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ABSTRAKT

Bakalarskd prace je zaméfena na posouzeni rizik uniku nebezpe¢né chemické latky
z vybraného zimniho stadionu. Pro splnéni zadani byl zvolen zimni stadion Ludka Cajky
ve Zlin¢, kde se za ucelem chlazeni vyuziva nebezpecna chemicka latka amoniak. Cilem
prace je modelovat a graficky zndzornit vybrané havarie a pomoci vysledkli provést
posouzeni rozsahu Uniku amoniaku a jeho dopadli na obyvatelstvo. DalSim cilem jsou
scénafe moznych uniki amoniaku z chladiciho zafizeni. K napInéni stanovenych cild mi
poslouzil program TerEx, ktery mi pomohl modelovat, zmapovat a vyhodnotit rizika
spojend s Unikem amoniaku. Pomoci programu Riskan byla vyhodnocena analyza rizik na
zéklad¢ aktiv a hrozeb vztahujicich se k zimnimu stadionu. Samostatnou kapitolou je pak
analyza moznych scénaiit vzniku zédvazné havdrie, jejimz projevem je unik nebezpecné

chemicke latky, kterd ma negativni dopady na Zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostiedi.

Klicova slova: amoniak, havarie, nebezpe¢nd chemické latka, Riskan, TerEx, tnik, zimni

stadion.

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on risks assessment of dangerous chemical substance leakage
from a potential winter stadium. To fulfill my task, I have chosen the winter stadium of
Ludek Cajka in Zlin where is used for cooling the dangerous chemical substance -
ammonia. The aim of my thesis is to represent and graphically demonstrate selected
accidents and with the help of the results to evaluate and qualify the extent of ammonia
leakage along with its impact on the population. Another goal is to propose scenarios of
possible ammonia leaks from a cooling equipment. The TerEx program served me to fulfill
the set goals and helped me to model, map and evaluate risks associated with ammonia
leakage. Using the Riskan program, a risk analysis was evaluated based on activities and
threats related to the winter stadium. A separate chapter is the analysis of possible
scenarios a serious accident, which might be initiated by leakage of a dangerous chemical

substance that has negative effects on life, health, property or living environment.

Keywords: ammonia, accident, dangerous chemical substance, Riskan, TerEx, leakage,

winter stadium.
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UvVOD

S rozvojem civilizace a neustale zvySujicim se narokiim na uspokojovani potieb obyvatel
dochazi k vyvoji novych technologickych procesi a zafizeni, zejména v oblasti
chemického primyslu, kde ve vétSiné piipadi dochdzi k naklddani s nebezpecnymi
chemickymi latkami a pfipravky. Primyslova Cinnost sice pifindsi spoustu kladnych
aspektii technického pokroku, ale nesmime opomenout, ze dochazi k celé fad¢ negativnich
faktorti, kterymi mohou byt naptiklad dlouhodobé zneciStovani zivotniho prostiedi,
moznost uniku nebezpe€nych chemickych latek z technologickych zatfizeni a v neposledni
fadé rizika zadvaznych havarii. Nasledky zavaznych havarii mohou mit rozsahlé nezadouci

ucinky nejen na zdravi a Zivoty obyvatel, ale 1 na zivotni prosttedi a majetek. [1]

Pii vyrobé¢, skladovani a manipulaci s nebezpecnymi chemickymi latkami nemiZeme
vyloucit vznik zadvazné havdrie, jejimz projevem je unik toxickych latek, vybuch nebo
pozar. Takové havarie maji zpravidla negativni dopady na zivoty a zdravi osob,

hospodaiska zvitata a na kvalitu Zivotniho prostiedi. [2]

Moje bakalatské prace je zaméfend na posouzeni rizik Gniku nebezpecné chemické latky
z vybraného zimniho stadionu. Téma jsem si vybrala z toho diivodu, Ze je znama cela fada
havarii, které jsou spojeny s tinikem nebezpeénych chemickych latek. Uniky téchto latek

maji negativni dopady na zivoty a zdravi lidi, na zivotni prostiedi a také na majetek.

Svoji bakalafskou praci jsem zaméfila na zimni stadion Lud’ka Cajky ve Zling, kde se pro
ucely chlazeni pouziva amoniak neboli ¢pavek. Amoniak je velmi nebezpecna toxicka

latka s charakteristickym Stiplavym zapachem.

Cilem mé bakalarské prace je zpracovat resersi vztahujici se k predmétné problematice,
vytvotit model tniku nebezpecné chemické latky ze zimniho stadionu ve Zling a posoudit
rozsah 1 zadvaznost tohoto Uniku. DalSim cilem je, v ndvaznosti na cil pfedchozi, analyzovat
mozné zpusoby vzniku havarie a ndsledné navrhnout realistické scénafe uniku nebezpecné
chemické latky. Pro podporu naplnéni cili bude vyuzito dostupnych softwarovych

nastroji, zejména programii TerEx a Riskan.

Pro spInéni cile vyuZziji metodu analyzy a modelovani. Analyza je proces redlného nebo
mySlenkového rozkladu zkoumaného jevu nebo situace na dil¢i Casti, které se stavaji
pfedmétem dal$iho zkoumani. Analyza patfi mezi zdkladni a nejpouzivanéjsi védecké

metody. Modelovani je aplikace riznych druhi modelti na feSeni dané problematiky. [3]
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYMEZENI ZAKLADNICH POJMU A LEGISLATIVA

Tato kapitola je zaméfena na vysvétleni vybranych pojmt vztahujicich se k predmétné

problematice.

Jednotlivé pojmy maji uréity vztah k nebezpe¢nym chemickym latkdm, mimotadnym

udalostem a pramyslovym havariim.

Riziko — vznikd ohrozenim chranéného z4ajmu vlivem pusobeni hrozby a je vyjadiovan
kombinaci pravdépodobnosti vyskytu mimotadné udalosti a nasledného dopadu na dany

chranény zajem. [1]

Mimoiadna udalost — vznika skodlivym ptisobenim sil a jevi. Tyto jevy jsou zplisobeny

¢innosti ¢loveka, prirodnimi vlivy a havariemi. [4]

Havarie — nezddouci mimofadnd udalost, kterd vede k ohroZeni a poskozeni zdravi lidi,
zivych organismil, Zivotniho prostiedi a velké Ujmé na majetku. Vznika v souvislosti
s provozem technickych zafizeni, vyrobou, uzitim, skladovdnim a manipulaci
s nebezpecnymi latkami. [5]

Havarijni pripravenost — je soubor, kde najdeme opatfeni k zabezpeCeni ¢innosti piti

podezieni a vzniku pramyslové havarie. Cilem je omezit rozvoj a disledky havarie. [5]

Zona havarijniho planovani — uzemi v okoli objektu nebo zatizeni, v némz je skladovana
nebezpecna latka. Jsou zde uplatiovany pozadavky havarijniho planovani formou vnéjsiho
havarijniho planu. Zo6nu havarijniho planovani stanovuje krajsky utrad, v jehoz uzemnim

obvodu se objekt nebo zafizeni nachazi. [5]
Objekt — prostor, kde je umisténa nebezpecna latka v jednom nebo vice zatizenich. [5]

Zarizeni — technickd nebo technologické jednotka, ve které dochazi k vyrobé, zpracovani,
pouzivani, prepravovani nebo skladovani nebezpecné latky. [5]

Prevence — organizacni a technickd opatteni, jejichz cilem je ptedejit primyslové havarii
a vytvofit vhodné podminky pro zajisténi havarijni ptipravenosti. [5]

Toxicita — vlastnost urcitych latek zplisobovat po proniknuti do Zivého organismu

chorobné zmény nebo smrt. [5]

Toxicka davka — mnoZstvi toxické chemické latky, kterd po proniknuti do organismu

vyvola ptiznaky otravy. [5]
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Letalni davka — mnozstvi toxické latky, které neni organismus schopny odolat a nastava
smrt. LDsg je toxikologickd charakteristika, uréuje koncentraci, pii které uhyne polovina

pokusnych zvitat, kterym se toxicka latka aplikovala. [6]

Varovani — rozSifovani zprdv pomoci varovnych signalti, které upozoriiuji na

bezprostiedni nebezpeci. [5]

Chranéné ziajmy — jednéd se o prioritné ochrafiované cile statu, kde se jednd obvykle o
zivoty, zdravi, a bezpeCi lidi, majetek, zivotni prostiedi, vefejné blaho, technologie,

infrastrukturu a celkovou existenci statu. [4]

Ochrana — soubor opatieni, ktera vedou k bezpecnosti zdravi lidi, majetku, Zivotniho

prostiedi. [4]

Bezpe€i — stav lidského systému, pifi kterém je témeét jisté, Ze nevznikne Ujma na

chranénych zajmech. [4]

Nebezpeci — stav lidského systému, pii kterém je vysoka pravdépodobnost, ze vznikne

Uujma na chranénych zajmech. [4]

Nebezpecéna situace — je to situace, ve které je osoba vystavena jednomu nebo vice

ohrozenim. [7]

OhroZeni — ohrozeni danou pohromou je soubor maximalnich dopadi pohromy. Tyto

dopady Ize ocekavat v daném misté a v urcitém casovém intervalu. [4]

Skoda — vyjadfuje ijmu na Zivotech, zdravi, bezpe¢i a majetku osob. Skoda mize byt také

v zivotnim prosttedi, infrastruktufe a technologiich, které¢ miizeme vyjadfit v penézich. [4]
Dopad — piisobeni neptiznivého jevu v daném misté a ¢ase na chranéné zajmy. [4]

Pohroma — jev, ktery vede nebo muze vést ke zna¢né Skod¢ a ujmé na chranénych
zajmech. [4]

Hrozba — mira vyskytu vzniku nezddoucich udalosti, kdy se jednd naptiklad o teroristicky
nebo vojensky utok, ktery mize vést k nezddoucimu stavu ¢i vyvoji chranénych zajmut
z hlediska jejich celistvosti a funkce. [4]

Krizové fFizeni — fizeni, jehoz cilem je pfiprava na zvladnuti krizovych situaci

a pfedchazenti jejich vzniku. [4]

Nouzova situace — zavazny stav, ktery vyvola vznik pohromy. [4]
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Nouzové plianovani — soubor opatfeni pro piedchdzeni a zabranéni vyskytu pohrom,
zmirnéni jejich dopadi a zajisténi stabilizace situace, obnovy a dalSiho rozvoje. [4]
Nouzovy plan — stanovuje postupy pro piedchazeni pohromdm, postupy na zvladnuti
nouzovych situaci a také postupy na zajisténi obnovy a dalSiho rozvoje statu. [4]

Krizové planovani — soubor opatfeni a postuptl, ktera maji za ukol snizit vyskyt a zmirnit
dopady krizovych situaci, zajistit obnovu a dal$i rozvoj chranénych zdjmi. Krizové
planovani je zdkladni soucasti krizového fizeni a navazuje na nouzové planovani. [4]

Krizova situace — jedna se o mimotradnou udalost, pii které je vyhlaSen stav nebezpeci,

nouzovy stav nebo stav ohrozeni statu. [4]

Obnova — soubor opatteni pro zajisténi stability uzemi a objektu, naslednou likvidaci Skod

a zahajeni dalSiho rozvoje. [4]
Prevence — soubor opatteni pro snizeni pravdépodobnosti vyskytu pohromy. [4]

Rychlost vyronu — veli¢ina, udavajici mnozstvi nebezpecné latky unikajici z nadrze za

jednotku casu [8]

Oblast zamoreni — uzemi zamoiené NL a Sifenim jejich par. [§]

H-véty — standardni véty o nebezpecnosti, které popisuji nebezpecnost dané latky nebo
smési. [9]

P-véty — pokyny pro bezpecné zachazeni, které obsahuji doporucené opatteni pro prevenci

nebo zmirnéni nepiiznivych €inkl plisobenim nebezpecné latky nebo smési. [9]

1.1 Prehled pravnich predpist v oblasti ochrany obyvatelstva

V této kapitole jsou uvedeny pravni piedpisy, které se vztahuji k oblasti ochrany

obyvatelstva.

Nésledujici pravni predpisy vymezuji zdkladni informace pottebné pro pfipravu na
mimofadné udalosti, pfi zdchrannych a likvidacnich pracich a po vyhlaSeni krizovych
stavli. Zakony definuji pravomoc statnich orgédni a plsobnost organi uzemnich
samospravnych celkd, vetné povinnosti pravnickych osob pii pifipravé na vznik

mimofadnych udélosti. [10]
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v

., Ustavni zdkon ¢ 110/1998 Sb., o bezpecnosti Ceské republiky, ve znéni pozdéjsich
predpisii.
e Zakon vymezuje ucast statu pii zajistovani bezpeénosti Ceské republiky a struéné

informuje o bezpe¢nostni radé statu.

e Zakon dale definuje vyhlasovani nouzového stavu, stavu ohrozeni statu. [10]

., Zakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systéemu a o zmeéné nékterych zdakonii,
ve znéni pozdejsich predpisu. *

e Zaikon vymezuje integrovany zdchranny systém a jeho slozky.

e Urcuje plisobnost a pravomoc statnich organd, organi tzemnich samospravnich
celkd, pravnickych a fyzickych osob pifi pfipravé na mimotaddné udalosti, pti
zachrannych a likvidaCnich pracich a pfi ochrané obyvatelstva pifed a po dobu
vyhlaSeni krizového stavu.

e Zaikon definuje pojem ochrana obyvatelstva jako plnéni kol civilni ochrany. [10]

., Zakon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém Fizeni a o zméné néekterych zakonit (krizovy zdakon), ve

znéni pozdéjsich predpisu.
e Stanovi pisobnost a pravomoc statnich a jinych organt, pravnickych a fyzickych
osob pfi ptipravé na krizové situace, které nesouviseji se zajiStovanim obrany

Ceské republiky pred vnéj§im napadenim. [10]

wZakon ¢. 241/2000 Sb., o hospodarskych opatrenich pro krizové stavy a o zméné

nekterych souvisejicich zakonii.

e Zaikon stanovuje piipravu hospodarskych opatieni pro stav nebezpeci, nouzovy
stav, stav ohrozeni statu a valecny stav.

e Zakon definuje také pravomoc vlady, Ustiednich a jinych spravnich Gfada a organt
uzemnich samospravnych celkd pfi ptipravé a pfijeti hospodarskych opatieni pro
krizové stavy. [11]

,Zakon ¢. 254/2001 Sb., o voddch a o zméne nékterych zakonii (vodni zdkon), ve znéni
pozdéjsich predpisii.

o Uctelem tohoto zakona je chranit povrchové a podzemni vody, stanovit podminky
pro hospodarné vyuzivani vodnich zdroji a pro zachovani i zlepSeni jakosti

povrchovych a podzemnich vod.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 15

e Tento zdkon mimo jiné upravuje bezpecnost vodnich dél a ochranu ptred ucinky

povodni a sucha. [10] [12]

,Zakon ¢. 12/2002 Sb., o statni pomoci pri obnové uzemi postizeného zivelni nebo jinou

I3

pohromou.

e Zakon definuje zdsady pro poskytnuti statni financni pomoci pii obnové tzemi

postizeného zivelnou nebo jinou pohromou. [13]
,Zakon ¢. 374/2011 Sb., o zdravotnické zachranné sluzbe, ve znéni pozdéjsiho predpisu. “
., Zdkon ¢. 273/2008 Sb., o Policii Ceské republiky, ve znéni pozdéjsich predpisii.
,Zakon ¢. 133/1985 Sb., o pozdrni ochrané, ve znéni pozdéjsich predpisii. ““ [14]

., Zdkon ¢. 320/2015 Sb., o Hasic¢ském zdachranném sboru Ceské republiky a o zméné

nekterych zakonu. “ [15]

1.2 Prehled pravnich predpisi v oblasti chemickych latek

V této kapitole jsou uvedeny nejvyznamnéjsi pravni predpisy, které se vztahuji k nakladani

s chemickymi latkami v Ceské republice.
Nartistajici problematika havarii a jejich prevence vedla k vypracovani pravnich piedpist
pro havarie s unikem nebezpecnych chemickych latek. [16]

,Zdakon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavazmych havarii zpusobenych vybranymi

¢

nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi.

e Zaikon stanovi systém prevence zavaznych havarii pro objekty a zatizeni, v nichz je
umisténa vybrana nebezpecna chemicka latka nebo chemicka smés.

e Hlavnim cilem zdkona je snizit pravdépodobnost vzniku a omezit nasledky
ptipadnych zavaznych havarii na zdravi a Zivoty lidi, hospodafské zvitata, zivotni

prostiedi a majetek osob. [17]

,,Zakon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné nékterych
zakonii (chemicky zakon). )

e Zéikon stanovi prava a povinnosti pravnickych a podnikajicich fyzickych osob pfii

vyrobe, klasifikaci, zkouseni nebezpecnych vlastnosti, baleni, oznacovani, uvadéni

na trh, pouzivani, vyvozu a dovozu chemickych latek. [18]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 16

. Vyhlaska ¢. 61/2013 Sb., o rozsahu informact poskytovanych o chemickych smésich, které

maji nékteré nebezpecné viastnosti, a o detergentech. *

e Tato vyhlaska stanovi rozsah informaci poskytovanych Ministerstvu zdravotnictvi
o chemickych smésich, které maji nebezpecné fyzikalné-chemické vlastnosti

ovlivilyjici zdravi a o detergentech. [18]

. Vyhlaska ¢. 61/2018 Sb., o seznamu nebezpecnych chemickych latek, smési a prachiu
a podminkach nakladani s nebezpecnymi chemickymi ldatkami a smésmi a podminkdch

3

vykonu cinnosti spojenych s nebezpecnou expozici prachil. ‘

e Vyhlaska se zabyva seznamem prachi a nebezpecnych chemickych latek, kterym
mohou byt Zaci v rdmci praktick€ého vyucovani vystaveni.
e Vyhlaska také uvadi podminky naklddani s nebezpecnymi chemickymi latkami a

smésmi. [19]
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2  NEBEZPECNE CHEMICKE LATKY

Tato kapitola se zabyva nebezpecnymi chemickymi latkami, jelikoz primyslova ¢innost
projevl. Jednim z nich je moZznost vzniku zavazné havarie, kterd mize byt spojend s
unikem nebezpecnych chemickych latek toxického, hotlavého, vybusného nebo jiného
charakteru. V dnesni dob¢ se vyrabi, zpracovava, dopravuje, skladuje a ucelové vyuziva

obrovské mnozstvi nebezpe¢nych chemickych latek a ptipravka. [2]

Uniky nebezpecnych chemickych latek mohou nastat pfi pouzivani, skladovani, pfeprave
a pfi manipulaci. Uniky téchto latek mohou mit ni¢ivé nasledky, mezi klicové piiklady
katastrof v historii chemické tovarny mizeme zatadit Flixborough, Seveso, ostrov Three
Mile Island a Bhopal. VSechny uvedené havarie zptsobily nebezpetné chemické latky,
uvoliované z technologického zatizeni, které se rozptylily ve vzduchu a vytvotily riziko

ohrozujici zaméstnance a obyvatele v okolnich 1 vzdalenych oblastech. [20]

2.1 Vyskyt nebezpeénych chemickych latek

S nebezpecnymi chemickymi latkami se nejcastéji  setkavdme v chemickych,
petrochemickych a potravindiskych provozech (chladici zafizeni), dale ve vodarenskych
zafizenich, papirnach, v textilnich zavodech a ve spousté dalSich pramyslovych odvétvi.

Nebezpecné latky se také vyskytuji u zimnich stadionii (chladici zafizeni) a na Zeleznici.

Z hlediska toxicity a mnozstvi vyskytu NL piedstavuji potencionalné¢ nejvétsi nebezpeci

chlor, amoniak, kyanovodik, oxid sifi¢ity a formaldehyd. [8]

2.2 Vlastnosti nebezpecnych chemickych latek

Mezi nejvyznamnéjsi vlastnosti nebezpecnych chemickych latek, vyskytujici se pfii
havariich, patfi toxicita, hoflavost a vybusnost. Ne¢které nebezpecné latky maji vSechny

tyto tfi zminéné havarijni projevy, jedna se naptiklad o amoniak a kyanovodik.

Unikajici nebezpecnd chemickd latka miliZze ohrozit nejen osoby nachazejici se
v bezprosttedni blizkosti mista Gniku, ale také obyvatelstvo v okoli nehody. K ohroZeni
dochazi v disledku nékterych  fyzikalnich, fyzikdlné-chemickych, chemickych

a toxikologickych vlastnosti unikajici latky.
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naptiklad otevieny plamen, jiskra a horka ¢ast zafizeni, vybuchuje. [5]
Toxické latky (jedovaté)

Tyto latky se pouzivaji k nejriznéj§im uéelim. Mnoho téchto latek je na tzemi Ceské
republiky skladovdno a piepravovano v zdsobnicich a cisternach. Jedna se piedevSim
o amoniak, chlér, sirouhlik, formaldehyd, kyanovodik, chlorovodik a mnoho dalsich. Tyto
latky jsou v Ceské republice skladovany v mnozstvich desitek az stovek tun, proto havarie
zasobniku, skladu ¢i dopravniho prostfedku znamend pro obyvatelstvo i obsluhu vazné

nebezpeci. [5]

Horlavé latky

Hofeni latek patfi mezi nejvyznamngj$i ni¢ivé faktory pii havariich. Mezi nejb&Zng;si
hotlavé latky patii rizné druhy motorové nafty, lehké topné oleje, kyanovodik, sirouhlik,
aceton, toluen a dal$i bézné pouzivané latky. [5]

Vybusné latky

Cela fada nebezpecnych latek ve smési se vzduchem a v ptitomnosti oteviené¢ho plamene
vybuchuje. Mlze se vSak jednat i o jiné iniciacni zdroje jako jsou horké povrchy, jiskry,
apod. Mezi nejnebezpecnéjsi fadime znamé a Siroce vyuzivané plyny jako jsou napiiklad

methan, propan-butan, acetylen, vodik a dalsi. [5]

2.3 Sifeni oblaki plyni nebo par

Priimérna relativni molekulova hmotnost vzduchu je 29, proto plynné latky s nizsi relativni
molekulovou hmotnosti jak 29 jsou leh¢i nez vzduch a budou unikat vzhiiru do ovzdusi,

naopak plyny t&€z8i nez vzduch zlstévaji u zemée.

Plynné¢ latky t€z8i nez vzduch mohou ohrozit obyvatelstvo v podzemnich prostorech
1 v ptipadé, ze se jedna o netoxickou latku jako je naptiklad dusik nebo oxid uhli¢ity. Tyto

latky dokazi vytésnit kyslik ze vzduchu, ktery se pak stava nedychatelnym. [5]

Rozsah zamotené oblasti ovliviiuje také charakter terénu, jednd se naptiklad o hustou

zastavbu nebo lesni porosty, které zmirnuji Sifeni par nebezpecnych latek. [8]
Faktory ovliviiujici rychlost a hloubku §ifeni oblaku latky po havarii:

e Umisténi a zdroj uniku.
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e Druh a fyzikalné-chemické vlastnosti uniklé latky.
e Mnozstvi a zptisob Uiniku nebezpecné latky.

e Meteorologické podminky ovliviiujici Sifeni latek.
Rozhodujici meteorologické podminky ovlivitujici Siteni latek:

e Vertikalni stalost atmosféry, jako je naptiklad izotermie, inverze, konvekce.
e Rychlost a smér pfizemniho vétru.

e Relativni vlhkost a teplota atmosféry. [5]

2.4 Bezpecnostni listy nebezpecnych chemickych latek

Jedna se o komplexni a obsdhly dokument o nebezpecné chemické latce, kterou musi
zpracovat vyrobce podle zakona ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkdch a chemickych

smesich a o zméné nékterych zékont.

Bezpecnostni list obsahuje idaje potiebné k zajisténi bezpecnosti, ochran¢ zdravi pti praci
a k ochran¢ zivotniho prosttedi. Obsahem je identifikace latky, informace o slozeni, tdaje
0 nebezpecnosti, prvni pomoc, pokyny pro hasebni zasah, opatieni, zachazeni a skladovani,
fyzikdlni a chemické vlastnosti, toxikologické a ekologické informace, pokyny pro

odstranéni, informace pro piepravu, pravni predpisy a dalsi informace. [5]

2.5 Preprava a znakové symboly pro oznaceni nebezpecnych litek

Za nejvice problémovou ¢innost pii naklddani s nebezpecnymi chemickymi latkami je
povazovana jejich preprava. Pii pfepravé a nakladani mtze dojit k prorazeni nadrze, tiniku

pii pfeCerpavani, prehati a dalSim problémum. [9] [21]

K havarii mize dojit naptiklad pfi Spatné manipulaci s ptepravovanou latkou, nebo pokud

dochézi k rtizné se ménicim ¢asovym a povétrnostnim podminkam (vedra, dést’, zima,...).

TRINS — jedna se o transportni, informa¢ni a nehodovy systém, ktery poskytuje
nepfetrzitou pomoc pii feSeni mimofadné udalosti spojenou s piepravou nebo skladovanim

nebezpeénych latek na izemi CR. [9]

Nebezpecné latky jsou rozdéleny do tiid nebezpecnosti. Tfida nebezpe€nosti ukazuje
prvotni nebezpeéi latky na zakladé fyzikalnich a chemickych vlastnosti. V Ceské republice
se nejvice setkavame se silniéni nebo Zeleznicni piepravou nebezpecnych latek (ADR,

RID). [22]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

20

Tab. 1 — Rozd¢leni latek do tfid nebezpecnosti [21]

Trida | Nazev tifidy nebezpecnosti

1 Vybusné latky a predméty
2 Plyny
3 Hoftlavé kapaliny

4.1 Hoflavé tuhé latky

4.2 Samozapalné latky

4.3 Latky, které pfi styku s vodou vyvijeji hoflavé plyny

5.1 Latky podporujici hotfeni

5.2 Organické peroxidy

6.1 Toxickée latky

6.2 Infekeni latky

7 Radioaktivni latky
8 Ziravé latky
9 Jiné nebezpecné latky a predméty

Identifika¢niho ¢islo latky, tzv. UN-kéd — jedna se o Ctyfmistné Cislo, které je uvedeno

v seznamech nebezpecnych latek vydanych OSN. Obsahuje také pojmenovani latky, tiidy

a Cislice. [21]

Bezpecnostni znacky ADR/RID — jedna se o znacky, které informuji o druhu hroziciho

nebezpe€i. Stejné vzory bezpec¢nostnich znafek se pouzivaji pfi silnicni 1 Zelezni¢ni

prepravé nebezpecnych latek a véci. Znacky mnohou byt opatfeny napisem nebo ¢islici,

kterd upfesiiuje informaci o nebezpe¢i. Znacky urcené pro skladovani, leteckou a lodni

pfepravu jsou odliSné, avSak pro oznafeni nebezpeci vyuZzivaji stejnych grafickych

symboll. [23]
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Identifika¢ni ¢islo nebezpecnosti latky, tzv. Kemler kod — jednd se o dvoumistnou az
trojmistnou kombinaci Cisel. V nékterych ptipadech je kombinace ¢isel doplnénd znakem

X, coz znamena, ze latka nesmi ptijit do styku s vodou. [21]

Tab. 2 — Vyznam ¢isel Kemlerova kodu [21]

Cislo | Vyznam ¢isla Kemlerova kodu

2 Plynna latka (uvoliovani plynti pod tlakem)

3 Hofteni par kapalin a plyni

4 Hoftlavost pevnych latek

5 Latka podporujici hoteni

6 Jedovata latka

7 Radioaktivni latka

8 Ziravé latka

9 Nebezpeci prudké, bouilivé reakce

0 Dodatkova Cislice bez vyznamu (doplnéni dvouciferného cisla)

Zdvojeni nebo ztrojeni Cislic v Kemlerové kdédu znamena zvySovani ptislusného druhu

nebezpeci. [21]

2.6 Obecné zasady prvni pomoci pri zasaZeni nebezpe¢nymi latkami

Poskytnout prvni pomoc druhému ¢lovéku je nase samoziejmost a povinnost. Necekany
uraz nebo jiné zdravotni komplikace, mohou potkat kazdého z nas, proto je velmi dillezité
védet, jak prvni pomoc poskytnout. Pfi zasazeni nebezpe¢nymi latkami je tfeba spravné
vyhodnotit situaci a ihned reagovat tim nejvhodnéjSim zptsobem. [24]
Zasady prvni pomoci pii zasaZeni nebezpecnymi latkami v pfipadé provoznich nehod
a havarit:
e Co nejrychleji zamezit dal§imu pronikéni nebezpecné latky do organismu pomoci
ochranné masky, presunem do nezamofené¢ho prostfedi, odstranénim

kontaminovaného odévu, vyplachem o¢i a dekontaminaci povrchu téla.
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e Zabezpecit zivotné dilezité funkce, jako je védomi, dychéani a srde¢ni Cinnost. Pfi
spravné srdecni ¢innosti a dychani zajistime prichodnost dychacich cest pomoci
tzv. stabilizované polohy. V ptipad¢ nutnosti je tfeba zahajit nepfimou srde¢ni
masaz s umé¢lou plicni ventilaci.

e Dile je tfeba zamezit podchlazeni u intoxikovanych osob a neprodlené zajistit

zdravotnickou pomoc. [§]

2.7 Obecné zasady chovani obyvatelstva pri iniku nebezpeéné latky

Na tizemi Ceské republiky je od 1. listopadu 2001 zaveden pouze jeden varovny signal
,VSEOBECNA VYSTRAHA* predavany elektrickymi rotaénimi sirénami pro varovani
obyvatelstva pfi hrozbé nebo vzniku mimotddné udalosti. Tento signal je vyhlaSovan
kolisavym tonem sirény po dobu 140 vtefin a je mozno vyuzit i elektronické sirény

a mistnich informacnich systému. [§]
Pokyny pro spravné chovani obyvatel v piipadé havarie s inikem nebezpecné latky:

1) Drzet se v dostatecné vzdalenosti od mista havarie a neblokovat piijezd k mistu
havarie.

2) Vyhledat ukryt nejlépe v mistnosti odvracené od mista havarie a v co nejvySSim
patfe.

3) Pokusit se mistnost utésnit, zaviit okna a dvefe a snizit tak vyménu vzduchu
s okolnim vzduchem.

4) Sledovat televizi nebo poslouchat mistni stanice rozhlasu.

5) Netelefonovat a neblokovat telefonni linky.

6) Jednat s rozvahou, zachovat klid a nevyvolavat paniku.

7) Poslouchat pokyny ptislusnikii zasahujicich jednotek a pfipravit si evakuacni
zavazadlo.

8) V kontaminovaném prostoru je nutné pouZit tzv. improvizovanou ochranu, jedna se
o namoceni ochranné rousky.

9) Vdechovat méné vzduchu vyvarovanim se zbytecné fyzické namaze.

10) V ptipadé svédéni ¢i paleni pokozky na nechranénych ¢astech téla je nutné provést
hygienickou oc¢istu mytim nebo sprchovanim za pouziti mydla.

11) Dodrzovat zésady pro opusténi bytu. Je nutné uzaviit okna, pfivod plynu, vody

a elektfiny, vypnout ventilaci, zamknout a na dvefe umistit ozndmeni o opusténi
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bytu, nasledné¢ se dostavit na uréené misto. Pied opusténim bytu je tfeba se

presvédcit, zda o evakuaci védi sousedé a pomoci osobam neschopnym pohybu. [8]

2.8 Informacni a organizacni zabezpeceni mista zasahu

Informacni zdroje jsou dilezité pro jakoukoliv ¢innost v misté havarie, jelikoz poskytnou
udaje o uniklé latce a jejich vyznamnych vlastnostech. Informac¢ni zabezpeceni je nutné
pfedem pfipravit, proto patfi mezi preventivni opatieni. Kazdd havarie je specificka,
z tohoto dlivodu se stanovuji pouze obecné platné zasady postupti.

v s

Nejcastéjsi informacéni zdroje pii havarii:

e Vystrazné tabulky a znacky.

e Nakladovy list a pokyny pro piipad nehody pti pirepravé.

e Provadéni chemického prizkumu, méfeni pomoci detekénich prostiedkt a jinych
ptistroji.

e Projevy havarie jako je sy€eni, mlha, hynuti ptakli nebo domacich zvitat a dalsi.

e Na misté¢ havarie Ize vyuzit také pocitaCové programy, napiiklad Medis-Alarm,
ktery slouzi jako databaze NL nebo Ize také vyuzit systémy ROZEX a TerEx, které
obsahuji modely Sifeni nebezpecnych latek a prehled ohrozenych objekti. [8]

Organizace mista zasahu

Na misté¢ zasahu se provadi vytyCovani kontrolovanych zén pro zajisténi bezpeCnosti
nasazenych sil a prostfedki jednotek pozarni ochrany. Kontrolované zény musi byt
vytyCeny co nejdiive a hranice musi byt oznaceny paskou nebo riznymi zdbranami (lana,

dopravni kuzely, ploty).
Rozdéleni mista zasahu a vytyceni kontrolovanych zon:

e Nebezpeéna zéona — misto maximalniho ohrozeni. Plocha musi byt dostate¢né
velkd, aby nedochizelo ke Skodlivym uUCinkim nebezpecnych latek na sily
a prostfedky umisténé mimo tuto zénu.

e Vnéjsi zona — slouzi k uzavieni mista havarie. VytyCuje se za nebezpecnou z6nu
a jeji minimalni velikost je dana polomérem 60-100 metrd. Uvnitf této zony
dochazi k soustfedeénti sil a prostiedkl uréenych pro piimé nasazeni do nebezpecné

zony a k provadéni dekontaminaénich praci.
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e Zoéna ohroZeni — prostor, ktery se vytycuje zpravidla ve sméru vétru, kde mtze

dojit k sifeni nebezpecnych latek. [8]

Vnéjsi zona

Zona chrozeni

Obr. 1 — VytyCeni kontrolovanych zon [8]
Pti havarii se vytvari tylovy, nastupni a dekontaminacni prostor, aby se zamezilo
kontaminaci osob a prostiedkli pii zdsahu v nebezpecné zoné. Tylovy prostor je urceny
k soustiedéni sil a prostfedkli potiebnych k zdsahu. Tylovy prostor je urCen také
k odpocinku a obcerstveni zasahujicich jednotek. Nastupni prostor je uréen ke kontrole a
soustiedéni sil a prostfedkl tésné pred nasazenim k zdsahu, tento prostor bezprostiedné
sousedi s nebezpecnou zénou. S nebezpecnou zénou sousedi také dekontaminacni prostor,

ktery slouzi k provedeni dekontaminace osob i prostiedki

Tylovy, nastupni a dekontaminacni prostor se vytvaii vzdy na navétrné strané mista

havérie. [8]
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3 CHLADICIi MEDIUM PRO CHLAZENI LEDOVYCH PLOCH

Tato kapitola je zaméfend na chladici latky, které slouzi pro chlazeni ledovych ploch
zimnich stadiond. U&elem chlazeni je odnimat teplo latkdm nebo predmétim, které se tim

ochlazuji.

Chladivem je nazyvana latka, kterd v chladicim ob&hu pfijima teplo a vypaiuje se pfi
nizkém tlaku a teploté, naopak pti vy$§im tlaku a teploté zkapalni. Existuje mnoho desitek
latek, které lze pouzit jako chladiva, ale v této kapitole se budu zabyvat pouze chladivy,
které se nachazi na zimnim stadionu ve Zlin€. Jednd se o amoniak, ktery je soustfedén ve
strojovné chlazeni a do systému v ledové ploSe je dopravovana pouze teplonosna latka,
ethylenglykol. Ethylenglykol se ve strojovné ochlazuje ptiblizné na teplotu -11 °C, poté je

cerpadlem dopravovan do systému v ledové plose, kde dochazi k ochlazeni.

Amoniak patii do skupiny pfirodnich chladiv, byl pouzivan jako chladivo ve strojnim

a primyslovém chlazeni jiz od samého pocatku. [25]

3.1 Amoniak

Amoniak neboli ¢pavek je velmi nebezpecna latka, ktera je velice rozSifena. Jedna se
o bezbarvy plyn ostrého Stiplavého zapachu, toxicky a nebezpecny pro zivotni prostiedi.
Amoniak je leh¢i nez vzduch, ale pii odpafovani z kapalného stavu tvoti chladné milhy,

které jsou naopak té€zsi nez vzduch. [5] [26]

Tato nebezpecna chemicka latka je také znama pod nazvem amoniak bezvody. Amoniak je
oznacovan podle chemického vzorce NHj. Identifikacni ¢islo nebezpecnosti (Kemlertiv

kod) je 268 a identifikacni ¢islo latky (UN kod) je 1005. [2]

3.1.1 Pouziti

Amoniak se pouzivé pti vyrobé plastickych hmot, vlaken, hnojiv a vybus$nin. Dalsi vyuziti
amoniaku je jako chladici médium pro provoz zimnich stadionli nebo v riznych
chladirenskych zatizenich, naptiklad v potravinaiskych podnicich a komplexech, jako jsou

jatka, mlékarny a pivovary. [9] [2]
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3.1.2 Nepriznivé ucinky

Mezi nejzavaznéjsi neptiznivé U€inky na zdravi ¢lovéka fadime jeho velmi silné drazdici,
az leptajici ucinky. Siln€¢ drazdi a lepta oci, sliznici dychacich cest, plice a kiizi. Kie¢ nebo
otok hrtanu pfi zasazeni dychacich cest mize vést k uduseni. Pfi vysoké koncentraci
dochazi k zastavé dechu, pfipadné otoku plic. Pfi styku se zkapalnénym plynem dochdzi

k zavaznému poleptani a vzniku omrzlin.

Ptfi Uniku amoniaku dochdzi k zamoteni ovzdus$i do velkych vzdalenosti od zdroje.
Zpusobuje kontaminaci vod, kde se rozpousti a 1 pti velkém zfedéni vytvaii leptavé smési,
nad kterymi se uvoliiuji nebezpecné pary. Amoniak je Skodlivy pro vodu a vysoce toxicky

pro vodni organismy. Déle zptisobuje kontaminaci terénu a mtize poskodit faunu i floru.

Jedné se o malo hoflavou latku, ke vzniceni dochazi piisobenim vysoké teploty a silného
zdroje energie. Pti styku plynného amoniaku se vzduchem vznikaji leptavé a vybusné

smési. [26]

3.1.3 Priznaky zasaZeni a prvni pomoc pri urazu ¢pavkem

Zasazeni amoniakem se projevuje palenim, bolesti v misté zasazeni a poskozenim oci,
sliznice nosu, hrtanu 1 ktize. Objevuje se drazdivy kaSel a dusnost. ZasaZzena osoba miize
mit zavraté, bolesti zaludku a zvraceni. Pfi silném pasobeni amoniaku vznikd svalova
slabost, kiece, rychle se snizuje prah sluchu a dochazi k otoku plic. Po styku s tekutinou
vznikaji tézké omrzliny, kdy zasazené Casti té€la maji bilou barvu, vznikaji viedy, puchyte

a jizvy. [5] [27]

Pti poskytnuti prvni pomoci je dilezité vyvést zasazenou osobu ze zamoteného prostoru
a ulozit do stabilizované polohy. Uvolnit tésné ¢asti odévu a pii zastavé dechu neprodlené
zahdjit umélou plicni ventilaci, doporucuje se také inhalovat 1% roztok kyseliny octové
nebo citronové. Je nutné sejmout potfisnény odév a neprodlené oplichnout vodou

postizena mista na téle.

Pii zasazeni o¢i vyjmeme kontaktni ¢ocky (pokud je zasaZena osoba pouZzivd) a oci
proplachujeme velkym mnoZstvim vody po dobu asi 10 az 15 minut. PostiZené osoby je

nutné udrZovat v klidu a zamezit podchlazeni. Zajistime 1ékatskou pomoc.

Amoniak se chova velmi agresivné viici gumé, proto lze lidsky organismus chranit pomoci

ochranné masky a odévu pouze docasné. [§]
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3.1.4 Opatieni v misté havarie

e Jednd se o velmi nebezpecnou latku, proto je nutny dychaci pfistroj a uplny
ochranny odév.

e Kapalny ¢pavek nesmi ptijit do styku s vodou. S ni tvofi siln¢ leptavou smés.

e Nadrz s latkou Ize chladit vodou.

¢ Nutnost brani ohledu na moznost prudké reakce latky.

e Evakuace. [28]

3.1.5 Pozarni projevy a vhodné hasebni prostiedky

Amoniak hofi jen pfi vysokych koncentracich, vyssi teploté nebo pti pisobeni silného
energetického zdroje. Nebezpeci pozaru je malé, ale hrozi nebezpeci exploze. Pti zaru se

vyskytuji toxické dymy (nitrdézni plyny). [27]

Pti vzniku malého pozaru je vhodné pouzit suchd hasiva nebo CO,. Velky pozar hasime

roztfi§ténym vodnim proudem, vodni mlhou nebo pénou. [28]

3.2 Ethylenglykol

Jedna se o kapalinu bez zapachu, kterda ma niZsi stupeil toxicity na lidsky organismus. 40%
roztok ethylenglykolu je pouzivan jako napln potrubniho systému, ktery slouzi pro
chlazeni ledovych ploch. [26]

Ptiznaky zasazeni ethylenglykolem se projevuji palenim oci, drazdivym kaslem, bolesti
hlavy, zavratémi a zvracenim. Zasazeny muze mit piiznaky jako pfi opilosti. DalSim

projevem je bezvédomi a zastava dechu. [28]

Zdravi skodlivy pfi poziti. Otrava se miize objevit po nadychani par, které se uvolnuji pti
zahtati. Pfi dlouhodobé nebo opakované expozici zplsobuje poSkozeni srdce a plic.

Pozdéji mize zpisobit 1 poskozeni ledvin. [28]

3.2.2 Prvni pomoc

Prvni pomoc slouzi k bezprostfedni pomoci pfi nahlém postiZzeni zdravi. Prvni pomoc se
netykd pouze problematiky poranéni, ale veSkeré péce o postizenou osobu, vcetné

psychosocialni podpory postizenych osob nebo svédka udalosti. [8] [24]
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Zasady prvni pomoci pti zasazeni ethylenglykolem:

e Pii bezvédomi ulozit postizeného do stabilizované polohy. Ptfi vdechnuti uvést
postizeného do klidné polohy na Cerstvém vzduchu a uvolnit tésné Casti odévu.
Sledovat dychani a pti zastavé dechu okamzité zahajit umélé dychani.

e Pfipoziti nevyvolavat zvraceni a vyplachnout ustni dutinu vodou.

e Pti zasazeni o¢i vyjmeme kontaktni Cocky (pokud je zasazena osoba pouzivd) a oCi
proplachujeme velkym mnozstvim vody po dobu asi 10 az 15 minut.

e Zasazena mista na téle omyvat vodou, pokud nedoSlo k poranéni pokozky (je
mozno pouzit 1 mydlo nebo Sampon).

e Postizené osoby je nutné udrzovat vklidu a zamezit podchlazeni. Zajistime

I€katskou pomoc. [28]
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4 OCHRANA OBYVATELSTVA

Ochranu obyvatelstva vniméame jako jeden ze zakladnich pilift systému bezpeénosti Ceské

republiky v souladu s bezpecnostni strategii schvalenou dne 8. zafi 2011. [1]

Prezident, parlament, viada

Ozbrojené Mt Zéchranné Havarijni
sily sbory sbory sluzby
Ochrana
Zivota a zdravi
obyvatel a
S . = Poskytovani
Obrana statu Veleyny majetiu pled pom‘:cl pfi
pred vn&jsim p"::i‘t’;"lf - poié;\;;ni Fedeni
napadenim bezpe&nost o cFin: nei Y po . rnlnu'rg;é':ﬁr:?fch
pfi
mimofadnych
udalostech
Statni organy, organy izemnich samospravnych celkl a pravnicke a
fyzické osoby

Obr. 2 — Bezpeénostni systém CR [14]
Ochrana obyvatelstva feSi pInéni tkolti civilni ochrany, zejména varovani, evakuaci,

ukryti, a nouzové preziti obyvatelstva a plni dalsi opatieni, kterda vedou k zabezpeceni

ochrany zivota, zdravi, majetku a Zivotniho prostfedi.

V soucasné dobé ochrana obyvatelstva zahrnuje provadéni ukold civilni ochrany a také
piipravu na mimotadné udalosti, provadéni zachrannych a likvidacnich praci slozkami
integrovaného zachranného systému. Do ochrany obyvatelstva spada také termin civilni
obrana, kterym je rozuméno provadéni ukoli k ochrané obyvatel pfed nebezpecim

nasledka valek ¢i pohrom. [1]
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Obr. 3 — Ochrana obyvatelstva [14]

Ptfedchozi obrazek schematicky vyjadiuje vztah ochrany obyvatelstva, civilni ochrany a

civilni obrany. [14]

4.1 Zachranné a likvidaéni prace

Zachranné prace jsou ¢innosti vedouci k omezeni nebo preruseni bezprosttedniho piisobeni
rizik vzniklych mimotadnou udélosti, kdy dochazi k ohrozeni Zivota, zdravi, majetku nebo
zivotniho prostiedi. Likvida¢ni prace jsou cinnosti vedouci k odstranéni nasledkt

zpusobenych mimotadnou udalosti.

Zachranné a likvida¢ni prace spadaji mezi kazdodenni Cinnosti slozek IZS. Jedna se

o zvladani mimotadnych udalosti, které nevyzaduji vyhlaseni krizového stavu. [1]

4.2 Varovani a informovani obyvatelstva

Na uzemi Ceské republiky existuji rizika vedouci ke vzniku mimotfadnych udalosti
a krizovych situaci, které maji negativni vliv na obyvatelstvo. Jednou ze zékladnich
podminek tistového informovani obyvatelstva je v€asné a spravné provedeni varovani

a komunikace organti krizového fizeni s ohroZenym obyvatelstvem.

Dle koncepce ochrany obyvatelstva byl ur€en novy zplisob zabezpeceni systému varovani
a informovani. Moderni koncové prvky varovani by mély zajiStovat a provozovat obce na

vlastni ndklady. Tyto KPV jsou vyuzivany organy samospravy k béznému informovani
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obyvatelstva a také k vyslani varovného signalu a tisniové informace obyvatelstvu na tizemi

obce pied hrozici nebo nastalou mimotadnou udalosti.

Prostifednictvim hromadnych informacnich prostiedki (televize, kabelové televize, rozhlas

a dalsi) dochazi bezprostiedn¢ po varovani k predani tisnové informace obyvatelstvu.

Cilem informovani je zvySeni ptipravenosti obyvatelstva pro zvladani krizovych situaci,

ochranu a obranu. [1]

4.3 Evakuace

Evakuace zajiStuje pfemisténi osob, zvifat, pfedméti kulturni hodnoty, technického
zatizeni, ptipadné strojii, materidlu a nebezpecnych latek z mist ohrozenych mimotadnou
udalosti do mist, kde je evakuovanym zajiSténo ubytovani, stravovani, pro zvifata ustajeni
a pro véci uskladnéni. Evakuace se vztahuje na vSechny osoby ohrozené mimotadnou
udalosti s vyjimkou osob, které se podileji na zachrannych pracich, fizeni evakuace nebo
jiné neodkladné ¢innosti. Evakuace se prednostné planuje pro déti do 15 let, zdravotné
postizené osoby, pacienty ve zdravotnickych zafizenich, osoby situované v socidlnich

zatizenich a pro doprovod zminénych skupin. [1]

4.3.1 Evakuacéni stredisko

V evakuacnim stfedisku jsou evakuované osoby shromazd’ovany a informovany o dalsim
postupu. Evakuacni stfedisko se umistuje zpravidla mimo evakuacni prostor, napiiklad

Skoly, kina, divadla, hotely, ubytovny a dalsi. [1]

4.3.2 Prijimaci stfedisko

Ptijimaci sttedisko se zfizuje ve vhodnych zatizenich s dobrou pfistupnosti a priichodnosti
osob. Pfijimaci stfedisko slouzi pro shromazd’ovani evakuovanych osob, které jsou

rozdélovany k nouzovému ubytovani.
Prijimaci stfedisko zajiStuje zejména piijem evakuovanych osob, rozdélovani
evakuovanych osob do mist nouzového ubytovani, zdravotnickou pomoc a podavani

zéakladnich informaci evakuovanym. [1]
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4.4 Provizorni ukryti a improvizovana ochrana

Ukryti slouzi k ochrané obyvatelstva predev§im proti u¢inkiim velkych chemickych nebo
radia¢nich havarii s rizikem kontaminace nebezpecnymi latkami a U¢inky pronikavé
radiace. Nejrychlejsim zptisobem k ochrané pted ucinky havarii je tzv. provizorni ukryti,
kdy nam postaci uzaviend mistnost v budové s moznosti televizniho nebo rozhlasového
vysilani. K provizornimu ukryti by mélo dojit vzdy po zaznéni varovného signalu

,»VSeobecna vystraha®.

Dutlezitym pozadavkem je, aby prostor uréeny k provizornimu ukryti byl fadné utésnény,
¢imZz dojde k zamezeni pronikani nebezpeCnych chemickych a radioaktivnich latek

z venkovniho prostiedi. [1]
Zakladni ochranné opatieni v pfipad¢ uniku nebezpecnych chemickych latek:

e Provizorni ukryti umistit vco nejvy$§im nadzemnim podlazi, nikoli vSak
v podkrovi.

e Vyhledat mistnost na stran¢ budovy, kterd je odvracena od zdroje nebezpecnych
latek.

e Vyhledat mistnost bez otevien¢ho koutfovodu a vétracich miizek.

e Zajistit uzavieni vSech oken, dvefi a nasledné utésnéni okennich a dvetnich spar,
klicovych otvort a dalSich.

e Uhasit otevieny ohen a vypnout systémy vétrani jako je klimatizace a ventilace.
Zakladni ochrannd opatieni v ptipad¢ uniku radioaktivnich latek:
e Provizorni ukryti je nutné vyhledat nejlépe v suterénu budov, bez oken a s co
nejsilnéj$imi st€énami.
e Dvetni, ptipadné okenni otvory je nutné urychlené piekryt dostupnym materidlem,

aby se minimalizoval prinik radiace. [1]

Pobyt v uzaviené budové poskytuje podstatnou ochranu, zejména z kratkodobého hlediska.
Nékolik studii vyhodnotilo jako uc¢inny pobyt v domacnosti, utésnéni trhlin a oken paskou

nebo rucniky a vdechovani ptes vlhky hadiik. [29]
Improvizovana ochrana

Prostfedky improvizované ochrany je doporucovano pouZzivat na ochranu dychacich cest,

o¢i a povrchu téla pfed u¢inky nebezpecnych chemickych latek a radioaktivni kontaminaci.
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Zakladnim principem improvizované ochrany je vyuziti dostupnych prostredka, které jsou
k dispozici v kazdé domdacnosti, jedna se o odévni soucasti, pomoci kterych je mozné

chranit dychaci cesty a cely povrch téla.
Improvizovana ochrana je ur¢ena zejména k:

e Uniku osob ze zamoteného prostoru.
e Piekonani zamoieného uzemi.

e Evakuaci obyvatelstva. [1]

4.5 Dekontaminace

Hlavnim cilem dekontaminace je odstranéni kontaminantl, piipadné sniZzeni Skodlivého
u¢inku na bezpecnou uroven. Dekontaminace je dulezita ke zmirnéni ndsledkli pouziti
zbrani hromadného niceni nebo nasledkim uniku nebezpecnych latek pii provoznich
havériich. Dekontaminace je délena podle druhu kontaminovaného povrchu na osoby,
zvitata, techniku, odévy, material, terén a budovy. HZS CR je postupné vybavovan

prostiedky pro provadéni dekontaminace osob a techniky.
D¢leni dekontaminace podle druhu kontaminovanych latek:

e (Qdstranovani chemickych latek — odmotovani (detoxikace).
e (Qdstranovani radioaktivnich latek — dezaktivace.

e (Qdstranovani biologickych latek — desinfekce.
Metody provadéni dekontaminace:

e Mechanické — napt. smyvani, otirani, odsavani.
e Fyzikéalni — napt. fedéni, sorpce, odpatovani.

e Chemické — napt. reakce s vhodnym ¢inidlem. [1]

4.6 Integrovany zachranny systém

Jedna se o koordinovany postup sloZek pii pfipravé na mimotfadné udalosti a pii provadéni
zachrannych a likvida¢nich praci.

Mezi zakladni slozky IZS patii Hasiésky zachranny sbor Ceské republiky, jednotky
poZéarni ochrany zatazené do plo$ného pokryti kraje jednotkami poZarni ochrany, Policie

Ceské republiky a zdravotnickd zichranna sluzba. Zakladni slozky IZS zabezpecuji
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neustalou pohotovost pro piijem ohldseni vzniku mimoiadné udalosti, jeji vyhodnoceni

a neodkladny zasah.

Mezi ostatni slozky IZS tadime ozbrojené sily, ozbrojené bezpecnostni sbory, zafizeni
civilni ochrany, ostatni zachranné sbory, havarijni a jiné sluzby a dalsi slozky, které lze
vyuzit k zdchrannym a likvida¢nim pracim.

Postup slozek IZS pii provadéni zachrannych a likvidacnich praci jsou upiesnény
v dokumentaci Typové Cinnosti slozek IZS pti spolecném zéasahu. Typové ¢innosti jsou

pfipravovany s ohledem na druh a charakter mimotadné udalosti. [4]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 ZIMNI STADION LUDKA CAJKY VE ZLINE

Zimni stadion Lud’ka Cajky ve Zliné& se stavél na etapy. Provoz stadionu byl zahajen v roce
1957, kdy vznikla uméla ledova plocha, pozdéji ptibyly betonové tribuny s hra¢skym
zazemim uvnitf. V roce 1962 probéhlo zastieSeni zimniho stadionu a dostavba vstupni
casti. Zlinsky stadion je jedineény svym zastieSenim, jelikoZ jeho nosny systém tvofi
dvojice ve vrchu spjatych obloukt, které vycnivaji nad stfechu. Tento zimni stadion byl

pojmenovan v roce 1990 po zlinském hraci Lud’ku Cajkovi, ktery tragicky zemfel.

Soucasna kapacita zimniho stadiomu je 7 000 divakd (z toho 4 525 sedicich, vcetné
skyboxt, mist pro VIP a novinaiskych sedadel, 2 475 mist ke stani). Rozméry kluziste jsou
28x60 metru. Stadion je vyuzit jak ke sportovnim utkanim zlinského hokejového klubu, tak

i na kulturni akce.

Piivodni chlazeni ledové plochy bylo feSeno pfimym chlazenim, v roce 2009 probé&hla

modernizace ledové plochy na chlazeni nepfimé.

Zimni stadion se nachazi na ulici Bfeznicka 4068 ve Zlin¢. Stavba uzavird dlouhé zuzujici
se udoli Bfeznického potoka, kde je obklopena okolnimi zalesnénymi kopci. Za timto
zimnim stadionem se nachazi druha ledova plocha - PSG Aréna, kterd byla oteviena v roce
2004 a je urcena pro tréninky mladeze a vefejnost. Maximalni kapacita je 529 divaku.

PSG Aréna byla postavena jiz s nepiimym chlazenim. [30]

T
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Obr. 4 — Geografické rozmisténi objekti [Zdroj: vlastni]
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5.1 Chladici zarizeni pred rekonstrukei

Pfed modernizaci zimniho stadionu, chladici zafizeni pracovalo na principu tzv. ptimého
chlazeni, tedy na principu ptimého vypatrovani Cpavku v trubkovém systému ledové

plochy. Mnozstvi amoniaku v chladicim zafizeni bylo ptiblizné 6000 kg.

Nizkotlaké cast chladiciho zatizeni obsahovala trubkovy systém ledové plochy, centralni
sbérace zkapalnéného amoniaku, ¢pavkova Cerpadla a expanzni nadoby. Vysokotlaka ¢ast
se skladala zkompresorti s elektromotory, odpatovaciho sprchového kondenzatoru,

odluc¢ovace oleje a vysokotlakého regula¢niho ventilu.

Tento jednostupiiovy systém chladiciho okruhu byl ruéné fizeny se stalym dozorem

obsluhy. [31] [32]

5.2 Chladici zarizeni po rekonstrukei

Rekonstrukce zimniho stadionu ve Zlin€¢ probehla v roce 2009, kdy modernizace vedla ke
zmén¢ technologie chladiciho zafizeni. DosSlo k vybudovdni nepiimého chlazeni se

zachovanim stavajici ledové plochy.

Amoniak se nyni nachdzi pouze ve strojovné chlazeni v mnozstvi cca 850 kg. Amoniak je

uskladnén v zasobniku na ocelové konstrukci vedle strojovny chlazeni. [32] [33]

Obr. 5 — Strojovna chlazeni [Zdroj: vlastni]
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Neptimé chladici zafizeni pracuje v automatickém provozu, kdy neni tfeba trvalé

ptitomnosti obsluhy. Dozor provadi tii proskoleni pracovnici obsluhy.

Chladici zafizeni slouzi pro vyrobu a udrzovani ledu na zimnim stadionu Ludka Cajky
a PSG Arény ve Zlin€. V primarnim okruhu je pouzito chladivo ¢pavek a v sekundarnich

okruzich je pouzita nemrznouci smés roztoku ethylenglykolu. [32] [33]

5.2.1 Popis ¢pavkového okruhu

Strojovna chlazeni slouzi pro ob¢ ledové plochy a nachazi se v samostatném objektu,

vzdaleném zhruba 150 m od zimnich stadionud ve svazitém terénu.
Nizkotlaka ¢ast ¢pavkového okruhu

Zakladnim prvkem c¢pavkového (primarniho) okruhu jsou &tyfi pln€ automatické
kompresory MY COM. Kazdou ledovou plochu obsluhuji dva kompresory. Nizkotlaka ¢ast
¢pavkového okruhu je rozdélena pro kazdou ledovou plochu zvladst a pracuje tak, ze
piislusné kompresory nasavaji pary ¢pavku z odlu¢ovace chladiva u deskového vyparniku,

ve kterém se chladi 40% roztok ethylenglykolu.
Vysokotlaka ¢ast ¢pavkového okruhu

Vysokotlakéd cast je spole¢nd, kompresory vytlacuji pary ¢pavku do dvou odpatfovacich
kondenzatorti, kde dojde ke zkapalnéni. Tyto odpafovaci kondenzatory jsou umistény na
ocelové konstrukci vedle strojovny chlazeni. Vedle strojovny se nachazi také vodni
hospodarstvi odpafovacich kondenzatort. Zkapalnény c¢pavek odtéka potrubim do
vysokotlakého sbérace chladiva, kde dochéazi k odvzdusiovani okruhu. Z tohoto sbérace je
¢pavek nastfikovan do odlucovact chladiva, ze kterého jsou zaplavovany deskové
vyparniky. Dojde k ochlazeni ethylenglykolu, odpafeny cpavek se vraci zpét do

odluc¢ovaci chladiva, kde pary ¢pavku nasavaji opét ptislusné kompresory. [32] [33]

5.2.2 Popis okruhii chlazeni ledovych ploch ethylenglykolem

Ethylenglykol (40% roztok) je teplonosna kapalina se specidlnimi inhibitory koroze pro
chladici systémy. MnoZstvi napIné v sekundarnim okruhu ledové plochy zimniho stadionu

Lud’ka Cajky je ptiblizné 27 000 kg.

Ochlazeny roztok ethylenglykolu v deskovém vyparniku je cerpadlem veden do

rozdélovaciho spoje u ledové plochy a nasledné do jednotlivych trubek chladiciho rostu
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ledové plochy. Zde ochladi beton a ledovou plochu, ohieje se a je veden ¢erpadlem zpét do

deskového vyparniku a cely cyklus se opakuje.

Soucasti okruhti ethylenglykolu jsou poduroviiové servisni jimky u ledovych ploch, do
kterych Ize v ptipad¢ poruchy ¢i jiné potieby prepustit roztok ethylenglykolu piislusného

okruhu.

Provozni napIn€¢ nemrznouci smési (ethylenglykolu) musi byt kontrolovany min. 1x ro¢né.

[32][33]

5.3 Ochrana a signalizace chladiciho zarizeni

Vsechny provozni stavy kompresoru jsou jistény ¢idly fidiciho systému MODI-PRO, které
akusticky signalizuji nebezpecné hodnoty a pii dosazeni nebezpené hodnoty (TRIP) se
havarijné automaticky vypina kompresor. Odlucovace Cpavku u deskovych vyparniki,
vysokotlaky sbéra¢ chladiva a potrubi k odpafovacim kondenzatorim jsou pojistény

zdvojenymi ventily, které pti dosazeni nastaveného tlaku odpusti Cpavek ze zatizeni.

Kontrola okruhii ethylenglykolu proti zamrznuti je realizovdna pomoci jisti¢t prutoku
z deskovych vyparniki. JistiCe nizky prutok signalizuji a se zpozdénim vypnou dané

kompresory.

Ve strojovné chlazeni jsou instalovany dvoustupniové automatické analyzatory uniku
amoniaku. Pti prvnim stupni uniku ¢pavku (koncentrace 0,01%) se zapne havarijni vétrani
a optickd signalizace. Pfi1 druhém stupni Uniku c¢pavku (koncentrace 0,03%) dojde
k vypnuti celého zafizeni a k zapnuti havarijniho vétrani a osvétleni, tento stav je
signalizovan opticky 1 akusticky. Pro havarijni vypnuti slouzi také tla¢itko STOP u vchodu

do strojovny. [33]
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6 POVINNOSTI OBSLUHY PRI UNIKU CPAVKU

V ptipadé havarijniho uniku zavadnych latek je obsluha povinna zastavit Uinik a provést

opatieni vedouci k zamezeni dal§iho Sifeni, je-li to technicky mozné.

Pfi prvnim stupni tniku épavku (koncentrace 0,01%) obsluha odhali misto a pfi¢inu
uniku, provede odstranéni zavady. Opravu provadi vzdy dva pracovnici vybaveni

ochrannymi pomtickami.

Pfi druhém stupni uniku ¢pavku (koncentrace 0,03%), kdy se jedna o unik velkého
rozsahu, je nutno volat Hasi¢sky zachranny sbor Zlinského kraje. HZS Zlinského kraje je
nutno informovat o tom, Ze se pozaduje zasah za UCelem skrapéni a mlzeni strojovny
vodou, aby se mohly uzavtit ventily na havarovaném tseku a je nutno oznamit, ze unikajici

latka je ¢pavek.

Déle je obsluha povinna zabranit vstupu nepovolanych osob a poskytnout prvni pomoc
zasazenym osobam. O uniku ¢pavku je tteba ihned informovat také vedouciho pracovnika

provozovatele a Policii Ceské republiky. [26]

6.1 Ochranné pracovni pomiicky a prostiedky pro likvidaci havarie

Obsluha strojovny chlazeni musi byt vySkolena pro poskytovani prvni pomoci ptfi Grazu
¢pavkem a elektrickym proudem. Z venkovni strany strojovny se nachazi Iékarnicka

s obsahem dle doporuceni obvodniho 1¢karie.

Mimo strojovnu je pro obsluhu k dispozici ochrannd celoobli¢ejova maska s filtrem proti
param cCpavku nebo samostatny dychaci pfistroj, celoobli¢ejovy ochranny plexistit,
ptiléhavé ochranné bryle, gumové rukavice s teplou vlozkou, pogumované nebo gumové

zastéry a gumové holinky pro kazdého pracovnika.

Pfi Giniku mensiho mnozstvi ethylenglykolu je mozné pouzit naradi a prostiedky, které jsou
uloZzeny ve skladu, jedna se o lopatu, kosté, sypky sorpcni material a nddoby na ulozeni
znecisténého sorbentu. Na neutralizaci malého mnozstvi amoniaku lze pouzit kyselinu

sirovou. [26]
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6.2 Sanace zneciSténi vod

Pti havariich s unikem amoniaku dochazi ke kontaminaci ovzdusi, vody i piidy. Havarijni
zneCisténi vod muize zplsobit poskozeni zdravotniho stavu vodnich organismu, ptipadné
jejich tthyn.

. Havdrie je podle § 40 zdikona ¢ 254/2001 Sb. ‘o voddch, charakterizovina jako
mimoradné zavazné zhorseni nebo mimoradné zdavazné ohrozeni jakosti povrchovych nebo
podzemnich vod.” Za havarii se vtomto piipadé povazuji Uniky amoniaku a
ethylenglykolu do kanalizace, vodniho toku nebo kontaminace sraZkovych vod. Drobné

uniky a ukapy se za havarii nepovazuji. [26]

V ptipad€ havarijniho tniku amoniaku nebo jiné zavadné latky ze zimniho stadionu Lud’ka
Cajky ve Zling je tfeba, aby pracovnik, ktery tuto skutednost zjistil, neprodlené uginil

opatteni vedouci k zamezeni dalSiho Sifeni a zneSkodnéni havérie.

Pfi havérii je nutné zabranit odtoku amoniaku do kanalizace pomoci zachytnych jimek,
které je tteba odCerpat do vhodnych nadob uloZenych v objektu skladu nebo do piipravené
cisterny. V ptipad¢, ze doslo ke kontaminaci zeminy, je nezbytné zjistit rozsah znecisténi a
provést okamzité odtéZeni zasazené zeminy. Odtézenou pltidu a pouzité materidly je nutno
ulozit do nepropustnych nadob a zajistit jejich ekologickou likvidaci. Pokud doslo k uniku
amoniaku do kanalizace, je tfeba ihned informovat provozovatele kanalizace (Moravska
vodarenska, a. s.), ktery zajisti odborné uzavieni kanalizace a natidi vycisténi zasazen¢ho

useku.

Vypatovani ¢pavku je mozno zajistit pokrytim louze vhodnou folii nebo syntetickou pénou
napiiklad z hasiciho pftistroje, coz prodlouzi ¢as potiebny pro likvidaci. [26]
6.3 Odbér vzorki a vypracovani protokolu o havarii

Pfi zdvazném havarijnim tniku zédvadnych latek je nutno zajistit odbér vzorkil, a to jak

vzorkil znecisténé pudy, tak vod.

! Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a 0 zméné& nékterych zakonti (vodni zakon), ve znéni pozdéjsich predpistL.
(https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-254)
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Vzorky odpadnich vod je vhodné odebirat v soucinnosti s provozovatelem kanalizace
a vodopravnim ufadem, ktery =zajisti ptredani odebranych vzorkli do akreditované
laboratote, napiiklad do Statniho zdravotnického tstavu Zlin, Moravské vodarenské nebo
do laboratofe Klectvka. Vzorky zasazené¢ zeminy je tfeba odebrat z nékolika mist dle
rozsahu zneCiSténi. Zasazena zemina se musi odebirat do sklenénych vzorkovnic se
Sirokym uzavérem o objemu 1 litr. Tento odbér je také vhodné provadét ve vzajemné

souc¢innosti s pracovniky statni spravy v ochrané vod.

Odpovédna osoba je povinna vypracovat protokol o havarijnim Uniku zavadnych latek.

Protokol musi obsahovat:

e Identifika¢ni udaje firmy.

e Datum a hodinu zji$téni havérie.

e Jméno a funkci, poptipad¢ adresu a telefonni Cislo osoby, ktera havarii zjistila.
e Druh a zdroj iniku zadvadné latky.

e Mnozstvi, eventudlné koncentraci uniklé latky.

e Druh havarijniho znecisténi (voda v toku, ptida).

e Zptsob likvidace havarie, poCet odebranych vzorkt a zptsob jejich odbéru.

e Zptsob likvidace kontaminovanych materiala (sorbent, zemina).

e Komu a jakym zptisobem byla havarie ohlasena. [26]
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7 SCENARE MOZNYCH UNIKU

Tato kapitola je zaméfend na udalosti a poruchy, které mohou zptsobit tinik amoniaku a
ohrozit tak obyvatelstvo i zivotni prostfedi. Pfi psani nékterych scénafii jsem se inspirovala
tniky &pavku ze zimnich stadiont, které se staly na uzemi Ceské republiky. Také jsem se
inspirovala cvicenim slozek IZS, jejichz cilem bylo ovéfit pfipravenost na havarie spojené

s unikem amoniaku.

Bezpe€nostni systém umistény ve strojovné chlazeni je vybaven ¢&idly, kterd dokazi
vyhodnotit unik ¢pavku a akusticky tento stav signalizovat, popiipad¢ vypnou kompresory
a zahaji automatické vétrani. Pfes veSkerou ochranu chladiciho zafizeni nelze Unik
amoniaku vylou¢it. Unik velkého rozsahu miZe nastat jak pii poruSe zafizeni, tak

napiiklad manipulaci neopravnénou osobou.
1. Dopliiovani amoniaku

Firma CKD CHLAZENI se sidlem v Chocni je p¥imym vyrobcem a dodavatelem
chladicich zatizeni. Tato firma zajiSt'uje dopliovani amoniaku do zadsobniku umisténého na

ocelové konstrukci vedle strojovny chlazeni.

Béhem piecerpavani amoniaku z cisterny do zasobniku dojde k rozpojeni propojovaci
hadice ve ventilu umisténém na dné zdsobniku a amoniak za¢ne unikat. NeZ obsluha tuto
udalost zajisti, unikne velké mnozstvi kapalného ¢pavku. Kapalny ¢pavek se rychle
odpaiuje do ovzdusi a vytvoii tak nad mistem uniku nebezpecné chladné mlhy, které jsou

téz81 nez vzduch, proto miizou zatékat do nize polozenych prostor. [26]
2. Zavada na kompresoru

Pfi bézném provozu vznikne zdvada na jednom z kompresord. Kompresory zajistuji
precerpavani amoniaku ze zdsobniku do strojovny chlazeni. Zasobnik na 850 kg amoniaku
je umistén na ocelové konstrukci vedle strojovny chlazeni. Pii takové zdvadé mulze
uniknout velké mnoZzstvi amoniaku nejen do strojovny chlazeni, ale také do volného

prostranstvi.
3. Letni odstavka chladiciho zafizeni

Kazdy rok se na zimnim stadionu ve Zlin¢ provadi letni odstavka zafizeni. VétSinou se tato
odstavka provadi v obdobi od konce dubna do ptlilky cervence. Obdobi letni odstavky se

muze lisit.
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Provoz strojovny po letni odstdvce mize ovlivnit technickd zavada na jakémkoli zatizeni,
které je umisténo ve strojovné chlazeni. Mize se jednat o technickou zavadu na jednom
z kompresorti, odlucovaci kapalného cpavku nebo naptiklad poruchou odparovaciho
kondenzatoru. Porucha vSech téchto zminénych zafizeni miize vyvolat inik amoniaku do

okoli.
4. Mechanické poSkozeni potrubi z chladici véZe kondenziatoru

Dalsi unik ze strojovny chlazeni mize vzniknout z divodu mechanického poskozeni
potrubi z chladici véze kondenzatoru do vysokotlakého sbérace chladiva. Takové

posSkozeni mize vyvolat unik rizného mnoZstvi zkapalnéného amoniaku do okoli.
5. Porucha ventilu ¢erpadla

Unik amoniaku mfize vyvolat porucha ventilu jednoho z Gerpadel. Strojovna by se
zaplnila nebezpecnou latkou a viditelnost v ni by byla téméf nulova. Tato porucha by
mohla zptlisobit tnik amoniaku také do volného prostranstvi, kde by ohrozila okolni

obyvatelstvo. [34]
6. Opotiebeni, zestarnuti a prekroceni Zivotnosti zarizeni

Dalsi havarii muze zplsobit opotiebeni, zestarnuti nebo piekroceni Zivotnosti
jednotlivych ¢asti zatizeni. Muze dojit naptiklad k prasknuti titanovych desek vyméniku
a k néasledné kontaminaci teplonosné latky amoniakem. Na zimnim stadionu ve Zlin¢ je
teplonosna latka ethylenglykol. Tato udalost by vazné narusila chod celého chladiciho

zatizeni. [35]
7. Havarie piti béZném provozu nebo tudrzbé

Havarie sUnikem amoniaku miZou vzniknout kdykoliv pfi bézném provozu nebo
udrzbé. Mize se stat, ze amoniak zac¢ne unikat vlivem netésnosti regulacnich
nastfikovych ventili nebo jinych (naptiklad pojistnych) ventili. Takova situace by
nejvice ohrozila obsluhu nachédzejici se v prostoru strojovny chlazeni a osoby

v bezprostiedni blizkosti. [36]
8. Poruseni tésnéni ve vyméniku

Mimoiadna udélost mize nastat vlivem prasklého tésnéni ve vymeéniku, které je umisténo
ve strojovné chlazeni. PoruSené t&€snéni miZe vyvolat Unik amoniaku do prostoru
strojovny. Automatické analyzatory uniku ¢pavku po dosazeni koncentrace 300 ppm

automaticky vypinaji celé zatizeni a zapinaji havarijni osvétleni a vétrani. MiiZe se stét, ze
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tyto analyzatory selzou a k dalkovému vypnuti zatizeni nedojde. Takovy unik amoniaku by
vazné ohrozil okolni obyvatelstvo a zaméstnance sportovnich zafizeni nachdzejicich se

v blizkosti strojovny chlazeni. [37]
9. PoSkozeni potrubi

Ve strojovné chlazeni muze dojit k uniku kapalného c¢pavku z potrubi, které bylo
poskozeno. K poskozeni potrubi muze dojit vlivem mechanického poskozeni nebo z
diivodu koroze, ktera miize byt disledkem zestarnuti nebo piekroceni Zivotnosti. Kapalny
amoniak ma tendenci se odpafovat, tvofi chladné mlhy, které jsou t&€z§i nez vzduch, a proto

se drzi u zemé. Takovy unik by mohl ohrozit obyvatelstvo 1 zivotni prostredi. [38]

10. Umyslné poSkozeni chladiciho zarizeni

Unik velkého mnoZstvi amoniaku miize zptsobit umyslné poskozeni cizi osobou. Unik
celkového mnozstvi uskladnéného amoniaku do Sirokého okoli mlize vyvolat naptiklad
nastrazny vybusny systém. Takova situace by mohla zplsobit zamoieni ovzdusi,
kontaminaci terénu, pidy a vody. Vlivem této udélosti by doslo k ohroZeni osob a

zivotniho prosttedi.

Nastrazny vybusny systém by mohl zptsobit domino efekt, naptiklad vyvolat dalsi vybuch
¢i pozar. V takovém piipadé by byly ohrozeny obytné a vefejné budovy, zimni stadion,

PSG Aréna a dalsi stavby nachazejici se v okoli.

7.1 Rozbor poruch

Povinnosti obsluhy je pfedchazet pfi¢inam, které maji negativni vliv na bezpecnou
provozuschopnost celého systému. Dodrzovanim zisad bezpe€nosti nemiizeme zastavit
proces opotiebeni a zestdrnuti strojnich soucdsti, proto je nutné délat na =zafizeni

kazdoro¢ni kontroly a revize.

Opotiebeni, zestarnuti nebo piekroceni Zivotnosti se projevuje predevSim na netésnosti
pohybujicich se a rotujicich ¢asti nebo na netésnosti ptirubovych a Sroubovych spoji.
Koroze miize byt zplsobena piimymi atmosférickymi vlivy, Spatnym stavem tepelnych
izolaci nebo kondenzaci vzdusné vlhkosti na nechranénych ¢astech zatizeni. Mechanické

poskozeni zafizeni nebo jeho ¢asti miize vést k ¢astecné ¢i Uplné destrukci. Poskozeni
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zatizeni mize vzniknout v mistech vystavenych kmitani a vibracim, které zpiisobi tinavu

materialu nebo mechanické opotiebeni. [31]
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8 SOFTWAROVA PODPORA

SW Riskan

Software Riskan je urCen pro detailni i orientacni tvorbu analyzy rizik. SW ndstroj pracuje
na zékladé bezpecnostnich prvki, jako je aktivum, hrozba a zranitelnost, s moznosti

hodnotit zranitelnost jednotlivych aktiv vii¢i jednotlivym hrozbam.

SW Riskan dokaze definovat tfi urovné vysledného rizika dle stanovenych kritérii, kdy se
jedna o riziko nizké, sttedni a vysoké. Nastroj podporuje také barevné rozliSeni

jednotlivych vyslednych rizik a prehledné grafické zobrazeni. [39]
SW TerEx

TerEx (Teroristicky expert) — jednd se o softwarovy nastroj pro rychly odhad dopadi a
nasledka ptisobeni nebezpecnych chemickych latek nebo néstraznych vybusnych systému.
Software ma navaznost na geograficky informacni systém pro piimé zobrazeni vysledkl v

mapach.

Je urCen zejména pro operativni pouziti jednotkami IZS pfimo na misté zasahu nebo na
operanim stfedisku. Program poskytuje vysledky 1 pifi nedostatku presnych informaci.

[31][40]
Modely mimotadnych udélosti (Havarijni modely)

e BLEVE — Ohrozeni nadrze ploSnym pozarem.
e DIOXIN — Jednorazovy unik.
e EXPLOSIVE — Néstrazny vybusny systém.
e JET FIRE — Déletrvajici masivni unik plynu se zahoienim.
e PLUME
o Déletrvajici tnik plynu do oblaku.
o Déletrvajici tnik vrouci kapaliny s rychlym odparem.
o Pomaly odpar kapaliny z louZe do oblaku.
e POISON — Jedovata latka.
e POOL FIRE — Hofteni louZe kapaliny nebo vrouci kapaliny.
e PUFF
o Jednorazovy tnik do oblaku.

o Jednorazovy unik vrouci kapaliny s rychlym odparem. [27]
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Geograficky informacni systém - GIS

Geograficky informacni systém (Guide to Geographic Information Systems) je databazovy
systém se softwarem, ktery dokaze analyzovat a zobrazovat data ve vizudlnim prostiedi

pomoci digitalizovanych map pro planovani a rozhodovani.

Zpracovani je realizovano na kvalitnim hardwaru pomoci specializovaného softwaru, ktery
tidi specializovana osoba. GIS je uzite¢nym nastrojem pro mnoho aspektu fizeni krizovych
situaci, v€etné¢ reakce na mimofadné udélosti, planovani, cviCeni, reakce a obnovy.
Geograficky informacéni systém poskytuje pracovnikiim krizového ftizeni a osobam s

rozhodovaci pravomoci informace, které potiebuji k pfesnému a véasnému rozhodovani.

Sjednocuje hardware, software a data, ktera slouzi pro zachyceni fizeni, analyzovani a

zobrazovani vSech forem geograficky odkazujicich informaci. [41] [42]

F Plnéni dat

» Poéitag, Monitor » Analyza dat

+ Skener pro moinost » Vizualizace dat
vstupu obrazowych dat ~ Prohliete dat

= Tiskarna

#  Ziskavani

# Implementovani
» Analyza

# Aktualizace

# Programatofi
= Specialista GIS
# Koncovy uZivatel

#  Wyuiiti GIS
# Implementace do podniku
# Volba podoby

Obr. 6 — Clenéni GIS [42]

Obrazek €. 7 vykresluje strukturalni ¢lenéni geografického informaéniho systému, proto

Ize nahliZet na tento systém ve tiech rovinach:

e Védecka disciplina — geograficky informacni systém se prolina do vSech védnich
obort jako je kartografie, fyzika, geografie, stavebnictvi a dalsi.

e Specificky aplika¢ni software — pro geografické informacni systémy jsou vyvijeny
specialni druhy softwaru, které se odviji od pozadavki a potieb spravct a uzivateld

systému.
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Funk¢ni informaéni systém — jedna se o nejdilezitéjsi ¢ast pro statni spravu, kdy se
musi skloubit do jednoho fungujiciho celku hardware, software, dostupna data a
kvalifikovany personal. Tento celek ziskava, zpracovava, aktualizuje a publikuje

geograficka data. [42]
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9 VYHODNOCENI DOPADU HAVARIE POMOCI PROGRAMU
TEREX
Vyhodnoceni dopadu havarie tiniku amoniaku ze zimniho stadionu Lud’ka Cajky ve Zling

bylo provedeno programem TerEx, ktery mi umoznil prognézu dopadi a nasledki

pusobenim nebezpecné chemické latky.

Pro vyhodnoceni jsem si vybrala model PUFF, kdy se jedna o jednorazovy Unik plynu do
oblaku a model PLUME, ktery vyhodnocuje déletrvajici tnik plynu do oblaku.

Doporuceny prizkum toxicke koncentrace
dovzdalenosti od mista uniku.

Ohrozeni osob uvnitt budov
okennim sklem.

Ohrozeni osob pHimym
prodlehnutim oblaku.

OhroZeni osob toxickou latkou.

Obr. 7 — Legenda mapového vystupu z programu TerEx [27]

9.1 Model s jednorazovym unikem plynu do oblaku (PUFF)

Pro tento model jsem zadala maximdlni mozné mnozstvi latky, které mize z poskozené¢ho

zatizeni uniknout. Jedna se o nejvét§si moznou hrozbu, ktera miiZze nastat.

Ptesto, ze systém ve strojovné chlazeni je vybaven bezpeCnostnimi Cidly a analyzatory,
které dokazi unik ¢pavku vyhodnotit, tento stav signalizovat a pfipadné vypnout zafizeni,
nelze tnik amoniaku velkého rozsahu vylougit. Unik velkého mnoZstvi amoniaku miize
nastat pfi Spatné manipulaci, mechanickym poskozenim, poruchou zafizeni nebo také

umyslnym poskozenim chladiciho systému.

Hasi¢sky zachranny sbor vzdy pocitd s nejhorSi moznou variantou tUniku latek,

tzn. unikem celkového mnozstvi, tedy s inikem 850 kg amoniaku do ovzdusi.
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Vstupni data

Dobu modelovaného tiniku amoniaku jsem zvolila na podzim, kdy zac¢ind hokejova sezona.
Proto je velmi pravdépodobné, Zze se v blizkosti zimniho stadionu bude nachézet velké
mnozstvi osob, které mohou byt ohrozeny. Pro urceni sily vétru jsem si zvolila
Beaufortovu stupnici sily vétru, ze které jsem vybrala druhy stupen, ktery je oznacen jako
slaby vitr srychlosti 3,3 m/s. Pokryti oblohy oblaky je 37,5 % a vitr sméfuje

jihovychodnim smérem na obytnou krajinu.

1L

 Hrarlsks,

il stadion, ||
4 mJ_ci-a‘eEe',-'

Obr. 8 — Ohrozena oblast pii jednordzovém tniku 850 kg amoniaku [27]

Program TerEx vyhodnotil nutnost evakuovat osoby 61 m od strojovny chlazeni z divodu
ohrozeni pfimym proslehnutim oblaku amoniaku. Modra kruhova vyse¢ znaci ohroZeni
osob toxickou latkou, kdy je nezbytnd evakuace osob nachazejicich se 269 m po sméru

vétru. Koncentrace $kodlivé latky je 2,012 g/m’.

Cerveny kruh zna¢i ohroZeni osob uvnitf budov okennim sklem, kde je doporucena
evakuace osob z budov do vzdéalenosti 270 m. Modry kruh vyznacuje doporuceny prizkum

toxické koncentrace do vzdalenosti 624 m od mista tniku.
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Program dale vyhodnotil zdvazné poskozeni budov do vzdélenosti 119 m od uniku, kdy je
evakuace osob nezbytnd. DalSim problémem muze byt zdvazné poranéni osob mimo
budovy, proto je nutny odsun téchto osob nachazejicich se ve vzdalenosti 161 m od

strojovny chlazeni.

Obr. 9 — Evakuace osob do vzdalenosti 270 m [27]

TerEx vyhodnotil celkovou evakuaci osob do vzdalenosti 270 m od mista uniku.

9.2 Model s déletrvajicim inikem plynu do oblaku (PLUME)

Tento model jsem rozdélila na vysokotlakou a nizkotlakou ¢ést, jelikoz se tyto ¢pavkové
okruhy li§i primérem vytlacného a saciho potrubi. OdliSnost téchto primérti mize ovlivnit
pribéh a rozsah havarie.

Cpavkové okruhy jsou umistény ve strojovné chlazeni. Na vysokotlakou &ast je pfipojeno

vytlaéné potrubi s vnitinim primérem 40 mm a na nizkotlakou ¢ast je napojeno saci

potrubi s vnitinim primérem 80 mm.
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9.2.1 Vysokotlaka ¢ast ¢pavkového okruhu

Dobu modelovaného uniku jsem zvolila stejnou jako u modelu s jednordzovym unikem
plynu do oblaku, tedy na podzim. Vitr vane jihovychodnim smérem na obytnou krajinu

s rychlosti 3,3 m/s. Pokryti oblohy oblaky je 37,5 %.

Primér tnikového otvoru ve vysokotlaké ¢asti je 0,04 m pti pretlaku 1800 kPa.

| 7

670

w

A

Obr. 10 — OhroZzena oblast pti poSkozeni vysokotlaké ¢asti [27]

Po vyhodnoceni situace programem TerEx jsem zjistila, Ze nutnd evakuace osob bude do
vzdalenosti 232 m od strojovny chlazeni z diitvodu velké pravdépodobnosti ohroZeni osob

nebezpecnou chemickou latkou.
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Obr. 11 — Evakuace osob do vzdalenosti 232 m [27]

Ohrozeni osob ptimym proslehnutim nebezpe¢ného oblaku amoniaku bude do vzdalenosti
6 m. Jedna se tedy o vzdalenost v blizkosti strojovny chlazeni, kde se nenachazi zadné
obytné domy. Cerveny kruh mi oznaéil oblast, kde jsou osoby uvnité budov ohroZeny
okennim sklem, zde se doporucuje evakuace do vzdalenosti 49 m. Osobam, které se

pohybuji mimo budovy, hrozi zdvazné poranéni ve vzdalenosti 27 m.

Priizkum toxické koncentrace je doporucen do vzdalenosti 348 m od mista havarie, kterou

vyznacuje modry kruh na obrazku €. 6.

Program déle vyhodnotil zdvazné poskozeni budov do vzdalenosti 18 m od uniku, kdy je

evakuace osob nezbytna.

9.2.2 Nizkotlaka ¢ast ¢pavkového kruhu

Pro lepsi porovnani vysledkl téchto dvou ¢pavkovych okruhil jsem zvolila stejna vstupni

data.

Unik amoniaku vznikne v podzimnim obdobi. Vitr fouké jihovychodnim smérem rychlosti

3,3 m/s a smefuje na obytnou krajinu. Pokryti oblohy oblaky je 37,5 %.

Primér tnikového otvoru ve vysokotlaké ¢asti je 0,08 m pti pretlaku 1300 kPa.
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Obr. 12 — Ohrozena oblast pfi poskozeni nizkotlaké Casti [27]

Program TerEx podle vstupnich dat vyhodnotil evakuaci osob do vzdalenosti 441 m
z divodu ohroZeni osob plynnym amoniakem. OhroZeni osob piimym proslehnutim oblaku

je 10 m od strojovny chlazeni, kde doslo ke vzniku havarie.

OhroZeni osob uvnitt budov okennim sklem je do vzdalenosti 84 m, z tohoto diivodu se
doporucuje evakuovat osoby ze zasazenych budov. Zavazné poSkozeni budov je do 31 m
od havarie. Osoby ze zdvazné poskozenych budov musi byt neprodlené evakuovany do

bezpecného prostoru.

Dtlezity je také odsun osob, které se nachdzi mimo budovy ve vzdalenosti 46 m od

strojovny chlazeni, témto osobam hrozi zavazné poranéni vlivem havarie.

Prizkum toxické koncentrace se doporucuje 661,5 m od mista uniku.
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Obr. 13 — Evakuace osob do vzdalenosti 441 m [27]

9.3 Vyhodnoceni

Vysledky téchto tii modelovanych unika ukazuji, jak jsou ohrozeni obyvatelé mésta Zlin
v ptipadé tniku amoniaku ze zimniho stadionu L. Cajky. Z modelaci je také zfejmé, jakou

cast mésta by bylo nutné evakuovat v ptipad¢ havarie.

vewvr

¢pavku z nizkotlakého ¢Epavkového okruhu, ktery se nachazi ve strojovné chlazeni.
V tomto piipadé¢ by bylo nutné evakuovat osoby do vzdalenosti 441 m. Toxicka

koncentrace by se mohla rozsitit az do vzdalenosti 661,5 m.

P11 Giniku takového mnoZstvi amoniaku by bylo ohroZeno okolni obyvatelstvo na Zivotech
a zdravi. V nejhorsi situaci se v nebezpecné zoné a jeji t€sné blizkosti mlize vyskytovat az
10 000 osob, jedna se zejména o hokejové zapasy, koncerty, zaplnénou PSG Arénu
a sportovni halu Novesta. Velky pocet osob by zkomplikoval situaci na misté zasahu

z hlediska organizace dostatecného mnoZstvi sil a prostfedki slozek 1ZS.
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10 ANALYZA RIZIK POMOCI PROGRAMU RISKAN

Program Riskan mi usnadnil komplexni analyzu rizik, pomohl mi zhodnotit rizika a

vycislit tak zranitelnost jednotlivych aktiv vi¢i jednotlivym hrozbam.

Tento program funguje na zékladé definovani aktiv a hrozeb, které se vztahuji
k analyzované mimotadné udalosti, zapisuji se pfimo v programu ve formé textového

editoru.

Aktiva a hrozby se nasledné importuji do MS Excel, ktery obsahuje listy Napovéda, Data,
Zranitelnost, Hrozby, Aktiva a Ciselniky. Na listu Aktiva, Hrozby a Zranitelnost vlozim
do modfe podbarvenych bunék hodnotu aktiv, hodnotu uplatnéni hrozeb a hodnotu

zranitelnosti podle pfedem nadefinované stupnice hodnot na listu Ciselniky.

HODNOTA AKTIVA PRAVDEPODOBNOST HROZBY ZRANITELNOST AKTIVA
0 zanedbatelna 0 Zadna 0 Zadna
1 velmi nizka 1 zanedbatelna 1 Mizka
2 nizka 2 nizka 2 Stredni
3 stedni 3 stedni 3 Vysoka
4 vysoka 4 vysoka
) velmi vysoka 5 velmi vysoka

6 Jista

Obr. 14 — Hodnoceni aktiv, hrozeb a zranitelnosti [43]

Program na zaklad¢€ sou¢inu hodnot aktiv, pravdépodobnosti uplatnéni hrozby a zranitelnosti
aktiv vyhodnoti vyslednd rizika. Hodnoty vysledného rizika jsou od sebe odliSeny
ervenou, Zlutou a zelenou barvou. Cervena barva piedstavuje vysoké riziko s maximalni
hodnotou 90, zluta barva oznacuje stiedni riziko s maximalni hodnotou 71 a nizké riziko je

vyznaceno zelenou barvou s nejvyssi hodnotou vysledného rizika 46.

VYSLEDNE RIZIKO MAXIMALNI MOZNE RIZIKO a0
Mizké 0-46
Stfadni 47 - 71
Vysoké 72 -90

Obr. 15 — Hodnoty vyslednych rizik [43]

10.1 Analyza rizik uniku amoniaku

Pro vyhodnoceni vyslednych rizik jsem vybrala aktiva, kterd spadaji do ohroZené oblasti.
Jejich vycet vychazi z vyhodnoceni havérie programem TerEx, ktery ohranicil zasazené

azemi.
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Obr. 16 — Graficky znazornéna aktiva [Zdroj: Vlastni]
Jednotlivé hrozby jsem identifikovala na zdkladé poznatki, které jsem v prabéhu prace
nasbirala. VSechny mnou vybrané hrozby muzou vést k poskozeni chladiciho zafizeni a

tim 1 k ohroZeni osob a dalSich aktiv. Hodnoty k jednotlivym hrozbam jsem zadavala podle
pravdépodobnosti jejich vzniku.
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Obr. 17 — Analyza rizik tiniku amoniaku [43]

SW nastroj Riskan mi usnadnil vyhodnotit analyzu rizik. Z obrazku vyplyva, Ze nejvétsi

hrozbou je tinik amoniaku, ktery nejvice ohrozi obyvatelstvo i zivotni prostiedi.

Zkapalnény 1 plynny amoniak je nebezpecny pro zivotni prostiedi, jelikoz poskozuje faunu
1 fléru. Pfi uniku amoniaku muaze dojit k zamoteni ovzdusi, kontaminaci terénu, povrchové
1 podzemni vody a ptidy. Vlivem této hrozby miize dojit také k poSkozeni zdravi, zranéni a

v nejhorsim piipad¢ mize zpisobit 1 smrt obyvatel.

Dalsi hrozbou je exploze, jelikoz vybusnd smés vznika jiz pfi koncentraci 15 — 28 %.
Exploze by zptisobila poskozeni budov nachazejicich se v bezprostiedni blizkosti vybuchu,
jedna se tedy o zimni stadion Ludka Cajky, PSG Arénu a sportovni halu Novesta. Dalsi

ohrozena aktiva vlivem vybuchu jsou obytné a vefejné budovy.

Nizké riziko je vyhodnoceno u pozaru, jelikoZ ke vzniceni amoniaku mize dojit az pii
teploté nad 630°C. Pokud by k tomuto riziku doslo, bylo by velmi pravdépodobné, Ze
pozar ohrozi zimni stadion Ludka Cajky a dalsi sportovni zafizeni nachazejici se

v bezprosttednim okoli. Dal§im ohroZzenym aktivem by byly rodinné domy a byty.
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10.2 Analyza rizik poSkozeni chladiciho systému

Analyzu rizik poSkozeni chladiciho systému jsem vytvofila na zdkladé jednotlivych aktiv
vztahujicich se k zdkladnim prvkiim chladiciho zafizeni. Jednotlivé hrozby jsem definovala

na zaklad¢ technickych a mechanickych poruch, které jsem uvedla ve scénafich mozného

uniku.
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HROZBY - CELKEM 3 stredni
TEFP |Technické poruchy 3 stredni
ZNK |Zavada na kompresoru 3 stfedni
POK |Porucha odpaf. kondenzatoru 3 stfedni
PVC |Porucha ventiu Eerpadia 2 nizka
ZMO |Zavada na odluéovadi chladiva | 3 stfedni
MEP |Mechanické poZkozeni 3 stredni
POP |Po&kozené potrubi 3 stfedni
OTD |Opotfebené titanové desky 1 | zanedbatzina
MRV |Metéznost reguladénich ventid 1 | zanedbatzina
PRT |Prazklé téznéni 1 | zanedbatelng
UMP |Umyziné poEkozeni 2 nizka

Na zéklad¢ analyzy rizik pomoci programu Riskan jsem vyhodnotila, Ze jakakoliv zdvada

nebo poskozeni jednotlivych prvkil chladicitho zafizeni mohou narusit chod celého

Obr. 18 — Analyza rizik chladiciho zatizeni [43]

chladiciho systému.
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Technické poruchy a mechanickd poskozeni mohou vést k naruseni jednotlivych okruhti
chladiciho systému zimniho stadionu, tyto poruchy se vyskytuji mélo a nejsou na dennim

potadku, proto jsou vyhodnoceny jako riziko nizké.

Unik amoniaku nelze vyloudit i pies veskera Cidla a analyzatory, které signalizuji

nebezpecnou koncentraci ¢pavku, jelikoz i u bezpe¢nostniho zafizeni miize dojit k selhani.

Do posledni skupiny hrozeb jsem zatadila imysIné poskozeni, které by mohlo zpusobit
zévazné naruSeni zafizeni ve strojovné chlazeni nebo porusit nadrz s celkovym mnozstvim
uskladnéného amoniaku. Tento ¢in je malo pravdépodobny, proto je vyhodnocen jako

nizky, ale v pfipadé takového jednani by mohl ohrozit vS§echna zminéna aktiva.
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ZAVER
Jakakoliv mimotadna udélost a havarie spojena s provozem chladiciho zafizeni, mize

zpusobit nasledky, které mohou byt velmi zavazné. Proto je potieba se této problematice

vénovat, jelikoz pfipravenost a predvidatelnost moznych rizik je velice dulezita.

7o~

Podle mého nazoru byl cil bakalatrské prace naplnén. Teoreticka ¢ast je zamétena na resersi
vztahujici se k nebezpe€nym chemickym latkdm a ochrané obyvatelstva, ktera zahrnuje
také pfipravu na mimotadné udalosti a provadéni zachrannych a likvidacnich praci

slozkami integrované¢ho zachranného systému.

Praktické ¢ast je zaméfend na modelovani realistickych tnikd ze zimniho stadionu Lud’ka
Cajky ve Zling, pomoci programu TerEx. Tento program mi umoznil zmapovat a
vyhodnotit rizika spojend s unikem amoniaku, kdy nezavazn€js$i situace by nastala pti
dlouhotrvajicim uniku amoniaku z nizkotlakého ¢pavkového okruhu. V tomto ptipade by

bylo nutné evakuovat obyvatelstvo do vzdalenosti 441 m od strojovny chlazeni.

Program Riskan mi usnadnil vyhodnotit analyzu rizik na zdklad¢ aktiv, ktera spadaji do
ohrozené oblasti a hrozeb vztahujicich se k tniku nebezpecné chemické latky. Pomoci této
analyzy jsem vyhodnotila nejvétsi hrozbu, kdy se jedna o Unik amoniaku, jelikoz tato
nebezpecna a toxickd latka poskozuje faunu i floru. Pii Gniku amoniaku mtize dojit
k zamoteni ovzdusi, kontaminaci terénu a pudy, ale také povrchové 1 podzemni vody.
Naslednou analyzou rizik chladiciho systému jsem zjistila, ze jakakoliv porucha chladiciho

zafizeni by mohla vést k iniku amoniaku.

Scénafe moznych uniku amoniaku, které byly jednim z cili bakalaiské prace, slouzi pro
piedstavu, jaké situace a poruchové komponenty mohou vést ke vzniku malé ¢i vetsi,
eventualné zdvazné havarie. Jejich pravdépodobnost vzniku je nizka, ale v ptipad¢ havarie
chladiciho zatizeni by doslo k ohroZeni zZivotii a zdravi obyvatel, Zivotniho prostfedi nebo

také ke Skoddm na majetku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ADR

GIS

HZS

1ZS

KPV

MS

NL

OSN

RID

Riskan

SW

TerEx

TRINS

VIP

Evropskéa dohoda o mezinarodni silni¢ni pfepravé nebezpe¢ného zbozi.
Geograficky informacni systém.

Hasi¢sky zachranny sbor.

Integrovany zachranny systém.

Koncové prvky varovani.

Microsoft.

Nebezpecna latka.

Organizace spojenych narodu.

Ptedpisy o mezinarodni piepraveé nebezpecnych véci po zeleznici.
Risk analysis.

Software.

Teroristicky expert.

Transportni, informac¢ni a nehodovy systém.

Very important person.
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