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ABSTRAKT

Cilem prace je objekt Zimni stadion mésta Prostéjov a ochrana pred potencionalnim uni-
kem amoniaku do prilehlého okoli z tohoto objektu. V teoretické Casti se budu zabyvat
pravnim ukotvenim v oblasti chemie a krizového fizeni, charakteristikou amoniaku a dal-
Simi aspekty nutnymi pro zabezpeceni tohoto objektu. V praktické ¢asti pfedevsim mode-
lovani potencionalnich krizovych situaci typu tniku nebezpecné chemické latky v softwa-
rovych nastrojich k vytvoreni kvalitnich podkladii pro feSeni krizovych situaci s timto ob-
jektem spojena, jakoz i charakteristikou objektu spolu s technickym vybavenim. Daéle se
budu zabyvat cvicenim slozek IZS v ramci tohoto objektu a navrhnu dal$i bezpecnostni

opatieni pro zabezpeceni tohoto objektu pfed vnitinimi i vnéjSimi riziky.

Kli¢ova slova: amoniak, nebezpecna chemicka latka, modelovani iniku amoniaku, cvic¢eni

IZS, bezpecnostni opatieni.

ABSTRACT

The purpose of this work is the object Ice stadium of the city of Prostéjov and protection
from potential leakage of ammonia to the surrounding areas from this object. The theoreti-
cal part will deal with legislation in the field of chemistry and crisis management, characte-
ristics of ammonia and other aspects necessary for the security of this object. In the practi-
cal part, mainly the modeling of potential crisis situations type of leak hazardous chemicals
in software tools to create high-quality documents for solving crisis situations associated
with this object, as well as the characteristics of the object along with technical equipment.
Furthermore, I will deal with exercise of IRS associated with this object and propose ad-

ditional safety measures for the security of this object before the internal and external risks.

Keywords: ammonia, hazardous chemicals, ammonia leakage modeling, IRS exercise,

security measures
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UvVOD

Meésto Prostéjov bylo jiz v minulosti i dnes znamé jako mésto sportu. Vedle tenisu to plati i
o hokeji, Prostéjovském klubu LHK Prostéjov, kterého jsem 1 ja sam jiz nékolik let velkym
fanouskem. Navstévnost stadionu pii hokejovych utkadnich domaciho tymu se $plhé i nad
¢islo 4000 lidi pti kapacité¢ stadionu 5125 divaki, coz jen dokazuje oblibenost Prostéjov-
ského hokeje. Vedle toho je tento stadion 1 mistem konani mnoha festivalii, veletrhi, kon-
certll a jinych sportovnich udalosti. Z tohoto diivodu povazuji za nutnost, aby prostéjovsky
zimni stadion m¢l spravné jak zabezpeceni, tak i havarijni plany pied inikem nebezpecné
chemické latky Amoniak, ktera se pouziva jako chladici médium v tomto objektu. Amoni-
ak je jednou z nepouzivanéjSich chemikalii v primyslu, proto je jeho pouziti velmi rozsire-
né, a tudiz 1 v dneS$ni dobé& se setkavdme s uniky nebezpecnych chemickych latek do pro-
stiedi, kde ohrozuji jak zdravi a zivoty lidi, tak i Zivotni prostiedi. AvSak dokazeme se po-
ucit z vlastnich chyb a existuji dnes kvalitni pravni ptedpisy, nafizeni a smérnice, jak Ces-
ké, tak evropské, které upravuji nakladani s témito latkami, pficemz je dbano maximalni
mozné usili, aby nedoslo k havariim a neblahym situacim podobného typu. Samoziejmosti
je 1 pripravenost na mozné uniky nebezpecnych chemickych latek. Proto existuji softwaro-
vé programy (napt. Terex), které ndam mohou pomoci pii havarijnim planovani a feSeni
krizovych situaci modelaci Sifeni nebezpecné latky a ur¢enim nebezpecnych ¢i kontamino-
vanych prostordl pro ur€eni evakuacnich oblasti, a to pfedev§im pro potieby sloZek Inte-

grovaného zachranného systému. Tato prace se vySe uvedenym bude zabyvat.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CESKA PRAVNI UPRAVA
Nasledujici podkapitoly budou jmenovat pravni predpisy spojené s nakladanim

s nebezpecnou chemickou latkou na trovni ¢eské legislativy.

1.1 Zakon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii zpiisobenych
vybranymi nebezpenymi chemickymi latkami nebo chemickymi
smésmi a 0 zméné zakona ¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve
znéni pozdéjSich predpisi, (zakon o prevenci zavaznych havarii)

Zadkon stanovuje systém prevence zavaznych havarii pro objekty, ve kterych je umistena
nebezpecnd latka, s cilem snizit pravdépodobnost vzniku a omezit nasledky zavaznych ha-
varii na zivoty a zdravi lidi a zvirat, Zivotni prostiedi a majetek v téchto objektech a v je-
Jich okoli. Tento zdkon dale upravuje povinnosti pravnickych nebo podnikajicich fyzickych
osob, které uzivaji nebo budou uzivat objekt, ve kterém je umisténa nebezpecna latka a
pusobnost orgdnii verejné spravy na useku prevence zdvaznych havarii zpusobenych ne-
bezpecnymi latkami. Pokud jiny pravni predpis nestanovi jinak, nevztahuje se zakon napri-

klad na vojenské objekty ¢i vojenska zarizeni. [1]

1.2 Zakon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych liatkiach a chemickych smésich

a 0 zméné nékterych zakoni (chemicky zakon)

Smyslem tohoto zakona je, Ze upravuje klasifikaci, zkouseni nebezpecnych vlastnosti, bale-
ni, oznacovani a uvdadéni na trh chemickych smési na vizemi Ceské republiky, prava a po-
vinnosti pravnickych osob a podnikajicich fyzickych osob pri vyrobe, klasifikaci, zkouseni
nebezpecnych vlastnosti, baleni, oznacovani, uvadeni na trh, pouzivani, vyvozu a dovozu
chemickych latek nebo latek obsazenych ve smésich nebo predmétech, spravnou laborator-
ni praxi a pusobnost spravmnich organii pri zajistovani ochrany pred Skodlivymi ucinky

latek a smesi. [2]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 13

1.3 Krizové zakony

Zakon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém Fizeni a o zméné nékterych zakonu (krizovy za-

kon).

Tento zdkon stanovi piisobnost a pravomoc stdtnich organii a organii uizemnich samo-
spravnych celkit a prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pri pripravé na krizové
situace, které nesouviseji se zajistovanim obrany Ceské republiky pied vnéjsim napade-
nim, a pri jejich reseni a pri ochrané kritické infrastruktury a odpovédnost za poruseni
techto povinnosti. Tento zdkon zdroven zapracovava prislusné predpisy Evropské unie a

upravuje urcovani a ochranu evropské kriticke infrastruktury. [3]

Ziakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zméné nékterych

zakonu.

Tento zdkon vymezuje integrovany zachranny systém, stanovi slozky integrovaného za-
chranného systému a jejich piisobnost, pokud tak nestanovi zvlastni pravni predpis, piisob-
nost a pravomoc statnich orgadnii a organu uzemnich samosprdavnych celkii, prava a povin-
nosti pravnickych a fyzickych osob pri pripravé na mimoradné uddlosti a pri zachrannych
a likvidacnich pracich a pri ochrané obyvatelstva pred a po dobu vyhlaseni stavu nebezpe-

C1, nouzoveho stavu, stavu ohrozZeni statu a valecného stavu. [4]

1.4 Ostatni legislativa

e Zakon & 320/2015 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky a o zméné
nékterych zakont (zdkon o hasi¢ském zachranném sboru) [5],

e VyhlaSka Ministerstva vnitra ¢. 380/2002 Sb. k pfipravé a provadéni tkol ochrany
obyvatelstva [6],

e Zakon & 273/2008 Sb., o Policii Ceské republiky [7],

e Zakon ¢. 374/2011 Sb., o zdravotnické zachranné sluzb¢ [8].
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2  PRAVNI UPRAVA EVROPRSKE UNIE

2.1 Smérnice Evropské rady Seveso

Dohromady tfi Smérnice Evropské rady. Smérnice rady 82/501/EHS (Seveso I), Smérni-
ce rady 96/82/ES (Seveso II) a Smérnice Evropského parlamentu a rady Ra-
dy2012/18/EU (Seveso III). Tyto smérnice se zabyvaji kontrolou nebezpeci zavaznych

havérii s pfitomnosti nebezpecnych latek.

Seveso I byla pfijata v roce 1982 jako reakce na zavazné havarie, predevsim unik dioxinu
v Italském Sevesu v roce 1976, kde na nasledky uniku této latky z chemicky zemfely zhru-
ba dvé stovky lidi. Stanovuje povinnosti a postupy provozovatelll i spravnich organi pro

oblast zavaznych primyslovych havarii.

Oznamovaci povinnost a povinnost zpracovat bezpecnostni studii — provozovatelé ob-
jektl, v nichZ jsou pouzivané nebezpecné latky v mnozstvi presahujicich limity stanovené
smérnici, jsou povinni informovat ptislusné organy formou ozndmeni o ¢innosti a v pfipa-
d¢ vysoce nebezpecné Cinnosti zpracovat bezpecnostni studii. Obsah studie a jeji nalezitos-
ti zavisi na mife potencionalniho nebezpeci a souvisejicich rizik. Vzdy ale musi byt uvede-

na opatfeni minimalizujici moZné nebezpeci a dalsi potencionalni rizika.

Povinnost vypracovat havarijni plany — nezbytnost vypracovat vnitini havarijni plan pro
pfipad havérie. V pfipad¢€ zasaZeni nasledkl havarie i mimo uzemi podniku vypracovat i
havarijni plan vngjsi. Pro tyto Ucely vydalo ministerstvo vnitra vyhlasku ¢. 383/2000 Sb.,
ktera byla zruSena a nahrazena zdkonem ¢. 59/2006 Sb., pozdéji 1 tento zédkon zruSen a

v soucasnosti nahrazen zakonem ¢. 224/2015 Sb.

Povinnost poskytnout informace — Provozovatel zabezpec¢i informovatelnost svych pra-
covnikli 0 mozném riziku a ¢innostech v ptipad¢ havarie. Tato povinnost se mimo zamést-

nance dale vztahuje i na ohroZené obyvatelstvo a kompetentni organy statni zpravy.

Povinnost provadét kontroly — Povinnost statu provadét kontroly nebezpecnych (riziko-

vych) provozl a ¢innosti.

Seveso II modernizuje a zjednodusuje smérnici Seveso 1. Je zde zdiraznéna uloha kontrol-
nich organil. Zcela novy je prvek — bezpe¢nostni management. Zaveden systém kontrol
zabranujici a feSici pfipadné havarie. Seveso III stanovuje pravidla pro prevenci zdvaznych

havarii, pfi kterych jsou pfitomny nebezpecné latky, omezeni jejich nasledkd pro lidské
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zdravi a zivotni prostfedi, aby byla soudrznym a ¢innym zptsobem zajisténa vysoka uro-

ven ochrany v celé Evropské Unii. [9][10]

2.2 REACH

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 z 18. prosince 2006
s dobou platnosti od 1. ¢ervna 2007. REACH (registrace, hodnoceni, povolovani a omezo-
vani chemickych latek) je nafizeni Evropské unie, jehoz cilem je zlepsit ochranu lidského
zdravi a zivotniho prostiedi pted riziky, ktera mohou ptredstavovat chemické latky v dob¢,
kdy se stale zvySuje konkurencni soupeteni mezi podniky chemického primyslu v EU.
Rovnéz podporuje alternativni metody pro hodnoceni rizik latek s ohledem na snizeni po-

¢tu zkousSek na zviratech.

Obecné plati natizeni REACH pro vSechny chemické latky, nikoliv pouze pro ty, které
jsou pouzivany v prumyslu, ale rovnéz naptiklad v Cisticich ptipravcich, barvach a predme-
tech, jako jsou odévy, nabytek a elektrickd zatizeni. Natizeni se proto tyka vétSiny spolec-
nosti v rdmci EU. Pro spolecnosti vyplyva z natizeni REACH dikazni bfemeno. Pro spl-
néni pozadavkil nafizeni musi spolecnosti zjistit a fidit rizika v souvislosti s latkami, které
vyrabé&ji a uvadéji na trh. Spolecnosti musi agentuife ECHA prokézat, jak lze bezpecné lat-
ky pouzivat, a musi informovat uZivatele o opatteni k tizeni rizik. Pokud nelze rizika fidit,

mohou organy riznymi zpisoby omezit pouZiti latek. [11]
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3 AMONIAK

V nasledujicich podkapitolach bude rozebrana chemicka latka amoniak, ktery se pouziva

jako chladici médium v prostéjovském zimnim stadionu.

3.1 Charakteristika a vlastnosti

Amoniak, jinym nadzvem ¢pavek a chemickym nédzvem hydroxid amonny, je bezbarvy plyn
s typickym ¢picim Stiplavym zdpachem. Je zasadity, drazdivy a ziravy, zhruba o polovinu
leh¢i nez vzduch. Muze byt skladovan za zvyseného tlaku v kapalném stavu. Ma vybornou
rozpustnost ve vod¢, pricemz rozpustnost klesa se stoupajici teplotou vody. Reaguje s ky-
selinami za vzniku amonnych soli. M4 silné korozivni U€inky vii¢i koviim, zejména vici
slitindm médi. Piestoze plynna faze je leh¢i nez vzduch, v misté odparovani z kapalné faze
se vytvaii amoniakova mlha, ktera se chova jako plyn t€z8i nez vzduch a mize zatékat do
nize poloZenych prostor. Z jednoho litru zkapalnéného amoniaku se miize za normalnich
podminek vytvofit az 1 000 litri plynného amoniaku. Nejvétsi riziko ohrozeni velkého
poctu osob ptedstavuje, jestlize je pouzit pravé jako chladici médium na zimnich stadio-

nech. [12]

Tabulka 1 — Viastnosti amoniaku

Vlastnosti amoniaku

Chemicky vzorec NH;
Cislo nebezpeé&nosti (Kemler kéd) 268
UN kod 1005, popt. 1043, 2073, 2672

1336-21-6 — kapalny
Cislo CAS
7664—41-7 - plynny

Meze vybusnosti 15 — 28 % objemu ve vzduchu

Relativni hmotnost plynné faze vztazena ke 0.6
vzduchu ’

Zdroj: [12]
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3.2 Pouziti v priimyslu

Hlavni pouziti amoniaku spociva ve vyrobé kyseliny dusi¢né, primyslovych hnojiv, vy-
busnin, polymerti, farmaceutickych vyrobktl, kaucuku, tenzidii a nékterych pesticida.
Uplatiiuje se i v petrochemickém primyslu a v galvanickém pokovovani, kde se ptidava do
nékterych 1azni. Mize se rovnéz pouzivat piimo jako hnojivo ve formé vodného roztoku,
kterym se provadi zavlazovani. Vykazuje fungicidni vlastnosti a vyuziva se proto v ovoc-
nafstvi pro omezeni rastu hub na ovoci. Ve velkych primyslovych provozech je vyuzivan
jako napln chladicich technologii (vyroba ledu, zpracovani potravin) diky nizkym nakla-
dim a vysoké ucinnosti. [14] V mens$i mife se ve form¢ chloraminu pouziva i k desinfekci

vody. [13]

3.3 Vliv na ¢lovéka

V bézném prostredi je koncentrace amoniaku natolik nizka, ze prakticky nepfedstavuje
zadné riziko. Jeho vyhodou je z tohoto hlediska i velice intenzivni Stiplavy zépach, ktery
na jeho pfipadnou pfitomnost v ovzdusi upozorni dfive, nez by koncentrace mohla stoup-

nout na nebezpecnou troven. [13]

Avsak pobyt ve vysokych koncentracich plynu vede k zéastavé dechu, kterd muze byt pre-
chodnd, ale mizZe dojit k nahlé smrti. Pfi styku se zkapalnénym produktem dochazi nejen k
poleptani, ale vznikaji i omrzliny, které jsou obzvlasté nebezpecné pro oci. Produkt vytvari

vybusné smesi se vzduchem. [15]

3.3.1 Prvni pomoc

Nadychani plynu vyvolavéa paleni a bolest poleptanych sliznic, Uporny drazdivy kasel a
dusnost. I se znaénym zpozdéni mize dojit k otoku plic. Otok hrtanu nebo plic miize vést k
uduseni. Poleptani o¢i mize vést k poskozeni rohovky i k oslepnuti. V ptipadé vzniku
omrzlin jsou omrzla mista bleda, chladna a necitliva, pozdéji mohou zrudnout, otéci, objevi
se pocit mravenceni, paleni a bolest. Omrzliny jsou Casto spojené s poleptanim, protoze
produkt je silna Ziravina. Pfi kontaktu s amoniakem je proto zasadni aplikovat okamzZitou

laickou prvni pomoc.

Pri vdechnuti — S ohledem na vlastni bezpecnost dopravit postizené¢ho na Cerstvy vzduch,
vodou vyplachnout Usta a nos, nenechat postizeného prochladnout a zajistit odbornou 1¢-

katskou pomoc.
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P¥i poziti — Vyplachnout Gsta a vypit velké mnoZzstvi vody, neprovadét neutralizaci. Ne-

snazit se vyvolat zvraceni, hrozi perforace zazivaciho traktu.

Pri zasazeni o¢i — Okamzité vyplachovat oci s Siroce otevienymi vicky pod tekouci vlaz-
nou vodou a ve vymyvani pokracovat pfi nasilné otevienych vickach od vnitiniho k vnéj-
Simu koutku oka az do prichodu lékare. Ma-li postizeny kontaktni cocky, pied vyplachem
je vyjmout. Zajistit odbornou lékaiskou pomoc, v ptipadé kontaktu oc¢i se zkapalnénym

plynem neprodlené, pti omrznuti hrozi vazné poSkozeni oci.

Pri poleptani — Zasazend mista okamzité oplachnout dostatecnym mnozstvim vody a od-
stranit kontaminovany odév a obuv. Kizi dikladné, ale bez velkého mechanického draz-
déni omyvat velkym mnozstvim vlazné vody, nejlépe az do ptichodu Iékate, ale minimalné
20 minut. Pii vzniku omrzlin neodstranovat pfimrzlé Satstvo a zasazené misto netfit, pouze
oplachnout. Poleptana, pfipadné omrzla mista prekryt sterilnim obvazem nebo cistou tka-

ninou. [15]

Pti poskytovani prvni pomoci se samoziejmé musime sami chranit ped kontaminaci, proto

plati obecné zasady prvni pomoci:

e Za pouziti ochrannych pomiicek vynést postizeného z ohrozeného prostoru, ulozit
do stabilizované polohy, uvolnit t€sné soucasti odévu, pti zastavé dechu okamzité
zavést umélé dychani, sejmout potiisnény odév,

e Zasazenou osobu ponechat v klidu, poskytovat protiSokova opatteni, ptivolat 1ékaf-
skou pomoc nebo neprodlené postizeného dopravit k 1ékati. Lékatské oSetieni pro-
vést vzdy, 1 kdyZ je postiZzeny v relativnim potadku a subjektivné se citi dobfe,

e Pii zasaZeni oci provést rychly a dikladny vyplach spojivkového vaku. Vzdy zajis-
tit odborné vysetieni u ocniho 1€kare,

e Nebezpecnou latku, kterd ulpéla na pokoZce, opatrné odsat a postizené misto di-
kladné¢ omyt mydlovou vodou. Dbat, aby nedoSlo ke kontaminaci nezasazené po-
kozky [16],

e Postizeného neni mozno nechat prochladnout. [33]
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4 HAVARIE S UNIKEM NEBEZPECNE LATKY

V dusledku havarie technologického zafizeni, ve kterém se skladuji ¢i provozuji nebezpec-
né latky, nebo pfi dopravnich havariich na silnici a Zeleznici pii pfeprave téchto latek, mi-
ze vzniknout situace, kterou hodnotime jako havarie s inikem nebezpecnych latek. Pti ha-
varii nebezpecnych latek dochazi k nekontrolovanému tniku Skodliviny do zivotniho pro-
sttedi, ktery ohrozuje zdravi a zivoty lidi a poskozuje Zivotni prostiedi. Zdrojem nebezpeci
mohou byt i teroristické utoky na primyslové objekty a dopravni prostiedky prepravujici

nebezpecné latky. Tyto zdroje tedy délime na stacionarni a mobilni. [16]

4.1 Nebezpecny prostor

Pti uniku nebezpecnych latek vznika nebezpecny prostor. Je to prostor, kam unikla nebez-
pecna latka v ohrozujici koncentraci vlivem Sifeni nebezpecného oblaku. Velikost nebez-
pecného prostoru je Umérn€ zavisla od mnozstvi uniklé latky, jeji toxicité¢ a fyzikalnim
vlastnostem (zv1asté hustoté a tenzi par). Velikost a tvar nebezpe¢ného prostoru je zavisly
na vnéjsi teploté, sméru a rychlosti pfizemniho vétru. Na Sifeni nebezpe¢ného prostoru ma
vliv Clenitost terénu, zastavba ¢i porost terénu. Hlavni smér Sifeni nebezpecného oblaku
odpovida sméru proudéni vétru. Ten lze orientané urcit podle pohybli porostu, sméru Site-
ni koufe z kominl. Vé&tSina nebezpecnych latek ve fazi plynu a par je t€z$i nez vzduch, a
proto nebezpecné latky vnikaji do podzemnich prostorti, sklepli a nebezpecny oblak vnika

do kanalizace. [16]

4.2 Chovani obyvatelstva pri iniku nebezpeé¢né latky

Cinnost obyvatelstva lze obecné specifikovat zejména podle mista, kde se nachazi v dobé
havarie. Obecné Ize uvést, Ze pii Uniku latky t€z8i nez vzduch je zakladni ochrannou ¢in-
nosti zejména improvizovana individualni ochrana a ukryti ve vysSich patrech budov. U
amoniaku, ktery je ovSem leh¢i nez vzduch, je zapotiebi se chranit pfed zasazenim ukrytim
v nejniz§im prostoru budovy. Za zminku ovSem stoji, ze zkapalnény amoniak se pii uniku

chova jako plyn t€z8i nez vzduch, tudiz v bezprosttedni blizkosti zdroje tniku se §ifi pfi

zemi a muze vytvaret bily mrak. [17][18]
O vzniku havarie se ob¢an mize dozveédét:

e prostfednictvim varovného signalu vSeobecna vystraha z akustické sirény,

e tim, Ze je svédkem havarie,



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 20

e od sousedil, ndhodnych chodcli ptfimo nebo zprostfedkované (z druhé ruky),
e 7 hlaseni mistnich rozhlast, nebo z informaci radii nebo televize,

e zinternetovych stranek, které se aktudlnimi informacemi zabyvaji.

Jakékoliv informace o moznosti vzniku havarie se nesmi podcenovat. I pokud jsou infor-

mace neovefené, v prvopocatku je povazovat za vérohodné. [16]

4.3 Improvizovana ochrana

V piipad¢ havérie s inikem nebezpecnych chemickych latek je nezbytné pouzit tzv. pro-
stfedky improvizované ochrany dychacich cest a povrchu téla. Zakladnim principem
improvizované ochrany je vyuziti vhodnych od€vnich soucasti, které¢ jsou k dispozici v
kazdé domdacnosti a pomoci kterych je mozné chrénit jak dychaci cesty, tak cely povrch

téla. Pii pouziti téchto prostredki je nutné dbat nasledujicich zasad:

e cely povrch téla musi byt zakryt, Zadné misto nesmi zlistat nepokryté,

e vSechny ochranné prosttedky je nutné co nejlépe utésnit,

e k dosazeni vysSich ochrannych G¢inki kombinovat vice ochrannych prostfedkti ne-
bo pouzit odév v né¢kolika vrstvach, [18]

e pii zasazeni kapalnym amoniakem se lze chranit pomoci masky a odévu pouze do-

¢asné&, nebot’ amoniak se chovéa zna¢né€ agresivné vici gume. [33]

K ochrané hlavy se doporucuje pouZit Cepici, Satek nebo $alu, ptes které je vhodné prevlé-
ci kapuci piipadné nasadit ochrannou ptilbu (motocyklova, cyklistickd, lyzatskéa nebo pra-

covni ochranna pftilba), ktera takto chrani 1 pfed padajicimi predméty.

Ochrané obliceje a o€i je nutno v€novat nejvétsi pozornost. Jednad se zde o kombinaci
ochrany povrchu téla s ochranou dychacich cest. Zvlastni pozornost je proto nutné vénovat
ochrané st a nosu, které jsou vstupni branou dychacich cest. Nejvhodnéj$im zpisobem je
prekryti st a nosu sloZenym kusem flanelové latky ¢i froté ru¢nikem, mirné navlhéenym
ve vodé ¢1 ve vodném roztoku sody nebo kyseliny citrénové. K improvizované ochrané oci
jsou nejvhodnéj$im prostiedkem bryle uzavieného typu (lyzatské ¢i plavecké), které tésné
pfiléhaji ke kazi.

Pii ochrané trupu plati obecnd zasada, Ze kazdy druh odévu poskytuje uritou miru

ochrany, pfi¢emz vétsi pocet vrstev zvySuje koeficient ochrany. Nejvhodnéjsi jsou dlouhé

zimni kabaty, bundy, kalhoty, kombinézy, Sustdkové sportovni soupravy. Velmi dobrym
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ochrannym prostiedkem rukou jsou pryzové rukavice. Ochranny Uc¢inek je tim vetsi, ¢im je
material silnéj$i. Vhodné&jsi jsou rukavice delsi, nebot’ chrani zapésti a ¢astecné 1 predlokti.
Nejsou-li k dispozici zadné rukavice, je tfeba chranit ruce napi. igelitovym sa¢kem nebo

textilem tak, aby nepftisly do pfimého kontaktu se Skodlivymi latkami.

Pro ochranu nohou jsou nejvhodnéjsi pryzové holinky, kozacky nebo jiné vysoké kozené
boty. Nepiesahuje-li nohavice ptes boty, je tfeba ovinout nechrdnéné misto kusem latky,
Satkem apod. Pii pouziti nizkych bot je vhodné zhotovit navleky z igelitovych sacka ¢i

tasek.

Je nutnosti chranit cely povrch téla i za cenu nepohodli. Proto kazdé volné misto ¢i netés-

nosti odévu k povrchu téla prelepit lepici paskou ¢i néjakym jinym zpiisobem utésnit. [18]

4.4 Uniky amoniaku ze zimnich stadiont v minulosti — vybrané udalosti

21. 8. 2012 jednotka HZS ze stanice Litvinov vyjela na zadost Méstské policie Litvinov na
zimni stadion v ulici S.K. Neumana v Litvinové. Ve strojovné stadionu doslo k protrzeni
ucpavky a k uniku 1 litru oleje se ¢pavkem. Obsluha stadionu ¢pavek odvétrala. Hasici
nenamétili Zddnou nebezpecnou hodnotu. Jednotka zlikvidovala pomoci sorbentu vytekly

olej. [19]

26. 9. 2013 uniku amoniaku ze strojovny zimniho stadionu v Horovicich (Stiedocesky
kraj). Unik amoniaku z technologie strojovny zimniho stadionu byl hasi¢iim ohlaSen na-
jemcem zimniho stadionu, ktery unik zaznamenal pfi vstupu do strojovny. Hasici po pii-
jezdu na misto udalosti provedli priizkum v dychaci technice s detekéni technikou. Name-
fené hodnoty se v pribéhu méfeni velice liSily a misto tniku bylo obtizné detekovatelné.
Piestoze koncentrace mimo prostor strojovny byla minimalni, byla preventivné vytycena
nebezpecnd zoéna a piipravena technika na piipadné zkrapéni. Vzhledem k povétrnostnim

podminkam a minimalnimu osidleni v oblasti nebylo tieba piistoupit k evakuaci okoli. [20]

25. 1. 2013 doslo pii odolejovani technologie, ktera se provadi pravidelné kazdy mésic v
ramci Udrzby, k uniku amoniaku na zimnim stadionu v DomaZlicich. Dvéma pracovni-
ktm se nepodaftilo unik latky zastavit. Jeden z nich se nadychal vyparti, oSetfeni ZZS vSak
odmitl. Elektronickd ¢idla zachytila Uinik amoniaku a automaticky spustila odsavani z
mistnosti. Odhaduje se, Ze celkové uniklo 160 kg latky. Céast do ovzdusi smérem od mésta
a ¢ast do zachytné jimky. Ptestoze nedoslo k zddnému ohroZeni, policie informovala okol-

ni spolecnosti a nedaleké sidlist¢ o udalosti a doporucila nevétrat. Hasi¢i v protichemic-
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kych oblecich vstoupili do technologické mistnosti a pokusili se uzavtit misto uniku. Poot-
virali veskera okna objektu a pomoci pietlakové ventilace vSechny prostory stadionu odve-

trali. Po zasahu v protichemickych oblecich probéhla dekontaminace. [21]

K tniku amoniaku doslo 30. 11. 2014 vpodvecer na zimnim stadionu v Novém BydZové
na Hradecku. Béhem hokejového utkani doslo k poruse ve strojovné a iniku amoniaku.
Na misto udalosti vyjeli kratce pted 17. hodinou profesionalni hasi¢i z Nového Bydzova a
profesionalni hasi¢i z centralni stanice Hradec Kralové s chemickym kontejnerem. Cely
stadion, zhruba 100 lidi, bylo evakuovano. Nikdo z navstévnikl ani ucastnikli zapasu nebyl
zranén. Hasici ve specidlnich oblecich zkontrolovali strojovnu, kde byl jiz uzavien posko-
zeny ventil. V celém prostoru zméfili koncentraci, kterd vykazovala zvysené hodnoty latky
v ovzdusi. Cely prostor stadionu hasi¢i nechali odvétra.t 1. 12. 2014 rano bylo provedeno

kontrolni méfeni, které jiz nevykdzalo zvySenou koncentraci latky. [22]

Uniky amoniaku ze zimnich stadionti jsou &asté i v zahrani¢i. Naptiklad 15. éervence 2017
v americkém stite New Hampshire doslo na Tri-Town Ice Arena k uniku amoniaku ze
strojovny, kdy zasahujicim hasi¢lm trvalo 4 az 5 hodiny dostat situaci pod kontrolu. Na

tomto stadionu to byl dle nacelnika hasicil jiz tfeti incident béhem poslednich par let. [23]
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5 UKOLY OCHRANY OBYVATELSTVA

Ochrana zivotl, zdravi a majetkovych hodnot je spolu se zajisténim svrchovanosti, iIzemni
celistvosti a ochranou demokratickych zakladi Ceské republiky zakladni povinnosti a tedy
1 funkeci statu. Zahrnuje soubor ¢innosti a postupti vécné ptislusnych organti a dalSich zain-
teresovanych organti, organizaci, slozek a obyvatelstva, provadénych za t¢elem minimali-
zace negativnich dopadi moznych mimotadnych a krizovych situaci na zdravi a zivoty lidi
a jejich Zivotni podminky. Timto pojetim ochrany obyvatelstva je Ceska republika srovna-
telnd s ptevaznou vétsinou vyspelych evropskych statii. Ochrana obyvatelstva je v systému
zvladani vSech typt MU samostatné fizenou a koordinovanou c¢innosti. Hlavni ukoly

ochrany obyvatelstva jsou nésledujici. [24]

5.1 Varovani a vyrozuméni

Vcasné a spravné varovani a informovani obyvatelstva spolu s vyrozuménim organii kri-
zového fizeni a slozek IZS je zakladni podminkou uspésné realizace opatieni ochrany oby-
vatelstva v ohrozeném izemi. Varovani obyvatelstva je souhrn technickych a organizac-
nich opatfeni zabezpecujicich v€asné upozornéni obyvatelstva prostfednictvim organd ve-
fejné spravy na hrozici nebo nastalou mimotadnou udalost, vyzadujici realizaci opatieni na
ochranu obyvatelstva a majetku. Zahrnuje zejména varovny signél, po jehoz provedeni je
neprodlené realizovano informovani obyvatelstva o povaze nebezpeci a o opatfenich k
ochrané Zivota, zdravi a majetku. Od 1. listopadu 2001 je zaveden jeden varovny signal
“VSeobecna vystraha® (kolisavy ton sirény po dobu 140 vtefin, signal mize byt vysilan
tiikrat po sobé v asi tfiminutovych intervalech). Vyhlasuje se pfi hrozbé nebo vzniku mi-
mofadné udalosti. V trvalé provozuschopnosti jsou udrzovany systémy, které umoziuji
vCasné varovani a informovani obyvatelstva o potencidlnim nebezpeci. V plisobnosti Mi-
nisterstva vnitra, respektive Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky, je sprava cca

4 564 sirén, které umoznuji pienos varovnych signalti na 80% tizemi nasi republiky.

Vyrozuméni je souhrn organizacnich, technickych a provoznich opatieni zabezpecujici

v€asné predani informaci o hrozici nebo jiz vzniklé MU slozkam IZS, organt, uzemni sa-
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mospravy a statni spravy, PaPFO podle havarijniho nebo krizového planu. Vyrozuméni je

soudasti ¢innosti OPIS IZS. Probiha:

e v linii horizontalni a vertikalni mezi slozkami systému vyrozuméni

e v ramci jednotlivych slozek (vyrozuméni a svolani konkrétnich osob)

Varovani a vyrozuméni ptedstavuji klicova ochranné opatfeni. Jejich v€asné a spolehlivé
zabezpeceni podminuje ucinnou realizaci vSech ostatnich opatfeni, zejména ukryti, indivi-
dudlni a kolektivni ochrany, evakuace, jakoz i1 efektivni, tzn. ptedevSim rychlé zasazeni

slozek 1ZS. [24][18]

5.2 Evakuace

Evakuace je souhrnem opatifeni zabezpecujicich pfemisténi osob, zvitat, pfedméta kulturni
hodnoty, technického zatizeni, ptipadné stroji a materidlu k zachovani nutné vyroby a ne-
bezpecénych latek z mist ohrozenych MU do mist, ktera zajist'uji pro evakuované obyvatel-
stvo ndhradni ubytovani a stravovani, pro zvifata ustijeni a pro véci uskladnéni. Evakuace
se vztahuje na vSechny osoby v mistech ohroZenych MU s vyjimkou osob, které se budou
podilet na zachrannych pracich, na fizeni evakuace nebo budou vykonavat jinou neodklad-
nou ¢innost. Evakuace se pfednostné se planuje pro vybrané skupiny obyvatelstva. Dle
ruznych hledisek délime evakuaci na objektovou a plosnou, podle ¢asového tseku také na
kratkodobou a dlouhodobou a posledné podle zpisobu realizace na fizenou a nefizenou.
Zékladnim planovacim dokumentem v oblasti evakuace je plan evakuace obyvatelstva
(soucast Havarijniho planu kraje), ktery obsahuje zasady pro provadéni evakuace, rozsah
evakuacnich opatfeni (zavisi na vyhodnoceni rizika na tizemi kraje), zabezpeceni evakua-
ce, organy pro fizeni evakuace a zplsob jejich vyrozuméni a rozdé€leni odpovédnosti za

provedeni evakuace. [18][24][25]

Dlouhodobé plosna evakuace je typicka pro zasazeni obyvatel povodnémi. Pro takovouto
evakuaci je vzdy nutné mit nachystané takzvané evakuacni zavazadlo. V ptipad¢ uniku
amoniaku ze stadionu a nasledného feSeni této situace je vSak nutno vzit v potaz, Ze nebez-
peci chemickou latkou trva pouze v rozmezi 1 az 12 hodin. V téchto pfipadech se provadi
pouze evakuace objektova. Pravidla a zptisob evakuace v objektech stanovi pozarni evaku-
acéni plan. Jde o presun osob na volné prostranstvi nebo do chranéného prostoru mimo do-
sah nebezpe¢nych ucinkd ohrozujicich zdravi a Zivoty. Jednd se o soucést preventivni

ochrany pied nebezpecim. [12]
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5.3 Diléi zavér

Cilem teoretické casti je navazat na Cast praktickou takovym zplisobem, aby se Ctenaf se-
znamil s problematikou. Problematika pouzivani amoniaku jako chladiciho média musi byt
dostate¢nd pravné osetiena jak zakony a vyhlaskami Ceské republiky, tak nafizenimi a
smérnicemi Evropské unie, nebot’ jakékoliv pouzivani nebezpecnych chemickych latek
sebou nese jisté riziko a povinnost dodrzovat zasady bezpecného nakladani. Nespravnym

zachazenim s produktem mtizeme ohrozit nejen sebe, ale i Siroké okoli.

Pti potenciondlni situaci, kdy dojde k ohrozeni obyvatel havarii je nezbytnosti pro zachra-
nu zivota znat zasady ukryti pfed nebezpecnou latkou a improvizovanou ochranu téla a

dychacich cest, jak je uvedeno v druhé ptilce teoretické ¢asti této prace.
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6 CILE A POUZITE METODY

Cilem této prace je seznamit Ctenare s problematikou pouzivani nebezpecné chemické lat-
ky amoniak v objektu zimni stadion Prostéjov, ktery je charakteristicky vysokou navstév-
nosti obyvatelstva. Zaméifim se na vytvofeni riznych modelti uniku amoniaku
v softwarovém nastroji TerEx s riznymi vstupnimi daty, praci slozek IZS v rdmci stadio-
nu, soucasna pouzivana bezpecnostni opatfeni tohoto objektu a budu prezentovat vlastni
navrhy dal§iho zabezpeceni s cilem minimalizovat nebezpeci pfed vnitinimi a vnéjSimi
riziky.

V praci jsou pouzity literarni a internetové zdroje, informace ziskané z konzultace
s ptisluSnikem HZS Prostéjov, individualni posouzeni objektu a prace se softwarovym
programem TerEx s redlnymi udaji konkrétn€ na tento objekt, pficemz je zdmérem vytvo-

feni simulovaného uniku amoniaku pro urceni nebezpecné zony.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CHARAKTERISTIKA STADIONU

Zimni stadion je lokalizovan v severozapadni ¢asti Prostéjova. Stadionu pfedchazelo umélé
ledové kluzisté¢ vybudované v roce 1957. Teprve az v roce 1976 bylo vybudovano zastie-
Seni unikatni ocelovou konstrukei, kterou navrhl slavny projektant Ferdinand Lederer. V
bezprostiedni blizkosti haly se nachdzi komplex se spoleCenskym zdzemim: motelem, re-
stauraci a barem. Stadion mé kapacitu celkem 5125 divaku, z toho 1496 mist k sezeni pii
rozloze hraci ledové plochy 58,68 x 29,34 m. V priibéhu existence byl stadion nékolikrat
rekonstruovan. Rekonstrukce kotelny v roce 1998, v roce 2005 doslo k modernizaci ledové
plochy, kdy stavafti polozili a zabetonovali dvacet Sest kilometrti chladiciho potrubi. Polo-
zili osm tisic metrii ¢tvereCnich hydroizolace a poloviéni mnozstvi tepelné izolace, které

byly zality 200 kubiky betonu. [26][27]

Obrazek 1 Zimni stadion Prostéjov

Zdroj: Viastni

vvvvvv

dernizovéna. V soucasnosti se ve strojovné nachazi dva kompresory znacky GEA Grasso s
vykonem 531 m’/h a 796 m’/h s odpafovacimi kondenzatory umisténymi venku, vysokot-
laky sbéraé amoniaku s objemem 2580 litrii typu HIR-1030 od spole¢nosti POTRUBNI
MARKETING spol. s r.o. a dalsi komponenty jako expanzni naddrz a systém potrubi. Pro
chlazeni um¢le ledové plochy je pouzito ptimé chladici zafizeni v trubkovém systému le-
dové plochy. Zimni stadion mé typ chlazeni B (tzn. s pfimym chlazenim o mnozstvi amo-

niaku v rozmezi 1-5t). Pouzité chladivo je ¢pavek, amoniak NHj.
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Obrdazek 2 Kompresory chlazeni
Zdroj: Viastni

Obrazek 3 Vysokotlaky sberac (Zasobnik)
Zdroj: Vlastni
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8 TEREX

Softwarovy program TerEx, od spole¢nosti T-SOFT a.s., je nastroj pro rychlou prognézu
dopadi a nasledkii plisobeni nebezpecnych chemickych latek, vybusnych systémt ¢i
otravnych latek, a to zejména pfi jejich kategorickém zneuziti. Model je vytvoten jako po-
¢itacovy program s navaznosti na graficky informacni systém pro pfimé zobrazeni vysled-
ki v mapach. Obsahuje rozsahlou databazi chemickych latek, u kterych jednotlivé mtizeme
spolu s vlozenymi daty vytvoiit model tiniku a nasimulovat krizovou situaci. Tyto vystupy
umoznuji rychlé rozhodnuti v ptipad¢ krize a napoméhaji pro odbornou vyuku, planovani a

cviceni. [28]

Je ur€en zejména pro operativni pouziti jednotkami IZS pfti zasahu, pro rychlé urceni roz-
sahu ohroZeni a realizaci naslednych opatieni ochrany obyvatel. Déle je vhodny pro podni-
ky, samospravu a statni organy, ¢i pro vzdélavaci instituce. TerEx je vyuzitelny velitelem
zasahu pfimo na mist¢ nebo operaénim distojnikem v fidicim stfedisku. Stejné tak je
vhodny pro analyzy rizik pfi havarijnim planovani. Program poskytuje vysledky i pfi nedo-
statku pfesnych vstupnich informaci. Za ucelem vytvofeni modelace uniku nebezpecné
chemické latky amoniak z prostéjovského zimniho stadionu jsem vytvoftil sérii simulaci

v tomto programu, a to konkrétné¢ ve dvou modelech:

e PLUME — déletrvajici inik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku,
e PUFF — jednorazovy tnik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku. [9]

U obou modelt jsem pracoval s redlnym mnozstvim latky, které se v objektu nachazi. Moji
prioritou bylo zjistit, v jakych podminkach by pfi takovém mnozstvi doslo k nejhorSimu

moznému scénafi, tzn. pii Uniku ke kontaminaci nejvétsiho prostoru.

8.1 Vypocet mnoZstvi pro simulaci

Dle stitku na zasobniku amoniaku (viz obr. 5) je uvedeno, Ze zasobnik méa objem 2580
litrG. Na zékladé této hodnoty jsem provedl vypocet hmotnosti amoniaku v kilogramech,
nebot’ mnoZstvi latky, které se zadava do softwaru TerEx k modelu PUFF je moZzné pouze
v kilogramech. Dle objemu a hustoty kapaliny jsem provedl nésledujici vypocet (viz tabul-

ka ¢. 2).
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Tabulka 2 Vypocet mnozstvi kapalného amoniaku v kilogramech

Objem - Vyp, = 2580 litri = 2,58 m*® | Hustota - p ni, = 681.9 keg/m? (-33,3°C)

My, = P NHs * VNH,
My, = 681,9 * 2,58

myy,= 1759,3 = 1760 kg

Zdroj: Vlastni

Vypoctem bylo zjisténo, ze kapalného amoniaku se v zdsobniku nachézi 1760 kg. Provedl

jsem tedy simulace na tuto hodnotu, a déle hodnotu zhruba tfetinovou, tedy 600 kg.
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9 VYSLEDKY MODELOVANI V SOFTWARU TEREX

V nasledujicich podkapitolach jsou zobrazeny vystupy z prace s programem TerEx, mapo-
vé podklady a navaznost na Geograficky informacni systém (GIS) HZS pro urceni poctu

obyvatel v ohrozené zéné.

9.1 Model PUFF

Model PUFF simuluje jednorazovy kratkodoby unik latky s naslednym odparem do obla-
ku. Pro vypocet jsem pouzil dvé mnozstvi — 1760 kg (viz tab. 2) a 600 kg. Pfi osobni na-
vS§téve strojovny stadionu v bieznu 2017 jsem zjistil, Ze zdsobnik je naplnény zhruba v 1/3.
Zbytek mnozstvi se nachazel v ob¢hu pod ledovou plochou, tudiz plny zasobnik je pouze
po skonceni hokejové sezony a brusleni pro vefejnost. Z tohoto diivodu byly provedeny

v modelu PUFF simulace na mnozstvi 1760 kg a 600kg.

9.1.1 Simulace¢. 1

Do programu jsem vlozil tyto vstupni hodnoty:

Tabulka 3 Vstupni data prvni simulace

Teplota kapaliny v zafizeni 23 °C
Celkové uniklé mnozZstvi kapaliny 1760 kg
Rychlost vétru v ptizemni vrstvé 1 m/s

Pokryti oblohy oblaky 100 %

Doba vzniku a pribéhu havarie Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti D —izotermie
Typ povrchu ve sméru Sifeni latky Obytna krajina

Zdroj: Viastni

Na zékladé dat uvedenych v tabulce €. 3 urcil program nésledujici:

e Ohrozeni osob toxickou latkou (evakuacni zona) — 673 m,
e OhroZeni osob pfimym proslehnutim oblaku — 106 m,
e Ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem — 295,5 m,

e Doporuceny pruzkum toxické koncentrace — 1053 m.
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Obrazek 4 Vyobrazeni vystupu prvni simulace

Zdroj: Viastni

Tento model ptfedstavuje nejhor$i mozny scénaf. Zde doslo k uniku celého mnozstvi ka-
palného amoniaku ve spojeni s vysokou obla¢nosti a nizkym vétrem od severozapadu, coz
zpusobi vyparovy mrak, ktery si udrzi svoji denzitu na nejvétsi vzdalenost.

9.1.2 Simulace ¢. 2

Tabulka 4 Vstupni data druhé simulace

Teplota kapaliny v zatizeni -33°C
Celkové uniklé mnozstvi kapaliny 1760 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrstve 1 m/s

Pokryti oblohy oblaky 0%

Doba vzniku a pribéhu havarie Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti F — inverze

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky Obytna krajina

Zdroj: Viastni
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Vystup simulace €. 2:

e Ohrozeni osob toxickou latkou (evakuacni zona) — 144 m,
e Ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku — 30 m,
e OhroZeni osob uvnitt budov okennim sklem — 69 m,

e Doporuceny pruzkum toxické koncentrace — 300 m.

e E -

%

|||||

Obrazek 5 Vyobrazeni vystupu druhé simulace

Zdroj: Vlastni

9.1.3 Simulace ¢. 3

Tabulka 5 Vstupni data treti simulace

Teplota kapaliny v zatizeni 23 °C
Celkové uniklé mnozstvi kapaliny 600 kg
Rychlost vétru v ptizemni vrstveé 1 m/s
Pokryti oblohy oblaky 50 %

Doba vzniku a prib¢hu havarie Noc, rano nebo vecer
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Typ atmosférické stalosti F — inverze

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky Obytna krajina

Zdroj: Vlastni

Vystup simulace €. 3:

e Ohrozeni osob toxickou latkou (evakuacni zona) — 745 m,
e Ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku — 115 m,
e OhroZeni osob uvnitt budov okennim sklem — 244,5 m,

e Doporucéeny prizkum toxické koncentrace — 1141 m.

Obrazek 6 Vyobrazeni vystupu treti simulace

Zdroj: Viastni

9.1.4 Simulace ¢. 4

Tabulka 6 Vstupni data ctvrté simulace

Teplota kapaliny v zatizeni -33°C

Celkové uniklé mnozstvi kapaliny 600 kg

Rychlost vétru v piizemni vrstveé 1 m/s
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Pokryti oblohy oblaky 50 %

Doba vzniku a pribéhu havarie Noc, rdno nebo vecer
Typ atmosféricke stalosti F —inverze

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky Obytna krajina

Zdroj: Vlastni

Vystup simulace €. 4:

e Ohrozeni osob toxickou latkou (evakuacni zéna) — 90 m,
e Ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku — 20 m,
e Ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem — 48 m,

e Doporueny priizkum toxické koncentrace — 202 m.

Obrazek 7 Vyobrazeni vystupu ctvrté simulace

Zdroj: Viastni

9.2 Model PLUME

Model PLUME simuluje dlouhotrvajici tnik latky ze zdroje s rychlym odparem do oblaku.
Vytvofil jsem tedy smySlenou situaci, kdy by na zatizeni byla napiiklad netésnost ventilu.

Do programu jsem vlozil tyto nasledujici data, kterd budou pro model PLUME neménna:
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Tabulka 7 Neménné hodnoty pro modely PLUME

Ptetlak v havarovaném zatizeni 2300 kPa
Primér tnikového otvoru 0,0l m
Vyska hladiny kapaliny v zatizeni 0,9 m
Rychlost vétru v pfizemni vrstveé 1 m/s
Doba vzniku a pribéhu havarie Noc, rano nebo vecer
Typ povrchu ve sméru $ifeni latky Obytna krajina

Zdroj: Viastni

Na jednotlivé simulace v tomto modelu se bude ménit pouze teplota kapaliny v zafizeni a

pokryti oblohy oblaky.

9.2.1 Simulace¢. 5

Tabulka 8 Vstupni data paté simulace

Teplota kapaliny v zafizeni 23 °C

Pokryti oblohy oblaky 0%

Zdroj: Vlastni

Vystup simulace €. 5:

e Ohrozeni osob toxickou latkou (evakuacéni zona) — 1530 m,
e OhroZeni osob pfimym proslehnutim oblaku — 40 m,
e OhroZeni osob uvnitt budov okennim sklem — 127 m,

e Doporuceny prizkum toxické koncentrace — 2290,5 m.
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Obrazek 8 Vyobrazeni hodnot paté simulace

Zdroj: Viastni

9.2.2 Simulace ¢. 6

Tabulka 9 Vstupni data Sesté simulace

Teplota kapaliny v zafizeni

23 °C

Pokryti oblohy oblaky

100 %

Vystup simulace €. 6:

Zdroj: Vlastni

e Ohrozeni osob toxickou latkou (evakuacni zoéna) — 726 m,

e Ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku — 19 m,
e OhroZeni osob uvnitt budov okennim sklem — 88 m,

e Doporuceny priizkum toxické koncentrace — 1089 m.
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Obrazek 9 Vyobrazeni hodnot Sesté simulace

Zdroj: Vlastni

9.2.3 Simulace ¢. 7

Tabulka 10 Vstupni data sedmé simulace

Teplota kapaliny v zafizeni

-33°C

Pokryti oblohy oblaky

100 %

Vystup simulace €. 7:

Zdroj: Vlastni

e Ohrozeni osob toxickou latkou (evakuacni zona) — 46 m,

e Ohrozeni osob piimym proslehnutim oblaku — 0 m,
e OhroZzeni osob uvnitt budov okennim sklem — 0 m,

e Doporuceny prizkum toxické koncentrace — 69 m.
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Vefodrom

Obrazek 10 Vyobrazeni hodnot sedmé simulace

Zdroj: Vlastni

9.2.4 Simulace ¢. 8

Tabulka 11 Vstupni hodnoty osmé simulace

Teplota kapaliny v zafizeni

-33°C

Pokryti oblohy oblaky

0%

Vystup simulace €. 8:

Zdroj: Vlastni

e Ohrozeni osob toxickou latkou (evakuacni zéna) — 99 m,

e Ohrozeni osob pfimym proSlehnutim oblaku — 3 m,
e OhroZeni osob uvnitt budov okennim sklem — 10,5 m,

e Doporuceny prizkum toxické koncentrace — 148,5 m.
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9.3 Vyhodnoceni

Dle provedenych simulaci bylo zjisténo, ze mira kontaminace okoli stadionu zavisi na né-
kolika faktorech. Jsou to hlavné mnozstvi uniklé latky, teplota kapaliny v zafizeni (odpafo-
vani ¢i kondenzace latky [29]) ¢i procento pokryti oblohy oblaky. Mym cilem bylo vytvofit
nékolik moznych scénatt, pti kterych bylo pouzito riznych hodnot téchto faktora.

Z vysledku je také ziejmé, Ze v nekterych piipadech by doslo ke kontaminace velice roz-
sédhlého uzemi. Pro takové hodnoty jsem pouzil aplikace GIS HZS, abych zjistil, jaky pocet
obyvatel by byl potenciondln¢ zasazen pii takové udélosti a nutna jejich evakuace, ¢i apli-

kace improvizované ochrany dychacich cest a povrchu téla:

Tabulka 12 Vysledky mereni v GIS

Simulace ¢. 1 6172 obyvatel
Simulace ¢. 2 132 obyvatel

Simulace ¢. 3 7618 obyvatel
Simulace ¢. 5 24346 obyvatel
Simulace ¢. 6 7333 obyvatel

Zdroj: Viastni

U simulaci €. 1, 3 a 6 je v evakuacni zoné velky pocet ohroZenych aktiv. Od rodinnych a
bytovych domti, domovi pro seniory, mateiskych, zakladnich a stiednich §kol az po ob-
chodni domy, vyrobni podniky ¢i Prostéjovskou nemocnici. Nejzadvaznéjsi je situace u si-
mulace €. 5, kdy by doSlo ke kontaminaci témét celého mésta. Naopak oproti tomu u simu-

lace €. 2 zahrnuje zona pouze par doma, sklada a hotel, ktery je soucasti stadionu.


http://www.konstrukce.cz/clanek/technologie-chlazeni-ledove-plochy/
http://www.konstrukce.cz/clanek/technologie-chlazeni-ledove-plochy/
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Statistika

Vékové sloieni obyvatelstva:

Wk 0-14:
podet: 989
podil: 13.02%

Obrazek 11 Vyobrazeni hodnot v GIS u tieti simulace
Zdroj: Viastni

Statistika

Vékové sloZeni obyvatelstva:
Koriskg
N t@Ewniky

ViEk 0-14:
poiet: 3263
podil: 13.45%

VEk 65+
pofet: 4352
podil: 17.93%

Obrazek 12 Vyobrazeni hodnot v GIS u paté simulace
Zdroj: Vlastni

Pouziti Geografického informacniho systému ndm umozni zjistit, kolik lidi ma v ur¢ené
zone své trvalé bydlisté. V realné situaci by tento pocet obyvatel nebyl piesny, nebot’ cast
obyvatel mlze Zit na misté jiném. Také zalezi na Case vzniku havarie. Naptiklad v rannich
a odpolednich hodinach je znacné ¢ast obyvatel v zaméstnani, tudiz se nemusi v této zoné

nachazet.
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10 CVICENI SLOZEK I1ZS V RAMCI STADIONU

Dne 9. 4. 2010 pii hokejovém utkani HC Orlova — HK Jestiabi Prostéjov doSlo k tniku
chladiciho média (amoniaku) do prostor pln¢ obsazenych tribun a nasledné i do okoli zim-
niho stadionu. Pfi¢inou Gniku amoniaku byla technickd zévada - poskozeni sysstému chla-
zeni. Ze sirén a mistniho rozhlasu bylo slySet varovani obyvatelstva pfed tnikem nebez-

pecné latky.

Nastésti se nejednalo o redlnou udalost, ale o cvic¢eni krizového Stdbu ORP Prostéjov a
nasledné taktické cviceni slozek IZS s ndzvem ,,Zimni stadion 2010, jehoz tématem bylo
provadéni zachrannych a likvidacnich praci na uzemi obce postizené unikem nebezpecné

latky. [30]

Pro koordinaci zdchrannych a likvidacnich praci pfi Gniku nebezpecné latky byl svolan
Krizovy stab ORP Prostéjov. Jeho tikolem bylo zejména zajisténi evakuace ohrozeného
obyvatelstva., likvidace nasledkd provozni havérie, zajisténi pfeCerpani zbyvajictho amo-
niaku, pfedani informaci obaniim a zajiSténi varovani obyvatelstva, monitoring situace,
piiprava evakuace a zajisténi nouzového ubytovani pro navstévniky hotelu, ztizeni infor-

macni linky pro ob¢any, feSeni pravnich nasledkt havarie atd. [31]

Prvni, s ¢im se musel krizovy §tab potykat, bylo seznameni se s novymi prostory, které
byly poskytnuty pro potieby krizového fizeni po pielozeni OPIS na krajské feditelstvi.
Nésledovala rozehra formou telefonatt z fad vydéSenych obcanti a starosty obce Mostko-
vice, ktefi reagovali na Stiplavy zapach. Zajisténi prostiedkti k feSeni udalosti neprobihalo
pouze na teoretické trovni. Svou roli hrala spojovatelka a ,,skute¢né* firmy. Celou rozehru
méli na starosti piislusnici HZS Olomouckého kraje a UO Prost&jov. V ramci cvi¢eni bylo
vyuzito vSech dostupnych prostiedkii — PC, notebooky ¢lenti krizového $tabu zapojené do
krizové sité, krizova telefonni sit’ pro spojeni mezi krizovym Stdbem, méstskym ufadem,
M¢&P a PCR, multifunkéni tabule, karty obci, havarijni plan, GIS, papirové mapové pod-
klady, systém VISO pro varovani obyvatelstva atd. V navaznosti na cviceni krizového §ta-
bu mésta Prosté&jov pfipravil Uzemni odbor Prost&jov taktické cviéeni IZS. V ramci piipra-
vy cviceni bylo rozhodnuto ovétit dobu evakuace objektu a moznost zasahu slozek IZS pfi

soustiedéni velkého poc¢tu osob na misteé zasahu. [30]
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10.1 Cil cviéeni

Cviceni krizového Stabu urcené obce Prostéjov a slozek IZS:

e Nacvik mechanismu zapojeni jednotlivych fidicich ¢lank v rdmci HZS v tirovni
operacniho stfediska a fidiciho distojnika tzemniho odboru,

e Koordinace zachrannych a likvida¢nich praci slozek IZS z urovné starosty obce pii
¢innosti slozek IZS,

e Nécvik ¢innosti krizového §tabu pii organizaci a odborném zabezpeceni evakuace
ohroZenych osob (navstévnici zimniho stadionu a motelu), likvidaci nasledkt hava-
rie, zajisténi precerpani zbyvajiciho amoniaku, ptedavani informaci ob¢antiim,

e Navrhy na feSeni pravnich nasledki havarie,

e Provést prakticky nacvik €innosti sloZzek IZS pfi provadéni zachrannych a likvidac-
nich praci, provadéni evakuace, zabranéni tiniku nebezpecné latky do kanalizace a
ovzdusi,

e Procvicit spolupraci zakladnich a ostatnich slozek IZS pfi fizeni dopravy, organiza-
ci zdravotnické pomoci a odborném zabezpeceni evakuace,

e Procvicit vystavbu terénniho pracovisté stabu pro logistickou podporu. [31]

10.2 Uc¢astnici cviceni

V nésledujici tabulce je uveden seznam zic¢astnénych sloZzek IZS a dalSich organizaci, kte-

ré se na cviceni podilely spolu s poctem osob, popt. pouzitou technikou:

Tabulka 13 Seznam ucastniku cviceni Zimni stadion 2010

Meéstsky urad Prostéjov a pozvani specialisté krizového Stdbu 20 osob
CPS Prostéjov CAS 24 - Scania 1+5 osob
CPS Prostéjov CAS 15 —Man 1+3 osob
CPS Prostéjov CHK JNK - Man 1+1 osob
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CPS Prostéjov AZ 30 - Scania 1+1 osob
CPS Prostéjov VEA M - L200 1+1 osob
CPS Olomouc CAS 24 - Scania 1+3 osob
CPS Olomouc CHK JNK - Scania 1+1 osob
SDH Vrahovice CAS 15 —Man, DA 8 - F Transit 1+3, 1+1 osob
JSDH Zesov CAS 25 —S706 RTHP 1+3 osob
JSDH Krasice CAS 25 —S706 RTH 1+3 osob
JSDH Domamyslice DA — VW Transporter 1+3 osob
JSDH Kostelec na Hané CAS 15 — Praga 1+5 osob
JSDH Mostkovice CAS 25— S706 RTHP 1+3 osob
JSDH Ur¢ice CAS32-T 148 1+5 osob
JSDH Plumlov DA 12— Avia 31, CAS 32 -T 815 1+1, 1+2 osob
JSDH Ol$any u Prostéjova CAS32-T 148 1+2 osob
Zdravotnickda zachranna sluzba 3 osoby
Policie CR 4 piislusnici
Celni ufad Prostéjov 4 ptislusnici
Meéstska policie Prostéjov 4 ptislusnici

Zaci ZS a SS na tizemi mésta Prostéjov

cca 2000 osob

10.3 Casovy priibéh cvi¢eni

Zdroj: [31]

V case 8:00 vznikla technickd zédvada na chladicim systému, o které se obsluha stadionu

dozvédéla diky detekénimu pfistroji na meéfeni koncentracee amoniaku ve vzduchu

v prostoru strojovny. Obsluha se snazila zdvadu odstranit, pificemz ostatni zaméstnanci

stadionu zacali evakuovat objekt a ohlasily havarii na KOPIS. Ten vyhlésil poplach 3.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 46

stupné a vyslal na misto jednotky dle poplachového planu. Podle meteorologické situace a
sméru vétru byly jednotky navedeny k mistu havarie z navétrné strany. O situaci byla uve-
doména Zdravotnicka zachranna sluzba, Policie CR, Mé&stska policie, Celni a Méstsky urad
v Prostéjoveé. Behem vyjezdu jednotky se pfislusnici vybavily dychacimi pfistroji a méfi-
cim pfistrojem Driager CMS. Pfi pfijezdu vozidla zastavily ve vzdalenosti cca 50 metrti a
vytyCily hranice nebezpecné zény. Velitel zdsahu (VZ) uréil misto pro dekontaminacni a

nastupni prostor, $tab a stanovisté ZZS. [31]
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Obrazek 13 Mapové zobrazeni prostorii pri cviceni

Zdroj: [31]

V Case 8:15 prislusnici HZS vstoupily do haly stadionu s dekontaminacni technikou a mé-
ficim pfistrojem GasAlert Micro 5. ZZS po pfijezdu oSetfila zranéné divaky pii evakuaci,
méstskd a statni policie uzaviela na ptikaz VZ ptijezdové cesty a evidovaly evakuované
osoby. Zaméstnanci stadionu informovaly VZ, Ze hala neni zcela evakuovand a obsluha
strojovny se nevratila. VZ ztidil $tab a zazddal KOPIS o automobilovy zebiik AZ 30. Pro
potieby ¢innosti ZZS byl postaven stan. [31]
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Obrazek 14 Skrapéni vodou prostory okoli strojovny pomoci AZ 30
Zdroj: HZS Prostéjov

V case 8:25 se na rozkaz VZ ustavily nové ptichozi jednotky SDH s vozem AZ 30 a zajis-
tily skrapéni strojovny a ptilehlého prostoru, ostatni jednotky napomahaly s evakuaci okol-
nich objektd, ¢i byly k dispozici pro potieby ZZS a Policie. V poloviné haly evakuacni

skupina nahlasila zvySenou koncentraci amoniaku a vratila se zpét.

V 8:50 se dostavily pfisluSnici Centralni pozarni stanice (CPS) z Olomouce, vystrojily se
do protichemickych oblektit OPCH 90 spolu s dvéma prislusniky CPS Prostéjov a provedli
prazkum druhé poloviny stadionu. Dalsi 4 ptislusnici CPS Prostéjov a JSDH Kostelec na
Hané se také vystrojily do protichemickych obleki a vydaly se do strojovny, kde nasli ob-
sluhu lezici na zemi. Probéhlo vyneseni postiZzeych v bezvédomi na nositkdch k oSetfeni,
posléze v 9:30 se nachazi zdroj tiniku amoniaku — praskla trubku. Technickymi prostredky
byl unik amoniaku zastaven v 9:40 a kanaliza¢ni vpusté ucpany. Pii prizkumu haly byly

nalezeny 2 skupinky navstévnikll v Satnach, které byly vyvedeny do evakua¢niho mista.
[31]
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Obrazek 15 Poucziti protichemickych oblekit OPCH 90 prislusniky HZS
Zdroj: HZS Prostéjov

Do 10:30 hodin pokracovalo skrapéni strojovny a prilehlého prostoru vodou pomoci vozi-
dla AZ 30, nasledné byl odvétran prostor strojovny pomoci zabudovanych ventilatori. Byl
proveden nasledny prizkum haly a mista tniku amoniaku. Mé&fenim bylo zjisténo, Ze kles-
la koncentrace amoniaku ve vzduchu a dale jiz neunikd. V 11:20 hodin je zruseno vyzna-
&eni nebezpeéné zony, naslednd VZ dava pokyn k ukonéeni cviGeni. Piislunici PCR a MP

se vraceji na své zakladny a slozky IZS provedli zdvére¢né hodnoceni cviceni. [31]
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Obrdazek 16 Finadlni méreni koncentrace amoniaku ve vzduchu po odstranéni zavady

Zdroj: HZS Prostéjov

Obrazek 17 Presun pracovnika strojovny k dekontaminaci a nasledné péci ZZS

Zdroj: HZS Prostéjov

10.4 Nasledné zhodnoceni

Oddéleni prevence, OOB a KaHP HZS Prostéjov provedli béhem cvi¢eni méteni Cast eva-
kuace. S provozovatelem objektu byla dohodnuta dalsi spoluprace pfii zlepSovani podmi-

nek pozarni bezpecénosti. [30] Je ale dilezité mit stale na védomi, Ze se jednalo o cviceni,
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ne o skutecnost. V tomto ptipadé vysledky Cast evakuace je nutné brat s ohledem na po-
klidnost ucastniki. V realné situaci by pro takovou udalost byla typicka davova panika,
ktera by zpiisobila zcela jiné vysledky. Osobné hodnotim pribéeh cviceni za velice zdafily,

objevil jsem vsak n€kolik nejasnosti.

V prvni fad€ jsem zjistil na konzultaci u pana mjr. Ing. Pavla Tucka, vedouciho pracovisteé
prevence, OO a KR HZS Prost&jov, 7e v planu mimofadnych udalosti aktualizovaném

v roce 2015 na objekt tohoto stadionu je uvedeno mnozstvi amoniaku jako 1,2 tuny.

Dale pii nahlédnuti do pracovni verze harmonogramu tohoto cviceni, ktera byla hlavnim
zdrojem této kapitoly, je vyznacena zona dosahu havarie k tomuto mnozstvi amoniaku na
200 m (viz obr. ). Avsak pfi cviceni byly ureny prostory pro evakua¢ni shromazdisté,
Stab, dekontaminacni a néstupni prostor i se stanovistém ZZS uvnitf této zony na parkovisti
pfed stadionem. Lze ovSem nahlédnout k okolnostem, Ze jiné vhodné prostory pro tyto

stanovisté by se nachazeli v nehodici se vzdalenosti.
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Obrazek 18 Zobrazeni zony dosahu havarie v planu mimoradnych opatreni HZS

Zdroj: HZS Prostéjov
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Jako zkouSku jsem provedl dodate¢nou sérii simulaci v programu TerEx na toto mnoZzstvi

amoniaku (1200kg) v modelu PUFF, kde byly vysledky nésledujici:

Tabulka 14 Vstupni hodnoty devaté simulace

Teplota kapaliny v zafizeni -33°C
Celkové uniklé mnozstvi kapaliny 1200 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrstveé 1 m/s

Pokryti oblohy oblaky 0%

Doba vzniku a pribéhu havarie Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti F —inverze

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky Obytna krajina

Zdroj: Vlastni
Vystup simulace €. 9:
e Ohrozeni osob toxickou latkou (evakuacni zoéna) — 121 m,
e Ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku — 26 m,

e OhroZeni osob uvnitt budov okennim sklem — 60,5 m,

e Doporuceny priizkum toxické koncentrace — 261 m.

Tabulka 15 Vstupni hodnoty desaté siulace

Teplota kapaliny v zafizeni -33°C
Celkové uniklé mnozZstvi kapaliny 1200 kg
Rychlost vétru v ptizemni vrstvé 1 m/s

Pokryti oblohy oblaky 100 %

Doba vzniku a pribéhu havarie Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti F — inverze

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky Obytna krajina

Zdroj: Viastni
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Vystup simulace ¢. 10:

e Ohrozeni osob toxickou latkou (evakuacéni zona) — 68 m,
e Ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku — 16 m,
e OhroZeni osob uvnitf budov okennim sklem — 51 m,

e Doporuceny priizkum toxické koncentrace — 162 m.

Tabulka 16 Vstupni hodnoty jedendcté simulace

Teplota kapaliny v zatizeni 23 °C
Celkové uniklé mnozstvi kapaliny 1200 kg
Rychlost vétru v ptizemni vrstvé 1 m/s

Pokryti oblohy oblaky 0%

Doba vzniku a pribéhu havarie Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti F —inverze

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky Obytna krajina

Zdroj: Viastni
Vystup simulace €. 11:
e Ohrozeni osob toxickou latkou (evakuacni zona) — 1010 m,
e Ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku — 149 m,

e OhroZeni osob uvnitt budov okennim sklem —312,5 m,

e Doporuceny priizkum toxické koncentrace — 1468 m.

Tabulka 17 Vstupni hodnoty dvandcté simulace

Teplota kapaliny v zafizeni 23 °C
Celkové uniklé mnozstvi kapaliny 1200 kg
Rychlost vétru v ptizemni vrstveé 1 m/s
Pokryti oblohy oblaky 100 %

Doba vzniku a pribéhu havarie Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti F — inverze
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Typ povrchu ve sméru Siteni latky Obytna krajina

Zdroj: Vlastni

Vystup simulace €. 12:

e Ohrozeni osob toxickou latkou (evakuacni zona) — 570 m,
e Ohrozeni osob pifimym proslehnutim oblaku — 92 m,
e OhroZeni osob uvnitt budov okennim sklem — 259 m,

e Doporuceny priizkum toxické koncentrace — 916 m.

U poslednich dvou simulaci je zfejmé, ze zonu 200 m ur¢enou podle HZS vysledné hodno-
ty TerExu i nékolikandsobné pfevysuji. Tyto simulace ov§em neni nutné brat jako hlavni
zdroj, pouze pro predstavu a vizualizaci potencionalniho uniku. Na misté by rozhodné

v tomto piipad¢ byla vhodna aktualizace planu mimotadnych udélosti.
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11 ZHODNOCENI SOUCASNEHO ZABEZPECENI

Objekt zimniho stadionu je feSen jako jednopodlazni s vestavbou zatizeni slouzicich pro
provoz haly, sportovciim a obecenstvu. Obvodové stény jsou z cihelného zdiva, stfesni
konstrukce je ocelova s krytinou z hlinikového tvarovaného plechu. V arealu zimniho sta-
dionu se nachazi kompresorovna, kterd slouzi pro chlazeni umélé ledové plochy. Provoz-
nim kanadlem prochazi technologické potrubi ze strojovny pod prostor ledové plochy.
Hlavni vchod zimniho stadionu je situovan na vychodni stran¢ budovy a pfistup k nému je
z ulice U Stadionu. Vchod je spojen s vratnici, kterd zaroven slouzi a je oznacena jako oh-
laSovna pozaru a tfemi pokladnami. V tésném sousedstvi pak najdeme i parkovisté pro
zhruba stovku osobnich automobil. Samoziejmosti jsou i1 stojany na jizdni kola. Z vedlejsi
strany stadionu se nachazi restaurace s hotelem. Na zipadni strané objektu je umisténa

strojovna, jejiz hlavni vchod je oznacen vystraznymi cedulemi (viz obr. 19).

POZOR!
OBJEKT
STREZEN PSY !

Obrazek 19 Vstupni dvere do strojovny chlazeni

Zdroj: Viastni

Cely objekt, mimo navazujici hotel a restauraci, je obehnan betonovou zdi a dvéma kovo-
vymi vraty na jizni strané u hlavni silnice pro pfistup do strojovny. Uvnitt stadionu se na-
chéazi celkem 8 hasicich pfistroji na nejptistupnéjSich mistech, nékolik unikovych cest,

které jsou vSechny fadné oznaceny zelenymi cedulemi.
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Obrazek 20 Schéma stadionu na vyvésene na chodbach v objektu

Zdroj: Vlastni

Pted hlavnich vchodem stadionu je nasténka pro navstévniky, na niz jsou uvedeny infor-
mace Poskytnuti prvni pomoci pfi popaleninach, prvni pomoc pii zasazeni latkami klasifi-
kovanymi jako zdravi Skodlivé, latkami klasifikovanymi jako drazdivé, pii urazu elektric-
kym proudem a instrukce k provedeni nepiimé srde¢ni masaze a umélého dychani. Dale je
vystaven Traumatologicky plan a ukazatel energetické naro¢nosti budovy. Na vratnici pii
otevieném stadionu pro vefejnost je stale pfitomna jedna osoba, vratny. V prostoru vstup-
nich dveti do haly zimniho stadionu byl v roce 2014 nainstalovan pfistupovy systém s mo-
torovymi turnikety BAR-BA, ktery v soucinnosti s pokladnim systémem zajist'uje kontrolu
ptistupu do vnitiniho prostoru zimniho stadionu, a to v pfipadé konani sportovni udalosti.
Domaci hokejovy tym LHK Prostéjov, ktery vyuziva tento stadion jako domadci, pii zépa-
sech zajistuje bezpecnost stadionu prostiednictvim soukromé bezpecnosti firmy. V po-

slednich letech je touto firmou B.D.SAFE, s.r.o. sidlici v Kunovicich.

Vsechny tyto informace byly zjistény osobnim zkoumanim objektu a rozhovory se zameést-

nanci stadionu.
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12 NAVRHY A DOPORUCENI AUTORA

Prostéjovsky stadion ma zabezpeCeni odpovidajici objektu. Nicméné by bylo mozné v

mnoha smérech soucasny stav vylepsit.

V prvni fadé¢ stadion postrada zabezpeceni vnitinich prostor a ptilehlych venkovnich pro-
stor formou kamerového systému. Kamerovy systém je efektivnim nastrojem v piipadé
nepovoleného vniku do objektu ¢i jeho poskozovani, nebot’ by pii této udalosti byl schopen
zachytit ditkazni material pro pfipadné trestni fizeni s pachatelem. Pfi hokejovych utkdnich
s hostujicimi tymy se neziidka stane, ze stadion utrpi poskozeni od fanouskt. S kamero-

vym systémem by bylo posléze jednodussi urceni pachatele a vymahani odskodnéni.

PROSTOR JE STREZEN
KAMEROVYM SYSTEMEM
SE ZAZNAMEM

Obrazek 21 Znacka upozornujici na kamerovy systém v objektu

Zdroj: eshop-tabulky.cz

Dal8im navrhovanym bezpe¢nostnim opatfenim by byla instalace detektort pohybu a zlep-
Seni ohraniceni objektu. Betonova zed pusobi neefektivné a i netrénovany jedinec by dle
mého nazoru nemél problém ji piekonat. K doporuceni by stdlo za zminku alespon ptidani
napf. ostnatych dratli na zed’. Se spojenim detektorit pohybu by bylo mozné daleko snaze

dopadnou piipadné pachatele, kteti do objektu vstoupi nepovolené.

Co se tyka bezpecnosti s pouzivanim amoniaku, tak napt. Ostravské zimni stadiony maji
od roku 2014 instalované specialni ¢idla uréena na detekci amoniaku, ktera monitoruji hla-
diny této latky ve vzduchu a zaroven jsou napojena na pult Integrovaného zachranného

systému. Tento systém je dle mého ndzoru velice efektivni pro upozornéni na piipadny
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nezéadouci unik této latky a okamzité by mohl informovat uréené slozky na tuto udalost.
Cidla by byla instalovana jak ve strojovné chlazeni, tak v prostorach stadionu u hraci plo-
chy a v pfistupovych mistech a chodbach. Naklady na takto propracovany systém by vSak
byly velmi vysoké. Tudiz by stacil jednoduchy ru¢ni ¢i néasténny detektor, u kterych se

cena pohybuje mezi 10 000 — 20 000 K¢&.

Obrazek 22 DEGA 05 — kompaktni detektor amoniaku
Zdroj: obchod.klimafil.cz

Co se tyka teSeni potenciondlniho uniku amoniaku do okoli, cvi¢eni Zimni stadion 2010
(viz kapitola 9) ukéazalo, ze HZS Prostéjov a celkové HZS Olomouckého kraje disponuje
silami a prostfedky pro efektivni feSeni této mimotradné udalosti. Na misté je ovSem 1 pre-
vence a pripravenost. Doporucil bych prednasky pro zaméstnance Skol, domovt pro senio-
ry a dalSich zatizeni v okoli stadionu s vysokou koncentraci lidi prostiednictvim Hasi¢ské-
ho zachranného sboru a Odboru krizového fizeni mésta Prostéjov. Tématem piednasek by
bylo sezndmeni se s amoniakem, ochrana pfed nim a co délat v ptipadé Uniku, tzn. zdsady
evakuace, prvni pomoci, ukryti apod. Ucebnicovym piikladem takové Cinnosti je vefejna
jidelny ZS na ulici Détska 915 v Ostravé — Porubé v ramci projektu chemického monitoro-
vani (zkratka CHEMON). Odbornym garantem projektu byl Hasi¢sky zachranny sbor Mo-
ravskoslezského kraje. [32]
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ZAVER

Jako rodily Prostéjovan a Casty navstévnik uvedeného stadionu povazuji za dilezité, aby
to nejlepsi mozné zabezpeceni a bezpecné prostiedi pro své navstévniky a obyvatele Pros-
téjova. V ptipad¢ nehody by mohl zplsobit zdravotni komplikace tisiciim lidi a mozna 1
usmrceni. Nesmirné dilezita je prevence a piipravenost. Proto jsem rad za vynikajici praci
Prostéjovskych hasict a Odboru krizového tizeni, ze dbaji o bezpecnost tohoto stadionu, a
diky provedenému cviceni v roce 2010 nas mohou piesveédcCit, ze navstévnici stadionu a
milovnici Prostéjovského hokeje mohou byt klidni.

Tuto praci jsem zaméfil na ochranu pfed tnikem nebezpecné chemické latky amoniak ze
pravni ptedpisy v oblastni nakladani s chemickymi latkami jak na urovni Ceské, tak na
urovni Evropské unie. Rozebral jsem chemickou latku amoniak, kterd se na stadionu pou-
ziva v kapalném stavu jako chladici médium. Neméné dilezitou soucasti jsou také kapitoly
o charakteristikdch havarii s unikem nebezpecné latky a nésledné tikoly ochrany obyvatel-
stva, které by byly v takovéto situaci aplikované.

Praktickou ¢ast jsem cilen¢ zaméfil na prostéjovsky zimni stadion, jeho technické vybaveni
s realnymi hodnotami tohoto objektu, které maji za cil ukdzat ctenafi, k cemu vSemu by
mohlo dojit v ptipadé skute¢né nehody ¢i havarie. Nasledna prezentace cviceni slozek 1ZS
v ramci objektu ukazuje zodpovédny pristup k problematice ze strany statnich organd.
Vlastni zhodnoceni souc¢asného stavu a navrhy s doporucenimi ke zlepSeni jsou findlni

Casti prace.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 59

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] CESKO. Zéakon ¢&. 224/2015 Sb. In: Zdkony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-
2017 [cit. 19. 9. 2017]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-224

[2] CESKO. Zakon ¢&. 350/2011 Sb. In: Zdkony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-
2017 [cit. 19. 9. 2017]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-350

[3] CESKO. Zéakon &. 240/2000 Sb. In: Zdkony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-
2017 [cit. 19. 9. 2017]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-240

[4] CESKO. Zakon ¢&. 239/2000 Sb. In: Zdkony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-
2017 [cit. 19. 9. 2017]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-239

[5] CESKO. Zéakon ¢&. 320/2015 Sb. In: Zdkony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-
2017 [cit. 21. 9. 2017]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-320

[6] CESKO. Vyhlagka & 380/2002 Sb. In: Zdkony pro lidi.cz [online]. © AION CS
2010-2017 [cit. 21. 9. 2017]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2002-380

[7] CESKO. Zéakon &. 273/2008 Sb. In: Zdkony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-
2017 [cit. 21. 9. 2017]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2008-273

[8] CESKO. Zakon ¢&. 374/2011 Sb. In: Zdkony pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-
2017 [cit. 21. 9. 2017]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-374

[9] BARTLOVA, Ivana. Analyza nebezpeci a prevence primyslovych havdrii. Ostrava:
Sdruzeni pozarniho a bezpe€nostniho inZzenyrstvi, 2003. ISBN 80-86634-30-2.

[10] SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY SEVESO III. In: sgpstan-
dart.cz, 2012, Brusel, 2012/18/EU. Dostupné také z:
http://www.sgpstandard.cz/editor/files/on_line/ziv_prostr/demo/prevence zh/eu/2012 18
eu.pdf

[11] Understanding REACH. In: echa.europa.eu [online]. Helsinki (Finland): Eu-
ropean  chemicals  agency  [cit. 19. 9. 2017]. Dostupné¢  z:
https://echa.europa.eu/regulations/reach/understanding-reach

[12]  Bojovy rad jednotek pozarni ochrany. V Ostravé: Sdruzeni pozarniho a bezpec-
nostniho inzenyrstvi, 2007. ISBN 978-80-7385-026-5.

[13] Amoniak. In: Integrovany registr znecistovani [online]. Praha [cit. 19. 9. 2017].

Dostupné z: https://www.irz.cz/repository/latky/amoniak.pdf


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-224
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-239
http://www.sgpstandard.cz/editor/files/on_line/ziv_prostr/demo/prevence_zh/eu/2012_18_eu.pdf
http://www.sgpstandard.cz/editor/files/on_line/ziv_prostr/demo/prevence_zh/eu/2012_18_eu.pdf
https://echa.europa.eu/regulations/reach/understanding-reach
https://www.irz.cz/repository/latky/amoniak.pdf

UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 60

[14] THE AMMONIA QUESTION FOR ICE RINKS RISKS & REWARDS [online]. are-
nawatch.org:  John  Burley, 2009 [cit. 19. 9. 2017]. Dostupné z:
http://www.arenawatch.org/Dloads/The%20Ammonia%?20Ice%20Rink%20Question.pdf
[15] Amoniak. In: Portal krizového rizeni Jihomoravského kraje [online]. ©2016 [cit.
19. 9. 2017]. Dostupné z: http://krizport.firebrno.cz/ohrozeni/amoniak

[16] Nebezpecné latky. In: Generdlni feditelstvi Hasic¢ského zachranného sboru CR [on-
line]. ©2017 [cit. 19. 9. 2017]. Dostupné z: http://www.hzscr.cz/clanek/menu-ochrana-
obyvatelstva-nebezpecne-latky-nebezpecne-latky.aspx?q=Y 2hudW09Mg%3d%3d

[17] Havarie s unikem nebezpecnych latek - zdkladni informace. In: Zachranny-
kruh.cz [online]. Asociace Zachranny kruh, 2012 [cit. 19. 9. 2017]. Dostupné z:
http://www.zachranny-kruh.cz/window.php?art=147357

[18] Ochrana obyvatelstva a krizové Fizeni: skripta. Praha: Ministerstvo vnitra - gene-
ralni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR, 2015. ISBN 978-80-86466-62-0.

[19] Unik malého mnozstvi &pavku na stadionu v Litvinové. In: Generdlini Feditelstvi
Hasicského zdachranného sboru CR [online]. hzscr.cz Generalni feditelstvi Hasi¢ského za-
chranného sboru CR 2012 [cit. 19. 9. 2017]. Dostupné z: http://www.hzscr.cz/clanek/unik-
maleho-mnozstvi-cpavku-na-stadionu-v-litvinove.aspx

[20]  Unik &pavku na zimnim stadionu v Hofovicich zaméstnal hasi¢e na dva dny. Hasic-
sky zachranny sbor CR [online]. hzscr.cz Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného
sboru CR 2013 [cit. 19. 9. 2017]. Dostupné z: http://www.hzscr.cz/clanek/unik-cpavku-na-
zimnim-stadionu-v-horovicich-zamestnal-hasice-na-dva-dny.aspx

[21] Na zimnim stadionu v Domazlicich unikl &pavek. Hasicsky zdchranny sbor
CR [online]. hzscr.cz: Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR, 2013 [cit.
19. 9. 2017]. Dostupné z: http://www.hzscr.cz/clanek/na-zimnim-stadionu-v-domazlicich-
unikl-cpavek.aspx

[22] Kwvili uniku ¢pavku musel byt evakuovan zimni stadion. Hasicsky zdachranny sbor
CR [online]. hzscr.cz: Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR, 2014 [cit.
19. 9. 2017]. Dostupné z: http://www.hzscr.cz/clanek/kvuli-uniku-cpavku-musel-byt-
evakuovan-zimni-stadion.aspx

[23] Tri-Town Ice Arena evacuated for ammonia leak. Union Leader Corporation. All
rights reserved [online]. unionleader.com: Union Leader Corporation, 2017 [cit. 2017-09-
20]. Dostupné z: http://www.unionleader.com/safety/Tri-Town-Ice-Arena-evacuated-for-

ammonia-leak-07062017


http://www.arenawatch.org/Dloads/The%20Ammonia%20Ice%20Rink%20Question.pdf
http://krizport.firebrno.cz/ohrozeni/amoniak
http://www.hzscr.cz/clanek/menu-ochrana-obyvatelstva-nebezpecne-latky-nebezpecne-latky.aspx?q=Y2hudW09Mg%3d%3d
http://www.hzscr.cz/clanek/menu-ochrana-obyvatelstva-nebezpecne-latky-nebezpecne-latky.aspx?q=Y2hudW09Mg%3d%3d
http://www.zachranny-kruh.cz/window.php?art=147357
http://www.hzscr.cz/clanek/unik-maleho-mnozstvi-cpavku-na-stadionu-v-litvinove.aspx
http://www.hzscr.cz/clanek/unik-maleho-mnozstvi-cpavku-na-stadionu-v-litvinove.aspx
http://www.hzscr.cz/clanek/unik-cpavku-na-zimnim-stadionu-v-horovicich-zamestnal-hasice-na-dva-dny.aspx
http://www.hzscr.cz/clanek/unik-cpavku-na-zimnim-stadionu-v-horovicich-zamestnal-hasice-na-dva-dny.aspx
http://www.hzscr.cz/clanek/na-zimnim-stadionu-v-domazlicich-unikl-cpavek.aspx
http://www.hzscr.cz/clanek/na-zimnim-stadionu-v-domazlicich-unikl-cpavek.aspx
http://www.hzscr.cz/clanek/kvuli-uniku-cpavku-musel-byt-evakuovan-zimni-stadion.aspx
http://www.hzscr.cz/clanek/kvuli-uniku-cpavku-musel-byt-evakuovan-zimni-stadion.aspx
http://www.unionleader.com/safety/Tri-Town-Ice-Arena-evacuated-for-ammonia-leak-07062017
http://www.unionleader.com/safety/Tri-Town-Ice-Arena-evacuated-for-ammonia-leak-07062017

UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 61

[24] MIKA, Otakar J., Pavel ZAHRADNICEK a Milo§ ZEMAN. Ochrana obyvatel-
stva: malé kompendium ochrany obyvatelstva. Jihlava: Vysoka Skola polytechnicka, 2012.
ISBN 978-80-87035-67-2.

[25] TERMINOLOGICKY SLOVNIK POJMU Z OBLASTI KRIZOVEHO RIZENI,
OCHRANY OBYVATELSTVA, ENVIRONMENTALNI BEZPECNOSTI A
PLANOVANI OBRANY STATU. Mvcr.cz [online]. Praha: Ministerstvo vnitra Ceské re-
publiky, 2016 [cit. 19. 9. 2017]. Dostupné z: http://www.mvcr.cz/clanek/terminologicky-
slovnik-krizove-rizeni-a-planovani-obrany-statu.aspx

[26] Informace o zimnim stadionu. In: LHK Jestrabi Prostejov [online]. ©2005-2017
[cit. 19. 9. 2017]. Dostupné z: http://www.lhkjestrabi.cz/zobraz.asp?t=stadion

[27] Informace o ZS. In: Domovni sprdava Prostéjov, s.r.o. [online]. ©2017 [cit. 19. 9.
2017]. Dostupné z: http://www.dsp-pv.cz/cz/m/informace-o-zimnim-stadionu/

[28] TEREX — TERoristicky Expert. Tsoft.cz [online]. Praha: T-SOFT, ©2017 [cit.
2017-09-20]. Dostupné z: http://www.tsoft.cz/teroristicky-expert/

[29] Technologie  chlazeni  ledové  plochy. Konstrukce.cz [online]. ~ Ostrava:
KONSTRUKCE Media, 2014 [cit. 19. 9. 2017]. Dostupné z:
http://www .konstrukce.cz/clanek/technologie-chlazeni-ledove-plochy/

[30] HRUBA, Alice a Marek SOBEK. VIDEO Z CVICENI: Amoniak na ,ziméaku*
ohrozil 5000 lidi. In: POZARY.cz - ohnisko zhavych zprav — HASICI AKTUALNE [online].
2010 [cit. 19. 9. 2017]. Dostupné z: https://www.pozary.cz/clanek/23217-video-z-cviceni-
amoniak-na-zimaku-ohrozil-5000-1idi/

[31] NOVAK, plk. IngJozef a Ing. Vincent JAKUBSKY.SPOLECNE CVICENI
ORGANU KRIZOVEHO RIZENI OBCE S ROZSIRENOU PUSOBNOSTI PROSTEJOV A
SLOZEK INTEGROVANEHO ZACHRANNEHO SYSTEMU, ZIMNI STADION 2010°:
Unik nebezpecné skodliviny do ovzdusi, kanalizace a do vodniho toku ve spravnim obvodu
obce s rozsirenou piisobnosti Prostéjov, Zakladni namét cviceni. Prostéjov, 2010. Doku-
ment ziskani na konzultaci u HZS Prost&jov

[32] Bezpednéjsi zimni stadiony. Hasicsky zdchranny sbor CR [online]. hzscr.cz: Gene-
ralni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR, 2014 [cit. 19. 9. 2017]. Dostupné z:
http://www.hzscr.cz/clanek/bezpecnejsi-zimni-stadiony.aspx

[33] KROUPA, Miroslav a Milan RIHA. Priimyslové havdrie. 2. vyd. Praha: Armex,
2010. Skripta pro stfedni a vyssi odborné skoly. ISBN 978-80-86795-87-4.


http://www.mvcr.cz/clanek/terminologicky-slovnik-krizove-rizeni-a-planovani-obrany-statu.aspx
http://www.mvcr.cz/clanek/terminologicky-slovnik-krizove-rizeni-a-planovani-obrany-statu.aspx
http://www.lhkjestrabi.cz/zobraz.asp?t=stadion
http://www.dsp-pv.cz/cz/m/informace-o-zimnim-stadionu/
http://www.tsoft.cz/teroristicky-expert/
http://www.konstrukce.cz/clanek/technologie-chlazeni-ledove-plochy/
https://www.pozary.cz/clanek/23217-video-z-cviceni-amoniak-na-zimaku-ohrozil-5000-lidi/
https://www.pozary.cz/clanek/23217-video-z-cviceni-amoniak-na-zimaku-ohrozil-5000-lidi/
http://www.hzscr.cz/clanek/bezpecnejsi-zimni-stadiony.aspx

UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

62

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

1ZS
HZS
778
MU
PaPFO
OPIS
KOPIS
GIS
ORP
Uo
M¢&P, MP
PCR

CPS

OOB a KaHP

00 aKR

Integrovany zachranny systém
Hasic¢sky zachranny sbor
Zdravotnické zachranna sluzba
Mimotéadna udalost

Pravnické a Podnikajici fyzicka osoba
Operacni a informacni stiedisko
Krajské operacni a informacni stfedisko
Geograficky informacni systém

Obec s rozsifenou plisobnosti

Uzemni obvod

Me¢stska policie

Policie Ceské republiky

Centralni pozarni stanice

Sbor dobrovolnych hasic¢t

Jednotka Sboru dobrovolnych hasi¢t
Ceska republika

Zakladni skola

Stiedni skola

Velitel zasahu

Ochrana obyvatelstva a Krizové a Havarijni planovani

Ochrana obyvatelstva a Krizové fizeni
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