivame pro feseni fady obchodnich, logistickych, projekénich a personalnich
uloh. Hlavni vyuziti je v8ak v pfedvyrobnich etapach pro provéteni riznych variant feSeni s
cilem minimalizovat rizika chybnych rozhodnuti. Pro potteby krizového fizeni se da pou-

zivat simulace napiiklad pro efektivni prevenci nasledki vaznych pramyslovych hava-

rii. [5]

2.3 Etapy modelovani a simulace
Principem procesu modelovani a simulace jsou tyto jednotlivé etapy.

1. Vytvoreni abstraktniho modelu — formovani zjednoduSeného popisu zkoumaného

systému

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

Abstrakce,
modelovani f SimU|aEni J

model

[ Realny systéem )

M

Interpretace Simulacni béh

h 4

[ Vysledky Experiment J

J{ Vyhodnocovani L

Obr. 1 Etapy modelovani a simulace [5]
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3 HAVARIE S UNIKEM NEBEZPECNYCH LATEK

Soucasna vyroba je znacné slozity proces, ktery se sklada z mnoha fazi (napf. z tézby suro-
vin, jejich dopravy, zpracovani, skladovani, upravovani na meziprodukty, dalSim pfepravo-
vanim atd.). Pfi dnesnich vyrobnich procesech se vyuzivd mnoho $kodlivych a nebezpec-
nych chemickych latek. V tomto zdlouhavém procesu ovSem nikdy nemiizeme vyloucit
jakékoliv selhéni, at’ uz za né&j nese odpovédnost stroj, vyrobni vada, opotiebeni, starnuti
materidlu a samoziejmé v neposledni fade¢ i lidsky faktor. VSechny tyto jevy, ale i mnohé

dalsi, mohou byt v kazdé fazi vyroby potencionalnim zdrojem nehody nebo havarie. [16]

Pfi téchto nehodach ¢asto dochazi k uniku chemickych latek do vnéjsiho okoli, které svymi
ucinky ohrozuji obyvatelstvo, rostliny, budovy, vodni toky a celé Zivotni prostfedi. Mimo
jiné se stale Castéji vyskytuji ptipady, kdy jsou nebezpecné latky zneuzivany k riiznym tero-
ristickym utoktim. Udalosti, kdy dojde k havarii pii vyrob¢, manipulaci, skladovani, zpra-
covani a pouzivani nebezpeénych latek ¢i vyrobkt z nich, nazyvame havarie s unikem ne-
bezpeénych latek. Podle zakona ¢. 59/2006 Sb. je havarie definovana jako: ,,mimorddnd,
castecne nebo zcela neoviadatelnd, casove a prostorové ohranicena udalost, ktera vznikla
nebo jejiz vznik bezprostredné hrozi v souvislosti s uzivanim objektu nebo zarizeni, v némz
je nebezpecna latka vyrabena, zpracovavana, pouzivdana, prepravovana nebo skladovana,
a kterd vede k bezprostiednimu nebo ndslednému zdavaznému poskozeni nebo ohroZeni Zi-

vota a zdravi obcanii, hospodarskych zvirat, Zivotniho prostiedi nebo ke Skodé na majet-

ku.“ [16]

3.1 Prevence havarii

Hlavnim ukolem prevence je pfedchazeni vzniku zavaznych havarii, popifipadé¢ minimali-
zace jejich negativnich dopadil a nésledkd. Je dulezité si uvédomovat, Zze promyslena a
spravné provadéna prevence je vyrazné levnéjsi nez piipadné odstranovani nasledki. Od-
stranovani nasledkti zavaznych pramyslovych havarii byva zna¢né naro¢né a zpravidla do-
chéazi k pfimym finanénim Skoddm nésledkem mimotadné udélosti, ale také k nepfimym
vany obéti na lidskych Zivotech, respektive poskozeni lidského zdravi. Nesmime také za-
pominat na zavazné dopady primyslovych havarii na vSechny slozky zivotniho

prostiedi. [1]
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Pro nazorné shrnuti celkovych poétd Gnikil nebezpeénych chemickych latek v CR slouzi
udaje ze Statistické roenky za rok 2014, kterou vydalo Ministerstvo vnitra — generalni
feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR. V roce 2014 ¢inily zasahy na tniky nebez-
pecnych chemickych latek 6,1% ze vech typt zasahti Hasiéského zachranného sboru CR.
Do tohoto typu zédsahti jsou zapocitany i tiniky ropnych latek, které hasic¢sky zdchranny sbor

CR nejcastéji fesi pii dopravnich nehodach. [1, 2]

Tab. 1 Pocet udalosti s inikem nebez-

peénych chemickych latek [2]

Rok Pocet udalosti
2010 5300
2011 5285
2012 5106
2013 5253
2014 6161

Prevence zavaznych primyslovych havarii je sloZity proces, ktery by mél probihat soubéz-
né se vSemi fazemi rizikovych technologii a ¢innosti. To také samoziejmé vyrazné ovliviiu-
je druh preventivnich opatfeni, zplsoby jejich realizace a dosazené piinosy. Prevence za-
vaznych havarii se sklada z ekonomickych, organiza¢nich, technickych, bezpecnostnich a
jinych opatieni nebo ¢innosti, jejichz cilem je:
e Predchazeni vzniku havarie — tikolem je eliminovat nebo alespon minimalizovat
pravdépodobnost vzniku havérie. Realizaci téchto opatieni dochdzi ke zménam sys-

tému, a ten je proto nutné znovu podrobit analyze rizik, abychom vylouc¢ili moznost

vzniku jiného scénafe nebezpecné havarie.

e Vytvafeni podminek pro dosazeni havarijni pfipravenosti — timto se rozumi zabez-
peceni potiebnych havarijnich sil a prosttedkil, dale opatfeni pro zefektivnéni zasa-
hu pfi vzniku havarie. Jedna se ptedevSim o prevenci negativnich dopadi zavazné

havarie.
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Obe¢ tyto opatieni se vzajemné dopliuji a velmi tzce spolu souvisi. Za dulezité oblasti pre-
vence proto povazujeme redukci rizika u zdroje, zdokonalovani prostiedkd zésahi a za-

chrany, informovani vefejnosti a spravné planovani izemniho rozvoje. [1]

3.2 Objekty skupiny A, B a nezai‘azené objekty

Zakon ¢. 59/2006 Sb. o prevenci zdvaznych havarii stanovuje zakladni povinnosti provo-
zovatelim vybranych primyslovych objektl. Tento zdkon je vyznamny predevsim pro pre-
venci zavaznych havarii v objektech, kde se nakldda s nadlimitnim mnoZstvim vybranych
nebezpecnych latek. Tyto limity, které rozhoduji o zatazeni objektu do jednotlivych skupin,
jsou uvedeny v piiloze ¢. 1 zakona 59/2006 Sb. [17]

e Skupina A — mensi mnozstvi nebezpeénych latek na tizemi primyslového podniku
e Skupina B — vétsi mnozstvi latek

V Ceské republice se tento zakon dotyka piiblizné 189 pramyslovych podnikd, z toho 76
objektl je zatazeno do skupiny A a 113 objekti obsahuje skupina B (Gdaje z biezna

2009). [17]

Skupina A
Skupina B

Obr. 2 Objekty skupiny A a B v CR z roku 2009 [17]

Na druhou stranu se vSak v neékterych pripadech miizeme setkat s podlimitnim mnozstvim
nebezpecnych latek umisténych naptiklad v blizkosti husté obydleného uzemi. Zde je dile-

zité si uvédomit, ze tato situace mize predstavovat mnohem vétsi ohrozeni nez situace, kdy
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mame vétsi zdroj s nadlimitnim mnozstvim nebezpecné latky, ale je umistény mimo obyt-

nou zo6nu. [17]

Pod pojmem nezarazené objekty (nezarazené zdroje rizik) jsou mysleny technologicka za-
fizeni, ktera obsahuji mensi mnozstvi nebezpecnych latek, nez jsou udavana v limitech
zékona o prevenci zavaznych havarii. Pro nezafazené zdroje rizik jsou kliCovymi jejich
vlastnosti a mnozstvi, protoze se nejcastéji jednd o latky toxické, hotlavé nebo vybusné.
Za nejtypictejsi priklady nezatrazenych objektl povazujeme zimni stadiony (S mnozstvim
amoniaku do 50 tun), plavecké bazény (s mnozstvim chloru do 10 tun) nebo ¢erpaci stanice
(s mnozstvim LPG do 50 tun). Uvadi se, ze v Ceské republice jsou stovky az tisice tdchto

nezatrazenych objektil, které mohou byt potencionalnim zdrojem rizika vzniku havarie. [17]
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4 TEREX

Terex je softwarovy nastroj pro okamzité vyhodnoceni dopadi tniku nebezpeéné chemické
latky, otravné latky ¢i pouziti vybuSného systému. Slouzi pfedev§im pro podniky, instituce,

samospravu, statni organy a slozky IZS. [6]

Ter=x

Terroristic Expert

Obr. 3 Logo SW Terex

Tento software je rovnéz vhodny pro analyzy rizik pfi Gzemnim planovani, navrhovani
zéastavby v okoli komunikaci a vyrobnich zavodi, pojistovnictvi apod. Vyhodou softwaru
je schopnost poskytnout vysledky i pti nedostatku piesnych vstupnich informaci. Predpo-
véd’ nasledkl je zaloZzena na tzv. konzervativni progndze, coz znamena, ze vysledky odpo-

vidaji podminkam, pfi kterych dojde k maximalnim moznym nasledkim. [7]

s

Aplikace Nastaveni Info

B Verze 3.1.1
B CESKY [ SLOVENSKY S2k§ ENGLISH Varze Y 6
UTB Zlin
PRUMYSL
NUCLEAR Expert

BIOLOGICAL
CHEMICAL

Nebezpecné latky

Havarijni modely

Havarijni udalosti

Mapa (GPS)

Aktualni lokalita

Obr. 4 Zakladni rozhrani Softwaru Terex [6]
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Software Terex se sklada z n¢kolika zakladnich modeltt mimotadnych udalosti, které po-

kryvaji rizné typy havarii a teroristickych utokd. Mimo to je zde obsazen seznam nebez-

peénych latek, které pii téchto udalostech piipadaji v tivahu. [7]

4.1 Zakladni modely softwaru Terex

Model typu TOXI — vyhodnoti dosah a tvar oblaku dle koncentrace toxické latky.

Model typu UVCE — vyhodnoti dosah pasobnosti vzdusné razové viny vyvolané

detonaci smési latky se vzduchem.

Model PLUME - fesi vytokovy oblak vznikajici pii déletrvajicim uniku latky
do atmosféry. V ramci tohoto modulu existuji tfi moznosti — unik plynu, tnik vrou-

ci kapaliny s rychlym odparem, pomaly odpar kapaliny z louze.

Model PUFF — zabyva se rozptylem oblaku uvolnéné latky pii jednorazovém tniku
do okolni atmosféry. Existuji jesté dvé dalsi moznosti — jednorazovy tnik plynu

do oblaku a jednorazovy Gnik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku.

Model POISON — vyhodnocuje dosah a tvar oblaku otravné latky, ktery se po roz-
ptyleni vytvoii na urcitém Gzemi.
Modely typu FLASH FIRE — vyhodnocuji velikost prostoru ohrozeni osob pla-

mennou zonou. Efekt Flash Fire existuje ve tfech typech:

o BLEVE - ohroZeni nddrZze plosSnym poZarem. Modeluje situaci, ktera
vznikne pfi zasazeni nadrze pozarem a jeji nasledné destrukci. Zahrnuje

pfedevsim tepelnou radiaci a déle letici trosky roztrZzené nadoby.

o JET FIRE — déletrvajici masivni Gnik plynu se zahofenim. Jedna se o tzv.
tryskavy pozar, kdy masivni Gnik hoflavé kapaliny nebo plynu pod tlakem
z potrubi ¢i z nadrze vede k pozaru tohoto vyronu (napf. Propan-butan).
o POOL FIRE - hofeni louze kapaliny nebo vrouci kapaliny. Tento model
umoznuje zjistit, S jakou intenzitou se bude vyparovat kapalina diky hoteni.
Model TEROR - vyhodnocuje mozné nasledky exploze nastrazného vybusného

systému (rucni granat, igelitova taska, maly balik, osobni automobil, ndkladni vz,

cisternovy automobil) zaloZzeného na kondenzované fazi.
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e Model podle ATP-45B — vychazi z piedpisu NATO a fe$i udalosti s pouZzitim

otravné latky na urcité tizemi. Tento model obsahuje dva typy udalosti:

o ROTA — udalosti, které nejsou vysledkem vojenského napadeni. Jedna se

tedy o havarie.

o CHEM - utok chemickymi bojovymi latkami. [7, 8]

v
Rychly odpar Rozptyl
(PUFF)
JET FIRE PLUME e—] Kaluzse Pozar kaluze
[pohyb ve OdDOfUie - PC)OL HRE
l smeéru vétru) l
BLEVE
BLEVE Rozptyl
FLASH FIRE | wvee |
Hofeni W
plynného - Ex ?
oblaku bez ~oblaku ;
vvbuchu }

L

Obr. 5 Schéma modelt tiniku nebezpecné latky [8]
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5 GIS—- GEOGRAFICKY INFORMACNI SYSTEM

Zakladni definice geografického informacéniho systému jej definuje jako organizovany sou-
hrn hardwarového a softwarového vybaveni, geografickych dat a zaméstnanci, ktery je
navrzeny tak, aby mohl efektivné ziskavat, ukladat, aktualizovat, analyzovat a interpretovat

vSechny druhy geografickych informaci. [9]

Vétsinu téchto informaci ziskavame z klasickych papirovych map, z nichz jsme schopni
zjistit jednoducha data, jako jsou nazvy obci, fek, nadmoiské vysky vrchold a mnohé dalsi
informace. V praxi ovSem potiebujeme feSit mnohem slozitéjsi tilohy. Jedna se napiiklad
o0 to, kolik obyvatel zije ve vzdalenosti 30 km od jaderné elektrarny, jaké druhy stromil
prevladaji v narodnim parku, jaka je rozloha pramyslovych zon ve méstech. Piesné odpo-
védi na tyto otazky se z papirovych map zjistuji velmi pracné a v mnoha piipadech je ani
vycCist nelze. Pravé pro takovéto ulohy byly vytvoreny geografické informacni systémy.
Svou funkci, zaméfenim a zpracovanim geografickych dat jsou schopny nalézt feSeni da-

ného problému. [10]
Geografické informacni systémy umoziuji:
e Zobrazovat geograficka data.
e Ukladat mnozstvi popisnych charakteristik geografickych objekta.
e Vybirat geografické objekty podle jejich vlastnosti.
e Sestavovat dotazy na jednotlivé geografické objekty.
e Vytvaret nova geograficka data pomoci prostorovych operaci.

o Vytvaret pocitacové mapy. [10]

5.1 Typy geografickych dat

Zakladem vétsiny geografickych dat jsou rozdilné slozité konstrukce zékladnich topologic-
kych objekti, kterymi jsou — body, linie, plochy, sité, povrchy a objemy. Kazdy geografic-
ky udaj mize byt v podstaté vyjadien témito geometrickymi elementy. [11]

Jevy a objekty (geografické entity) v podobé zemépisnych dat se v geografickych infor-

macnich systémech zakladaji na dvou riznych typech digitalnich informaci:

e (Graficka (prostorova),
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e negraficka (neprostorova, tematicka, nazyvaji se téz atributy). [11]

text

Negraficka celd &isla

realna cisla

-

GEOGRAFICKA |
DATA

topologicka

Graficka
-

I polygony .

geometricka

vektotova

povrchy

Obr. 6 Typy geografickych dat [11]

e Graficka data

o Popisuji prostorové umisténi, vzajemny vztah entit a jejich ¢asti ve zvole-

ném soutfadnicovém systému, déli se na geometricka a topologicka.
¢ Geometricka data

o Vyjadtuji polohu entit v prostoru pomoci soufadnic a maji kvantitativni po-

vahu, zapisuji se ve dvou zakladnich formatech - vektorovém a rastrovém.
e Topologicka data

o Popisuji vzajemné vztahy entit a jejich ¢asti, tzn. vztahy mezi geometricky-

mi daty.

o Topologie v mapach definuje spojeni mezi prvky, identifikuje ptilehlé poly-
gony, nebo také definuje jeden prvek jako soubor jinych prvka (napt. plochu

jako soubor linii, které ji ohranicuji).
o Typy topologickych vztah:

= Spojeni (potok se vléva do feky — je s ni spojen)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 25

= dotyk (silnice vede podél hiisté — dotykaji se)
= vnofteni (piehrada je uvnitt statu, okresu)
= orientace (ulice je jednosmérna)

e Negraficka data

o Negraficka data popisuji entity (vyska budovy, nadmotska vyska vrstevnice,

nazev mésta, objem vodni nadrze, stafi porostu a dalsi.).

o Tyto druhy dat maji rizné formaty, které jsou obsazeny v klasickych databa-

zich, napft. texty, celd ¢i realna cisla.

Diky propojovani a zpracovani grafickych i negrafickych dat jsme schopni efektivné vyu-

zivat geografické informacni systémy. [11]

5.2 Data z pohledu souiadnicového systému

vvvvvv

a zaroven nejdrazsi slozkou celého systému. Tato finanéni ndro€nost nespociva jen v na-
kladech na pofizeni dat, ale pfedev§im na nakladech za jejich udrzbu. Pro graficka data je
dilezité, v jakém soufadnicovém systému se nachdzi. Soufadnicovy systém udava, jakym
zpusobem bude pienasen zemsky povrch na plochu, tedy do mapy. Soufadnicovy systém
popisuje, v jakém formatu jsou soufadnice a jednotky (napf. metry, Gthlové stupné) dané

vrstvy. V Ceské republice se nejéastdji setkavame se dvéma typy soufadnicovych systémi:

e S-JTSK — je oznacovan jako Cesky narodni soufadnicovy systém, ktery pouziva
predeviim Cesky tfad zeméméficky a katastralni (CUZK), ale vyuziva se
i k civilnim G¢elim. Tento soufadnicovy systém je definovan pro Gizemi stiedni Ev-
ropy a soufadnice v ném jsou uvadény v metrech. PouZivé se na Zakladni mapé CR
u meftitek 1:10 000, 25 000, 50 000, 100 000 a 200 000, jejich odvozeninich a
v digitalni databazi ZABAGED.

e WGS84 (World Geodetic System 1984) — je celosvétovy soufadnicovy systém.
Jeho soufadnice jsou uvadény v thlovych stupnich a vyjadiuji zemépisnou Siiku a
délku. S timto soufadnicovym systém se setkdvame u navigacnich systému lodi, au-

tomobild, letadel a dokonce také u mobilnich telefont. [12, 13]
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5.3 Centralni datovy sklad HZS CR

Centrélni datovy sklad (CDS) HZS CR tiidi a upravuje data do stanoveného jednotného
datového modelu pro jejich verifikaci a atributové upravy, které dale vyuzivaji systémy
HZS CR, PCR, ZZS, MVCR. V CDS HZS jsou uloZena a pravidelné distribuovana data,
ktera jsou ve prospéch GIS HZS dale pfipravovana pro vyuziti fady podptrnych, rozhodo-
vacich a analytickych ¢innosti uzivatele. V soucasné dob¢ ziskava CDS HZS data od 25
hlavnich poskytovatelu, jak ze statni, tak i z komeréni sféry. Néktefi vybrani hlavni posky-
tovatelé dat: CUZK, PCR, ZZS, ACR, Cesky statisticky tfad, Reditelstvi silnic a délnic,
Sprava Zeleznini dopravni cesty, Central European Data Agency, Skupina CEZ, Ceské
drahy, Cepro, Telefonica 02, SHOCart, Vyzkumny tstav vodohospodaisky T. G. Masary-
ka, krajské utady, hygienické stanice. [14, 15]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 UHERSKY BROD

Mesto Uhersky Brod se nachazi ve Zlinském Kraji v okrese Uherské Hradisté, konkrétné
na jihovychod¢ Moravy ve Vizovické vrchoviné na fece Olsavé. Ve vztahu ke Zlinskému

kraji lezi v jeho jizni ¢asti, asi 25 km na jih od krajského mésta Zlin. [21]

Obr. 7 Umisténi Uherského Brodu v ramci CR a erb mésta [21]
Osou jizni ¢asti mésta je prave feka OlSava, kterou kopiruje jak Zeleznice, tak silnice. Se-
verné odtud se nachazi samotné historické a pomérné zachovalé jadro mésta s pravothlym
systétmem ulic. Zastavéné uzemi mésta Uhersky Brod se rozkladd od nadmoiské vysky
206 m n. m. (pfi fece Olsave) az po asi 297 m n. m. Stfed Masarykova namésti je ve vysce
cca 238 m n. m. Obec s rozsifenou pisobnosti Uhersky Brod je stiediskem vyssi spravy,
zaméstnanosti, sluzeb, Skolstvi, kultury a sportu. Uherskobrodsko tvofi 28 obci

a dvé mésta. [21]
e Mé¢sta: Bojkovice a Uhersky Brod, ktery je pfirozenym centrem regionu.

e Obce: Béanov, Biezova, Bystfice pod Lopenikem, Dolni Némci, Drslavice, Horni
Némci, Hostétin, HradCovice, Komna, Korytnd, Lopenik, Nezdenice, Nivnice, Pa-
Sovice, Pitin, PrakSice, Rudice, Slavkov, Stary Hrozenkov, Strani, Sucha Loz,

Sumice, Vapenice, Veletiny, VIénov, Vyskovec, Zahorovice, Zitkova. [21]
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Spravni obvod Uhersky Brod
obecné-geograficka mapa oy
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Obr. 8 Obecné-geograficka mapa ORP Uhersky Brod [21]

6.1 Demografie obyvatelstva ORP Uhersky Brod

V nize uvedené tabulce jsou pocéty obyvatel ORP Uhersky Brod s trvalym pobytem. Nejsou
zde ovsem zapoditani cizinci (s jakymkoliv typem pobytu). Tato tabulka poslouZzi pro za-
kladni ptedstavu o poctu obyvatel v Uherském Brodé, které by mohl ptipadny tnik amoni-

aku ohrozit.

Tab. 2 Demografie obyvatelstva ke 2. 1. 2013 [21]

Pocet osob s platnym trvalym pobytem £3 002
na tizemi spravniho obvodu Uhersky Brod
Pocet ob&anti CR hlasenych k trvalému

16 769
pobytu v Uherském Brodé
Z toho v mistnich ¢astech
Uhersky Brod 13 769
Havftice 910
Tésov 1008
Ujezdec 1055
Marsov 27
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7 ZIMNIi STADION UHERSKY BROD

Zimni stadion je sportovnim zafizenim, které je v majetku mésta Uhersky Brod a poskytuje
sveé sluzby predev§im hokejovému oddilu HC Uhersky Brod, krasobruslaiskému klubu a
Siroké vefejnosti z regionu. Hlavni sezona zimniho stadionu, kdy je v provozu ledova plo-
cha, trva od zafi do konce biezna. V obdobi od dubna do srpna je na stadionu instalovana
plocha pro in-line brusleni. Stadion ma kapacitu 2500 osob. Soucasti zimniho stadionu jsou
rovnéz Satny a socialni zazemi pro hokejovy klub, Satny uréené pro prondjmy, restaurace,
bufet a brusirna. Zimni stadion byl od roku 2009 az do roku 2012 postupné rekonstruovan,

opraveno bylo — satny a socialni zazemi, oplasténi budovy a kompletni rozvody vody. [20]

Obr. 9 Zimni stadion Uhersky Brod [20]

7.1 Chladici zarizeni zimniho stadionu

V Ceské republice je provozovéano piiblizné 168 zimnich stadionii. Velka &ast téchto stadi-
onu se budovala v 60. az 80. letech 20. stoleti. V soucasné dobé je vétsina téchto budov
¢astecné nebo plné zrekonstruovana. Pii téchto rekonstrukcich se pak vétsinou kladl duraz
na opravy strech, kabin hract a divacké tribuny. Zazemi strojoven a zplisob chlazeni ledo-
vych ploch se bohuzel ¢asto nemodernizovaly. Z této skute¢nosti 1ze odvodit zvySené rizi-
ko mozného uniku amoniaku, ptedevs§im do prostorti, kde se miize vyskytovat velké mnoz-

stvi lidi, které by ptipadny tnik ohroZoval na zdravi a zivotech. [6]

Chladici okruhy jsou tvofeny ¢tyfmi zakladnimi prvky, mezi néz patii kompresor, konden-

zator, Skrtici organ a vyparnik. Pokud by jedna z téchto ¢ty zakladnich ¢asti chybéla, tak



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 31

by chladici okruh nemohl fungovat. Ostatni zafizeni a ¢asti v chladicich okruzich slouzi

pouze k vylepseni riznych funkci, zvyseni bezpecnosti a hospodarnosti provozu. [19]

Dnes jsou uplatnovany predevsim dvé koncepce strojniho chlazeni ledovych ploch zimnich

stadiond. Jedna se o tzv. systém piimého nebo nepfimého chlazeni. [6]

7.2 Systém primého chlazeni

U systému ptimého chlazeni se jako chladivo nejcastéji pouziva amoniak, ktery je rozve-
den potrubim piimo v ledové plose. Ledova plocha pak tvoii vyparnik chladiciho zatizeni,
proto se nékdy mizeme setkat s oznacenim: systém s pfimym vyparnikem. Od této kon-
cepce se dnes jiz upousti, jeji nevyhodou je totiz uzivani velkého mnozstvi amoniaku (vét-
Sinou v fadech nékolika tun), které by pii piipadném tniku ohrozovalo velky pocet 0sob.

Tato technologie vsak disponuje vysokou Géinnosti chladiciho systému a jednoduchosti. [6]

Jelikoz je systém piimého chlazeni pouzit i na zimnim stadionu v Uherském Brodé¢, uka-

Zeme si jeho zakladni princip na nasledujicim obrazku.

| /’ teplo|
V\VVVV

price KONDENZATOR
S .
B e SOy
nizkotlaka strana VENTIL
KOMPRESOR
VYPARNIK

VVVW
Iv\l

teplo

Obr. 10 Schéma systému ptimého chlazeni [20]

7.3 Systém neprimého chlazeni

Druhou koncepci je systém nepiimého chlazeni, kdy se amoniak pouZzivd pouze v primar-
nim okruhu vlastniho kompresorového chlazeni, jeZz je umisténo ve strojovné. Chlazeni
ledové plochy probiha v sekundarnim okruhu diky pritoku jiz ochlazené nemrznouci kapa-

liny (roztokem ethylen-glykolu) prvnim okruhem. Pfi tomto zpuisobu chlazeni je mnozstvi
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amoniaku polovi¢ni (fadové stovky kilogramill), na rozdil od systému piimého chlazeni.
Vyhodou tohoto systému je, Ze by pfipadny unik amoniaku ohrozoval blizké okoli strojov-

ny, ne vSak piimo osoby u ledové plochy, jako tomu je u systému piimého chlazeni. [6]

Pro lepsi nazornost a pochopeni principu fungovani systému nepiimého chlazeni poslouzi

nasledujici obrazek.

KONDENZATOR

NSNNSD

X EXPANZNI VENTIL
Vysokotlaka strana

VYPRNIK - KONDENZATOR

EXPANZNI
NADRZ Nizkotlaké strana
VYPARNIK
KOMPRESOR

Obr. 11 Systém nepiimého chlazeni [20]
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8 AMONIAK

Amoniak, jehoz chemicky vzorec je NHg, je jednou z nejrozsifenéjsich primyslové pouzi-
vanych nebezpecnych latek, ktera se diky svym vlastnostem nejéastéji vyuziva jako chladi-
ci médium. [6]

Charakteristicky Stiplavy ¢pavy zapach amoniaku jsme schopni citit v ovzdusi jiz pi#i kon-
centraci 1 mg.m?, zatimco smrtelné poskozeni nastiva aZ pii koncentraci 3000 mg.m™
pii vdechovani po dobu jedné minuty. Diky této vlastnosti povazujeme amoniak za latku s

velmi dobrymi varovnymi vlastnostmi. [16]

Prioritn¢ nas pii uniku amoniaku neohrozuje jeho vybusnost, nybrz jeho toxicita. Ukazeme

si to na jednoduchém pitikladu:

e Jednominutové vdechovdni amoniaku, jehoz koncentrace v ovzdu$i cini
500 mg.m-3, vyvolava nevratna poskozeni organismu. Amoniak viak rovn&Z tvoii
se vzduchem vybusné pary, které exploduji az pti dolni mezi vybusnosti, kterd je

100 000 mg.m™, tj. 100 g.m™. [16]

8.1 Vlastnosti

Amoniak je bezbarva kapalina nebo plyn s vyrazné Stiplavym zapachem, s pomérné nizkou
hotlavosti a se vzduchem vytvaii leptavé vybusné smési. Velmi siln¢ drazdi, az tézce lepta
o¢i, sliznice dychacich cest, plice a kuzi. Vysoka koncentrace amoniaku v ovzdusi vede
k reflexni zastavé dechu, pfipadné zpisobuje otok plic a poruchy centralni nervové sousta-
vy. Pii styku ktize se zkapalnénym plynem dochazi k poleptani a vzniku omrzlin. O dalSich
podrobnostech, jako je napf. prvni pomoc, opatfeni pro haSeni pozaru, informace pro pie-

pravu pojednava bezpec¢nostni list, ktery je uveden v ptiloze P I. [6, 18]

8.2 Pouziti

Nejznaméjsi pouziti amoniaku je pii vyrobé hnojiv nebo vybusnin a pfi zpracovavani kovu.
Nejcastéji se amoniak pouziva jako chladici médium v chladirndch, mrazirnach, pivova-
rech a zimnich stadionech. Pfi jeho pouzivani na zimnich stadionech, musime brat v ivahu
velké mnozstvi lidi, ktefi se zde mohou vyskytovat a pfi pfipadném uniku amoniaku by

byli ohroZeni. [6]
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9 TEREX

Pro vymodelovéani ohrozeného tizemi bylo zapotiebi nejprve ziskat data ptimo od technikt
obsluhujicich chladici zatizeni zimniho stadionu a nasledné tato data zavést do programu
Terex. Pro lepsi pochopeni a nazornost tiniku amoniaku bylo vymodelovano nékolik druht
uniki, u kterych se ménilo predev§im uslé mnozstvi amoniaku, teploty latky v zafizeni,
denni doba atd. Hlavnim vystupem softwaru Terex je zakresleni jednotlivych zon
do ortofotomapy, ktera slouzi pro lepsi piehlednost o celé zasazené oblasti. Dal§im vystu-
pem je graf koncentrace amoniaku, ale tento graf neni pro zamér této prace podstatny a

proto neni uveden.

9.1 Modely aniki

V nasledujici kapitole jsou v tabulkach uvedeny hodnoty jednotlivych modelovych situaci.
U modeli ¢. 1 az 4 jsou spolecné nekteré charakteristické parametry, které slouzily jako

vstupni data, proto jsou uvedeny ve spolecné tabulce Tab. 3.

Tab. 3 Spole¢na vstupni data pro modely ¢. 1 az 4

Spole¢na vstupni data pro modely €. 1 azZ 4
Rychlost vétru v piizemni vrstvé 1m/s
Pokryti oblohy oblaky 12,5 %
Doba vzniku a prubéhu havarie Den - Zima
Typ atmosférické stalosti A - konvekce
Typ povrchu ve sméru Sifeni latky Obytna krajina

Model dniku €. 1

Zakladni vstupni data pro prvni modelovou situaci jsou uvedena v Tab. 3 a 4.

Tab. 4 Vstupni data modelu Gniku ¢. 1

Jednorazovy unik 2000 kg amoniaku - model PUFF

Teplota kapaliny v zafizeni 23°C
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Vystupni data modelu €. 1

Doporucena oblast evakuace: 293 m

Doporuceny pruzkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku: 515 m
Ohrozeni osob ptimym proslehnutim oblaku: 60 m

Ohrozeni osob mimo budovy zavaznym poranénim: 156 m

Zavazné poskozeni budov: 116 m

Ohrozeni osob uvnitf budov okennim sklem: 261 m

Obr. 12 Vystupni mapa ohrozeného tzemi modelu ¢. 1

Model uniku ¢. 2

Zakladni vstupni data pro druhou modelovou situaci jsou uvedena v Tab. 3a5.

Tab. 5 Vstupni data modelu tniku ¢. 2

Jednorazovy inik 1000 kg amoniaku — model PUFF

Teplota kapaliny v zafizeni 23°C

Vystupni data modelu €. 2

Doporucena oblast evakuace: 221 m
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e Doporuceny priuzkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku: 406 m
e Ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku: 47 m

e OhroZeni osob mimo budovy zavaznym poranénim: 124 m

e Zavazné poskozeni budov: 92 m

e Ohrozeni osob uvnitf budov okennim sklem: 207 m

Obr. 13 Vystupni mapa ohrozeného uzemi modelu ¢. 2

Model uniku ¢. 3

Zakladni vstupni data pro druhou modelovou situaci jsou uvedena v Tab. 3 a 6.

Tab. 6 Vstupni data modelu tniku ¢. 3

Jednorazovy unik 500 kg amoniaku - model PUFF

Teplota kapaliny v zafizeni -7°C

Vystupni data modelu €. 3
e Doporucend oblast evakuace: 127,5m

e Doporuceny priuzkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku: 247 m
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e Ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku: 28 m
e Ohrozeni osob mimo budovy zdvaznym poranénim: 75,5 m
e Zavazné poskozeni budov: 56,5 m

e Ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem: 127,5 m

Obr. 14 Vystupni mapa ohrozeného uzemi modelu ¢. 3

Model uniku ¢. 4

Zakladni vstupni data pro druhou modelovou situaci jsou uvedenav Tab. 3a 7.

Tab. 7 Vstupni data modelu tniku ¢. 4

Jednorazovy tunik 85 kg amoniaku — model PUFF

Teplota kapaliny v zafizeni 23°C

Vystupni data modelu €. 4
e Doporucend oblast evakuace: 91 m
e Doporuceny priuzkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku: 174 m
e OhroZeni osob ptfimym pro§lehnutim oblaku: 28 m

e OhroZeni osob mimo budovy zdvaznym poranénim: 20 m
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e Zavazné poskozeni budov: 40 m

e Ohrozeni osob uvnitf budov okennim sklem: 91 m

Obr. 15 Vystupni mapa ohrozeného uzemi modelu ¢. 4

Model uniku €. 5

Zéakladni vstupni data pro druhou modelovou situaci jsou uvedena v Tab. 7.

Tab. 8 Vstupni data modelu tniku ¢. 5

Déletrvajici unik — model PLUME
Teplota kapaliny v zatizeni -7°C
Ptetlak v havarovaném zatizeni 130 kPa
Primér tinikového otvoru 0,025 m
Vyska hladiny kapaliny v zatizeni 0,625 m
Rychlost vétru v piizemni vrstvé 1mls
Pokryti oblohy oblaky 12,5 %
Doba vzniku a pribehu havéarie Zimni den
Typ povrchu ve sméru Sifeni latky Obytna krajina
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Vystupni data modelu €. 5
e Doporucend oblast evakuace: 197 m
e Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku: 295,5 m
e Ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku: 7 m
e OhroZeni osob mimo budovy zavaZznym poranénim: 28,5 m
e Zavazné poskozeni budov: 20,5 m

e Ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem: 51,5 m

Obr. 16 Vystupni mapa ohrozeného uzemi modelu ¢. 5

Vystupy jednotlivych modelovych situaci ze softwaru Terex vyuzijeme jako podklady
pro nasledujici analyzu ohroZeného tizemi, ktera je podrobné rozebrana v nasledujici kapi-

tole.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 40

10 ANALYZA OHROZENEHO UZEMI

Analyza ohrozeného Gzemi byla primérné provedena na zaklad€ vystupt ze softwaru Te-
stupt byla vyuzita online aplikace GIS 1ZS (http://gis.izscr.cz/map/), kterou spravuje Cen-
tralni datovy sklad HZS CR. V aplikaci GIS 1ZS byl zadan polomér 293 m, ktery byl ziskan
z vystuptl softwaru Terex u modelu €. 1. Jedna se konkrétné o doporuc¢enou oblast evakua-
ce. Na nize uvedeném obrazku muzeme vidét vystupy z online aplikace GIS IZS, konkrétné

pro modelovou situaci €. 1.
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Obr. 17 Vystupy z aplikace GIS 1ZS
Tato aplikace umoznila zjistit pocet osob s trvalym bydlistém v zasazené oblasti. Tyto po-

Cty obyvatel jsou uvedeny v Tab. 9.

Tab. 9 Obyvatelstvo strvalym pobytem

Vv zasazené zoné [GIS 1ZS]

Vékova kategorie | Pocet | Vyjadieno v %

Lidé nad 65 let 58 15,14
Lidé do 14 let 58 15,14
Lidé 14 — 65 let 267 69,71

Celkove 383 100



http://gis.izscr.cz/map/

UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

Analyza zasazeného prostoru byla zaméfena piredev§im na to, jaké budovy a jaky ptiblizny

pocet osob se miize nachazet v tomto zasazeném prostoru.

V zasaZzeném prostoru se mizeme setkat s:

Nize uvedend tabulka ukazuje kapacitu vybranych budov nachézejicich se v zasazené zoné.

V této kapitole jsme ziskali piehled o pfibliznych poctech osob, které by se mohly
Vv pfipad€ tniku nachéazet v zasaZzené oblasti. Déle jsme se sezndmili s vyznamnymi budo-
vami Vv této oblasti. Vystupy ziskané ze softwaru Terex a analyzy ohrozeného izemi po-

slouZzily jako vstupni data pro implementaci do geografického informaéniho systému.

rodinnymi domy
obchodnim centrem
aquaparkem
fotbalovym stadionem
finan¢nim Gfadem

ubytovnou

na okraji zasazené zony s matetskou skolou Olsava a drobnymi podniky

Tab. 10 Kapacity vybranych

budov v zasazeném prostoru [6]

Budova Kapacita
Zimni stadion 2 500
Fotbalovy stadion 500
Aquapark 210
Finan¢ni urad 100
Ubytovna 40
Mateiska skola 90
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11 GEOGRAFICKY INFORMACNI SYSTEM

Na zéklad¢ predeslého modelovani jednotlivych tnikl a analyzy uzemi byly tyto zavéry
implementovany do softwaru Q-GIS. Software Q-GIS byl pouzit kvili své jednoduché do-
stupnosti. Pro implementaci dat byl pouzit soufadnicovy systém WGS-84, diky kterému
jsme schopni v mapach pouzivat klasické délkové jednotky. Tento soufadnicovy systém
byl popsan v teoretické casti. V softwaru Q-GIS byly vytvofeny jednotlivé vrstvy, mezi
kterymi si uzivatel mize piepinat podle aktualni situace. VSechny tyto vrstvy jsou soucasti
ptilozeného CD a budou poskytnuty Méstskému ufadu v Uherském Brod¢. Tyto data maze
Meéstsky urad Uhersky Brod zakomponovat do svého geografického informacniho systému

a tak je efektivné vyuzivat napt. pii cviceni krizového $tabu nebo pfi pfipadném tniku.

11.1 Jednotlivé vrstvy

Jednotlivé vrstvy jsou barevné rozliSeny, véetné jejich prithlednosti pro lepsi piehlednost.
Jako podkladova mapa byl pouzit vyiez z online aplikace GIS IZS, ktera byla vyuzivana

Vv predchozi kapitole.

e ZS — Tato vrstva slouzi k oznaéeni zimniho stadionu jako zdroje pfipadného tniku.
Od n&j budou v nésledujicich vrstvach urCovany pravé jednotlivé zony ohroZeni.

Zimni stadion je oznacen zelenym bodem.
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Obr. 18 GIS vrstva — ZS
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e Budovy — V této vrstvé jsou zahrnuty budovy s vétsim vyskytem lidi, jedna se
0 fotbalovy stadion, aquapark, finan¢ni ufad, ubytovnu a matetskou skolu. Budovy

maji Cervenou barvu, aby vynikly v kazdé vrstvée.
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Lipovy Dvar
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Obr. 19 GIS vrstva - Budovy

e Zéna 1 — Tato vrstva znazoriiuje vystupy modelu €. 1 a znazoriiuje oblast evakuace,

ktera je 293 m.

Obr. 20 GIS vrstva — Zona 1
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e Zéna 2 - Tato vrstva znazorfiuje vystupy modelu €. 2 a znazornuje oblast evakuace,

ktera je 221 m.

Obr. 21 GIS vrstva — Zona 2

e Zobna 3 — Tato vrstva zndzornuje vystupy modelu €. 5 a zndzorniuje oblast evakuace,

ktera je 197 m.

Obr. 22 GIS vrstva — Zona 3

e Zéna 4 — Tato vrstva znazoriiuje vystupy modelu ¢. 3 a znazoriuje oblast evakuace,

ktera je 127 m.
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Obr. 23 GIS vrstva — Zona 4

e Zéna 5 Tato vrstva znazorfiuje vystupy modelu €. 4 a znazorfiuje oblast evakuace,

ktera je 91 m.

Obr. 24 GIS vrstva — Zoéna 5

V této kapitole byly implementovany jednotlivé vystupy z predeslého Setieni do softwaru
Q-GIS. Diky této implementaci bude krizové oddéleni mésta Uhersky Brod schopno pruz-

néji reagovat na feSeni pfipadného tniku amoniaku.
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ZAVER

V praci byla pouzita analyza infrastruktury a obyvatelstva na tizemi ohrozeném unikem
amoniaku z chladiciho systému méstského zimniho stadionu v Uherském Brod¢. Na zakla-
d¢ vyhodnoceni analyzy probéhla identifikace aktiv a moznosti jejich ohrozeni. Samotné
ohrozen¢ tizemi bylo vyhledano pomoci matematického modelu pro urceni zén ohroZeni
unikem amoniaku obsazeného v sad€¢ modell softwarového nastroje TEREX. Pro realizaci
modelu byla vyuzita data ziskana pti fyzické kontrole chladiciho zatizeni zimniho stadio-
nu. Jedna se predev§im o mnozstvi, pracovni tlak a teplotu chemické latky v chladicim

zafizeni a zasobnicich.

Data ziskané fyzickou kontrolou, analyzou Gzemi a vystupy ze softwaru Terex byly imple-
mentovany do GIS. Hlavni pfednosti vyuzitelnosti GIS pro mapovéani rizik je pfepinani a
kombinovani jednotlivych vrstev. Diky tomu miizeme mnohem lépe a rychleji odhadovat
ptipadné nasledky a domino efekty riznych mimotadnych udalosti, které by jinak zpusobi-
ly mnohem vétsi skody, at’ uz finan¢ni nebo na lidskych zivotech. Dal§i nespornou vyho-
dou GIS je nejen jeho jednoduchost geografickych vystupt, ale také moznost spravovat
velké mnozstvi popisnych charakteristik U geografickych objektl, ¢imz muiize byt zabezpe-
¢eno predavani podstatnych informaci napf. pro velitele zasahu pti ptipadném tniku.

Diky provedené implementaci moZného uniku do softwaru Q-GIS, bude M¢éstsky urad

Uhersky Brod schopen mnohem lépe reagovat na takto vzniklou situaci. Vystupy této prace

pomohou ke zvySeni tzv. krizové piipravenosti mésta Uhersky Brod.
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P I Bezpecnostni list amoniaku



PRILOHA P I: BEZPECNOSTNI LIST AMONIAKU

oLinte

THE LINDE GROUP
Bezpeénostni list
Amoniak, (¢pavek) bezvody
Datum vytvofeni - 28.01.2005 Verze: 0.8 CZ/C Cislo MSDS : 002
Datum revize : 20.01.2014 Stranka 1/ 3
1 IDENTIFIKACE LATKY A SPOLECNOSTI EUHO71 Zpisobuje poleptani dychacich cest

1.1 Identifikator vyrobku

Amoniak, (Epavek) bezvody

('ZI'SIO EEC (z EINECS): 231-635-3

Cislo CAS: 7T664-41-T

Index-¢ - 007-001-00-5

Chemicky vzorec: NH3

Registraini ¢islo REACH: 01-21194885876-14-0060

1. 2 Prislu$na urcena pouditi latky

Primyslové powgiti, pouZiti pro wyrobu hnojiv, ve farmaceutickém,
textiinim a chemickém primyslu, chladici medium, technologicky
plyn, tepeina dprava kovl — nitridace, zpracovani plastd, ochrana
dieva.

1. 3 Podrobné (daje o dodavateli bezpeénostniho listu

Linde Gas as., U Technoplynu 1324, 198 00 Praha 9,

Tel: 272100111

Telefonni €islo pro naléhavé situace:

Toxikologické informacni stredisko tel: +420 224 919 293,

Linde Gas a.s. tel.. +420 731 608 608

2 IDENTIFIKACE NEBEZPECNOSTI
2.1 Klasifikace latky nebo smési

Klasifikace podle nafizeni (ES) 1272/2008/EG (CLP)

Press. Gas - Obsahuje plyn pod tlakem; pfi zahfivani miZe
vybuchnout.

Flam. Gas 2 - Hoflavy plyn.

Acute tox. 3 - Toxicky pfi vdechovani.

Skin Corr. 1B - Zpisobuje t52ké poleptani kiiZe a poskozeni ofi.
Agquatic Acute 1 - Vysoce toxicky pro vodni organismy.

Aquatic Chronic 2 -Toxicky pro vodni organismy s diouhodobymi
Uéinky

EUHOT1 - Zpdsobuje poleptani dychacich cest.

Klasifikace podle smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES
RI10|T,R23|C; R34 | N, RS0

R10 Hoflawy

R23 Toxicky pfi vdechovani

R34 Zplsobuje poleptani

RS0 Vysoce toxicky pro vodni organismy.

2.2 Prvky oznaceni
-Vystrazné symboly nebezpeénosti

58

- Signalni slova
nebezpeti

- Véty o nebezpecnosti

H280 Obsahuje plyn pod tlakem; pfi zahfivani
miZe whuchnout.

H221 Haoflavy plyn.

H331 Toxicky pfi vdechovani.

H314 Zpdsobuje t&2ké poleptani kiZe a
poskozeni ofi.

H400 Vysoce toxicky pro vodni organismy.

H411 Toxicky pro vodni organismy s

dlouhodobymi GEinky

-Véty o bezpeéném zachazeni

Pokyny pro bezpeéné zachazeni pro prevenci

P210 Chraiite pfed teplem/jiskramifotevienym
plamenem/fhorkymi povrchy. - Zakaz
koureni.

P280 PouZivejte ochranné rukavicefochranny
odéviochranné bryle/oblic ejovy Stit.

P260 Nevdechujte prach, dym, plyn, mihu,
pary, aerosoly.

P273 Zabrafite uvolnéni do Zivotniho

prostiedi.
Pokyny pro bezpeéné zachazeni pro reakci
P377 PoZar unikajicino plynu: Nehaste,
nelze-li inik bezpeéné zastavit.
0q§trar'1te \réec_hny zdroje zapaleni,
muZete-li tak uginit bez rizika.
PRI STYKU S KUZi: Omyjte velkym
mnoZstvim vody a mydla. OkamZité
vyhledejte |&kafskou pomoc/oSetfeni.
PRI VDECHNUTI: Preneste
postiZeného na Eerstvy vzduch a
ponechte jej v klidu v poloze
usnadfujici dychani. OkamZité
vyhledejte |&kafskou pomoc/oSetfeni.
PRI ZASAZENI OCI: Nékolik minut
opatmé vyplachujte vodou. Vyjméte
kontakini €éofky, jsou-li nasazeny a
pokud je Ize vyjmout snadno.
Pokracujte ve vyplachovani. OkamZité
vyhledejte |ékafskou pomoc/odetieni.

P3a1

P303+P361+P353+P315

F304+P340+P315

P305+P351+P338+P315

Pokyny pro bezpeéné zachazeni pro skladovani

P403 Skladujte na dobfe vétraném misté.
P405 Skladujte uzamé ené.

Pokyny pro bezpecné zachazeni pro odstranovani

2.3 Dalsi nebezpecnost
Zkapalnény plyn

3 SLOZENI

Latka

SloZky | necistoty

Amaoniak, (Epavek) bezvody

Cislo CAS: T664-41-7

Index-¢.. 007-001-00-5

Cislo EEC (z EINECS): 231-635-3

Registracni ¢islo REACH:

01-2119488876-14-0060

Neobsahuje Zadné jiné slofky nebo nefistoty, které owviiviiuji
klasifikaci produktu.

4 POKYNY PRO PRVNi POMOC

4.1 Popis prvni pomoci

Véeobecné pokyny

PostiZeného vZdy dopravit na ferstvy vzduch s pomoci nezavislého
dychaciho pfistroje. Udrfovat v klidu a teple. Pokud je postiZeny
v bezvédomi, zajistit zakladni Zivotni funkce (dychani a srdeéni
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czic

Hinnost). PFi zastavé dechu zahajit uméié dychani, pfi zastavé srdce
nasaz srdce. VZdy pfivolat |ékafe.

nhalace

>okud postiZeny neni v bezvédomi, vyplachnout uUstni a nosni
jutinu vodou. Zajistit Iékafe.

rasazeni kuze

WiZe zplsobit chemické popaleni (poleptani) pokoZky. ZnefiStény
)dév Ihned odstranit a zasaZené misto optachovat proudem vody,
'efiépe viaZné, po dobu 15 minut. Zajistit Iekafe.

rasazeni o€i

WiZe zphsobit chemické popaleni rohovky s dofasnou poruchou
fnidéni. OkamZité vyplachovat zasadené oko proudem nefiépe
flaZné vody smérem od vnitiniho koutku oka ven tak, aby nebylo
rasafeno druhé oko. Vyplachovat nejméné 15 minut, pfedtim
ry;;d:i( kontakini Eofky. Zajistt Iékafskou pomoc

)

>oZiti neni povaZovano za potenciaini zpdsob expozice.

12 No)dulom&m akutni a opoZdéné symptomy a GEinky

driddi dychaci cesty. MiZe plsobit chemické popaleni pokoZky a
ohovky (s doasnou poruchou vidéni)

1.3 Pokyn tykajici se okamiité lékaiské pomoci a zvidStniho
séetient -

i OPATRENI PRO HASENI POZARU

5.1 Hasiva

viohou byt pouZity jakékoli hasici pfistroje. Typ hasiva pfizplisobit
atkam hoficim v okoli

5.2 Zvlastni nebezpecnost vyplyvajici z latky nebo smési
(ontejnery vystavené ohni mohou prasknout a vybuchnout

Rizikové vybusné vyrobky

>ckud se vyskytuje v ohni, tepeinym rozkladem mohou vznikat
oxické nebo Zirave vypary

5.3 Pokyny pro hasice

le-§ to mozné, zastavte Unik vyrobku. Odstrarite kontejner z dosahu
»hné nebo ho ochladte vodou z bezpeiné vzdalenosti.

>ouZivejte nezavisly dychaci pfistroj a protichemicky ochranny odév

i OPATRENI V PRIPADE NAHODNEHO UNIKU

5.1 Opatfeni na ochranu osob, ochranné prostfedky a nouzové
»ostupy

tvakuujte osoby z oblasti. PouZivejte nezavisly dychaci pfistro) a
yotichemicky ochranny odév Zajistéte piimérené vétrani

5.2 Opatfeni na ochranu Zivotniho prostredi
>okuste se zastavit uvollovani. Omezte odpafovani rozpradovanim
nihy nebo vody.

.3 Metody a material pro omezeni Gniku a pro CiSténi

Jblast dobfe witrejte. Obiast vystfikejte proudem vody. Zamofené
rafizeni nebo mista prisaku omyjte velkym mnoZstvim vody. Pokud
akdkol roziitd kapalina dokonale nevyschne, zamezte pfistupu
»ob a zdroji zaZehnuti. Zamezte zmrazkim na podiiadu.

T ZACHAZENIA SKLADOVANI

1.1 Opatieni pro bezpeéné zachazeni

Poufivejte jen fadné specifikované zafizeni, které je vhodné pro
ento vyrobek, jeho admisni tlak a teplotu. Pfi pochybnostech
(ontaktujte svého dodavatele plynu. Zamezte zpétnému proudéni
dynu do kontejneru. Zamezte zpétnému vsakovani vody do

kontegneru. Skladute mimo zdroje |iskfeni (vietné statickych
nabopl) Pfed pinénim plynem zbavte systém vzduchu. Viz pokyny
dodavatele pro manipulaci s lahvemi

Pfi praci nejist a nekoufit. Po praci si umyt ruce vodou a mydiem
7.2 Podminky pro bezpecné skladovani latek a smési vietné
neslucitelnych latek a smési

Zajstéte lahve proti padu. Uchovavejte kontejner pfi teploté pod
50°C na dobfe vétraném misté. Uchovavejte oddélené od
okysi ujicich piynd a ostatnich iBtek podporuficich hofeni ve skiadu.

8 OMEZOVANI EXPOZICE/OSOBNI OCHRANNE
PROSTREDKY

8.1 Kontrolni parametry

Hodnotovy typ hodnota  Poznamky

TLV (ACGIH) 25ppm ACGIH 1985 - 1996
PEL 14 ppm

NPK-P 36 ppm

8.2 Omezovani expozice

Chranite ofi, obli¢ej a pokoZku pied zasahem plynu.

Individuaini ochranna opatieni

Ochrana dychacich organl: Pfi zachazeni s produkiem nekoufit. Pfi
praci mit v pohotovosti nezavisly dychaci piistroj pro pfipad nehody
Ochrana otf pﬁphpojovémaoapqwhuuaovénédobypmzw
ochranné bryle nebo obice:ovy

Ochrana rukou: pfi pfipojovani @ odpojovani tiakove nadoby
pouZivat ochranné rukavice.

Ochrana kiZe: pouZivat vhodny pracovni odév a obuv s pevnou
Spickou. Pfi praci nejezte a nekuite Po praci si umyjte ruce vodou a
mydiem

9  FYZIKALNI A CHEMICKE VLASTNOSTI

9.1 Informace o zakladnich fyzikalnich a chemickych
viastnostech

Vzhled / Barva: Bezbarvy plyn

Pach: Amoniakaini

Molekularni hmotnost: 17 g/mol

Bod taveni: -77,7 °C

Bod varu: -33 °C

Kriticka teplota: 1324 °C

Teplota samovzniceni: 630 “C

Mezni teplota vzniceni: 15 %(obj) - 30 %(obj)
Relativni hustota, plyn: 0.6

Relativni hustota, kapalina: 0,7

Tlak pary 20 °C: 8.6 bar

Rozpustnost v mg/l vody: Hydrolyza

9.2 Daldi data

AZkoll k této latce existuji Gdaje o hoftavosty, je obtiZné )l ve vzduchu
zapdlit a je kiasifikovana jako nehoflava.

10 STALOST A REAKTIVITA

10.1 Reaktivita

MiZe prudce reagoval s okysiifovadly. MiZe prudce reagovat s
kyselinami. Reaguje s vodou vytvifenim korozivnich zasad. Se
vzduchem mii2e tvofit vybusnou smés

10.2 Chemicka stabilita

Za normalnich podminek je 1atka stabilni

10.3 MoZnost nebezpeénych reakci

HCI, Ck, COz, SOz, H2
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10.4 Podminky kterym je tfeba zabranit

Zdroje vzniceni, vysoka teplota, koncentrace v mezich vybusnosti.
10.5 Neslucitelné materialy

Qkysli¢ovadla, kyseliny, voda. Se vzduchem tvofi vibusnou smés
10.6 Mebezpeéné produkty rozkladu

Pokud se wvyskytuje v ohni, tepelnym rozkladem mohou vznikat
toxické nebo Ziraveé vypary — oxidy dusiku. Pfi teplotach nad 450C
vznika vysoce hoflavy vodik.

11 TOXIKOLOGICKE INFORMACE

11.1 Informace o toxikologickych Géincich

Inhalace velkého mnofstvi vede ke kieéim pridudek, otoku hrtanu a
tvorbé pseudomembrany. MOZe pilsobit zandt af poleptani
dychacich cest a pokoZky.

LC50/1h (ppm) 4000 ppm

12 EKOLOGICKE INFORMACE

12.1 Toxicita

Wysoce toxicky pro vodni organismy

12.2 Perzistence a rozloZitelnost

Cdhourava se

12.3 Bioakumulaéni potencial -

12.4 Mobilita v pldé -

12.5 Vysledky posouzeni PBT a vPvB -

12.6 Jiné nepiiznivé acinky

Ve vodnych ekeclogickych systémech miZe plsohit zmény pH.

13 POKYNY PRO ODSTRANOVANI

13.1 Metody nakladéni s odpady

Nevypoustéjte do mist, kde jeho akumulace miZe byt nebezpeéna.
Nevypoustét do atmosféry. Poffebujete-li radu, obrafte se na
dodavatele. Plyn Ize odstrafnovat adsorpci do vody nebo kyseliny
sirové.

Katalogové ¢islo odpadu 16 05 04*

Platny pravni piedpis: zakon . 185/2001 Sh., v platném znéni

14 INFORMACE PRO PREPRAVU

ADR/RID

'_I'Fl'da 2 Kod 2TC
Cislo UN a nazev prisluéné dopravy

UN 1005 Amoniak, (Epavek), bezvody

UN 1005 Ammonia, anhydrous ;

Nalepka 23,8 Cislorizika 268
Pokyny pro baleni P200

IMDG

Trida 23

Cislo UN a nazev prisludné dopravy
UN 1005 Ammonia, anhydrous

Nalepka 23,8
Pokyny pro baleni P200
EMS FC, SU
IATA

Trida 2.3

Cislo UN a nazev prisludné dopravy
UN 1005 Ammonia, anhydrous
Nalepka 23,8
Pokyny pro baleni P200

Nebezpeénost pro Zivotni prostredi
Vysoce toxicky pro vodni organismy

Zvlastni bezpeénostni opatieni pro uzivatele

Zajistéte, aby sifidié dopravniho prostredku byl védom moZného
nebezpeti nakladu a védél co ma délat v pfipadé nehody nebo
nouze.

Pfed pfepravou kontejnerd s vyrobkem dbejte na to, aby byly dobfe
zajidtény a: ventil lahve byl uzawfen a dobfe t&snil aby wystupni
vitkova matice nebo zatka (kde existuje) byla spravné nasazena
aby ochranné zafizeni ventiu (pokud existuje) bylo sprawné
nasazeno existuje pfiméfené vatrani. Soulad s pfisludnymi pokyny.

15 INFORMACE O PREDPISECH

Na latku se vztahuji nasledujici ceské pravni predpisy:

Zakon £. 356/2003 Sb. o chem. Iatkach a pfipravcich v platném
znéni véetné platnych vyhlasek a nafizeni, zakon ¢. 258/2000 Sh. o
ochrané vefejného zdravi v platném znéni véetné platnych vyhlasek
a nafizeni, zakon & 111/1994 Sb. o silniéni dopravé v platném
znéni, véetné platnych wyhlasek a nafizeni zakon ¢. 185/2001 o
odpadech v platném znéni véetné platnych wyhlasek a nafizeni

Na latku se vztahuji nasledujici ceské pravni predpisy EU:
Nafizeni Evropského parlamentu a Rady €. 1272/2008/ ES
v platném znéni

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady €. 1907/2008/ ES
v platném znéni

16 DALSI INFORMACE

Zajistéte, aby byly dodrZovany viechny narodni / mistni pfedpisy.
Zajistéte, aby operatofi pochopili riziko toxicity. UZivatelé
individudlnich dychacich pfistrojd museji byt instruovani. Pfed
pouZitim tohoto wyrobku v jakémkoli novém procesu i pokusu
provedtie dikladnou studii kempatibility a bezpetnesti materialu
Doporucéeni

PrestoZe pfipravé tohoto dokumentu byla vénovana pfisludné péte,
nemizZe byt pfijata Zadna odpovédnost za zranéni nebo Skodu
zpOsobenou pfi jeho uZiti. Podrobnosti udavané v tomto dokumentu
jsou v dobé pfedani do tisku pokladany za spravné.

Daléi informace

Hommel: Handbook of dangerous goods (PFiruéka nebezpeénych
druhi zboZi)

Kihn-Birett:  Merkblatter
nebezpaénych latek)
Bezpetnostni pokyny firmy LINDE

gefdhriiche  Arbeitsstoffe  (Bulletiny

Konec dokumentu



