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ABSTRAKT

Bakalarska prace se vénuje modelaci uniku nebezpecné latky pti Zelezni¢ni nehodé€. Prace
obsahuje dvé ¢asti, a to teoretickou a praktickou. V teoretické ¢asti jsou rozebrany zakladni
pojmy jako napiiklad nehoda, modelovani, mimoradna udalost a svou vlastni kapitolu maji
nebezpecné latky. Dale se v teoretické ¢asti nachazi kapitola o dokumentaci postupu slozek
1ZS a ptiklady podobnych nehod. V praktické ¢asti je zpracovan unik nebezpecné latky
pomoci softwarového nastroje TerEx a programu ALOHA a porovnani jejich vystupnich
vysledkd. V zavéru praktické casti prace jsou navrhy na piipadné zlepSeni soucasného

stavu v problematice Uniktli nebezpecnych latek v Zelezni¢ni doprave.

Klicova slova: modelovani, unik nebezpecné latky, Zzeleznicni nehoda, integrovany

zachranny systém

ABSTRACT

The bachelor's thesis is devoted to the modeling railway accident with leakage
of dangerous substance. The thesis contains two parts, theoretical and practical part.
The theoretical part contains basic terms for example accident, modelling, extraordinary
event are discussed, and dangerous substances have their own chapter. Furthermore, in the
theoretical part there is a chapter about the documentation of the procedure of the IRS
components and examples of similar accidents. In the practical part, the release
of a dangerous substance is processed using the TerEx and program ALOHA software
programs and a comparison of their output results. At the end of the practical part
of the work, there are suggestions for possible improvement of the current situation

in the issue of leakage of dangerous substances in railway transport.

Keywords: modeling, leakage of dangerous substance, railway accident, integrated rescue

system
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UvVOD

Bakalaiska prace je psana na téma ,,Modelace uniku nebezpecné latky pii zelezni¢ni
nehodé®. Pro zpracovani prace byly pouzity metody namodelovani uniku nebezpecné latky
pomoci softwarového nastroje TerEx a ALOHA, kdy se z naslednych vystupii provedlo

porovnani vysledki téchto dvou programtl.

Prace ma ctenafe seznamit se zdkladnimi informacemi, které se vztahuji k Gniku
nebezpecné latky. Téma prace bylo vybrano jako kombinace jiz zuzitkovanych poznatkl
v pribéhu studia, jako je pravé znalost o nebezpecnych latkach, seznameni s dokumenty,
prace snastrojem TerEx a rodinné tradice v lasce pro praci v Zelezni¢nim provozu.
Postupem casu ale dochazi ke snizovani zdjmu o pfepravu po Zeleznici a fada piepravcl
voli spiSe silni¢ni typ dopravy, coz je nezadouci jak kvili neimérnému zatizeni silnic,

tak také z hlediska ekologie.

Nebezpecné latky, které jsou jedny z hlavnich podstat této prace, jsou latky, které mayji
jednu ¢i vice nebezpecnych vlastnosti. Jsou to pfirodni ¢i syntetické latky, jejichz
chemické, fyzikalni nebo biologické vlastnosti predstavuji ohrozeni na zZivoté, zdravi nebo
majetku, a to bud’ samostatné nebo i v kombinaci s dal§i latkou. Unik nebezpeéné latky
je nebezpeci, které nas prondsleduje na kazdém kroku. Miize se jednat o unik ze zimnich
stadiontl, vodaren, mlékaren, nemocnic nebo pii dopravé téchto latek. K uniku mize dojit
kvili extrémnim povétrnostnim podminkam jako jsou naptiklad tornada, povodné, sesuv
pudy, lidské nedbalosti nebo pii teroristickém tutoku. Druhou podstatnou strankou prace
je modelace uniku. ZjednodusSené lze fict, Ze modelovani je proces tvorby modelu. Jeho
smyslem je snaha o nejpfesncjs$i napodobeni, a hlavné zjednodusSeni reality. I ptes fakt,
7ze modelovani je snaha co nejjednodu$sim zplisobem napodobit a zjednodusit realitu,

vytvofeny model nebude nikdy dokonaly, bude pouze uzite¢ny.

Hlavnim cilem préace je na zéklad¢ zavéru piipadové studie navrhnout zmény a navrhy
na zlepSeni stavajiciho stavu v problematice nehody s Unikem nebezpecné latky.
Ke splnéni hlavniho cile prace byly stanoveny tyto dil¢i cile: zpracovani teoretické ¢asti
pro orientaci, ¢eho se prace tyka, kde se Ctenadfi seznami se zakladnimi pojmy,
nebezpecnymi latkami, dokumentaci integrovaného zachranného systému, dale zpracovani
praktické ¢asti, kde se objevuje vyuziti softwarového nastroje TerEx a programu ALOHA,
a posledni dil¢i cil byl stanoven jako porovnani vystupti a vysledkil téchto dvou programii.

Pro préci v praktické ¢asti je zvolena metoda komparace.
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1 ZAKLADNI POJMY

V této kapitole se nachazi vycet zakladnich pojmiti, vztahujicich se k problematice prace.

Modelovani — zjednodusené lze fict, ze modelovani je proces tvorby modelu. Smyslem
modelovani je snaha o nejpresnéjsi napodobeni, a hlavné zjednoduseni reality. Pti tomto
procesu tedy dochézi k abstrakci reality. Modelovani slouzi k feSeni problémi, které
nedokaZzeme sami obsahnout. I pfes fakt, kdy je modelovanim snaha co nejjednodussim
zpusobem napodobit a zjednodusit realitu, je proces modelovani velmi obtizny a sklada
se z n¢kolika kroki. Spravné vytvoreny model nam miize pomoci, ale nikdy nebude Uplné
piesn¢ shodny s realitou, tudiz lze fici, Ze Zadny model neni dokonaly a vSechny modely
jsou Spatné, nékteré jsou ale uZitecné. Model miZe mit matematickou, grafickou nebo

slovni podobu. (Behrami, 2016)
Postup modelovani:

1. Identifikace a formulace problému — formulace podstaty problému. Prvni krok
zahrnuje urCeni, co je pripustné, dilezité, relevantni a nezbytné z hlediska
naslednych rozhodnuti o tom, jak identifikovany problém fesit. Navrhovana feseni
daného rozhodovaciho problému jsou nasledné¢ hodnocena a vybirdna podle
stanovenych a zvolenych kritérii. Pii vybéru kritéria je potfeba urcit parametry,
které by mély charakterizovat optimalni nebo pfijatelné feSeni problému. Ze vSech
vypracovanych kritérii vybere rozhodovatel kritéria relevantni pro konkrétni situaci

konkrétni spolecnosti. (Liskova, 2009)
2. Formulace problému.

3. Vlastni realizace modelu se vstupnimi daty — sbér veskerych dat z existujicich

databazi nebo dat vypocitanych z vlastniho méfeni. (Riizickovd, 2023)

4. Verifikace vysledkii — ovéetfeni vysledkil ¢i spravnosti modelu. Experimentovani
se simuldtorem miize byt také nedilnou soucasti simulace, kdyz je simulator
implementovan jako vypocet na digitdlnim pocitaci, jehoZz ucelem je ziskat
informace o simulitoru samotném spiSe nez o simulovaném systému. K tomu
dochazi tehdy, pokud napft. zjistime, Ze dany program ma chybu v programovani

nebo pouziva nevhodnou matematickou metodu. (K#ivy, 2001)
5. Finalni dprava modelu — interpretace vystupt, forma vystupi a ndvazné analyzy.

6. Prijeti modelu a jeho aplikace.
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Nehoda — pod pojmem nehoda lze chépat urcitou udalost, kterd se odehrala na jakékoli
komunikaci. Pii nehod¢ z pravidla dojde ke zranéni jedné ¢i vice osob, nebo i jejich
usmrceni a ke Skod¢ na majetku. Pojem nehoda Ize nahradit pojmem havarie ¢i srazka.
Nehoda je nejcastéji pouzivana ve spojeni s jakoukoli dopravou (napf. silni¢ni nehoda,

zelezniéni nehoda, letecka nehoda atd.). (MV CR, 2023)

Zelezni¢ni nehoda — opira se o zakon & 266/1994 Sb., o drahach. Do Zelezni¢ni nehody
se fadi srazka vlaku (srazka dvou a vice vlakd, srazka s piekazkou, v prijezdném priiezu),
vykolejeni vlaku, nehoda na uroviiovém piejezdu (nehody s chodci), nehoda zpisobena
zelezni¢nim vozidlem v pohybu s osobou (mimo sebevrazdu), pozar Zelezni¢nich vozidel

atd. (Drazni urad, 2016)

Havarie — pfesny pojem, pouzivany se v oblasti krizového fizeni, je zavaznd havarie.
Pojem je definovan ve vyhlasce ¢. 225/2015 Sb., o prevenci zdvaznych havarii jako
neobvykla, castetné nebo zcela neovlivnitelné ¢asove a prostoroveé omezena udalost. Patii
zde ptedevsim pozar, vybuch, unik nebezpecné latky. Havarie vede k vaznému ohroZeni
Zivota a zdravi osob, zvifat, majetku nebo Zivotniho prostiedi (dale jen ,,ZP%). Jinak také
lze fici, Ze je to mimoiadnd udalost, ktera vznikd pii poruse technického zafizeni,
nedodrzeni technologickych postupli ¢i pii selhdni lidského faktoru. Havarie je jedna
z moznych mimotadnych udalosti. Havarie, také jinak feCeno mimoiradnéa udélost, ktera

se stane v uréitém daném ¢ase a prostoru a nelze ji ovladnout. (MV-GR HZS, 2023)

Mimoradna udalost (dale jen ,MU*) — , Skodlivé piisobeni sil a jevii vyvolanych cinnosti
clovéka, prirodnimi vlivy, a také havarie, které ohrozuji zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni
prostiedi a vyZaduji provedeni zdchrannych a likvidacnich praci.” (MV-GR HZS CR,
2023)

Déleni mimoradnych udalosti:

Mimoradna
udalost

|
]

|
| | | | | | |

interni externi

Obrazek 1 — Déleni mimotadnych udalosti. (LEGNER, 2019)
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Integrovany zachranny systém (dale jen ,,1ZS%) — | koordinovany postup jeho slozek pri

pripravé na mimoradné udadlosti a pri provdadeni zdachrannych a likvidacnich praci.’

(CESKO, 2000)

IZS se deli na dvé slozky, a to jsou zakladni a ostatni slozky IZS. Mezi zakladni slozky
IZS se tadi:

e Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky (dale jen ,HZS CR®),

HZS CR piisobi v oblasti pozarni ochrany, pfi krizovém fizeni, v oblasti civilniho
nouzového planovéani a ochrané obyvatelstva. Hlavnim prvkem v organizacni struktuie
celého HZS CR stoji Generalni feditel HZS CR. Tim je od roku 2021 generalporuéik
Ing. Vladimir Vicek, Ph.D., MBA. Pod Generalnim feditelem jsou tfi hlavni sekce, a to:
zachranny utvar, 14 HZS kraji a stfedni odborna Skola pozarni ochrany (PO) a Vyssi

odborna §kola PO. (GR HZS CR, 2017)

e jednotky pozarni ochrany zarazené do ploSného pokryti kraje jednotkami

pozarni ochrany (dale jen ,,JPO%),

Jednotky jsou tvofeny vySkolenymi osobami, pozarni technikou a vécnymi prostiedky PO.
Jednotky pozarni ochrany se d€li do Sesti kategorii (JPO I — JPO VI) podle operacni
hodnoty. Jednotky JPO I — JPO III patii do kategorie jednotek, které maji svou piisobnost
1 mimo Uzemi ziizovatele, naopak jednotky JPO IV — JPO VI maji svou piisobnost pouze

na uzemi svého ziizovatele. (GR HZS CR, 2023)

Tabulka 1 — Jednotky JPO I. — JPO VI. (GR HZS CR, 2023)

Nazev jednotky Druh jednotky Doba vyjezdu Doba prijezdu
JPO1 HZS kraje do 2 minut do 20 minut
JPO II JSDH obce do 5 minut do 10 minut
JPO III JSDH obce do 10 minut do 10 minut
JPO 1V HZS podniku do 2 minut nestanoveno
JPOV JSDH obce do 10 minut nestanoveno

JPO VI JSHD podniku do 10 minut nestanoveno
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e poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby (dale jen ,,ZZS%),

~Poskytovatelem zdravotnické zachranné sluzby je prispévkova organizace ziizend krajem,
ktera ma opravnéni k poskytovani ZZS podle zdkona o zdravotnich sluzbach.
ZZS je na uzemi kraje poskytovana jednim poskytovatelem ZZS s vyjimkou pripadu,
kdy se na poskytovani ZZS podili podle také poskytovatel ZZS zrizeny jinym krajem.
Poskytovatel ZZS je povinen poskytovat ZZS nepretrzite. K ZZS se vztahuje zakon
&. 372/2011 Sb., o zdravotnich sluzbach a podminkéch jejich poskytovani. (CESKO, 2011)

e Policie Ceské republiky.

Posledni zékladni slozku IZS tvoii Policie CR. Policie CR byla ziizena Ceskou narodni
radou v roce 1991 a je ozbrojenym bezpecnostnim sborem, Je ziizena hlavné pro dohlizeni
na vetejny poradek, ochranu osob a majetku a také pro pfedchazeni trestné ¢innosti. Policie
CR je podiizena ministerstvu vnitra. Jeji organiza¢ni strukturu tvoii na vrcholu policejni
prezidium, pod prezidiem jsou utvary policie s celostatni pusobnosti a 14 krajskych
feditelstvi policie. Policejnim prezidentem je od roku 2022 generalmajor Mgr. Martin
Vondragek. Policie CR je spravovéana zakonem &. 273/2008 Sb., o Policii Ceské republiky.

Déle se ktématu o Policii CR fadi i zakon &. 361/2003 Sb., o sluzebnim poméru

piislunikl bezpeénostnich sbort. (Policie CR, 2023)

Ostatni slozky IZS — tyto slozky jsou vytvofeny za ucelem poskytovani planované pomoci

na vyzadani pi1 ZaL pracich. Do ostatnich slozek IZS se tadi:
o Vyclenené sily a prostredky ozbrojenych sil,
e ostatni ozbrojené bezpecnostni sbory,
e ostatni zachranné sbory,
e organy ochrany verejného zdravi,
e havarijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby,

e zarizeni civilni ochrany, neziskové organizace a sdruzeni obcanii, ktera lze vyuzit

k zachrannych a likvidaénim pracim (dale jen ,,ZaL pracim ). (MV CR, 2023)

Pokud je vyhlaseny jeden z krizovych stavil, automaticky se zatazuji do ostatnich slozek
IZS také odborna zdravotnickd zafizeni na trovni fakultnich nemocnic pro poskytovani

specializované péce obyvatelstvu.
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2 NEBEZPECNE LATKY

Nebezpec¢na latka (dale jen ,,NL*) — celym oznacenim jsou to nebezpecné chemické latky
a smési. Tyto latky maji jednu ¢i vice nebezpecnych vlastnosti. NL jsou piirodni
¢i syntetické latky, jejichz chemické, fyzikalni nebo biologické vlastnosti predstavuji
ohrozeni na zivoté, zdravi nebo majetku, a to bud’ samostatné nebo i v kombinaci s dalsi
latkou. NL se vztahuji pod Evropskou smérnici ES 1272/2008. Tato klasifikace vesla
v platnost 1. Cervna 2015. Nebezpecné vlastnosti latek se rozd€luji do 9 skupin podle

Kemlerova kodu. (TOMEK, 2018)

Kemleriv kéd udava, jaké nebezpeci latka predstavuje. D4 se fici, ze slouzi jako
identifikacni ¢islo nebezpecnosti. Pro tento kod se vyuzivaji Cisla 2-9 a také pismeno ,,X*,
coz znamena Ze latka nesmi pfijit do styku s vodou. Pismeno ,,X* se vzdy pise pted Cislice.
ztrojnasobit. Kemlertiv kod se v oranZové tabulce nachéazi nahote, dole se nachazi UN kod.

(POLIVKA, 2017)

UN kod je cislo ve spodni ¢asti tabulky, které se sklada ze ctyt cCisel. Tento kod
jednoznacéné identifikuje nebezpecnou latku ¢i smés. V soucasné dobé ma sviij UN kod
kolem 3000 latek. Oba kody, Kemlertiv i UN kod musi byt uvedeny na vozidle prevazejici

NL, a to jak pii silni¢ni, Zeleznicni, tak 1 vodni pieprave. (United nations public., 2010)
Mezi nebezpec¢né vlastnosti latek fadime zejména:

e hoftlavost, radioaktivitu, toxicitu, vybusnost, ziravost, oxidujici latky, latky skodlivé

zdravi, latky nebezpeéné pro ZP a jinak nebezpeéné.

K havariim, pfti kterych dochdzi k tniku nebezpeénych latek mize dojit pfimo v prostorach
pramyslového podniku nebo pii jejich ptepravé. V piipad€ skladovani chemickych latek
a smési musi byt kazdé baleni s takovou latkou oznaceno Stitkem, ze kterého lze vycist
udaje o nebezpecnych vlastnostech. Pro silni¢ni a Zelezni¢ni pfepravu chemickych latek

se pouziva oranzové bezpeénostni tabulka s &iselnymi udaji. (SINDLEROVA, 2017)

Bezpecnostni list je dokument s pfesné¢ predepsanymi udaji, které poskytuji zékladni
informace o chemické latce ¢i smési. Bezpecnostni list je zpracovan, aby bylo mozné
provést veskera nezbytna opatfeni k ochrané zdravi, ZP a pro téely BOZP na daném
pracovisti. Tento list musi byt poskytnut kazdému zaméstnanci pii nakladani

s nebezpecnou chemickou latkou ¢i smési. (TILHON, 2018)
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Unik NL — P#i uniku NL do piirody zavisi disledky této udalosti na trase, typu prepravy
a prostfedi ve kterém k tniku doslo. Od mista nehody se miize unikld latka Sifit
do mnohem vét§iho uzemi a to napt. i kvili povétrnostnim podminkdm, vodnim tokim
apod. Velké riziko a nebezpeci vznikd hlavné pti zasazeni komundalnich kanaliza¢nich siti,

pudy a vody. Obecné plati pravidlo, ze pii uniku latky, kterd je t€z8i nez vzduch, hraji

objektu ¢i ve vyvySeném prosttedi. (Asociace Zachranny kruh, rok neznamy)
K iniku NCHL muze dojit z riznych divodi, mezi ty nejcastéjsi patii uniky:
e v disledku pasobeni ¢lov€ka (havarie pii provozu, pii skladovani, pti pieprave),
e v disledku ptirodnich podminek (vlivem povodné, vétru, zemétieseni apod.),
e pfi teroristickém Utoku.
K tniku NCHL miize dojit v podstaté kdekoli a kdykoli. (KROUPA, 2004)
Dilezité ukoly, které plni organy krizového fizeni, a které vedou k opatieni a koordinaci:
e varovani a vyrozuméni obyvatelstva,
e poskytnuti tisnovych informaci v¢. zptisobu do¢asné ochrany a ukryti,
e cvakuace obyvatelstva a zajisténi nouzového preziti evakuovanych osob,
e zajisténi verejného poradku,

e dekontaminace osob, zvifat, objekti, dopravnich prosttedkl. (4sociace zachranny

kruh, rok neznamy)

Zasadni a velmi vyznamné nebezpedné latky vyskytujici se v CR jsou z hlediska jejich
cetnosti bezpochyby chlor a ¢pavek. Tyto latky se nachédzeji ve vétSin€ velkych mést
mlékéarnach a dalSich podnicich zabyvajici se potravinafskym priamyslem. Dalsi NL casto
vyskytujici se v CR jsou: oxid sifiity, oxid dusiity, kyanovodik, formaldehyd a sirovodik.

(KROUPA, 2004)

Pii Gniku NL vnikd nebezpecny prostor, tedy prostor, kam unikla NL v ohroZujici
koncentraci Vznika tak nebezpecny oblak. Velikost takového oblaku se odviji od mnozstvi,
toxicity a fyzikalnich vlastnosti uniklé latky, od teploty a sméru a rychlosti vétru. VétSina
NL v plynné podobé je t&€z8i nez vzduch, coz ma za nasledek, Ze NL se spiSe nez

do ovzdusi dostavaji do podzemi, sklepti &i kanalizace. (MV-GR HZS CR, 2023)
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2.1 Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni prepravé nebezpecnych véci

Tato dohoda uklada podminky pro piepravu nebezpecnych véci. Dohodou se zabyva
vyhlaska Ministerstva zahrani¢nich véci ¢. 64/1987 Sb., o Evropské dohod¢ o mezinarodni
silnicni ptepravé nebezpeénych véci. Zkracené se tato dohoda nazyva ADR,
a to z anglického piekladu dohody, ktery v origindle zni ,, Accord européen relatif au
transport international des marchandises dangereuses par route.” Dohoda obsahuje
piedpisy a dokumenty pro silni¢ni dopravu, které se tykaji baleni nebezpecnych latek,
jejich zajisténi nékladu a oznafeni. Dohoda obsahuje ptilohy A a B, které jsou nedilnou
a velmi podstatnou soucasti dohody, obsahuji totiz konkrétni pravidla pro piepravu latky.

Ptilohy A a B dohody ADR jsou revidovany kazdé¢ 2 liché roky. (CRDR spol. s r.o., 2018)
., Pro ucely této Dohody se rozuméji

a) pod pojmem ,,vozidla" motorova vozidla, navésové soupravy, privesy a navesy, jak
jsou definovany v clanku 4 Umluvy o silnicnim provozu ze dne 19. zari 1949,
s vyjimkou vozidel, ktera naleZeji ozbrojenym silam smluvni strany nebo spadaji

pod odpovédnost téchto ozbrojenych sil;

b) pod pojmem , nebezpecné veci“ latky a predmeéty, jejichz mezinarodni silnicni

prepravu prilohy A a B zakazuji nebo dovoluji pouze za urcitych podminek;

c) pod pojmem , mezinarodni preprava" kazZda preprava, uskutecnéna po uzemi
nejméne dvou smluvnich stran vozidly definovanymi pod pismenem a). (CESKO,

1987)
Podminky pro silni¢ni dopravu nebezpecnych véci (déle jen ,,NV*)
1. Skrz silniéni dopravu lze prepravit pouze ty nebezpecné latky, které jsou

definované v mezinarodni dohodé ADR.

2. Pro zvlastni nebezpetné véci plati, Zze je lze pfepravovat pouze s povolenim

Ministerstva dopravy.

3. Pteprava jadernych materiali musi byt schvalena Néarodnim ufadem pro jadernou

bezpecnost. (HRABAL, 2020)

Ridig, ktery pfepravuje takto nebezpe&ny naklad musi obdrzet i Osvéd&eni o Skoleni fidicth
pfepravujici nebezpecné véci. Kazdé vozidlo piepravujici tento naklad musi mit
pfedepsané vybaveni, jako je napt. hasici pfistroj, ochranné bryle, helma, vystrazna tabule.

Pro piepravu nebezpecné latky je také potieba piepravni doklad. (TIMOCOM, 2022)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 17

Tridy nebezpecnosti

Tyto tfidy se pouzivaji pro roz€lenéni nebezpecnych latek pii pieprave. Rozdéleni
a klasifikace nebezpecnych latek a nebezpecnych véci je v ptipadé dohody ADR a tadu
RID téméf stejné. (VEZNIKOVA, 2014)

Kazda NL ma sviij vlastni nazev pro piepravu a pro kazdy prepravni ndzev stanovil vybor
OSN pro pfepravu nebezpecnych latek UN ¢islo. Kazda kategorie nebezpecné latky ma
svlj vlastni vystrazny symbol a bezpecnostni znacku, které usnadiiuji identifikaci téchto
latek a upozorniuje na mozna nebezpeCi vyplyvajici z jejich vlastnosti. Pro zajisténi

té nejvetsi bezpecnosti piepravy se nebezpecné latky déli do 9 kategorii. (TOMEK, 2018)
1. Vybusné latky a predméty,
2. Plyny,
3. Hoftlavé kapaliny,
4.1 Hotlavé tuhé latky, samovolné se rozkladajici latky a znecitlivélé vybusné tuhé latky,
4.2 Samozépalné latky,
4.3 Latky, které ve styku s vodou vyvijeji hotlavé plyny,
5.1 Latky podporujici hotent,
5.2 Organické peroxidy,
6.1 Toxické latky,
6.2 Infekeni latky,
7. Radioaktivni latky,
8. Ziravé latky,
9. Jiné nebezpecné latky a predméty. (TILHON, 2018)

Specifickou skupinou nebezpecnych latek jsou odpady, coz jsou latky, smési €1 pfedméty,
jejichZ pivod a podminky nakladu s odpady urcuji jejich nebezpecnost a to tak, Ze napf.
nemohou byt pouZity jako samostatné, ale je nutné je dale zpracovat, pfevést na skladku
odpadu nebo nafidit jejich likvidaci. S odpady souvisi i Skodliviny, coZ je jedna ¢i vice
nebezpecnych vlastnosti, které se objevuji v odpadu v tak velkém mnozstvi, ze muze

zplsobit poskozeni na Zivots, zdravi, majetku ¢ ZP. (TOMEK, 2018)
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2.2 Rad pro mezinarodni Zelezni¢ni prepravu nebezpecného zbozi

Zkratka pro tento tad je ,,Dohoda RID* pticemz RID pochézi z francouzského nazvu
, Réglement concernant le transport international ferroviaire des marchandises
dangereuses.“ Obsah tadu je pravideln¢ aktualizovan, a to kazdy lichy rok, pfi¢emz

aktualizovana verze nabyva ucinnosti vzdy 1. ledna.

Zelezni¢ni néakladni doprava ma dlouhou historii, jako jeji prvni zakladni desku
je povazovana ,,Mezinarodni smlouva o prepravé zbozi po zeleznici.* Tuto smlouvu lze
nalézt pod zkratkou CIM nebo se také piezdiva jako Bernskd dohoda. Mezinarodni
smlouva byla uzaviena v roce 1890. Smlouva CIM se vztahuje na vSechny zasilky
piedlozené k prepraveé s platnym nakladnim listem, ktery je vystaven k piepravé pies

uzemi nejméné dvou stati. (TOMEK, 2018)

Dohoda RID je piipojkem C Umluvy o mezinarodni Zelezniéni prepravé (COTIF,
origindln¢ Convention concerning International Carriage by Rail), ktera vesla v ucinnost
jesté v dobach CSSR, piesnéji v roce 1985. U nas ji Ize nalézt jako soudast Sbirky zakont
ve ,,Vyhlasce ¢. 8/1985 Sb. ministra zahranicnich véci o Umluvé o mezindrodni Zeleznicni

prrepravé (COTIF). “ (CESKO, 1985)

Soucasti Umluvy jsou viechny staty, které jsou ¢leny Evropské Unie. K roku 2013 bylo
sou¢asti Umluvy celkem 42 &lend. Tato dohoda spojuje vsechny ¢lenské staty
do Mezivladni organizace pro mezindrodni zelezni¢ni prepravu. Kazdy z ¢lenti dohody
RID mé pravo poupravovat ¢i uplné zakdzat prepravu NL pfes své uzemi, a to
1 zjakychkoli jinych davodi, které se netykaji bezpeCnosti behem piepravy.

(STRASILKOVA, 2016)
., Nebezpecné veci smi byt prepravovany pouze v nakladnich viacich, s vyjimkou
a) nebezpecnych veci, které podle Prilohy s ohledem na své maximalni mnozstvi a za
zvlastnich podminek jsou pripustény k prepravé v jinych nez ndakladnich vlacich,

b) nebezpecnych veci, které jsou prepravovany jako rucni zavazadlo nebo cestovni
zavazadlo, v motorovych vozidlech nebo na nich podle clanku 12 Jednotnych
pravnich predpisii CIV se zietelem ke zvlastnim podminkam Prilohy.

Cestujici nesmi prevdzet nebezpecné veci jako rucni zavazadlo a podavat je k preprave

jako cestovni zavazadlo nebo v motorovych vozidlech, neodpovida-li toto zbozi zvlastnim

podminkam Prilohy. “ (CESKO, 2022)
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3 PRAVNI PREDPISY VZTAHUJICIi SE K PROBLEMATICE

Kapitola je vénovana zakontim, vyhlaSkdm a dalSim statnim ptedpisim, které obsahuji

souvislosti s nebezpe¢nymi latkami, modelaci a dopravnimi nehodami.

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

zakonu

, Tento zakon vymezuje integrovany zachranny systém, stanovi slozky integrovaného
zdchranného systému a jejich piisobnost, pokud tak nestanovi zvidastni pravni predpis,
plisobnost a pravomoc stdtnich organu a organu uzemnich samospravnych celkii, prava
a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pri pripravé na mimoradné udalosti
a pri zachrannych a likvidacnich pracich a pri ochrané obyvatelstva pred a po dobu

3

vyhlaseni stavu nebezpeci, nouzového stavu, stavu ohroZeni statu a vdlecného stavu.’

(CESKO, 2000a)
ZikKon ¢. 240/2000 Sb. o krizovém Fizeni a 0 zméné nékterych zakonu

, Tento zdkon stanovi pusobnost a pravomoc statnich organu a organii uzemnich
samospravnych celkii a prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pri pripravé
na krizové situace, které nesouviseji se zajistovanim obrany Ceské republiky pred vnéjsim
napadenim, a pri jejich veSeni a pri ochrané kritické infrastruktury a odpovednost
za poruseni téchto povinnosti. Tento zakon zapracovava prislusné predpisy Evropské unie
a upravuje uréovani a ochranu evropské kritické infrastruktury. “ (CESKO, 2000b)

v

Zakon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smési a o zméné

nékterych zakoni

, Tento zakon se vztahuje na latky, latky obsazené ve smési nebo predmétu a smési.
V evidenci latek a smési vyvezenych z vizemi Ceské republiky a dovezenych na vizemi Ceské
republiky se vedou rovnéz pripravky na ochranu rostlin a pomocné prostiedky na ochranu
rostlin podle pravnich predpisii upravujicich uvadeni pripravkii na ochranu rostlin
a pomocnych prostiedkii na ochranu rostlin na trh. Oznamovaci povinnost podle tohoto
zakona se vztahuje rovnéz na povolené biocidni pripravky podle zdakona upravujiciho

dodavani biocidnich pripravkii na trh.“ (CESKO, 2011)
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Vyhlaska €. 61/2018 Sb.

, Vyhlaska o seznamu nebezpecnych chemickych latek, smési a prachii a podminkach
nakladani s nebezpecnymi chemickymi latkami a smésmi a podminkdach vykonu cinnosti

spojenych s nebezpecnou expozici prachii. ““ Vyhlaska upravuje:

a) seznam NCHL a smési, se kterymi maji studenti moznost pracovat pii praktické
vyuce nakladat, ale pouze pii dohledu vyucujiciho nebo jiné povéfené osoby

s odbornou zplsobilosti, podle zakona o ochrané vetejného zdravi,
b) podminky nakladani s NCHL a smésmi,

¢) podminky Cinnosti spojenych s nebezpecnou expozici. (Envirogroup, 2018)

Nariizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢ 1907/2006

Celé znéni smérnice: ,,Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 ze dne
18. prosince 2006 o registraci, hodnoceni, povolovini a omezovani chemickych latek,
o zrizeni Evropske agentury pro chemické latky, o zméné smérnice 1999/45/ES
a o zruSeni narizeni Rady (EHS) ¢. 793/93, narizeni Komise (ES) ¢. 1488/94, smérnice
Rady 76/769/EHS a smérnic Komise 91/155/EHS, 93/67/EHS, 93/105/ES a 2000/21/ES.*

., Evropsky parlament a rada EU, s ohledem na Smlouvu o zaloZeni Evropského
spolecenstvi, a zejména na clanek 95 této smlouvy, s ohledem na navrh Komise, s ohledem
na stanovisko Evropského hospodarského a socidalniho vyboru, s ohledem na stanovisko

Vyboru regionii, v souladu s postupem v ¢lanku 251 Smlouvy. “ (CESKO, 2006)
Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008

,, Celé zneni smérnice: Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 ze dne
16. prosince 2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési, o zméné a zruseni

smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zméné narizeni (ES) ¢. 1907/2006. “

. Narizeni (ES) ¢ 1272/2008 vychazi ze zkuSenosti se smérnicemi 67/548/EHS
a 1999/45/ES a obsahuje kritéria pro klasifikaci a oznacovani latek a smési stanovena
Globalné harmonizovanym systémem klasifikace a oznacovani chemickych latek, ktery byl

prijat na mezindrodni virovni v ramci Organizace spojenych narodii. “ (CESKO, 2008)

Ceska 1 anglicka verze nafizeni je k nalezeni na strankédch Utedniho véstniku EU.
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4 DOKUMENTACE SLOZEK INTEGROVANEHO
ZACHRANNEHO SYSTEMU

Dtlezitym prvkem pro spravnou ¢innost a funkci IZS je jeho dokumentace. Mezi tu
havarijni plany, dohodu o poskytnuti pomoci, poplachovy plan, typové Cinnosti a dalsi.
Veskerd dokumentace spojena s IZS je stanovena vyhlaskou ¢. 328/2001 Sb., o n¢kterych
podrobnostech zabezpeéeni IZS, ve znéni vyhlasky &. 429/2003 Sb. (GR HZS CR, 2023)

Typovy plan je podle nafizeni vlady ¢. 462/2000 Sb., dokument, ve kterém pfiislusné
ministerstvo nebo jiny Ustfedni spravni Ufad stanovuje doporucené postupy, zdsady
a opatfeni pro teSeni urcit¢ho druhu krizové situace ¢i MU, které jsou generovany
v dokumentu analyz hrozeb CR. Typové plany jsou nasledné rozpracovany v operativni

&asti krizovych planti. (GR HZS CR, 2023)
Typova ¢innost

Typova ¢innost se zabyva postupem slozek 1ZS pii likvidacnich a zachrannych pracich pfii
spolecném zédsahu, a to s ohledem na to, o jaky druh a charakter MU se jedna. Tento
dokument vydava MV-GR HZS CR. Prvni typové &innosti, nebo spise pokus o né, byly jiz
v roce 2001. Dnes je vytvofeno celkem 17 typovych innosti, ale plany s Cislem 16 a 17
jsou rozdéleny na A a B, takZze celkovy pocet typovych Cinnosti je 19. Posledni typova

ginnost byla do seznamu piidana v tomto roce. (GR HZS CR, 2023)

Pro ptilezitosti MU zptisobenych na Zeleznicni trati je vytvofena jedna z typovych ¢innosti
IZS na téma Zelezni¢ni nehody, a to konkrétné ,,ST C 15/IZS — Mimorddnosti v provozu
Zeleznicni osobni dopravy.“ V tomto dokumentu lze nalézt kapitolu pro feSeni MU, ktera
obsahuje ¢innost dopravce, Cinnost provozovatele drahy, Zal prace slozek IZS, ¢innost
zakladnich slozek 1ZS, dale je zde také kapitola o fizeni zdsahu a organizace mista zdsahu
nebo Ukoly operaénich stiedisek, kde se zafazuje mj. KOPIS a OPIS GR. (MV-GR HZS
CR, 2015)

Havarijni plan (HP)

Havarijni plan je dokument, ktery popisuje ¢innosti a opatfeni vedouci ke zmirnéni nebo
odstranéni nasledktt MU nebo piipadné havarie. HP se déli na uzemni (HP kraje a vn&jsi

HP) a objektové (vnitini HP).
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HP kraje je zpracovavan pro feSeni MU vyzadujici vyhlaseni tfetiho nebo zvlastniho
stupn¢ poplachu. HP kraje zpracovava HZS kraje, a vydava minimaln€ ve dvou vytiscich.
Jeden vytisk HP kraje je soucasti krizového planu kraje, ktery je potfebny pro jednéani
bezpec¢nostni rady a krizového $tabu. Druhy vytisk je ulozen na opera¢nim a informa¢nim
stiedisku. K HP kraje je pfiloZzen i poplachovy plan IZS. Strukturu a obsah havarijnich

plana zajist'uji:
e Vyhlaska Ministerstva vnitra (dale jen ,MV*) ¢. 103/2006 Sb., o stanoveni zédsad
pro vymezeni zény havarijniho planovani a o rozsahu a zplsobu vypracovani

vngjsiho havarijniho planu (zruSena 2015 a nahrazena zdkonem ¢. 224/2015 Sb.).
e Vyhlaska MV €. 328/2001 Sb., o nékterych podrobnostech zabezpeceni 1ZS,

e Vyhlaska SUJB ¢&. 318/2002 Sb., o podrobnostech k zajisténi havarijni
piipravenosti jadernych zafizeni a pracovist se zdroji ionizujiciho zafeni (zruSena

2017).

Vnéjsi HP je zpracovavan pro objekty a zafizeni zafazené do skupiny B dle zékona
¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii a pro jaderna zafizeni ¢i pracovisté s velmi

vyznamnym zdrojem ionizujiciho zafeni dle zakona ¢. 263/2016 Sb., atomovy zékon.

Vnitini HP je zpracovavan pouze provozovateli téch objektd a zafizeni, u kterych
je pravdépodobné, ze zplisobi vaznou havarii, a jsou zafazeni do skupiny B podle zdkona
¢. 224/2015 Sb. o prevenci zavaznych havarii a jejich povinnosti je vypracovat
bezpecnostni zpravu. Déle vnitini HP zpracovavaji provozovatelé jadernych zatizeni nebo

pracovist IV. kategorie. (GR HZS CR, 2023)
Uzemné p¥islusny poplachovy plan IZS

Nachézi se na operaénim a informaénim stedisku IZS, tedy na stiedisku MV-GR HZS CR.

Navrh tohoto planu piedklada generalni feditel HZS CR a potvrzuje ho ministr vnitra.
Obsah tohoto planu je:

o | Zakladni ustanoveni jako pouziti planu, vécny obsah, pravidla pro zarazovani

a vyuzivani, spojeni na slozky IZS, a operativni dokumentace tohoto planu,
o Prehled sil a prostredkii slozek IZS, kterymi primo disponuje,

o Informativni seznam subjektii, se kterymi byly uzavieny dohody o planované

pomoci na vyzZidani a jiné dohody ke dni 1. 12. 2022.* (MV-GR HZS, 2023)
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Tento plan pouzijeme v piipadé:

a) ,,pokud v dusledku MU, krizového stavu nebo bezpecnostni akce nastane potieba

a jsou splnény zdakonem stanovené podminky pro ustiedni koordinaci Zal praci,

b) jestlize hejtman kraje, starosta obce s rozsitenou pusobnosti, veditel HZS kraje
nebo velitel zasahu pozadaji prostrednictvim operacniho a informacniho strediska
1ZS kraje o pomoc a o sily a prostiedky, kterymi nedisponuji slozky IZS na urovni

kraje pro provedeni Zal praci pri MU resené samostatné v prislusnéem kraji. *

(MV-GR HZS, 2023)
Dohoda o poskytnuti pomoci
Dohody, které spadaji pod téma poskytnuti pomoci jsou:
e dohoda o poskytnuti osobni nebo vécné pomoci

Tato dohoda slouzi jako smlouva o poskytnuti osobni nebo vécné pomoci, predurcuje
zpusob a rozsah osobni nebo vécné pomoci pii provadéni Zal a také pii provadéni opatieni
ochrany obyvatelstva. Soucasti téchto dohod jsou podminky pro nahradu vydaji a skod

za osobni nebo vécnou pomoc poskytnutou pii provadeéni Zal. praci.
¢ dohoda o planované pomoci na vyZzadani

Dohodu o planované pomoci na vyzadani uzavird mezi ssebou MV-GR HZS CR
a subjekty vyhrazené zakonem 239/2000 Sb. §4 odst. 2, coz jsou predevsim ostatni slozky
IZS. Planovana pomoc na vyzadani je pfedem pisemné dohodnuty zplsob poskytnuti
pomoci pii provadéni ZaL praci. Soucasti dohody musi byt vzdy podminky nahrady vydaji
a Skod pfi provadéni ZaL praci, seznam sil a prostfedkii uréenych k poskytnuti takovéto
pomoci, a jejich doba potfebné pro poskytnuti pomoci, seznam osob, které jsou opravnény
pro zabezpeceni pomoci. Dohoda je soucasti dokumentace IZS a je zahrnuta do izemné
ptislusnych poplachovych plana IZS. Planované pomoci na vyzadéani
¢ dohoda o spolupraci a soucinnosti slozek I1ZS,

Muize byt mezi jakymikoli slozkami IZS CR nebo také mezi slozkami CR a slozkami
v zahrani¢i. Tyto dohody obsahuji zdvazky stran napt. ve vychovné vzdélavaci ¢innosti.

Dohoda o spolupréci slozek IZS nijak nesouvisi s poskytovanim pomoci pii ZaL pracich.

(TATICKOVA, 2012)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 24

5 SOFTWAROVE PROGRAMY PRO MODELOVANI

Kapitola se vénuje softwarovému nastroji TerEx a programu ALOHA, které jsou dale
pouzity v praci pro praktickou ¢ast.

TerEx

Zkratka TerEx pochazi z anglickych slov teroristicky expert. Softwarovy nastroj TerEx
je uréeny k rychlému posouzeni nasledkii primyslovych havarii, inik NL, teroristickych
utokill, nasledki chemickych a biologickych ttokd a jadernych zbrani. TerEx je nastroj,
ktery se pouziva primarné k rychlému vyhodnoceni nésledki nehod nebo vojenskych
utokd. Je Siroce pouzivan operativnimi jednotkami IZS, a to nejen na misté¢ zasahu
ale 1 v fidicim stfedisku. TerEx poskytuje vysledky i1 bez nedostatecnych vstupnich
informaci. Predikce nasledkli jsou zaloZeny na konzervativnich zkuSenostech, coZz
znamena, ze vysledky odpovidaji podminkdm, které nastanou pii moznych nasledcich.

(T-SOFT a.s., 2017)

TerEx obsahuje seznam nebezpecnych latek, které se nejcastéji pii téchto udalostech
vyskytuji. Nastroj je napojen na geograficky informacni systém, takze vypocitané vysledky
je mozno zobrazit pfimo na map€. Modul, ktery zajistuje zobrazeni vysledkii na map¢,
je nedilnou soucasti nastroje. Pro zobrazeni mapy lze vychazet z lokalnich geografickych
dat nebo se lze pripojit ke sluzbé mapového serveru Statniho mapového centra. Zakladem

pouziti nastroje TerEx a vypoctu tiniku NL je vyhotoveni navrhu MU. (BARTA, 2012)
Seznam 9 modelovych situaci (MU, havérie ¢i tero. utok), které je TerEx schopen vytvofit:

o ,PUFF — Jednordzovy unik plynu / vrouci kapaliny do oblaku,

o PLUME — Déletrvajici unik plynu / vrouci kapaliny do oblaku,

e BLEVE — OhrozZeni nadrze plosnym pozdrem,

o DIOXIN — Jednordzovy unik dioxinu,

o JET FIRE — Déletrvajici masivni unik plynu se zahorenim,

e POISON — Otravna latka,

e POOL FIRE — Horeni louze kapaliny nebo vrouci kapaliny,

o SPREAD — Sifeni prachovych ¢astic,

e SPREAD EXPLOS — Siieni prachovych castic explozi. “ (KRAMOLIS, 2018)
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ALOHA

Néazev ALOHA pochazi z anglickych slov Areal Locations of Hazardous Atmospheres.
ALOHA je nastroj pro simulaci uniku NL do atmosféry. Na zakladé fady vstupnich dat
a vngjsich vlivii simuluje nebezpecny prostor, kde existuje ohrozeni kvuli vlastnostem
uniklé latky. Funkce programu ALOHA je z velké casti srovnatelnd se softwaforvym
nastrojem TerEx. Jednim zrozdili je, Ze v podkladové databazi programu ALOHA
je k nalezeni mensi pocet nebezpecnych latek, na druhou stranu z hlediska modelt jde
o velmi propracovany a kvalitni nastroj. I tento program, ktery je volné dostupny, umi
relativné piesné stanovit ohrozeny prostor, ale zadavani parametrt je ¢asové i obsahove

naro¢néjsi na vstupni data. (BARTA, 2012)

Program ALOHA byl vyvinut pro softwary od spole¢nosti CAMEOQO, coz je zkratka pro
Computer-Aided Management of Emergency Operations. (Environmental Protection

Agenvy, 2022)

K programu ALOHA se dale vyuziva 1 program CAMEO Chemicals, ve kterém
je podrobna databaze vSech NL. Tyto dva programy, tedy ALOHA a CAMEO Chemicals
lze propojit a z jednoho se dostat pitimo do druhého. Dal§im programem, ktery je mozno
pouzit je program MARPLOT, ktery slouzi pro zobrazeni ohrozenych zén, vypocitanych
v programu ALOHA, do ndmi presné¢ urCen¢ho mista. MARPLOT je program
se zaznamem map, kde je mozno vyobrazit ohrozené zoény pifi mimoiadné udalosti.
MARPLOT umoziuje pridavat do mapy objekty, prohlizet a upravovat data souvisejici
s objekty. Je zde na vybér z nékolika pokladli map a také moznost dale si mapu pfizpusobit
vrstev. Mapovy podklad ma také schopnost vygenerovat odhad poctu obyvatel ve vybrané

zone.

Dil¢i zavér:

Teoreticka ¢ast seznamuje ctenatfe se zakladnimi pojmy jako modelace, Zelezni¢ni nehoda,
unik NL, také jsou zde informace o vybrané latce k modelaci niku, kterou je kyselina
sirova. Nasleduje kapitola o pravnim zabezpefeni spojeném s tématikou, informace
k Evropskym dohodam o piepravé NL. V teoretické €asti jsou vypsany také zdkladni
dokumenty, kterymi se fidi slozky IZS. A posledni kapitola teoretické Casti se vénuje

popisu programu TerEx a programu ALOHA, které jsou pouzity v praktické ¢asti.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 NAMET NEHODY

Dne 24. dubna 2023 v dopolednich hodinach vykolejil vlak ptevazejici NL. Nehoda se
stala na prejezdu v obci Rokytnice. Piejezd s oznaCenim P6527 — U zastavky se nachazi
par metri od Zelezni¢ni stanice Rokytnice. Trat’, kde se nehoda odehrala, ma ¢. 270 a vede
ze stanice Pferov do stanice Praha hl. nadrazi. Trat' spadd do kategorie D, tudiz max.
hmotnost pfevazujici napravy je 22,5 t a maximalni hmotnost na metr délky je 5 t/m. NL
byla pfevazena vozem 338078688649 — Ctyfosy viz, s vlastni hmotnosti 22,86 t
a délkou 14,51 m. LoZzna hmotnost vozu je 57,1 t, (4daj ale zavisi na tratové tfidé
a konstruk¢ni tinosnosti). Cisterna vSak nebyla maximalné naplnéna, prevazela 15 000 1
kapaliny. V blizkosti nehody se v okruhu 100 m nachazi Zelezni¢ni stanice, autobusova
zastavka, parkovisté s 8 garazemi, obytné domy ¢.p. 370, 371, 211, 352, 296. Dalsi obydli

€1 zafizeni jsou jiZ dosti vzdalené od mista nehody a nepovazuji je za ohrozené.

Data:
e Misto: Rokytnice, 751 04
e Datum: 24. dubna 2023
o C(Cas: 8:54 hodin
e Casové pasmo: — 2 hodiny

e GPS souradnice: 49.460921 s.8., 17.373577 v.d.
e Nadmoiska vyska: 210 m n.m.

e Unikla NL: kyselina sirova

e Chemicky vzorec:  H2SOa

e Molarni hmotnost:  98.078 g/mol

e Teplota NL v nadrzi: 20 °C

e Teplota vzduchu: 11,3 °C

e Rychlost vétru: 2 m/s (7,2 km/h)

e Smér vétru: jihovychodni (120 ©)

e Srazky za hodinu: 0,4 mm

e Plocha uniklé latky: 15 m?
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Na obrazku nize je vyobrazena celd obec Rokytnice s vyznacenym mistem nehody. Obec
se nachazi v Olomouckém kraji, nedaleko mésta Pferov, ma rozlohu 806 ha a zije zde
1551 obyvatel (1daj k roku 2022). Rokytnice spada do katastralniho izemi Pterova. Obec

je z geologického hlediska rovinou. Od obce se nachazi 650 m vzdalena feka Becva, ktera

je ohrozena az v piipadé vétsi nehody.
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Obrazek 2 — Mapa obce Rokytnice s vyznacenym mistem nehody. (google.maps, 2023)

Na dal$im obrdzku niZe je vyobrazeno misto nehody z blizkého pohledu. Zelezni¢ni
pfejezd se nachazi na okraji obce a je zabezpecen piejezdovym zabezpecovacim zafizenim.

Ptijezdova cesta ze strany piejezdu vede k obci Cisarov a Dluhonice.
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Obrazek 3 — Zelezniéni piejezd v obci Rokytnice. (google.maps, 2023)
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MozZnosti typi cisteren

Veskeré typy cisteren, kterymi mize byt pfevazena kyselina sirova:

Viz 338078688649 — Ctyfosy, fada Zaces, vlastni hmotnost 22 860 kg, lozna

hmotnost 57,1 t — podle tratovych tfid a konstrukéni inosnosti, délka 1 451 cm,

viz 378078736337 — Ctyrosy, tfada Zaces, vlastni hmotnost 24 140 kg, lozna

hmotnost 55,8 t — podle trat'ovych tfid a konstrukéni unosnosti, délka 1 424 cm,

viz 378078680071 — ctyrosy, fada Zacs, vlastni hmotnost 20 350 kg, lozna

hmotnost 59,7 t — podle trat'ovych tfid a konstrukéni unosnosti, délka 1 304 cm,

viz 335478685084 — cCtytfosy, fada Zacs, vlastni hmotnost 21 330 kg, lozna
hmotnost 58,6 t — podle trat'ovych tfid a konstrukéni unosnosti, délka 1 404 cm,

vuz 335178700258 — ctyrosy, fada Zaces, vlastni hmotnost 21 450 kg, lozna
hmotnost 57,0 t — podle trat'ovych tfid a konstrukéni unosnosti, délka 1 304 cm,

viz 378478410111 — cCtyfosy, fada Zacns, vlastni hmotnost 21 200 kg, lozna
hmotnost 69,5 t — podle tratovych tiid a konstrukéni inosnosti, piesna délka neni

predepsana

Obrézek 4 — Cisterna ptevazejici kyselinu sirovou. (NH — TRANS, SE, 2017)

Pro praci byla zvolena cisterna prvniho zminéného typu tedy viz 338078688649, ktery

je vyobrazen na obrazku vyse.
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7 KYSELINA SIROVA

Kyselina sirova je velmi silnd ziravina. Vyskytuje se v kapalném nebo plynném
skupenstvi. V kapalném ji lze nalézt jako Cirou kapalinu bez zdpachu, v plynném jako
drazdivé pary. Kyselina sirova je dobfe rozpustnd ve vod¢ a je tékava. Kyselina sirova
velmi silné reaguje svodou, pfi této reakci vznikaji ziravé smési. Kyselina sirova
se vyuziva pro vyrobu chemikalii pro nejriznéj$i vyuziti v primyslu (hnojiva, tézba
a zpracovani nerostnych surovin, prumyslové ¢isténi apod.) Pfi praci s touto kyselinou
je nutné pouzivat ochranné prosttedky jako rukavice, bryle a ochranu dychacich cest.
Od roku 2021 je prodej koncentrované kyseliny sirové podle nafizeni evropského
parlamentu a rady (EU) 2019/1148 mozny pouze hospodaiskym subjektiim, a to na zékladé

,,prohlaseni zdkaznika k prekurzoriom vybusnin. *“ (Portal krizového rizeni JmK., 2020)
Chemicky vzorec: H2SO4

Tabulka k pfepravé a bezpecnostni znacka:

80
1830

Obrazek 5 — Kemler kod, UN kéd a znacka nebezpecnosti kyseliny. (Bezpecnostni list, 2020)

Prvni pomoc: Pii kontaktu s lidskou kGzi zptsobuje tézké poleptani. V zadném piipadé

pii jakémkoli kontaktu s kyselinou neprovadét neutralizaci.

Pti vdechnuti — Je nutné, aby se postizeny nadychal Cerstvého vzduchu, mél by sedét.
Je potieba vyplachnout ustni ¢i nosni dutiny vodou. Pfi zéstavé dechu je nutné provést

umélé dychani a zavolat ZZS.

Pti poziti — Postizenou osobu uklidit, Gsta se vypldchnou vodou. PostiZend osoba se mtize

napit maximalné pil litru studené vody. Nevyvolavat zbytecné zvraceni.

Pti zasazeni o¢i — Pokud postiZzend osoba nosi ¢ocky, vyjmeme je. Zasazené oko je potieba
thned promyvat pod tekouci studenou vodou, a to po dobu nejméné 10 minut. ZasaZzené

oko musi byt blize k umyvadlu, aby se pfi vyplachovani neznecistilo i druhé oko.

Pti poleptani — Nutnost opatrné odstranit ¢i vyplachnout zbytky kyseliny z kiize. Zasazené
misto umyt mydlem a nechat del$i dobu pod tekouci studenou vodou. Poleptanou kiizi

je potieba prekryt sterilnim obvazem. (SBLCore — Bezpecnostni list, 2020)
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8 POSTUP SLOZEK INTEGROVANEHO ZACHRANNEHO
SYSTEMU

Ukolem slozek 1ZS pii zasahu u nehody s unikem nebezpeéné latky je postupovat tak,
aby provad¢jici ¢innosti vedly ke snizeni rizika, omezeni rozsahu nehody a ustaleni
situace. Veskeré ukoly a cely postup jednotek zavisi na tom, jak jsou jednotky vybaveny
ochrannymi prostredky a dalSimi prostfedky pro nakladani s nebezpe¢nymi latkami. Kazda
jednotka musi provadet veskeré Cinnosti tak, aby byla predev§im zajisténa jeji bezpecnost
a také jeji ¢innosti nesmi predstavovat nadmérné riziko pro okoli. Pokud se jedna o zasah
u nehody s unikem NL, je potieba nasadit specialni prostfedky a hasici nastroje pro praci
s NL, dale je potieba zapojit specidlni sily a prostiedky spole¢né s dal§imi slozkami 1ZS,
také je nutno navazat kontakt s institucemi vetfejné spravy a odborniky. Pti zasahu
u nehody s unikem NL je nutno dbat na nebezpeci vybuchu, intoxikace, poleptani, nebo
ionizujiciho radioaktivniho zafeni.

Velitelem zasahu je velitel jednotky pozarni ochrany, ktera se jako prvni dostavila na misto
nehody nebo funkcionai HZS s pravem piednostniho veleni. Neni-li na misté zdsahu
ustanoven velitel zasahu, fidi sou¢innost slozek 1ZS velitel nebo vedouci zasahovych sil

a prosttedka 1ZS, ktera v misté zdsahu provadi hlavni ¢innost.
e vyhlaSuje stupen poplachu,
e na misté zasahu koordinuje provoz ZaL slozek IZS,

e ma pravomoc vyzadat si vécné prostiedky dilezité pro ochranu zivota a zdravi

osob, zvifat, majetku a ZP (zdroj vody, dopravni prostiedky apod.),
e miuze ulozit fyzickym a pravnickym osobam tkoly (osobni ¢i vécnou pomoc),
e ma pravo uréitym zpisobem omezit ¢i zakdzat vstup osob na misto zdsahu,

o _naridit evakuaci osob nebo stanovit jind docasnd omezeni k ochrané Zivota,

zdravi, majetku a ZP*,

e pokud hrozi nebezpeci z prodleni, je velitel zdsahu opravnén vydat ptimé rozkazy

kterymkoliv hasi¢iim u zésahu.
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Charakteristické znaky, podle kterych lze poznat, Ze na misté zasahu se nachazi NL:
e pfepravni prostfedek je oznaceny vystraznym symbolem, tabulkou ¢i znackou,
e zdravotni potize osob, které se nachazely v bezprostiedni blizkosti mista nehody,
e zmeéna barvy pudy ¢i rostlin v blizkosti nehody, ptitomnost mlhy,

o . zvilastni pruvodni jevy pri horeni a rozvoji pozdru, napr. neobvykld barva
plamene, koure, zapach, ale také vybuchy, Zihavé plameny a spontanni horeni,

rychlé §ifeni pozaru, a to i po nehorlavych materidlech. “ (HANUSKA, 2008)

Ihned po ptijezdu jednotka postupuje podle stanovenych zasad:

a) priblizovat se k mistu havarie po sméru vétru a smer vétru neustale kontrolovat,

b) nejezdit primo do bezprostiedni blizkosti mista MU,

c) zjistovat pritomnost nebezpecnych latek (plyny, pary, ionizujici zareni apod.). “
Prvotadé opatteni, ktera jsou tikolem kazdé¢ jednotky pii havarii s NL:

a) zjistit, zda je opravdu o nehodu s NL,

b) provést opatieni k zdchranné osob, zvitat a majetku,

¢) uzaviit misto nehody,

d) , zajistit privolani pomoci, véetné jednotek predurcenych pro zdasahy na havarie

s NL a opérného bodu s rozsirenou detekci. *
Jednotky provadi ¢innosti, které vedou k:
a) ,,snizeni bezprostiednich rizik,
b) omezeni rozsahu nehody,
c) spoluprdaci s dalsimi slozkami IZS pri vySetieni a zdokumentovani uddlost. “

(MV-GR HZS CR, 2017)
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9 PRACE SE SOFTWAROVYM NASTOJEM TEREX

Pro praci se softwarovym nastrojem TerEx jsou potfeba udaje o uniklé NL a povétrnostni

podminky. Postup prace je v nasledujicich krocich:
1. Vybér nebezpecné latky.
V seznamu latek nastroje TerEx se nachdzi pies 100 latek. Latky zde mohou byt uvedeny
vicekrat, a to podle toho, s jakym skupenstvim latky pocitame.
2. Vybér typu udalosti. Na vybér jsou 3 typy unikd a to:
a. Déletrvajici unik plynu do oblaku (PLUME),
b. Jednorazovy unik plynu do oblaku (PUFF),
c. Pomaly odpar kapaliny z louze do oblaku (PLUME).
Pro tcel této prace byl vybran typ ,,pomaly odpar kapaliny z louze do oblaku (PLUME)*.
3. Zadani hodnot

Déle se objevi tabulka, do které zaddvame hodnoty jako teplota kapaliny v louzi, plocha
louze kapaliny, rychlost vétru v pfizemni vrstvé, pokryti oblohy oblaky (tyto 2 hodnoty
byly méfeny v nejbliz§i meteorologické stanici — HoleSov), dale se zde uvadi udaje doby

havarie (havarie se stala v ranni hodinach v mésici dubnu) a typ povrchu mista nehody.

3% TerEx - : PLUME - Pomaly odpar kapaliny z louze do oblaku X

Latka: Kyselina sirova
Skupenstvi: Kapalina Model: PLUME

0 °C 68.0 F

Teplota kapaliny v louZzi

(=]

Plocha louie kapaliny

Rychlost vétru v prizemni vrstvé

2 m/s 6.56 ft/s

Pokryti oblohy oblaky

e

Doba vzniku a priib&hu havarie
" MNoc, rano nebo veter " Den - Léto " Den - Zima

* Da " Den - Podzim
Typ povrchu ve sméru gifeni latky
* Rovina " Kultivovana krajina " Pramyslova plocha

" Zemédélska krajina " Obytna krajina

=

53 ‘ 4. ‘ Zakladni =

' Vypocet

Obrazek 6 — Prvni dopliujici tabulka se zakladnimi informacemi. (viastni, 2023)
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4. Po zadani veskerych potfebnych udajii do ptedchozi tabulky nam TerEx vypocita
veskeré potiebné informace k evakuaci osob. Objevi se tabulka s udajem, do jaké
vzdalenosti je potieba provést evakuaci. Pod touto tabulkou se objevi okno,

ve kterém jsou zobrazeny veskeré podrobnosti vypocitané ze zadanych hodnot.

g
=

Typ stopy

34.5 m ; Doporuéeny prozkum toxické
koncentrace do vzdalenosti od mista dniku

23 m: OhroZeni osob toxickou latkou

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 23 m

| oK |

Obrazek 7 — OhroZeni osob a vzdalenost jejich evakuace. (viastni, 2023)

5. Okno, ve kterém se vyskytuji data, zadanid do prvni tabulky, tak i data, ktera
program vypocital jako doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti

do mista uniku, ktery ¢inil 34,5 m.

TerEx Verze 3.1.1 09:00:12 24.04.2023 Neregistrovana verze DEMO

Udalost: TE230424_0839

Model:

PLUME - Pomaly odpar kapaliny z louze do oblaku
Latka:

Kyselina sirova

Teplota kapaliny v louZi: 20 °C

Plocha louie kapaliny: 15 m2

Rychlost vétru v prizemni vrstvé: 2 mfs
Pokryti oblohy oblaky: 12,5%

Doba vzniku a priib&hu havarie: Den - Jaro
Typ atmosférické stalosti: A - konvekce
Typ povrchu ve sméru Sifeni latky: Rovina

OhroZeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 23 m (75,4593 ft.)

[ Koncentrace IDLH: 15 mg/m3 (Aktualni: 14,9 mg/im3) ]

Doporuéeny priizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista iniku 34,5 m (113,189 ft.)
[ Koncetrace: 6,11 mg/m3 ]

Hodnocena latka nema pfi havarijnim Gniku exothermni projevy typu UVCE a Flash Fire

Neregistrovana verze DEMO MNeregistrovana verze DEMO Neregistrovana verze DEMO

Obrazek 8 — Tabulka se vS§emi zadanymi i vypocitanymi hodnotami. (viastni, 2023)
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6. Mapa ohroZeného izemi

V nastroji TerEx, po vypocitani, jak velké uzemi je potfeba evakuovat, Ize zobrazit pfimo
i mapu ohrozeného uzemi. V tabulce vlevém hornim rohu staci zadat soufadnice
vybraného mista, kde se nehoda stala a néstroj zobrazi mapu dané¢ho izemi. Po kliknuti na
,misto uniku do stifedu mapy* lze piesné nastavit misto nehody, kolem kterého se ukaze

evakuovana oblast.

Mapové podklady

77373577 45 460521 N
Najdi

x

T

Obrazek 9 — Mapa ohroZeného oblasti v obci Rokytnice. (viastni, 2023)
7. Graf

V nastroji TerEx Ize po vypoctu evakuované oblasti zobrazit 1 graf udalosti. Na grafu jsou
osy X a y. Osu x zobrazuje vodorovna osa, tedy vzdalenost od mista evakuace. Hodnota
vzdalenosti je uvedena v metrech. Druha osa je osa y, kterd vyobrazuje koncentraci

kyseliny. Jeji hodnota je uvedena v kg/m3.

Ohuuzuns tusivhus liduu |

Eabuna ek kb b W B g s nd b T

19K 7 ]

it

Henzamnen kgt

Kn-earirazs LK

s | © oo

e oo

rshlanzel g

Obrazek 10 — Graf zobrazujici zavislost koncentrace latky a vzdalenost. (viastni,
2023)
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10 PRACE S PROGRAMEM ALOHA

ALOHA je softwarovy program, ktery je poskytovan ke stazeni zdarma. Bohuzel, program
je nastaveny pouze v anglickém jazyce. K praci s programem ALOHA je potieba velké
mnozstvi informaci, mezi které patfi napf. data o lokalité, casova data, meteorologicka
situace, informace o uniklé NL a dalsi). K programu ALOHA je také potieba nainstalovat
dalsi program, MARPLOT, ktery zobrazi mapu se zakreslenymi ohrozenymi zoénami.
V nékterych piipadech lze vyuzit 1 program CAMEO Chemicals, kde je seznam NL.
Pti modelovani nehody s programem ALOHA, nebyl program CAMEO Chemicals pouzit.

1. Krok — Lokace

V prvnim kroku se do predepsané tabulky zadaji hodnoty jako: misto udalosti, datum, cas.
V databazi jsou pouze mista, kterd se nachazi ve Spojenych stitech americkych.
Je ale moZnost do databdze misto ptidat stisknutim tlacitka ,,Add“. Je potfeba zapsat nazev
mista, GPS soufadnice a zaSkrtnout poli¢ko, Ze misto se nenachdzi ve Spojenych statech.
Objevi se dalsi tabulka, kde je potieba zadat nazev stitu a ¢asové pasmo. Lokace se po
zadani veSkerych potifebnych informaci zadd do databaze a po stlaceni ,,Select se zada

do vysledného textového shrnuti.
2. Krok — Typ mista, kde k tiniku doSlo

Po nastaveni lokace je tieba nastavit typ mista, kde k uniku doslo. Na vybér je z vice typt

budov. Pro ucel této prace byla vybrana moznost otevieného prostranstvi.
3. Krok - Cas

Pfi pouzivani programu ALOHA se nastavi automaticky datum a cas, kdy je aplikace
pouzivana. Je zde ale moZnost nastaveni Casu i data, pokud je Cas specifikovany v zadani,

tak jak je tomu v ptipadé této prace.
4. Krok — Meteorologické udaje

V dal$im kroku je nutné nastavit atmosférické podminky, pfi kterych se nehoda stala. Tyto
tidaje byly naméfeny v meteorologické stanici HoleSov a byly pouzity ze zdroje Ceského
hydrometeorologického ustavu. Do 4. tabulky se zapisuje rychlost vétru, smér vétru, v jaké
vySce byl vitr méten, okoli méfeni vétru a jaké bylo pocasi. Nasledné se objevi dalsi
tabulka. do které se zapiSe teplota vzduchu, a prognéza srdzek. Nekteré udaje jsou
v tabulce jiz predepsané jako napft. tiida stability, které jsou od A do F. Pro préci byla

programem nastavena tiida stability B.
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5. Krok — Kyselina sirova

Y Vw7

V programu je databaze NL, ta vSak neobsahuje vSechny latky. K pfidani latek, které
databaze neobsahuje, slouzi softwarovy nastroj CAMEO Chemicals, ve které¢ Ize bud
podle nazvu, CAS c¢isla nebo UN kodu. Tento program ale v praci neni pouzit. Data o latce
jsem zadala ru¢né. Po otevieni okna s databazi NL je nutné stlacit ,,Add* a pridat novou

latku, v tomto piipadé€ kyselinu sirovou.

Do tabulky je nutné vepsat nazev, moldrni hmotnost a dal§i udaje, které¢ lze najit.
U kyseliny sirové je mnoho udaji, které nejsou pfimo stanovené, napi. AEGL, ERPG
a taktéZ spodni a horni limit vybusnosti a dal$i, nejsou napsany ani v bezpe¢nostnim listé
kyseliny. V piipadé€, Ze nejsou hodnoty piedepsany, je potieba zapsat alesponi ty hodnoty,
které 1ze najit. (bod mrazu 10,36 °C, bod varu 330 °C, kriticka teplota 338 °C, tlak pary
6 Pa pii 20 °C, hodnota tep. kapacity 1340 J/(kg°K), 20 °C, 101325 Pa, teplota vzplanuti
155 °C, tlak 101325 Pa). Po zadéani veskerych hodnot, které byly k dispozici, se latka vloZzi
do databaze.

nput Available Information

Chemical Name: |KYSELINA SIROVA

Molecular Weight: |QB.IJ? g/mol
AEGL-1 Boiling Point Value: 330
AEGL-2

AEGL-3 |Celsius -

Critical Pressure
Critical Temperature
Default LOC-1 [Yellow]
Default LOC-2 [Orange]
Default LOC-3 [Red]
Density [gas]

ERPG-1

Next Field | OK Cancel Help

Obrazek 11 — Zadani kyseliny sirové do databaze. (viastni, 2023)
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6. Krok — Nadrz

Jeden z poslednich kroki, ve kterém se zaddvaji tdaje z mista nehody. V tomto kroku
je potieba vybrat zdroj uniku NL. Na vybér je ze 4 moznosti: pfimy Unik, unik z louze,
znadrze nebo z plynového potrubi. Pro ucel prace je nejlepsi moznost Unik z nadrze,
protoze NL unikla z cisterny pifi prevozu.Jako prvni nastavime tvar cisterny, kterd
je v podobné vodorovného valce. Déle je potieba nastavit parametry cisterny — jeji délku
a vysku, v ptipad¢ zadani téchto 2 hodnot se doplni 3. hodnota, tedy objem sam. Rozméry

cisterny jsou uvedeny v metrech, objem v litrech.

Select tank type and
orientation: Sphere

Mertical cylinder
' '

(s

Enter two of three values:

fength diameter |42
T length 14,51
dismeter
l volume 201,028 + liters " cu meters

OK Cancel Help

T feet * meters

Obrazek 12 — Nastaveni parametri cisterny. (viastni, 2023)

V dalsi tabulce se doplni, kolik litri cisterna pifevdzela. Cisterna pievazela
150 tisic litrti kyseliny, coZ znamena, Ze bylo zaplnéno 74.6 % celkového objemu cisterny.
Dalsim tdajem, ktery je potieba doplnit, je informace o divodu Uniku. V cisterné byla
nalezena trhlina, a pravé informace o ni je nutno zaznamenat do tabulky. Nejprve je nutny
vybér, zdali se jedna o trhlinu ve tvaru kruhu ¢i obdélniku. Rozméry trhliny byly 25x3 cm.

Trhlina se nachazela 1 metr od dna cisterny.

Dale 1ze nastavit paramenty louZe, ktera vznikla po vyteceni kapaliny. Nejprve je zde na
vybér z n€kolika povrchili, do kterych kapalina vytekla, napt. beton, voda, pis¢itd pada
nebo vlhky pisek. Znovu uvedeme teplotu vzduchu. Tohle je posledni udaj, ktery je
potteba doplnit. Po celém procesu zadavani hodnot se zobrazi celkovy vysledny text

se zadanymi udaji.
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7. Zony ohroZeni

Je potieba nastavit hodnoty ervené, oranzové a zluté zény. Cervena zéna je zéna
v bezprostiedni blizkosti mista nehody a pfedstavuje nejvyssi riziko. Oranzova zdéna
predstavuje stfedni riziko a zlutd zona nizké riziko. Hodnoty se mohou doplnit
ve 4 hodnotach. V miligramech na metry ¢tvere¢ni, v miligramech na litr, v gramech
na metr ¢tverecni. Pro ucel prace byla ve vSech 3 piipadech vybrana jednotka miligramu

na metr ¢tverecni.

Po vloZeni dat do zony ohroZeni je nutno vyuzit program MARPLOT. MARPLOT
je program se zaznamem map, kde je mozno vyobrazit ohrozené zoény pii mimotradné
udalosti. MARPLOT umoznuje ptidavat do mapy objekty, prohlizet a upravovat data
souvisejici s objekty. Je zde na vybér z nékolika pokladi map a také moznost déle si mapu
piizpusobit vrstev. Mapovy podklad mé také schopnost vygenerovat odhad poctu obyvatel
ve vybrané zong.

' |

ar ) o || B || &2
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wind

o
/g

500
N
N
1000
500 0 500 1000 1500 2000

yards

greater than 1000 ma/(cu m)
greater than 500 mag/(cu m)

[ ] greater than 20 mg/(cu m)
— — wind direction confidence lines

Obrézek 13 — ohrozené zona zobrazena programem ALOHA. (viastni, 2023)
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=) Text (o] =
SITE DATA: a
Location: ROKYTINICE, RAILWAY CROSSING, CZECH REPUBLIC
Building Air Exchanges Per Hour: 0.50 (enclosed office)
Time: April 24, 2023 0854 hours DST (user specified)
CHEMICAL DATA:
Chemical Mame: KYSELINA SIRoVA Mslecular Weight: 58.07 g/mel
Axbient Boiling Point: 522.7°* F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0 atm
Ambient Saturaction Concentration: O ppm or 0%
ATMOSFHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2 meters/second from 120* true at 10 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 8 tenths
Air Temperaturze: 11.3° C Stability Class: B
No Inversion Height Relative Humidity: Té%
SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Non-flammable cheéemical i1s escaping from tank
Tank Diamster: 4.2 meters Tank Length: 14.5]1 meters
Tank Volume: 201,028 licers
Tank contains ligquid Internal Temperature: 11.3° C
Chemical Mass in Tank: 1,643,052 kilograms
Tank is 75% full
Opening Length: 25 centimeters Opening Widch: 3 centimeters
Opening is 1 meters from tank bottom
Ground Type: Defaulr soil Ground Temperature: 11.3* C
Max Puddle Area: 1S5 sguare meters
Unable to set the source
Unacceptable input values
THREAT ZOME: (GARUSSIAN SELECTED)
Model Run: Gaussian
Red : 175 yards === (1000 mg/(cu m))
Orange: 248 yards --- (500 mg/ (cu m))
Yellow: %06 yards --- (20 mg/ (cu m))
v
, ’ ’ v . ’
Obrazek 14 — Vysledny text se vSemi daty. (viastni, 2023)
[ #] r ] -
v LUKOVA 55]
Stamak Trade s.r OQ
E
l:ﬁov 150
|urad@ Cisafov Rokytnice
QE@D
4%
% DLUHONI(

Google

Map data 82023 TermsofUse Reporta map eror

Obrézek 15 — OhroZena zéna na misté nehody. (viastni, 2023)

Findlni mapa ohrozeného tzemi v Rokytnici se vyobrazeni v programu MARPLOT.

Vysledky v programu ALOHA vySsly: ¢ervend ohrozena zona 132,6 m, oranzovéa ohrozena

zona 226,78 m a zZluta ohrozena zona 828,4 m.
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11 SROVNANI PRACE S MODELOVACIMI NASTROJI

Softwarovy nastroj TerEx pochazi z Ceské republiky, je tedy cely v Eeském jazyce a prace

s nim je tak o mnoho snazsi nez s programem ALOHA, ktery pochazi z Ameriky a je cely

vvvvvv

V softwarovém nastroji TerEx je vysledek velmi rychly. K modelovani je tfeba pouzit
pouze par zakladnich informaci, a to informace z hydrometeorologického ustavu, rychlost
vétru a pokryti oblohy oblaky, udaje o kyselin€ sirové, konkrétné teplota kapaliny v louzi,
plocha louZe kapaliny, dale také dobu, kdy se nehoda stala a typ povrchu kolem mista
nehody. Celkem se tedy do nastroje TerEx zaddva 6 udaji. Prace s nastrojem TerEx
je velmi jednoduché a vysledek byl zjistén za pouhych 20 minut. Program TerEx stanovil 2
zony, a to ohrozeni osob toxickou latkou, které ¢ini 23 metrii a doporuceny priazkum

toxické koncentrace do vzdalenosti od mista uniku néstroj vypocital na 34,5 metrt.

wewr

Do programu ALOHA je potieba zadat o mnoho vice udaju. Nez se zobrazi vyslednd mapa
je potieba vicero dat. Proces je tim slozitéjsi, ze program je v anglickém jazyce, tudiz je
nutno veskeré udaje, které program vyzaduje, si nejprve pielozit a az poté vyhledat. Dale
byla prace ztizena tim, Ze vybrand NL tedy kyselina sirovéa, se nenachdzi v databazi
programu ALOHA a je potieba ji tam dodat. K pfidani dalsi latky do databaze je potieba
nespocet udajii o dané latce napt. molarni hmotnosti, bod varu, bod tuhnuti, AEGL, ERPG
a mnoho dalSich. Nevyhodou u kyseliny sirové je fakt, Zze mnoho dat o kyseliné sirové
nejsou urcené, tim padem je nelze zadat do databaze, tudiz informace nejsou kompletni.
Pro vypocet ohroZzené zony vSak kompletni data neni potieba. Kromé informaci o NL
je potieba zadat informace o misté nehody, povétrnostnich podminkéch, cisterné, ktera
latku ptevazela, o trhlin€ v cisterné v posledni fad¢ je nutné zadat nebezpecnou koncentraci
potieba dalsi program MARPLOT, ve kterém se zobrazi vyslednd mapa se zakreslenymi

zOnami ohrozeni.

O mnoho lépe se mi pracovalo snastrojem TerEx a to zjednoduchého divodu,
Ze je nastaveny v cestiné a k vysledku staci pomé&mné malo tdaji. Oproti tomu si cenim,
ze v programu ALOHA Ize nastavit velmi pfesn¢ Unik NL, a to vcetné¢ sméru vétru na
rozdil od néastroje TerEx, ktery na mnoho faktor nebere ohled. BohuZzel, nckteré

informace je opravdu t€zké si z angli¢tiny prelozit.
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12 PRIKLADY PODOBNYCH NEHOD
Ceské Budé&jovice, 2014

Dne 9.fijna 2014 unikla NL na sefadovacim nadrazi v Ceskych Bud&jovicich. NL byla
98% kyselina sirova. K tniku doslo kvuli prasklému plasti cisterny, ktera kyselinu
prevazela. Celkové se v cisterné nachazelo 42 tisic 1 kapaliny. Na misté nehody zasahovala
jednotka HZS SZDC, také byla povolana jednotka HZS JCK a do sluzby byl povolan

1 vedouci technik chemické sluzby.

Jednotky provedly neutralizaci uniklé kyseliny pomoci uhli¢itanu sodného a vody a poté
zaCaly odebirat zneutralizovanou latku do zachytnych nadob. Na praskly plast’ byla
navafena vyztuha plasté. Na cisternu prevazejici kyselinu byla pfipevnéna nadoba pro
zachyceni kyseliny. Poté byla cisterna pfevezena na jiné misto, kde byla vytyCena
nebezpecna zona. Nasledné byla k cisterné pfistavena nahradni cisterna, do které se
pomoci vakuové vyveévy a Cerpadla odcerpavala zbyld kyselina z poSkozené cisterny.
PteCerpani trvalo kolem 2 hodin. Nasledné se zbyla kyselina vylila do nadrzi, kde se
zneutralizovala a po dosazeni bezpecnych hodnot byla kapalina vypusSténa. Po dokonceni
zésahu byly veskeré pouzité nastroje a misto zasahu dekontaminovany. Po celou dobu

zéasahu bylo vyuzito 48 tlakovych lahvi se vzduchem. (Jihocesky kraj, 2014)
Australie, 2015

Dne 27. prosince 2015 doslo k tniku kyseliny sirové v Australii, stalo se tak ve staté
Queensland. Pfesné misto nehody se nachazi cca 20 kilometri od mésta Julia Creek. Povoz
meél celkem 26 cisteren, které prevazely kyselinu sirovou. Odhad celkového mnozstvi
prevdzené kyseliny byl 200 tisici litri kyseliny, policie vSak nasleduji dny zjistila,
ze naklad prevazel vice jak ¢tyinasobek odhadovaného mnozstvi, a to pfesné 819 tisic litrii
latky. VSechny cisterny se pifi nehodé pievratily a kyselina se rozlila do okoli. Misto
nehody bylo uzavieno a v okruhu 2 kilometri byla vyhlaSena bezpecnostni zona, zaroven
byl vyhlaSen nouzovy stav. V dobé nehody trpéla oblast Queenslandu zaplavami, coz
znacn¢ ovlivnilo zlikvidovani Skod. Také je moznost, Ze zaplavy v oblasti byly pfi¢inou
vyvréceni cisterny. Spolecné s kyselinou unikla i nafta, pfesné mnozstvi uniklych latek
bylo zjisténo az o 2 dny pozdé&ji a Cinilo kolem 31,5 tisice litri. V nemocnici skoncili

s lehkym zranénim 3 ¢lenové persondlu vlaku. (CTK, 2015)
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San Bernardino, 1989

Dne 11. kvétna 1989 doslo k vykolejeni vlaku ve mésté San Bernardino, které se nachazi
100 km od Los Angeles. Trasa soupravy vedla z mésta Bakersfield v Kalifornii, pies
prasmyk Cajon Pass do pfistavu Long Beach u LA. Na zacatku trasy musela souprava

vystoupat do vysky 1 151 m. Souprava se skladala z 69 vagonti naloZzenych tronou.

Celkova hmotnost soupravy s nakladem meéla byt 6 151 tun, ale redlnd hmotnost byla
8911 tun. Cely ndklad tdhlo 6 lokomotiv. Vlak, kterému spravné nefungoval brzdny
systém, jel v pfedmésti s maximalni pfedepsanou rychlosti 56 km/h rychlosti 177 km/h,
coz bylo zjiSténo po nehod&. Prvni ¢ast havarie spocivala v tom, ze vlak byl v zatd¢ce na

predmésti San Bernardina katapultovan a celd souprava rozdrtila domy v blizkém okoli.

Druha cast ptisla po zjiSténi, Ze soub&zné s trati vedlo potrubi, které slouzilo pro dopravu
benzinu ptes hory. PfestoZe se po nehodé¢ zacal benzin okamzité odcerpavat, velké ¢ast ho
v potrubi zlstala. A jelikoz zachranafi stdle prohledavali misto nehody, nemohli
zamestnanci spolecnosti provozujici potrubi s benzinem, dané potrubi zkontrolovat.
Trosky, které zlstaly na mist¢ nehody, byly odklizeny za 2 dny, ale na povrchu zemé byly
stale stovky tun trony. Po odklizeni trosek mohli zaméstnanci zacit s kontrolou potrubi.
Vzhledem k vysokému tlaku hnaciho systému benzinu v potrubi mohly i1 ty nejmensi
trhliny zpisobit explozi. Nebylo vsak nalezeno Zzadné poskozeni. Celd kontrola byla

provedena piilis rychle a byla dosti odbyta. Po 4 dnech byl obnoven provoz trati i potrubi.

Dne 25. kvétna, se v potrubi objevila prasklina a benzin explodoval. Sloup dymu
dosahoval necelych 100 metrii. Na misté exploze byl takovy zér, Ze se hasi¢lim roztavovala

svétla i majaky na autech. Necelé 2 miliony litrl benzinu stihlo shotfet béhem 7 hodin.

Pti této nehodé pftislo o zivot 6 lidi, z toho 2 mladistvi, dalSich 29 bylo téZzce zranéno,
srovnano se zemi bylo 18 domi. Celkova Skoda byla vycislena na 14 milion dolarQ

(v ptepoctu necelych 300 miliond K¢). (SPITZER, rok neznamy)
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13 STATISTICKE UDAJE
Kapitola se vénuje statistickym udajiim, které souvisi s uniky NL a Zelezni¢nimi nehodami.

Statistické udaje o uniku NL pii zelezni¢nich nehodach jsou velmi dualezité pro vylepSeni
bezpec¢nostnich podminek na zeleznici a také pro prevenci podobnych nehod. Statistiky
se archivuji v institucich, které se problematikou zabyvaji, tudiz statistiku zelezni¢nich
nehod lze nalézt ve statni organizaci Sprava Zeleznic, na Ceském statistickém uiadé nebo

1 na strankach Evropské agentury pro Zeleznice.

Z obrazku nize lze poznat, ze za obdobi 2010-2020 se kazdym rokem tunik NL zvysuje.
Za ub¢hlych 10 let ¢ini rozdil roku 2010 a roku 2020 pfesn¢ 2419 unikti NL. Nejvyssi
pocet nehod se odehrava v hlavnim mésté¢ Praha. Za dané obdobi nejvice tniki prob&hlo
vroce 2010 vPraze (1042), oproti tomu nejméné unikii probéhlo vroce 2012
v pardubickém kraji (34). Béhem tohoto obdobi byl nejuspésnéjsi rokem rok 2012
a rokem, kdy se udalo nejvice tnikti s NL byl rok 2019.

Kraj 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020
Hiavni mésto Praha 1042 829 806 725 Thh 786 828 1001 983 1004 174
T y 708 755 729 758 784 929 940 944 1004 1043 976
276 256 244 251 302 324 322 338 335 366 354

Plzefisky 315 361 283 354 375 51 512 554 572 597 628
Karl ky 218 ! 253 238 310 350 350 37 4n 388 429
Ustecky 579 658 638 566 649 667 660 744 830 mn 840
Liberecky 308 268 336 405 474 420 462 467 464 509 567
alové y 193 162 173 242 301 334 398 412 460 420 455
Pardubicky 108 61 34 43 248 250 245 297 34 362 354
Vysocina 275 296 244 295 335 368 345 356 345 409 342
i y 390 a7 410 453 553 599 558 620 645 600 570
0l ky 232 208 220 238 30 287 254 3n 322 3n 357
Zlinsky 143 166 183 159 202 261 n 278 254 278 257
Moravskoslezsky 513 577 573 528 575 607 553 599 m 134 816
Celkem 5300 5285 5106 5253 6161 6693 6698 7304 7687 77% 779

Obréazek 16 — Zasahy podle druhu JPO. (MV-GR HZS CR, 2021)

Na dal$im obrazku lze vidét, Ze v roce 2021 se pocet tnikd NL oproti minulym rokiim
lehce snizil, ale nésledujicim roce se opét navysil. V porovnéani veskerych unikti NL tvofilo
vice jak polovinu unik sropnymi produkty, a to jak vroce 2021 tak i vroce 2022.

Podrobny seznam uniki NL v obcich s rozsifenou plisobnosti je k naleznuti Ptiloze 2.

Druh udlosti Zasahy HZS CR Zasahy JSDH obci
2021 2022 Index % 2021 2022 Index %

pozary 18572 25918 129 17330 24 449 141
i nehody 23075 24 678 107 5692 6 230 109
tniky nebezpe€nych chemickych latek - celkem n3 7254 102 1846 1849 100
z toho ropné produkty 4701 4870 104 1413 1440 102
technickeé havarie - celkem 61195 62 503 102 37162 33 897 91
z toho technické havarie 1402 47 3 2 431 19 1
technické pomoci 51976 53 853 104 32108 30514 95
gické pomoci 107 425 397 31 479 1545
ostatni pomoci 7710 8178 106 2592 2685 104
radiacni nehody a havarie 19 n 58 2 0 0
ostatni mimofadné udalosti 21110 9120 43 2920 3520 121
plané poplachy 9 054 9833 109 3241 3 646 112
Celkem 140138 137 315 98 68193 73391 108

Obrazek 17 — Unik nebezpeénych latek v krajich CR za obdobi 2010-2020.
(MV-GR HZS CR, 2022)
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Podle Ceského statistického tfadu bylo nejvice vaznych nehod v roce 2005 (312), naopak
nejméné vaznych nehod se stalo v roce 2020 (91). Rok, ktery vzal nejvice lidskych zivoti,
byl taktéz rok 2005, ten si vyzadal 251 obéti, naopak nejst’astnéj$§im rokem z pohledu umrti
byl rok 2013 (24). Financné nejnarocnéj$im se stal rok 2004, cena Skod vysplhala na
necelych 500 milionti K¢. Nejlevnéjsim rokem byl rok 2009 (37 mil. K¢). Od roku 2006

jsou z udaji vylouceny sebevrazdy a pokusy o sebevrazdu.

Rok Vainé nehody Usmrcené osoby TEH;;;:;E"E Vécna ﬂ‘;ﬂﬂ (tis.
Years Serious accidents Killed persons Sen;:;z!;rr:z;;red Prt?g ;?’J:ﬂige
1 2 3 =
2000 283 74 155 107 217
2001 309 69 124 112 210
2002 241 110 77 140 055
2003 290 226 97 213 460
2004 268 232 111 468 494
2005 312 251 86 95 914
2006" 233 52 89 43 950
2007 115 25 101 89 949
2008 133 44 139 111 622
2009 113 26 92 37 000
2010 125 48 107 168 555
2011 99 29 74 128 107
2012 97 26 66 107 093
2013 91 24 52 71948
2014 104 29 60 1561 657
2015 94 29 53 451 814
2016 86 34 61 199 670
2017 98 34 58 81225
2018 89 28 55 128 190
2019 92 30 50 217 732
2020 91 34 60 293 028
2021 113 35 71 461 985

Obrazek 18 — Statistika zelezni¢nich nehod od roku 2010-2021.
(Cesky statisticky virad, 2022)
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Nehody s Unikem nebezpecnych latek vSech statl EU

M s Unikem NL
B bez Uniku NL

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
s unikemNL = 37 9 10 11 18 9 10 16 9 13 17
M bez Uniku NL' 15 18 13 9 17 7 12 11 46 44 36

Obrazek 19 — Piehled nehod s inikem NL zahrnujici vSechny staty EU za obdobi
2010-2020. (European Union Agency For Railways, 2023)

Zde je vyobrazeny graf s poctem nehod si bez Unikd nebezpecnych latek. Graf bere
v potaz obdobi 2010-2020 a také vSechny stity EU. Bohuzel zdroj neuvadi, v jakych

jednotkéch je pocet nehod uveden.
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14 NAVRHY NA ZLEPSENI

Nehody s unikem NL jsou zavaznym problémem, a mohou zpusobit t€zké dopady na zivot,
zdravi a bezpe¢nost lidi, zvifat, majetek a ZP. NiZe jsou vypsany mé navrhy na piipadné

zmény a navrhy ke zlepSeni stadvajiciho stavu v problematice nehod s tinikem NL.

ZlepSeni koordinace sloZzek IZS p¥i zdasahu s inikem NL — Koordinace a spoluprace
mezi slozkami 1ZS, které se na mist¢ nachazeji, jsou pro uspeSné zvladnuti nehody
s unikem NL zasadni. ZlepSeni komunikace mezi hasi€i, policii, zdravotniky, pracovniky
zatazenych do ostatnich slozek 1ZS, zastupci mistni samospravy a dal$imi subjekty, které

se podileji na zasahu, zvysi efektivitu a ucinnost reakce na danou nehodu.

Pravni definovani problematiky — Domnivam se, Ze pravni pfedpisy a taktéz vnitini
ptedpisy, jak Spravy Zeleznic jakoZto provozovatele celostatnich a regiondlnich drah, tak
zelezni¢nich dopravct tuto problematiku dostateéné pokryvaji. Zakon €. 111/1994 Sb.,
o silnicni dopravé v ¢asti III definuje pfepravu nebezpeénych véci a Zakon
&. 266/1994 Sb., o drahach odkazuje v §37 na piepravni fad. Klicovym je Rad pro
mezinarodni piepravu RID, ktery je v praci rozepsan. Velmi slabym mistem se mi jevi
lidské selhani a také technické zavady. Je tfeba tedy ze stran zaméstnanct fadné plnéni

pozadovanych predpist a fadné vedeni dokumentace tak, aby nedoslo k nehodé¢.

Zlepseni statistiky vztahujici se k problematice — V CR neexistuji statistiky, kde by bylo
mozno nalézt zavislost celkového poctu tiniku NL pfti jakékoli dopravé na poctu tiniku NL
pii Zeleznicni dopraveé. Neni uvedena ani celkova dlouhodoba statistika, kde by bylo
vyobrazeno pocet nehod s inikem NL na zeleznici. Veskeré mnou nalezené statistiky jsou
bud’to obecné¢ na Unik NL nebo na zelezni¢ni nehody, v Zadné statistice nejsou tyto

dvé komponenty spojeny.

ZlepSeni prevence uniki — Jako prvni véc by bylo dobré takovymto nehoddm umét
zabrénit, aby k nim viibec nedochdzelo. Minimalizaci nehod s unikem NL se minimalizuje
i riziko zasazeni ZP a tim naruSeni vegetace a ohroZeni Zivota a zdravi osob. ZlepSeni
bezpecnosti v primyslu a lepsi vzdélavani o spravném nakladani s NL muze snizit pocet
nehod a minimalizovat Skody, které jsou zpiisobeny unikem NL. Dale je potieba dbat na
bezpecnost vozli a cisteren pievazejicich NL, nepfesahovat maximalni povolenou
hmotnost, pokud je cisterna sebemensim zplsobem poni¢ena nepouZzivat ji. Brat ohled na

bezpecnostni list NL a dodrzovat veskeré normy.
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ZAVER
Prace pojednavala o problematice tiniku nebezpecné latky pti zelezni¢ni nehodé. V praci

byl pro modelovani uniku pouzit softwarovy nastroj TerEx a program ALOHA. Déle byly
v praci porovnany vysledky z néstroje TerEx a programu ALOHA.

V nastroji TerEx vysel vysledek ohrozeni osob toxickou latkou 23 m, coz se da povazovat
za Cervenou zonu a doporuceny pruzkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista
uniku TerEx vypocital na 34,5 m. Naopak v programu ALOHA vySsly vysledky cervené
ohroZené zény 132,6 m, oranZzové ohroZené zony 226,78 m a zluté ohrozené zony 828,4 m.
Vysledky ztéchto 2 modelaci jsou dosti rozdilné a to predevSim diky tomu,
7e do programu ALOHA se vkldda o mnoho vice dat, tudiz je vysledek blize realité¢ nez

v néstroji TerEx.

Prvnim dil¢im cilem prace bylo, dle dostupnych zdrojti, zpracovat teoretickou cast, tento
cil byl dle mého nazoru splnén. V teoretické ¢asti bylo pouzito mnoho dostupnych zdrojt,
a to jak zdkont, kniznich zdrojt, bakalarskych a diplomovych praci tak i internetovych
zdroji. Druhym dil¢im cilem bylo zpracovani praktické ¢asti prace s pomoci softwarového

nastroje TerEx a programu ALOHA, tento cil byl taktéz dle mého nézoru splnén.

Modelovani tvofi velkou c¢ast praktické c¢asti, pro lepsi orientaci v problematice byla
do praktické ¢asti zapracovana i statistika unikt NL a statistika Zzelezni¢nich nehod.
Bohuzel neexistuje statistika, kterd by tyto 2 problémy sjednotila a vyjadfovala
procentudlni podil Unik NL pii Zelezni¢ni nehod€. Posledni dil¢i cil byl stanoven
na zéklad¢ zavéru piipadové studie navrhnéte piipadné zmény a navrhy na zlepSeni
stavajiciho stavu v problematice nehody s tunikem nebezpecné latky. Tomuto cili
je vénovana jedna celd kapitola 14. Mezi névrhy na zlepSeni jsou v praci doporucuceny
zlepSeni koordinace slozek IZS pii zdsahu s inikem NL, zlepSeni statistiky vztahujici

se k problematice a zlepSeni prevence unikti NL.

Pti ptepravé NL je velmi dulezit¢ dodrzet veskeré piedpisy a postupy, jelikoz havarie
¢1 nehoda miiZze mit fatalni nasledky zejména na Zivoté a zdravi ob¢ani, zvifat ale taktéz
na ZP. Jedna se o zajimavé téma, snaZila jsem se proto nastudovat co nejvice zdrojl
a zpracovat téma tak co nejlépe. Zelezni¢ni doprava je nedilnou souéasti nasich Zivoti
a zejména muj Zivot je s ni spjaty jiz od narozeni. Kazdému, kdo pracuje s NL pieji,

at’ nedochazi k zddnym kolizim a vSe probiha fadn¢ a bez nehod.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P 1: Meteorologické udaje v ¢ase nehody.

POCASI v CESKE REPUBLICE

Holesov

24. 4. 2022 8:00 SELC
49,3205° (49° 19" 13,8") s&

17,5699° (17° 34" 11,64") vd

222,25 m n. m.

Pl L]
L N

Synoptické adaje

V case méreni

2 hodinu driv (7:00)

0 2 hodiny dFiv (6:00)

0 2 hodiny dFiv {5:00)

Teplota vzduchu 11,3 °C 11,5 °C 11,6 °C 11,5 °C
Teplota rosného bodu 7.1°C 6,5 °C 5.4 °C 4,6 °C
Relativni vihkost vzduchu 76 % 70 % 66 % 63 %
:Lahlgﬁ?ﬁﬁtmuﬁe"“m"v 1005,9 hPa 1006,0 hPa 1005,8 hPa 1006,2 hPa
Tlak vzduchu na stanici 97%,4 hPa 973,5 hPa 979,53 hPa 579,7 hPa
Tlakova tendence -0,3 hPa -0,7 hPa -1,1 hPa -1,2 hPa
Rychlost vétru 2mfs (7,2 km/h) 3 m/s (10,8 km/h) 2 mfs (7,2 km/h) 2 m/s (7,2 km/h)
Smér vétru Jihovychodni (120 %) JiZni (170 2) wychodni (110 2) Jihowychodni (120 @)
Srazky za 1 hodinu 0,4 mm neméfitelng 0,1 mm 0,1 mm
Srazky za 12 hodin
(od 23. 4. 2023 20:00 . 0,6 mm
do 24. 4. 2023 8:00 SELC)
Stav pofasi Dést v posledni hoding DDEEEE;S E.réeg?’aglléigehc Memrznouci dé3t, slaby  Memrznouci déit, slaby
Oblaénost ZataZeno 8/8
Horizontadlni dohlednost 30 km 35 km 30 km 28 km
Za pFedchozi den O den dFiv O 2 dny dFiv O 2 dny dFiv
Klimatické adaje od 22. 4. 2022 8:00 od 21. 4, 2023 8:00 ad 20. 4, 2023 8:00 ad 19. 4. 20232 8:00
do 23. 4. 2023 8:00 do 22. 4. 2023 8:00 do 21. 4. 2023 8:00 do 20. 4. 2023 8:00
Priimérna teplota 12,0 °C 11,7 °C 11,5°C 6,5 °C
Maximalni teplota 20,2 °C 18,4 °C 15,8 °C 0,1 oC
Minimalni teplota 7.6°C 0,7 °C 5,5 °C 4,59 °C
,:::':;;';':'"' [BrEsn a,5°C -1,8 °C 2,8 °C 4,7 °C
Denni ahrn sraZek 0,0 mm 0,0 mm 0,0 mm 1,2 mm
Slune&ni svit
(22. 4. 2023, 21. 4. 2023 12,8 hod. 7,0 hod. 11,0 hod. 0,3 hod.

20. 4, 2023, 19. 4. 2023)

Pribéh nékterych meteorologickych velicin za poslednich 96 hodin

£120.4

Teplota a rosny bod na stanici HoleSow

|Pa 21 4

|50 22. 4

|Me 23, 4.

|Po 24 4

Teplota [°C]

1200 1800

000
— teplota vzduchu ve 2m nad zemi
R ——————

BO0 1200 1800

000 OO0 1200

£as SELE

1800

000 B0 1200

—— 05Ny bod ve 2m nad zemi

1800 000 BOD

(Cesky hydrometeorologicky vistav, 2023)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 59

Pfiloha P 2: Mimot4dné udalosti na izemi CR za 2022

Tabulka 2 — Seznam obci na izemi CR s mimotadnymi udalosti a vyznaéenymi tiniky
NCHL. (MV-GR HZS CR, 2023)

Ly, Radiagni Ostatni
Obec (&. ORP) nehody mimofadné

ahavarie udalosti

Dopravni nebezpeénych Technicke Plang
haw

poplachy

Benesov (2101) 159 192 832 0 0 4 1269 115
Viaim (2125) 56 98 408 0 0 2 BO1 139
Votice(2126) 36 ) 161 0 0 10 268 121
Beroun(2102) 139 208 471 0 1 53 916 104
Hofovice (2108) 58 109 21 0 0 28 445 1l
Kiadno (2109) 250 252 526 0 139 9 1436 93
Slany (2124) 87 122 194 0 0 2 471 97
Kolin(2110) 150 20 in 0 3 59 923 104
Cesky Brod(2106) 40 i 119 D 15 223 104
Kutné Hora (2112) 98 132 534 0 % 37 a1 144
Caslav(2104) 51 B3 187 0 1 2% 330 15
Kralupy nad Vitavou (211) 99 Bl 1m0 0 0 4 447 103
Mehnik (2114) 92 10 260 0 1 ” 535 95
Neratovice (2117) B9 Gl 124 0 0 7 276 103
Mlads Boleslav (21%5) 239 304 529 0 56 9% 1465 99
Mnichovo Hradiéts (21%) 25 &4 123 0 0 14 22 B9
Lysé nad Labem (2113) 50 53 159 0 0 pr) 300 10
Nymburk (2118) 75 103 285 0 1 28 502 105
Podabrady (2119) 59 108 205 0 3 n 421 108
Brandys n.L-Stara Boleslav(2103) 216 268 470 D 7 107 1144 102
Ritany (2122) 159 i 561 0 2 106 1317 116
Cernogice (2105) 315 382 1060 0 2 148 2022 107
Dob#is (2107) 48 Bl 305 0 0 15 475 123
Pribram (2120) 152 198 517 0 90 45 1045 114
Sedlany (2123) B0 37 298 0 1 7 408 1l
Rakownik (2121) 130 157 385 0 2 2 756 B5
Trhové Sviny (3173) 34 39 241 0 13 335 136
Tyn nad Vitavou(315) 29 28 261 0 0 7 358 114
Ceské Budsjovice (3102) 275 35 1211 0 24 204 2326 10
Kaplice (3106) 45 B 230 1 1 18 380 B0
Gesky Krumiov (3103) P 15 BE7 0 7 51 97 107
Daice (3104) 43 47 27 0 B 13 390 133
Jindfichlv Hradec (3105) 109 Bl 505 0 9 i §62 127
Trebon (314) 58 55 457 0 9 19 517 2
Milevsko (3107) 28 3 235 0 2 13 324 99
Pisek (3108) 110 121 470 0 2% 36 797 99
Prachatice(3109) 0 93 an D 5 18 523 104
Vimperk (3116) 36 &7 197 D B 12 313 108
Blatna (3101) 30 27 160 0 0 B 234 92
Strakonice (311) 70 B3 549 0 2% 2 75 110
Vodiany (3117) 26 2 150 0 0 13 223 m
Sobéslav (310) 49 B2 255 0 1 n 396 13
Tabor (3112) 189 173 724 0 10 53 1187 107
Domazlice (3202) B3 107 576 D 42 29 BED 10
Horovsky Tyn (3204) 39 58 184 0 5 i 13 106
Horazdovice (3203) 30 3 265 0 i 13 397 126
Kiatovy (3205) 85 147 B4 0 48 35 996 92
Sugice (3214) B9 Bl 496 0 54 13 731 104
Pizefi (3209) 413 332 1324 0 73 27 2850 108
Blovice (3201) 25 33 141 0 12 5 221 Bl
Nepomuk (3207) 39 56 209 0 3 B 319 136




Uniky e —
Dopravni  nebezpeényjch Technicke T;?;?I mirl']r::t}?;?né Plané Celkem Index %
nehody chemickjch havérie y poplachy . -
latek

Obec (&. ORP) Pozary

ahavarie udalosti

Pestice (3210) 36 66 186 0 2 g 323 109
Stod (3212) 62 (%] 212 ] 107 21 495 124
Kralovice (3206) 87 59 250 0 39 8 453 104
NjFany (3208) 127 137 488 0 7 B3 947 103
Rakycany (321) 102 147 867 0 3 28 1234 4
Stiibro (3213) B1 45 249 0 17 26 42 104
Tachov (3215) 116 144 B57 ] 34 4] 1068 07
A& (4101) 41 3 205 0 2 g 300 120
Cheb(4102) 121 139 539 0 36 59 1070 154
Mari&nské Lézné (4105) B3 75 362 0 2 1 543 18
Karlovy Vary (4103) 2% 234 928 0 163 93 1782 104
Ostrov (4106) 85 79 274 0 3 2% 505 15
Kraslice (4104) 4] 25 162 0 0 7 27 94
Sokalov(4107) 5 150 789 0 4 106 1334 m
Détin (4202) 203 146 704 0 0 B0 1253 88
Rumburk (4212) 83 57 257 0 0 7 513 98
Varnsdorf (4215) 59 51 137 0 0 g 288 103
Chomutov (4203) 204 121 a7 ] 2 BH B 108
Kadafi (4204) 109 0 395 0 0 92 m 01
Litomefice (4205) 07 B2 3 0 0 7 595 92
Lovosice (4208) 56 54 155 0 1 17 310 4
Roudnice nad Labem (4211) 7 57 1B 0 0 1 360 103
Lu.l'y[m?] a3 B9 285 ] 0 30 525 92
Padbofany (4210) ] 40 19 0 0 10 235 83
Zatec (4216) B5 58 m 0 1 48 370 87
Litvinov {4:206) 16 56 280 0 0 189 599 n2
Most (4208) 252 87 329 0 | B 769 4
Bilina (4201) 92 i) 176 ] 0 263 575 158
Teplice (4213) 775 126 B46 0 0 % 1227 m
Usti nad Labem (4214) 338 161 73 0 737 184 2323 145
Novj Bor (5106) 58 82 204 0 2 13 385 90
Ceska Lipa (5101) 222 291 2 0 12 86 1427 M
Jablonec nad Misou (5103) e m 335 ] B 36 BE2 02
Tanvald (5108) 38 50 164 0 2 13 287 106
Zelozny Brod (5T10) Py, 26 10 0 g 195 4
Frydiant (5102) B4 59 199 0 20 B 428 0
Liberec (5105) 298 304 1080 0 735 134 2703 122
Jilemnice (5104) 51 75 182 ] 2 214 332 94
Semily (5107) 46 78 267 0 3 2 439 B
Turnov (5109) 7 15 256 0 1 20 514 m
Hradec Kralové (5205) 277 425 957 0 m 147 2070 106
Novj Bydzov (5212) 25 30 109 0 | 10 17 94
Hofice (5204) 4y 56 175 ] 4 29 3N na
Jigin(5207) 9 125 355 0 B 7 523 01
Nové Paka (5210) 2 45 128 0 1 B 213 16
Broumov (5201) 34 £ 224 0 g n 325 m
JaroméF (5206) 23 45 146 0 5 B 238 106
mHéﬂunﬂW[ml} 26 46 16 ] 3 5 202 122
Néchod (5208) m? 130 536 0 12 5 an 105
Dobrugka (5202) 45 56 276 0 5 12 353 9
Kostelec nad Orlici (5208) 37 83 169 0 3 16 307 98




Uniky

Obec (& ORP) UnE;Phrs;:I n;?gﬁg;z? Tﬂi‘g':itn Tiiﬁ:l mi?nlhjt':llpé PSPL?:EEW Celkem
latek a havarie udalosti

Rychnov nad Knénou (5213) 54 103 303 0 & 74 670 01
Dwiir Kralové nad Labem (5203) 49 53 224 0 1 14 358 93
Trutnov (5214) 120 196 547 0 n 52 976 125
Vrchlabi (5215) 35 5 254 0 8 22 39 104
Chrudim (5304) 137 198 1070 0 13 33 150 107
Hiinsko (5302) 33 B1 247 0 ] 1 88 a9
Halice (5303) 29 T 145 0 g 14 288 a9
Pardubice (5309) 218 W 899 0 251 146 1791 123
Prelout (5311) 38 59 267 1 2 74 451 109
Litomys! (5307) 25 B4 232 0 k] 36 383 95
Moravska Tfebova (5308) 62 B3 315 0 i] 4B 532 130
Politka (5310) 32 56 261 0 2 7 367 15
Svitavy (5312) 49 82 319 0 3 25 502 95
Kraliky (5305) 7 25 153 0 £ 1] 199 a0
Langkroun (5306) 35 50 233 0 k] 15 360 i}
Vysokeé Myto(5314) 37 96 419 0 i 48 636 96
Zamberk (5315) 42 78 Sl 0 10 9 4B6 i)
Ceska Trebova (5301) 34 36 234 0 18 1 346 94
Usti nad Orlici (5313) 30 52 389 0 ] 15 507 a0
Humpolec (6103) 54 a3 251 0 0 &0 44 a0
Pacov (6109) 36 30 262 0 0 3 337 122
Pelhfimov (6110) 124 127 794 0 & 49 111 102
Chotébor (6104) 61 62 272 0 0 21 431 (]l
Havlickiv Brod (6102) 4 148 598 0 15 34 945 BB
Swétla nad Sazavou(611) f5 51 372 0 1 15 513 109
Jihlava (6105) 231 265 12472 0 622 159 2587 126
Telz (612) 3 37 205 0 1 5 286 14
Moravské Bud&jovice (B106) 33 75 339 0 1 15 481 n
Namést nad Oslavou (6107) 28 39 148 0 0 g 232 14
Trebic (6113) 100 184 818 0 2 10 1258 15
Bystfice nad Pernétejnem(6101) 57 34 243 0 0 14 351 849
Mové Mésto na Moravé (6108) 4B b4 225 0 1 1] 339 1L
Velké Mezifici (6714) 70 170 401 0 20 47 736 17
Zdiar nad Sazavou (6115) 70 0 509 0 2 86 737 98
Blansko (6201) T4 142 382 0 0 34 B60 78
Boskovice (6202) 104 130 446 1 0 25 729 105
Brno (6203) 618 613 2 348 ? 328 434 4608 94
Ivantice (6208) 43 i1 196 0 0 5 296 15
Kufim (6208) 36 60 m 0 5 21 240 100
Rosice (6214) 56 128 210 0 18 12 435 m
Tignov(6217) 94 67 79 0 1 i} 4B5 a4
Slapanice (6216) 1L} 16 356 0 2 54 761 96
Zidlochovice (6221) 65 90 135 0 0 31 334 93
Breclav (6204) 104 134 £18 0 7 36 729 15
Hustopeée (6207) 80 B4 148 0 3 9 33 B3
Mikulov (6211) 40 49 153 0 2 272 283 no
Pohofelice (6213) 29 56 06 0 0 19 218 104
Hodaonin (6206) N4 07 281 0 ? 32 EEE 66
Kyjov (6210) 97 87 239 0 1 18 458 g2
Veseli nad Moravou (6218) 56 54 174 0 2 9 303 17
Butovice (6205) 25 48 114 0 1 B 202 r
Slavkov u Brna (6215) 24 ] 121 0 0 1 233 107




Technicke
havarie

RadiaCni
nehody
a havérie

Ostatni
mimoradné
udélosti

Plané
poplachy

Celkem

Index %

Obec (¢. ORP) Dnﬂe:f;:i
ov (6219) B4 15
Moravsk Krumlor (6222 ¥ 3
Znoimo (6220) 173 L
Konice (7103) 8 "
“Prostéjov(7I08) 145 162
Litovel (7108) % &
Olomouc (7107) 307 e
Unicov (712 i 5
Sternberk (7110) 48 %0
Hranice (7101) il 9
Liprik nad Beévou (7104) 3 s
Prerov (7109) L 12
Mohelnice (7106) 2 62
Zabieh (7113) 46 %
Sumperk(71M) 112 10
Jesenik(7102) 67 I
Luhatovice (7204) 2 3
Otrokovice L i
Valasské Kiobouky (7209) 4 29
Vizovice (7211) i e
Zlin(7213) 17 152
Bystice pod Hostynem (7201) 3 &
Holesov (7202) 35 Rl
Kromé#iz(7203) a1 il
Uherské Hradisté (7207) 105 73
Uherskj Brod (7208) 7% 78
Raznov pod Radhostam (7206) 60 &
Valagské Mezifiti (7210) i i
Vsetin (7212) 108 I
Bruntal (8103) L %
Kimo (8114) 102 il
Rjmatov (8120) 2 kil
FrideleMistek (B106) 164 Ll
Fridlant nad Ostravici (8107) 55 o
Jabhunkor (6110) % 3
Tiinec(8121) 9% %
Bohumin (102) 58 48
Havitov (6108) 162 %0
Karvina(811) 135 5
Qriova (811 B4 19
Ceskj Tasin(8104) 2 3
Bilovec (8101) e i
_Frenstat pod Radhoétém (8105) Ll 0
Kopfivnice (§112) 74 al
Novj Jici (815) o =
Odry (816) £l %
i (09) 5 50
Kravafe (8113) 2 &
r—— 114 1
Vitkov (8122) 4] &
77 73

Dstrava (8119)

356 D 4 33 el s
157 0 0 14 279 134
P 0 B 50 1085 102
o 0 10 ? 141 L]
540 0 57 72 1032 a7
177 ] 9 ] 299 115
803 i 208 154 2058 122
09 0 1 5 23 115
251 0 4 12 385 132
183 0 17 0 374 104
103 0 130 g 32 185
563 0 08 46 1001 124
199 0 4 2% 327 115
172 0 3 5 305 90
e 0 43 32 B49 100
397 ] 16 2% 601 91
131 D ] q a7 87
186 0 2 85 406 106
P 0 3 0 164 100
P 0 9 & 136 a5
453 0 412 96 1291 120
103 0 0 14 178 125
" 0 2% 5 21 160
333 D 4 i 640 B
473 0 3 85 829 121
182 0 2 2 382 il
259 0 9 37 447 101
2490 ] 2 40 4§73 01
361 0 i 37 656 103
320 ] 2 21 532 96
280 0 0 2 87 108
m 0 0 B 246 10
845 0 ] RE 172 10
197 0 2 18 336 119
116 0 3 i 20 %
623 0 2 55 89 o
282 0 25 19 Ly 108
556 D z 53 597 108
419 ] 5 1] 758 m
230 0 1 23 361 0
183 i 1 1] 281 o7
59 0 0 12 299 M7
147 0 0 0 224 95
392 0 1 58 609 126
270 D 3 3 i 2
129 0 0 19 223 93
236 0 1 i 30 80
p 0 0 1 116 B8
B66 0 B 87 1124 92
" 0 1 n 211 17
3384 ] 1423 842 7074 18




