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ABSTRAKT

Bakalatskéd prace je zaméiena na mapovani rizik v pfipadé Gniku amoniaku ze zimniho
stadionu v Roudnici nad Labem. Je zde pouzito softwaru Riskan, ktery definuje jak aktiva
nachdzejici se v bezprostfedni blizkosti zimniho stadidnu, tak hrozby, které jsou spojeny
s inikem amoniaku. Modelovani havarie vcetné vyhodnoceni zasazené oblasti je
realizovano pomoci programu TerEx. Ziskané vystupy jsou nasledné pouzity pro grafické
vyjadfeni na map¢ prostiednictvim mapového portalu GIS. Soucésti prace je navrh na
opatieni ve form¢ informacéniho letaCku pro obyvatelstvo obsahujici udaje o vlastnostech
nebezpecné latky a jejim plisobeni predev$im na lidsky organismus, zasadadch chovani

v ptipad¢ havarie a zptisobu ptipadné evakuace.

Klicova slova: havarie, zimni stadion, amoniak, TerEx, Riskan, GIS.

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the risks mapping in case of the ammonia leakage from
the ice arena in Roudnice nad Labem. Riskan software defines the property near to the ice
arena and threats which may happen if the ammonia escapes. Simulation of accident is
implemented through the program TerEx that also evaluated the polluted area. The final
graphic express on the maps of the polluted property in GIS portal is based on achieved
results. Parrt of the thesis is proposed measure in the form of the information leaflet for
population. Its contents are data about the exposure of dangerous substance to the human
body, principles of behaviour in the event of an accident and about the way of possible

evacuation.

Keywords: accident, ice arena, ammonia, Terex, Riskan, GIS.
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UvVoD

Pti vybéru tématu pro svou bakalaiskou praci jsem volila tak, aby feSena oblast pro mé¢ byla
co nejvice zajimava, a abych diky ni ziskala nové poznatky, které bych v budoucnu mohla
vyuzit ve vztahu k ochran¢ obyvatelstva svého rodného mésta Roudnice nad Labem. Proto
jsem se rozhodla o vypracovani bakalarské prace, kterd se bude zabyvat problematikou
vztahujici se k mapovani rizik pii uniku amoniaku ze zimniho stadionu. Diivodem moji
volby byl fakt, Ze uz od détstvi jsem rada navstévovala zimni stadion a jeho sluzby jsme
spole¢né s celou rodinou hojné vyuzivali. OvSem nikdy jsem ani nepomyslela na to, jak

velkeé riziko provoz zimniho stadionu miize predstavovat.

Amoniak je latka, kterd se v dne$ni dobé velmi hojné vyuZiva. Slouzi pro vyrobu
primyslovych hnojiv, vybusnin, jako chladivo v potravinafském primyslu, ale jeho
nejveétsimu vyuziti podléhd praveé provoz zimnich stadiont. Na zimnich stadionech amoniak
pusobi jako chladici médium pro chlazeni ledové plochy. Tyto objekty disponuji opravdu
velkym mnozstvim amoniaku, hovotime zde az o tunach amoniaku, které¢ jsou pro chlazeni

potiebné.

At uz amoniak nachdzi jakkoliv velké uplatnéni, stadle je velmi nebezpecnou chemickou
latkou, kterd mtize mit az fatalni nasledky, pokud pfijde do kontaktu s lidskym organismem.

Z toho dlivodu je dilezité dbat na bezpecnost a ochranu pfi jeho pouZivani.

Tato prace je zaméfena na to, jaka rizika s sebou provoz zimnich stadioni ptinasi, jestliZe se
k chlazeni pouzivd pravé zminovana latka. Problematika je feSena pfedevSim z pohledu
ohroZeni osob. Definovani aktiv a hrozeb, které se vztahuji k lokalité, kde se zimni stadion
nachazi, provedu pomoci programu Riskan. Pro zji$téni a vyhodnoceni rozsahu ohroZeni
osob mi poslouZi softwarovy program TerEx, jehoz vystup néasledné aplikuji na mapu,

a to prostiednictvim geografického informac¢niho systému QGIS.
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1 ZAKLADNI POJMY

Pro zacatek je dilezit¢ definovat zdkladni pojmy vztahujici se k problematice tniku
nebezpené chemické latky, které se budu ve své praci podrobnéji vénovat. Nelze

opomenout také pojmy, které spadaji pod samotnou analyzu rizik, poptipadé mapovani rizik.
Pojmy jsou fazené podle abecedy. Jsou prevzaté piedevsim z odborné literatury.

Analyza rizik — z pohledu krizového fizeni se oznacuje jako proces pochopeni povahy rizika
a stanoveni urovné rizika. Pojem také oznacuje napiiklad zvazeni moznych scénaiti hrozeb
s cilem posoudit zranitelnost a mozny dopad oslabeni nebo zanik prvka kritické

infrastruktury. [1]
Bezpedi — stav, kdy je pravdépodobnost vzniku Gjmy na chranénych zdjmech pfijatelna. [2]

Havarie — udalost, kterd je mimotadnd, casteCné¢ nebo zcela neovladatelnd, Casove
a prostorové ohranic¢ena, jejiz vznik hrozi bezprostfedné v souvislosti s vyuzivanim objektu
nebo zafizeni, vnémz je nebezpeCna latka vyrdbéna, zpracovavana, pouZzivana,
pfepravovana nebo skladovana, a kterda vede k bezprostfednimu nebo naslednému
zavaznému poskozeni ¢i ohroZeni Zivota a zdravi osob, hospodaiského zvifectva a zivotniho

prostiedi, nebo ke §kod¢€ na majetku presahujici stanovené limity. [3]

Hrozba — ptirodou nebo ¢lovékem podminény dé&j, jez predstavuje schopnost zdroje byt

zaktivovén a zpusobit Skodu. [1]

Mimoradna udalest — oznacuje udélost nebo situaci vzniklou v daném prostfedi jako
dasledek zivelni pohromy, havarie, nezakonné ¢innosti, ohrozeni kritické infrastruktury,

nakazy, ohrozeni vnitini bezpecnosti a ekonomiky. [1]

Nebezpecna chemicka latka — je oznaceni pro chemickou latkou nebo chemickou smés, jez
splituje stanovena kritéria fyzikalni nebezpecnosti, nebezpecnosti pro Zivot a zdravi osob
nebo nebezpecnosti pro Zivotni prostiedi, a kterd se hodnoti podle ptislusnych tiid

nebezpecnosti. [1]

Objekt — cely prostor, poptipade vice prostori, kde je umisténa nebezpecna latka v jednom
nebo vice zatizenich. [4]

OhroZeni — mozné nebezpecné fyzické udalosti, ukazy nebo lidska Cinnost, které mohou

zpusobit ijmu na zivotech, zranéni, Skodu na majetku, socidlni a ekonomické naruseni, nebo

které miize mit negativni vliv na zivotni prostiedi. [1]
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Prevence zavaznych havarii — vyznam prevence spociva v pfedchazeni zavaznym

havériim, nebo alespon zmirnéni nasledkd potencialni havérie. [3]

Riziko — moznost, ze s danou pravdépodobnosti vznikne udalost, kterou pokladame

z bezpecnostniho hlediska za nezédouci. [1]

Skladovani — umisténi daného mnozstvi nebezpenych latek pro tucely ulozeni

do bezpecného opatrovani nebo uchovani v zasobg. [5]

Skoda — vyjadieni ztraty, ktera vznikla na zakladé realizace uréitého nebezpedi. Obvykle

byva vyhodnocena penézné, lze ji vyjadrit ale také materidln€ nebo ztratami na zivotech. [3]

Umisténi nebezpecné chemické latky — planované mnozstvi nebezpecné latky, kterd se
vyrabi nebo se bude vyrabét, a latky, ktera je zpracovavana, pouzivana, ptepravovana nebo
skladovéana v objektu. Taktéz u které se 1ze odiivodnén¢ domnivat, Ze se pfi ztraté kontroly
nad pribéhem primyslového chemického procesu nebo pii vzniku zadvazné havérie mize

v objektu nahromadit. [5]

Zavizeni— technicka ¢i technologicka jednotka, v niz je NCHL produkovana, zpracovavana,
pouzivana, pfepravovana nebo skladovana a ktera zaroven obsahuje vSechny ¢asti, které jsou
nezbytné pro provoz zafizeni, pfedevSim stavebni objekty, potrubi, skladovaci tankoviste,

stroje, prumyslové drahy a nakladové prostory. [5]

Zavazna havarie — mimoradnd, ¢astecné nebo Upln¢ neovladatelnd, casové a prostorove
ohrani¢ena udalost, kterd vznikla nebo tento vznik bezprosttedné hrozi v souvislosti
s vyuzivanim daného objektu. Udalost, ktera sméfuje k vaznému ohrozeni na zivotech
a zdravi lidi a zvifat, Zivotnim prostfedi nebo majetku. Jedna se zejména o zévazny tUnik

nebezpecné latky, pozar ¢i vybuch. [5]

Zdroj rizika — prvek, ktery méa schopnost bud’ sdm nebo spolecné s dal§im prvkem zplisobit

riziko. [1]
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2 NEBEZPECNE CHEMICKE LATKY

Chemické latky se vyrdabi a pouzivaji ve velkém mnozstvi. Jsou soucasti naSeho

kazdodenniho Zivota a vlastné bez nich nemtzeme fungovat. OvSem jejich vlastnosti, at’ uz

chemické ¢i fyzikalni, ptisobeni na Zivot a zdravi osob, zvifat a ZP s sebou pfinaseji celou

fadu rizik. [5]

2.1 Kategorie nebezpecnosti latek

Dle piilohy &. 1 chemického zakona' se nebezpecné latky ¢leni do nasledujicich kategorii:

)

2)

3)

4)

5)

6)

Vybus$né latky

— Latky exotermné reaguji, 1 kdyz jsou castecné uzaviené v nadobé a jsou bez
ptistupu kysliku. Dochazi k rychlému vyvinu plynu, detonace, prudkému hoteni
a vybuchu.

Oxidujici latky nebo smési

— Dochazi k vysoce exotermické reakci ve styku s jinymi, predev§im hoflavymi,
latkami.

Extrémné horlavé latky nebo smési

— Jedna se o kapalné latky a smé&si s extrémné nizkym bodem vzplanuti a nizkym
bodem varu. Jednd se rovnéZ o plynné latky a ptipravky, jez hoii v kontaktu se
vzduchem pii pokojové teploté a tlaku.

Vysoce horlavé latky nebo smési

— Latky, které se mohou samovoln¢ zahtivat a nasledn¢ se mohou vznitit v ptipade¢,
ze dojde ke styku se vzduchem za normdlnich podminek. Pfi kontaktu s vodou
nebo vlhkym vzduchem se uvoliiuji vysoce hotlavé plyny.

Horlavé latky nebo smési

— Vyznacuji se nizkou teplotou vzplanuti, kterd se pohybuje v rozmezi 21 az 55 °C.

Vysoce toxické latky nebo smési

! Zakon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich a 0 zm&né& n&kterych zékont (chemicky

zékon)
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— Latky nebo smési, které mohou zptisobit smrt nebo akutni ¢i chronické poskozeni
zdravi jiz ve velmi malych koncentracich, pokud dojde k inhalaci, poziti nebo
k proniknuti kiizi do organismu.
7) Toxické latky nebo smési
— Latky nebo smési, které taktézZ mohou zptisobit smrt nebo akutni ¢i chronické
poskozeni zdravi v malé koncentraci, pokud dojde k inhalaci, poziti nebo
k absorpci kiizi do organismu.
8) Zdravi Skodlivé latky nebo smési
— Latky nebo smési zpusobujici smrt nebo akutni ¢i chronické poskozeni zdravi,
pokud dojde k inhalaci, poziti nebo absorpci kiizi do organismu.
9) Ziravé latky
— Pii styku s tkdni mohou zptsobit jeji destrukei.
10) Drazdivé latky nebo smési
— Latky nebo smési, které nemaji ziravé ucinky. Pti okamzitém, dlouhodobém
a opakovaném kontaktu s kiizi nebo sliznici mohou vyvolat zanét.
11) Karcinogenni latky nebo smési
— Zpisobuji rakovinotvorné bujeni, pokud dojde k vdechnuti, poZziti nebo priiniku
kizi do organismu.
12) Mutagenni latky nebo smési
— Latky nebo smési, které vyvolavaji dédicné genetické poskozeni, jestlize dojde
k inhalaci, poziti nebo priniku ktizi do organismu.
13) Latky nebo smési toxické pro reprodukci
— Po vdechnuti, poziti nebo pfi styku s kizi vyvolavaji nepfiznivé U¢inky na
potomstvo. Rovnéz mohou zhorSovat reprodukéni funkce muzi i Zen.
14) Latky nebo smési nebezpe¢né pro Zivotni prostiedi
— Latky pfedstavujici okamzité nebo nésledné nebezpeci pro jednu a vice slozek

zivotniho prostiedi. [5,6]

2.2 Tridy nebezpecnosti

Nebezpecné latky lze rozdélit do jednotlivych tfid nebezpecnosti. Tiidy nebezpecnosti se

posuzuji z hlediska fyzikalniho, nebezpeénosti pro zdravi a nebezpe&nosti pro ZP.
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Tridy nebezpecnosti fyzikalni:

e Vybusniny,

e hofilavé plyny,

e hoflavé aerosoly,

e oxidujici plyny,

e plyny pod tlakem

e hoftlavé kapaliny,

e hoflavé tuhé latky,

e samovoln¢ reagujici latky a smési,
e samozapalné kapaliny,

e samozapalné tuhé latky,

e samozahtivajici se latky a smési,

o latky a smési uvolnujici hotlavé plyny pfi kontaktu s vodou,

e oxidujici kapaliny,
e oxiduyjici tuhé latky,
e organické peroxidy,

e latky a smési korozivni pro kovy. [5]
Tridy nebezpecnosti pro zdravi:

e Akutni toxicita,

e Ziravost pro kizi,

e vazné poskozeni oc¢i ¢i podrazdéni oci,
e senzibilizace dychacich cest nebo kize,
e mutagenita v zarode¢nych bunkach,

e karcinogenita,

e toxicita pro reprodukei,

e toxicita pro specifické cilové organy (pfi jednordzovém a opakovaném vystaveni),

e nebezpecnost pfi inhalaci. [5]
Tridy nebezpecnosti pro Zivotni prostredi:

e Nebezpecné pro vodni prostiedi,

e nebezpecné pro ozonovou vrstvu. [5]
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2.3 Havarijni projevy a Gcinky chemickych latek a smési

Havarijnim projevem chemickych latek a smési se nerozumi jen toxicky a ekotoxicky
ucinek, ma se na mysli také tepelnd radiace, ktera je zpiisobena pozarem nebo tlakova vina

vyvolana vybuchem. [5]

Drazdivé tcinky na dychaci cesty maji toxické latky. Pii dlouhodobém vdechovani vyssich
koncentraci muze dojit k edému plic, ktery mize vést az k amrti. Pokud se jedna o plyny, ty
drézdi o¢i a pfi kontaktu s kiizi zplsobuji poleptdni a omrzliny. O popaleninach pak
hovotime nejcastéji v disledku ptsobeni hotlavych latek, které ohrozuji nejblizsi okoli
pozarem. Pravdépodobna jsou také mechanickd poranéni, kterd jsou castym disledkem

vzniklych havarii. Takovym poranénim jsou naptiklad fezné rany nebo zlomeniny. [5]

2.3.1 Nejpouzivanéjsi nebezpecné chemické latky v Ceské republice
Mezi nejpouzivanéjsi NCHL, s nimiz je na nasem uzemi nakladano, patii zejména:

Amoniak NH3 se vyuZiva nejCastéji jako chladici médium ptedevs§im na zimnich stadionech.
Své misto ma ale také jako chladivo v potravinaiském priamyslu a pfi vyrob€ primyslovych
hnojiv, plastickych hmot a vldken, vybuSnin nebo ledku. Napada predevSim horni cesty
dychaci a siln€ drazdi a lepta o¢i. V kapalné formé zpisobuje silné omrzliny. Pokud je ¢lovek
vystaven expozici delsi dobu a ve vétsi koncentraci, mize dojit k imrti v disledku otoku

plic. [5,7,11]

Chlor Cl: se nejcastéji vyuziva predevSim v chemické vyrobé anorganickych a organickych
slouCenin. Hojné je vyuzivan také ke sterilizaci pitné vody. V pfirodé chlor volné
nenajdeme, ovSem naptiklad chlorid sodny, jeho sloucenina, je hlavni slozkou soli bézné se
vyskytujici v motské vod¢, a tim tak vyznamné ovliviiuje sloZeni hydrosféry. Hlavni
nebezpeci chloru pro ¢lovéka spociva v tom, Ze drazdi dychaci cesty. Pokud je ¢lovek
vystaven expozici, dostavuje se kasel, bolesti na hrudi, zvraceni, pocit duSeni a bolest hlavy.
Castym nasledkem expozice byva otok a zanét plic. [7,8]

-----

vodach, a to v podobé rozpusténé kyseliny sifi¢ité. Oxid sificity se vyuziva k desinfekci sudii
a sklepi, které slouzi pro skladovani ovoce a zeleniny. Jako dezinfekce pak funguje také pro
oSetfovani osiv proti plisnim a funguje jako uc¢inné bélidlo pfirodnich materiali. Co se

ucinkil na clovéka tyce, tak je extrémné nebezpecny piedevs§im pro o€i a dychaci cesty.
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Riziko predstavuje pro hlasivky, které mize posSkodit. Ve vétsi mite zplisobuje edém plic,

dusnost, bezvédomi az smrt. [5,9]

Fosgen COCL: je vyznamnou chemickou surovinou, ktera je dilezita pfi vyrobé fady
dalezitych chemickych produkti. Vyrabi se ve velkém mnozstvi, a nejen z toho diivodu patii
hlavni u€inky na ¢lovéka patii poleptani dychacich cest, podrazdéni o¢i a toxicky otok plic.
Pokud dojde k inhalaci vétSi koncentrace fosgenu, dochdzi k okamzité smrti v disledku

uduseni. [5,10]
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3 AMONIAK

Amoniak, neboli ¢pavek, ma vzorec NH;. Vyskytuje se v plynné a kapalné¢ formé
(25% — 29% vodny roztok). Jedna se o velmi nebezpe€nou latku, pravdépodobné nejvice
rozsifenou. Vyuziva se pro vyrobu primyslovych hnojiv, plastickych hmot a vlaken,
vybusnin, ledku, kyseliny dusi¢né, amonnych soli, v odlu¢ovacich koufe, pfi zpracovani

kovii. [5,7,11,14]

Amoniak je nejrozsifengjsim chladivem pro velkokapacitni zatizeni, jako jsou zimni stadi-
ony a jin¢ ledové plochy. Vyuziva se také jako chladivo v potravinarském primyslu.
Nejvétsi riziko pro obyvatelstvo amoniak predstavuje jakozto chladici médium na zimnich

stadionech. [7]

Obrazek 1 - Vystrazné tabulky amoniaku. [14]

3.1 Zakladni vlastnosti

Amoniak je za normdlniho tlaku a teploty bezbarvy, jedovaty plyn leh¢i nez vzduch.
Nejtypictéjsi je pro néj charakteristicky ostry Stiplavy zapach. Se vzduchem vytvari leptavé
vybusné smési. Je tedy vybusny, hoflavy, ale nedd se snadno zapalit. Je mimotadné
rozpustny ve vod¢, pticemz jeho rozpustnost je zavisla na teploté — kdyz stoupa teplota vody,
rozpustnost amoniaku klesa a naopak. Dale je rozpustny v ethanolu, chloroformu, benzenu,

acetonu a methanolu. Teplota vzniceni je 630 °C. [5,12]

3.2 U&inKy na ¢lovéka

Clovek dokéze rozeznat zapach ¢pavku jiz pii velmi nizké koncentraci. Drazdi predevSim

horni cesty dychaci, kizi a o¢i. Vyvolava kiecovity kasel, ktery mtze vést k uduseni. Siln¢
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drazdi a lepta o€i, ¢imz miize dojit k poskozeni rohovky, nasledn¢ i k oslepnuti. Nadychéni
amoniaku zpiisobuje bolest a paleni poleptanych sliznic. Kapalny amoniak zptisobuje silné
omrzliny, kdy je postizené misto nejdiive bledé, chladné a necitlivé, pozdéji dochazi ke
zrudnuti, otoku, mravenceni, paleni a bolesti. Omrzliny jsou uzce spjaté s poleptanim,
protoze amoniak je silnd ziravina. Pokud ¢lov€k setrvava v prostoru s vyssi koncentraci

a nadycha se ji, mize nastat smrt, dojde totiz k edému plic. [5,7,12]

Nasledujici tabulka uvadi, jaké ptiznaky se mohou dostavit v zavislosti na ¢ase pusobeni

a koncentraci amoniaku.

Tabulka I - Priznaky amoniaku v zavislosti na case. [15]

Doba pisobeni | Koncentrace
Subjektivni priznaky Objektivni priznaky R
(v minutach) ppm
Vnimani ¢ichem 0,laz1l 0d 0,02 do 30
Neptijemny zdpach, mirné
Mirné zarudnuti noso-
drazdéni nosu a nosohl- 2 50
hltanu.
tanu
Silné drazdéni o, nosua | Zarudnuti spojivek a
120 100 az 200
nosohltanu nosohltanu.
Zarudnuti spojivek,
Velmi silné drazdéni nosohltanu, slzeni, ky- 60 200 az 300
chani.
Neunosné drazdéni oci, Silné zarudnuti nosu,
nosu, nosohltanu, bolesti | nosohltanu, spojivek, 0,1 360
za hrudni kosti slzeni, kychani, kasel.
Kychani, kasel, slzeni,
Okamzité drazdéni, nevol-
zvySena frekvence dy- 0,1 360 az 500
nost, bolest hlavy
chani.

2 ppm (z anglického jazyka ,,parts per milion*) je vyraz pro jednu miliontinu celku, pouZiva se pro znazornéni
poméru jedné ¢asti vici celku
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Subjektivni priznaky

Objektivni priznaky

Doba pusobeni

(v minutach)

Koncentrace

ppm?

Okamzité drazdéni, bolesti
za hrudni kosti, zaludku a
oCi, zmatenost, nevolnost,

bolest hlavy

Zachvaty kasle, zarud-
nuti v obliceji, poceni,
krvaceni z nosu, za-
vrat€, dusnost a ner-

vové vzruseni.

0,1

500 az 1000

Vsechny vySe uve-
dené ptiznaky a kiece,
zastava vylucovani

moci, ohrozeni zivota.

30

1000

Poruchy dychani a
krevniho ob€hu, ohro-

Zeni zivota.

2az5

1730

Poleptani hornich cest
dychacich, edém plic,
poruchy srdec¢ni ¢in-
nosti, poSkozeni led-
vin, perforace ro-

hovky.

do 30 (avSak
doba latence
muze trvat 1 né-

kolik hodin)

2450

Uduseni nasledkem
edému plic, zastava

dychani, smrt.

do 10

5000

Prvni pomoc

e Naprosty klid, zékaz koufeni,

e prevléknuti, omyti postizeného,

e vyplach oc¢i borovou vodou,

e mirnéni kasle dostupnym lékem,

e pfivolani Iékatské pomoci.
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3.2.1 Prvni pomoc pri zasaZeni amoniakem

Nejdiive je nutné vynést zasazeného na Cerstvy vzduch a polozit ho do stabilizované polohy.
Dalsim krokem je sejmuti potfisnéné Casti odévu, potiisnéna mista na téle ihned oplachnout
vodou a prekryt sterilnim obvazem (pokud je k dispozici). Omrzld mista nikdy netfeme.
V piipad¢ zasazeni o¢i provedeme dikladny proplach vodou, a to sice 10-15 minut, smérem
od nosu. Vicka i nasilim otevirdme. Dulezité je pfivolani I¢kaiské pomoci. Dbame na to, aby

postizeny neprochladl. [13]

Pokud dojde k zastavé dechu, neprodlen¢ zahajime resuscitaci, tzn. neptimou srde¢ni masaz.
Umeélé dychani neprovadime. Intenzita srdecni masaze by méla byt sto stlaceni za minutu,
do hloubky 5-6 cm. Resuscitaci nepierusujeme, pokracujeme v ni do piijezdu zdravotnické

zachranné sluzby, poptipad¢ do vlastniho Gplného vycerpani.

3.2.2 Ochrana obyvatelstva
Pokyny pro obyvatelstvo v ptipad¢ uniku amoniaku:

e chranit si dychaci cesty (pomoci kapesniku, ru¢niku, Satku, apod.),

e vyuzit osobni ochranné prostiedky (ochranny maska, ochranné bryle, ochranny odév,
kozené rukavice, izola¢ni dychaci pfistroj),

e zabranit vniknuti latky do o¢i,

e zabranit styku latky s kazi,

e odstranit vSechny zépalné zdroje,

e zabranit dal§imu Sifeni latky,

e zabranit vniknuti latky do kanalizace,

e v uzavienych prostorach zabezpecit vétrani,

e nepanikafit, opustit budovu dle unikovych cest a pokyni pracovnikli zafizeni
a zachranaiu,

e pomoci osobam se sniZenou pohyblivosti,

e poskytnout prvni pomoc,

e volat ZZS (150), poptipadé tisiiovou linku (112). [14]

3.3 Chladici zarizeni zimnich stadionu

V dnesni dob¢ je chlazeni ledovych ploch u zimnich stadiont zajistovano pievazne pomoci

strojniho kompresorového chlazeni. Nejpouzivanéj§im chladivem je pravé jiz zminovany
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amoniak. Ten se fadi k ekologicky nejSetrnéjsim chladiviim. Co se tyce samotného systému
chlazeni ledovych ploch, tak se uplatituji dvé zplisoby, a to sice ptimé chlazeni a nepfimé

chlazeni. [15]

3.3.1 Systém primého chlazeni

Ptimé chlazeni je zalozeno na principu, kdy je chladivo rozvadéno potrubim piimo pod
ledovou plochou. Ledova plocha pak vlastné tvoii vyparnik chladiciho zafizeni, z tohoto
ditvodu je tento systém n€kdy nazyvan systémem s piimym vyparnikem. OvSem tento druh
chlazeni ma jednu nevyhodu, a tou je moznost Uniku chladiva do prostoru, kde se muize
vyskytovat velké mnozstvi lidi. Proto musi byt zajisténo dostate¢né vétrani. Ma vSak i kladné

stranky, jako je napiiklad jednoduchost, levny provoz a vysoka ucinnost. [16]

3.3.2 Systém neprimého chlazeni

Neptimé chlazeni je zaloZzeno na dvoukruhovém chladicim systému, které maji dva oddélené
chladici okruhy. Primarni okruh obsahuje chladivo a sekundarni okruh je pak nositelem
chladu. V ramci nepfimého chlazeni nedochdzi k tomu, ze by amoniak cirkuloval
v prostorach pro divaky, jelikoZ primarni okruh je omezen zpravidla na prostor strojovny,
navic se zde pouziva niz$i mnozstvi chladiva (fddové stovky kg). Strojovna chlazeni musi
byt vybavena syst¢tmem havarijni ventilace, specialnimi ¢idly a musi spliiovat vSechny

nalezitosti souvisejici s predpisy. [16]
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4 UNIK NEBEZPECNE CHEMICKE LATKY

K tniku NCHL muze dojit prakticky kdekoliv. Nebezpecna latka mlze uniknout jak ze
stacionarniho zdroje, tak i1 ztoho mobilniho. Mobilnim zdrojem rozumime dopravni
prostiedky, které prepravuji nebezpecné latky po silnicich, Zeleznici nebo po vodé. Unik
nemtizeme vyloucit ani z potrubi a ze skladek. Nejveétsi rozsah ohrozeni predstavuji prave

stacionarni zdroje, k nejcastéjSim unikiim ale dochazi ze zdrojti mobilnich. [17]

4.1 Priciny uniku nebezpeé¢né chemické latky

Castou pii¢inou uniku NCHL byva porucha zafizeni, kde pii¢inou takové poruchy miize byt
nevhodné zajisténi proti vnitinimu ptetlaku, korozivnim latkdm a teploté, poruchy Cerpadel,
kompresort, michadel, poruchy tlakovych a teplotnich ¢idel, fidicich jednotek, procesnich
pocitacii, a podobné. Mezi dalsi obvyklou pfi¢inu fadime odchylky od normalnich
provoznich podminek. Tim rozumime naptiklad poruchy v manudlni dodévce chemické
latky, nedostatecné¢ chlazeni pifi exotermickych reakcich, pferuseni piivodu dusiku
a elektrické energie. Spada sem také tieba tvorba vedlejSich produktti, zbytkli a necistot,

které mohou zptisobit nezadouci vedlejsi reakce. [18]

Nesmime opomenout ani lidské selhani. Mezi nejbéZnéjsi pochybeni persondlu, ktery
obsluhuje nebezpe¢na zafizeni, patii komunikacni chyby a nevhodné oprava ¢i iidrzba. Miize
dojit také k tomu, Ze operator zmackne jiné tlacitko, pouzije jiny ventil, nebo tfeba vypne
bezpe¢nostni systém z divodu castych planych poplachii. Takové lidské selhani se
projevuje, protoze si zaméstnanci nejsou védomi nebezpeci, jsou nedostatecné vyskoleni pro

dany druh prace a samoziejmé taky prostou nepozornosti a zbrklosti. [18,19]

Jako pfic¢inu iniku NCHL nemtiZeme vyloucit ani vliv pfirodnich €initelt (povodné, silné
vétry, sesuvy pudy) a teroristicky utok. [17,19]

4.1.1 Dopady havarie s unikem nebezpecné chemické latky

Mezi dopady havarie, spojené s inikem NCHL, patii bezesporu ohrozeni Zivota a zdravi lidi.
To ale neni jediny nasledek, dochézi totiz zaroven k ohrozeni fauny a fléry, pudy, vzduchu

a vod. Zkratka k ohroZeni zivotniho prostiedi. [12]

Havarie s sebou tedy nejcastéji ptindsi zhorseni zivotniho prosttedi, pfedevsim v postizeném

prostoru. Takovou havérii je pak nutné posuzovat jako ekologickou havarii, nebot
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predstavuje nestabilni ekosystém, ktery je zapotiebi obnovit v takovém rozsahu, aby byla

opét obnovena ekologicka stabilita daného postizeného prostoru. [12]

4.1.2 Zasady chovani obyvatelstva pri havarii s inikem nebezpeéné chemické latky
Tyto zasady by mél mit kazdy Clovek, co pracuje v zafizeni, které manipuluje s NCHL,
v paméti. Mél by se podle nich fidit ale kazdy, kdo se vyskytne v situaci, pti niz nastal unik

a pusobeni NCHL. [17,18]

Pomoc si miize kazdy p¥ivolat telefonicky u Hasi¢ského zachranného sboru CR, Policie CR
a Méstské policie dané obce nebo kraje. Pokud je potteba, 1ze kontaktovat linky tisniového

volani, které jsou uvedené v tabulce nize.

Tabulka 2 - Linky tisnového volani. [18]

HZS CR 150

778 155

PCR 158

Méstska a obecni policie 156
Jednotné evropské Cislo tisnového volani 112

1) NepribliZovat se k mistu havarie

K mistu havarie by se nemél nikdo pfibliZovat bez ochrany dychacich cest, mize tim totiZ
dojit k poctu otravenych osob, v té nejhorsi varianté miize stoupat pocet usmrcenych osob.
Ptimo v misté, kde k havarii doslo, je koncentrace NCHL vzdycky nejvyssi a samoziejmé
klesa tim smérem od mista havarie, kterym fouka vitr. Zavisi pfitom na druhu a mnoZzstvi

unikajici latky a na meteorologickych podminkéch. [17]
2) Vyhledat vhodny ukryt

Latky t€z$i nez vzduch se drZi pfi zemi. Snadno se tedy dostanou do sklepli nebo ptizemnich
mistnosti. V tomto pfipad¢ je proto vhodné ukryt se ve vyssich patrech budovy. Ty latky,
které jsou naopak leh¢i nez vzduch, jsou viceméné prchavé, a proto jsou v terénu malo stalé.
MozZnost, Ze proniknou zavienymi a utésnénymi otvory ve vysSich patrech budovy, je

minimalni. [18]
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Pozn.: Pokud jsou kukryti pfipraveny tlakové odolné tkryty, musi byt uvedeny

a zpracovany v havarijnich planech pfislusné obce. [18]
3) Mistnost utésnit

Mistnost je potfeba utésnit, aby nedochazelo k proniknuti latky do mistnosti. Pro utésnéni
jsou nejlepsi rizné druhy samolepicich tésnicich pasek. AvSak jestlize nejsou tyto
k dispozici, k utésnéni lze vyuzit také zévésy a zaclony, namocené¢ do roztokd pro
improvizovanou ochranu — pro pifipad Uniku amoniaku se roztokem rozumi kyselina
citronova, resp. kuchynisky ocet. Samoziejmé&, Ze pokud neni dostatek Casu na shanéni

vhodného roztoku, postaci zaveésy a zaclony namocit ve vode. [17,18]

Nezbytné je utésnit veskerou ventilaci v byt¢, na mysli se mé predevsim klimatizace, vétraci
systémy, topidla, digestofe. Utésnit se maji 1 ty nejmensi otvory, jako jsou klicové dirky,

otvory pro postu, a podobné. [17,18]

Je prokazano, ze témito prvky opatieni se da snizit okolni koncentrace nebezpecné chemické

latky i o n¢kolik fada. [17,18]
4) Pripravit prostifedky improvizované ochrany nebo prostiedky individualni ochrany

Pokud nejsou PIO k dispozici, je nutné pouZit prostfedky improvizované ochrany dychacich
cest a povrchu téla. Mezi zakladni pomiicky patii sacek z plastické hmoty, savé a prodysné
tkaniny, pitnd voda, zaZivaci soda, kyselina citronova nebo stolni ocet. Pokud se jedna
o prosttedky pro ochranu povrchu téla, nejvhodné&jsi je pouzit Cepici, klobouk, Salu nebo
kuklu pro ochranu hlavy. Dilezité je dbat na to, aby byly zakryté vlasy a pouzita pokryvka
chranila i ¢elo, usi a krk. Pro ochranu celého téla vyhovuji plasténky, gumové holinky

a gumove rukavice. [18]
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5 MAPOVANI RIZIK

Mapovani rizik je jednoduse feCeno znazornéni rizik na map¢. Jedna se o proces, pii némz
se charakterizuji Uzemi s riznym stupném rizika. Tato metoda zobrazuje vysledky
hodnoceni rizik na specialnich mapach, to jsou tzv. mapy rizik. Ty pfinasi také vysledky
vztahujici se k urovni ztrat a skod, které muzeme ocekavat na daném Uzemi. Podavaji
komplexni informaci taktéz o komunikac¢nich trasach a ptirodnich Utvarech. Mapa rizik je

komplexni soucet v§ech druhti rizik MU. [20,21,22]

Velmi dilezité je, aby se projev daného druhu MU dal néjakym zpiisobem kartograficky
vyjadfit. Mapovani rizik neni mozné, pokud nemame podporu geografickych informacnich

systému (dale jen ,,GIS*). O tom ale vice v kapitole ¢. 5.2.3. [20]

Jak mlze vypadat vysledek mapovani rizik, ndm znazortiuje nasledujici obrazek.

Definované uzemi

Nulové

riziko

Sti‘edni riziko

Obrazek 2 - Ocekavany vysledek mapovani rizik. [20]

Vzniklé mapy rizik jsou kartografické listy daného zkoumaného tizemi, napiiklad obce, kraje
nebo celé republiky. Rizné urovné rizika jsou rozdéleny do skaly, kterd ma Ctyfi stupné
(avSak cClenéni muze byt dano i jinym zpisobem), pifi cemz kazda troven je barevné

vyznacena). [20]

5.1 MozZnosti vyuziti mapy rizik

Mapa rizik pfinasi komplexni piehled o slozeni a typu rizik v dané oblasti, at’ uz se jedna
o kraj, obec s rozsifenou plisobnosti nebo obce. Takové uzemi Ize rozdélit podle trovné

rizika a nasledné urcit priority pro uplatnéni protikrizovych opatieni. [20]
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Aby prace s mapou rizik byla efektivni, je zapotfebi vyuzivat vhodny software, a to sice GIS
aplikace. Tato aplikace umoznuje ziskavat napf. pfesné informace o konkrétnim misté
(o konkrétnim zajmovém objektu nebo uzemi). Kromé tidajii o hodnotovém vyjadieni rizika
a jeho zakladnich veli¢in poskytuje informace o tom, jaky typ nebezpeci v dané oblasti
prevazuje, z jakého zdroje pochazi, jakym zptisobem se projevuje, jak probihd a podobné.
Nesmime opomenout ani to, ze diky nému lze zjistit, jaké prvky zranitelnosti se v dané
oblasti vyuzivaji a ktery z nich je dominantni. Rozbor pfipravenosti pak podavé informace
napf. o tom, které jednotky poZarni ochrany plisobi ve zkoumané lokalité a za jak dlouho
jsou schopny dostavit se na misto udalosti, sou¢asti informaci je také pokryti daného mista
sirénami. [20]

Diky vysledkim mapovani rizik miZeme zvolit nejlep$i a nejucinnéj$i rozmisténi sil
a prostiedki slozek integrovaného zachranného systému. Mapa rizik miiZze najit uplatnéni
jako podklad pro tvorbu dokumentace kraje k zabezpeceni plo$ného pokryti jednotek
pozérni ochrany. Vyuziti mapy rizik umoziuje optimalizovat systém varovani obyvatelstva
a provadét vystavby nebo rekonstrukce koncovych prvkll varovani. Nicméné€ mapa rizik
muze slouzit také pfi Gzemnim planovani a poskytovat tak kvalitni podklady pro

rozhodovéani o vyuziti daného uzemi. [20]

ORP BOHUMIN
a 1000 2000 300D 4 000 m
IPRACOAWAL HES MEH addbiesl ooy chyvaleisten o wisoviso fieen, 268
Index rizika
=0
-
— AN CE
] | = silnice 1.a 2. if
—— silmice 3. tf. a vyznamné siinice
mistni silnice
== }eleznice
wodni tok
vodni plocha
infravilan

1 tranice ORF

Obrazek 3 - Priklad mapy rizik. [22]
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Obrazek €. 3 slouzi pro predstavu, jak vystupy mapovani rizik vypadaji. Vyobrazuje Gizemi
spravniho obvodu ORP Bohumin, které¢ se nachazi v Moravskoslezském kraji. Lze z ngj
vycCist, ze riziko na tomto uzemi je pomérné vysoké. Nejveétsi riziko se vyskytuje piimo
ve mést¢ Bohumin, vyskytuje se zde vyssi zranitelnost a hromadi se tu vice druhii nebezpeci.
Jelikoz se v ORP Bohumin vyskytuje vodni tok a také vodni plocha, nejvétsi riziko
predstavuje pfirozend povoden a zvlaStni povodeni. Dalsimi ohrozenimi jsou unik

nebezpecné latky, havarie v silni¢ni doprave a havarie v Zeleznicni dopravé. [22]

Jelikoz se v mapé rizik rlzné stupné ohroZeni zobrazuji odliSnymi barvami, nasledujici

tabulka ¢. 3 vysvétluje, které barvy mapa rizik vyuziva a jaka hodnota je jim pridélena.

Tabulka 3 - Index rizika. [20]

| Stupen ohroZeni | Hodnota rizika
- RIZIKO JE ZANEDBATELNE
NIiZKE RIZIKO JE SOTVA ZNATELNE
RIZIKO JE PRIJATELNE

STREDNI

(nevyzaduji se preventivni opatieni)

RIZIKO JE MENE PRIJATELNE

(doporuceno provedeni preventivnich opatient)

RIZIKO JE NEPRIJATELNE

(nutné provedeni preventivnich opatfeni)

5.2 Softwarové programy

Zaklad mé bakalaiské prace predstavuji predev§im softwarové programy. Nize zminéné
programy umoziuji nasimulovat havarii, pfi které dojde k niku urcit¢ NCHL, dale
umoznuji vyhodnotit ohroZené uzemi nebo zanalyzovat aktiva a hrozby, které v dané oblasti
pfevazuji. Struény popis a princip fungovani jednotlivych programli pfinédseji nasledujici

podkapitoly.

5.2.1 TerEx

TerEx neboli Teroristicky Expert, je softwarovy program, ktery umoznuje okamzité

vyhodnoceni dopadd unikli nebezpecnych chemickych a otravnych latek. Umoznuje také
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okamzité vyhodnoceni pii mozném vyskytu vybusného zatizeni. TerEx charakterizuje

a popisuje nebezpecné latky, zasady prvni pomoci nebo tieba zptsob dekontaminace.

TerEx tedy obsahuje rozsahlou databazi chemickych latek. Krom toho modeluje a simuluje
rizné typy krizovych situaci a umoziuje tak rychlé rozhodnuti v ptipadé propuknuti krize.
Je pomocnikem pfi pldnovani, vyuce a cviceni, takze je hojné vyuzivan vzdélavacimi
institucemi, samospravou a statnimi organy, slozkami integrovaného zachranného systému

a jednotlivymi podniky. [23]

5.2.2 Riskan

Riskan, neboli rizikovy kalkulator, je softwarovy program, ktery se vyuziva jako nastroj pro
tvorbu analyzy rizik. Byva dodavan ve dvou formach, a to bud’ jako seSit do programu
Microsoft Excel nebo jako komplexni webovy systém, ktery Ize ndsledné importovat do

programu Microsoft Excel.

Vystupem tohoto softwaru je piehlednd analyza rizik. Ta miZze byt vyuzita jak pii
mimofadnych udalostech, tak i1 pfi dalSich c¢innostech, které spadaji do problematiky
ovladani rizik. V tomto pfipad¢ se analyza rizik tvoii podle rizika zranitelnosti jako pomé&r
mezi aktivy a hrozbami. Tato aktiva a hrozby se dale hodnoti, aby bylo zjisténo, jak jsou
zranitelna. Samotna analyza rizik se pak samocinn¢ vypocita. Vysledkem je poté graficky

znazornéna uroven vysledného rizika. [24]

523 GIS

Podle odborného hlediska lze GIS definovat jako: ,,Funkcni celek vytvoreny integraci
technickych a programovych prostredkii, dat, pracovmich postupii, obsluhy, uzivateli
a organizacniho kontextu, zaméreny na sber, ukladani, spravu, analyzu, syntézu a prezentaci
prostorovych dat pro potieby popisu, analyzy, modelovani a simulace okolniho svéta s cilem

ziskat nové informace potrebné pro racionalni spravu a vyuzivani tohoto sveta.* [25]

Jak této definici snadno porozumét? Zjednodusené feceno, GIS neboli Geograficky
informacni systém je databazovy systém se softwarem. Tento systém analyzuje a zobrazuje
data nachazejici se ve vizualnim prostfedi, a to pomoci digitalizovanych map a tabulek.
Zminéné mapy a data se daji vrstvit, zobrazovat, upravovat a analyzovat nespoCetnym

mnozstvim zptsobu. [26]
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GIS slouzi jako velice uzitecny nastroj pro rizné urovné tfizeni MU. e to ndstroj, ktery
poskytuje pracovniklim krizového fizeni informace potfebné pro vcasné rozhodnuti

a zvoleni uCinnych opatieni. [26]
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I1. PRAKTICKA CAST
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6 CIiLE AMETODY PRACE

Hlavnim cilem mé bakalarské prace je mapovani a vyhodnoceni rizik, ktera mohou nastat

v ptipad¢ uniku amoniaku ze zimniho stadiéonu v Roudnici nad Labem.

Dil¢im cilem je realizace analyzy rizik za vyuziti softwarového programu Riskan a realizace
modelu uniku amoniaku ze zimniho stadionu prostfednictvim softwarového programu
TerEx. Dil¢im cilem je taktéz nasledna aplikace vyhodnocenych vysledki do mapy pomoci

programu QGIS.

Vedlejsim cilem je navrh na opatieni prostiednictvim informacéniho letacku, vytvorenym ve
spolupraci se spravcem zimniho stadionu a prislusniky HZS Roudnice nad Labem na zaklad¢

ziskanych informaci a podklada.

V préci byly vyuzity metody modelovani a analyzy.

Modelovani

Modelovanim rozumime aplikaci rGznych druhi modelt na feSeni dané problematiky.
Model je v podstaté zjednodusSeni dané skutecnosti, respektive dany objekt je nahrazen

modelem, ktery zachycuje vSechny vlastnosti, prvky a vztahy objektu, ktery je pfedmétem

modelovani. [27]

Metoda modelovani byla vyuzita pii vytvoteni simulované havarie pomoci programu TerEx

a pfi mapovém zobrazeni vyhodnocenych vystupll prostiednictvim programu QGIS.
Analyza

Patfi mezi zdkladni a nejpouzivangjsi metody. Jednd se o proces redlného rozkladu
zkoumaného objektu na dil¢i €asti, které pak slouzi jako ptedmét dalSiho zkoumani. Analyza

rozebira vlastnosti, vztahy a fakta, kterd postupuji od celku k ¢astem. [28]

Metoda analyzy byla vyuzita pii praci s programem Riskan, na jehoz ziklad¢ byla

definovana jednotliva aktiva a hrozby pro zkoumany objekt s naslednym vyhodnocenim

wevr
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7 DEFINICE LOKALITY

Tato kapitola pfinaSi seznameni s lokalitou, pro kterou je feSena problematika tniku
amoniaku ze zimniho stadionu. Pro zacatek predstavim samotné mésto Roudnice nad Labem
a struéné pfiblizim jeho historie. Dalsi podkapitola je vénovana demografii, geografii
a prumyslu, kterym Roudnice nad Labem disponuje. Soucasti je také kompletni seznameni
se zimnim stadionem, pro ktery bude v dalSich kapitolach simulovana havérie uniku

amoniaku.

7.1 Meésto Roudnice nad Labem

Roudnice nad Labem je méstem Usteckého kraje. Jedna se o obec s rozifenou piisobnosti.
Lezi na levém biehu feky Labe v okrese Litoméfice, zhruba 40 km severné od hlavniho
meésta Prahy. Ma velmi bohatou historii. Je zde dolozeno nejstarsi osidleni na naSem tzemi,
a to jiz z prehistorickych dob. Nejstarsi pisemné zpravy vSak pochazeji az z 12. stoleti. [29]
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Obrazek 4 - Mapa katastru ORP Roudnice nad Labem. [28]

Roudnice diive nesla nazev Rudnica, a to podle rudného pramene, ktery zde vyvéra. Mésto
se po vystavéni hradu stalo oblibenym sidlem prazskych biskupli a pozdéji arcibiskupi.
S velkou pravdépodobnosti zde byl vysvécen na knéze Mistr Jan Hus a hrad urcitou dobu
obyval i cisaf Karel IV. Od dob tficetileté valky az do roku 1945 byla Roudnice nad Labem
rodovym majetkem rodu Lobkowiczi, kteti méstu piikladali opravdu kralovsky vyznam

a zaslouZen¢ o n¢j peCovali. [31,32]
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Diky rozkvétu strojirenstvi a zeleznice v 19. stoleti, se Roudnice stala pramyslovym

1 hospodaiskym centrem. Od konce 2. svétové valky pak doslo k vyznamnému rozvoji

meésta. Zacala vystavba velkého sidlisté, nové nemocnice s poliklinikou a fady sportovnich

arealt. [32]
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Obrazek 5 - Pohled na namésti v Roudnici nad Labem. [31]

7.1.1 Demografie

Podle tdajii CSU Zije v ORP Roudnice nad Labem 32 607 obyvatel. P¥imo v Roudnici pak
12 382 osob (k 1.1.2019). Tento uidaj zahrnuje osoby piihlasené k trvalému pobytu a cizince
s povolenim k dlouhodobému pobytu. Pro upiesnéni, muzi zde zije celkem 5 975 a Zen je

celkem 6 407. [34,35]

Procentualni rozloZeni obyvatelstva

= Muzi

= Zeny

Graf I - RozlozZeni obyvatelstva. [35]
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7.1.2 Geografie a prumysl

Mésto lezi v nadmotské vysce 195 m n. m. a jeho izemi zabira plochu 16,67 km?. Roudnice
nad Labem je tvofena ptevazné niZzinami, které se rozkladaji na obou stranach tfeky Labe.
Z nizin vystupuje symbol &eské statnosti — hora Rip. Tento &edi¢ovy utvar ve tvaru zvonu je
vysoky 459 m n. m. a je neodmyslitelnou dominantou tohoto regionu. Nedaleko se

rozprostira Ceské stiedohoii. [36]

Diky své poloze je Roudnice zndma ptedev§im produkci vina a zeleniny a spolu s okresnim
méstem Litoméfice je nazyvana Zahradou Cech. Vyznamné postaveni mé potravinaisky
pramysl, predev§im vyroba masa a masnych vyrobki, konkrétné spole¢nost Prochazka, a.s.

[36]

7.2 Zimni stadion v Roudnici nad Labem

Provoz zimniho stadionu podporuje jeho majitel, tim je mésto Roudnice nad Labem,

a to dotaci ze svého rozpoctu. Provozovatelem jsou Roudnické méstské sluzby. [37]

Moderni hala zimniho stadionu funguje po rekonstrukci a zastteSeni od roku 2004. Kapacita
haly je 1000 divéakd, z toho je 860 mist uréenych k sezeni. Plisobi tu soubézné dva sportovni
oddily. Jedna se o hokejovy tym a oddil krasobrusleni. Ledovou plochu hojné vyuzivaji
mistni Skoly a Skolky, a to pfedev§im v dopolednim hodinach. Zimni stadion nabizi
pravidelné hodiny brusleni pro vefejnost, moznost prondjmu ledové plochy pro hokejova
utkani, brusleni organizovanych skupin, détské dny, firemni a kulturni akce. V objektu

najdeme 12 modernich kabin, klubovnu, obc¢erstveni a uc¢ebnu. [38]

Obrazek 6 - Zimni stadion v Roudnici nad Labem. [39]
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7.2.1 Vyznadeni lokality zimniho stadiénu v ramci mésta Roudnice nad Labem

Zimni stadion je situovan zhruba 850 m od centra mésta. Vyhodou je, ze pokud by doslo
k havarii s unikem amoniaku, velky pocet obyvatel a aktiv, které se nachazi pravé v centru,
by byly v bezpeci, nebyly by totiz zasazeny. Nicméné, 1 tak je stadion celkem velkou
hrozbou. Jeho dislokace ma totiz i negativni stranku, a to sice, ze kolem aredlu najdeme dalsi

objekty, u kterych se predpokladé vyskyt velkého poctu osob v dany okamzik.

V nasledujicim obrazku €. 7 1ze vidét, Ze zimni stadion je od centra mésta pomérné vzdaleny.
Jak jiZ bylo feceno, jedna se zhruba o 850 m vzdu$nou carou. Po pozemni komunikaci je

zimni stadion vzdalen asi 1,2 km.
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Obrazek 7 - Vyznaceni lokace zimniho stadionu od centra mésta. [40]

7.2.1.1 Stanoveni aktiv a poctu obyvatel v blizkosti zimniho stadionu

Jak jiz bylo zminéno, zimni stadion se v nenachazi vylozené v centru mésta Roudnice nad
Labem. V blizkosti aredlu se vyskytuje zna¢ny pocet rodinnych a bytovych domt, Podiipska
nemocnice s poliklinikou, JSDH Roudnice nad Labem, Matetskd Skola Pohéadka, pét

sportovnich hfist, restaurace Snack, kavarna Kafeta a mal¢ obchtudky s oble¢enim.

V tabulce €. 3 jsou vypsana aktiva lezici v nedaleké blizkosti zimniho stadionu. Je zde

uvedeny taktéz pocCet obyvatel v daném objektu a jeho vzdalenost od potencidlniho zdroje
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nebezpeci — zimniho stadionu. Pfi vypracovani tabulky jsem neopomnéla ani fakt, ze zimni
stadion sam o sob¢ je aktivum, ve kterém se mize vyskytovat vétsi pocet lidi a je pfimym

zdrojem nebezpeci, proto je v tabulce uvedeny hned na prvnim misté.

V ramci rodinnych a bytovych domu se vychazi z predpokladu, Ze v jednom domé, popf.
byté, Zije v priméru tfi3¢lennd rodina.

Rodinnou zastavbu tvoii celkem 87 domii.

Oblast bytové zastavby v okoli zimniho stadionu je taktéZ hojné rozrostla. Vyhodou je, Ze
vSechny bytové domy v této lokalité jsou Ctyfpatrova a na kazdém patte se nachazi 3 byty,
coz usnadnuje vypocet obyvatel, pokud se opét bere v tvahu, ze v kazdém byté Zije 3¢lenna

rodina. Bytova zastavba ¢itd celkem 48 vchodu.

Pocet osob u zimniho stadiénu, nemocnice a sportovni haly se vSak bere v potaz maximalni
kapacita osob, kterou dany objekt disponuje. U poctu osob v objektu stanice SDH se vychazi
z celkového poctu ¢lenti sboru. Mnozstvi osob v ostatnim objektech je pak pouze orientacni

a odhadovany.

Tabulka 4 - Prehled aktiv v blizkosti zimniho stadionu.

Aktiva Pocet osob Vzdalenost od zimniho stadionu
Zimni stadion 1 000 0m
Rodinné domy 261 131-326 m
Bytové domy 1728 157-336 m
Podtipska nemocnice s poliklinikou 1250 225 m
Stanice SDH 19 149 m
MS Pohéadka 90 156 m
Sportovni hiisté 20 84—-135m
Restaurace Snack 20 181 m
Kavarna Kafeta 20 156 m
Obchody s oblecenim 20 243-249 m
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7.2.2 Systém chlazeni zimniho stadionu

Od roku 2006 zimni stadion disponuje 1 tunou amoniaku. Jednou za dva roky provadi
odpovédna osoba, ktera ma mimo jiné na starosti servis chladiciho zatizeni, doplhovani

zasobniku. Obvykle se dopliuje zhruba 50 kg. [39]

Zimni stadion vyuziva pro vyrobu a udrzovani ledu pfimy odpar amoniaku, coz je
nejekonomiétdjsi metoda chlazeni. Cerpadlo vypatuje cirkulujici amoniak, ktery ochlazuje
ledovou plochu. Ledova plocha ma rozméry 58x28 m. Chladici zafizeni nema hlavni uzavér,
jedna se tedy o uzavieny okruh, ve kterém amoniak o primérné teploté -10 °C koluje. Diky

celému procesu dochazi k chlazeni ledového plochy na teplotu -2 °C az -8 °C. [39]

%,
\
i

Obrazek 9 - Ledova plocha zimniho stadionu. [37]
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7.2.2.1 Ochrana chladiciho zafizeni a signalizace uniku amoniaku

Veskeré ochranné prvky chladiciho zatizeni byly nastaveny béhem komplexnich zkousek
pii uvedeni zafizeni do provozu. Jejich pfenastaveni mlze provadét pouze opravnéna
organizace. Ochrannym prvkem je signal ¢. 1 ,,ALARM®, ktery signalizuje ptibliZeni
nedovolenym provoznim staviim. Druhym signalem je tzv. ,,TRIP* signalizujici dosazeni
nedovolenych provoznich stavil, které vyzaduji havarijni (okamzité) vypnuti chladiciho
zafizeni.

Signalizace tniku amoniaku je soucasti fidiciho systému pro chladici zafizeni, kterym je
strojovna chlazeni. Cidlo iniku amoniaku se nachazi ve strojovné chlazeni a jeho nastaveni
provadi odbornd firma. Pokud dojde k aktivaci signalu ,,ALARM®, spusti se zvukova
signalizace, identifikace a vizualizace ptislusného prostorového snimace na operatorském
pracovisti ve velinu. Tehdy obsluha strojovny chlazeni provede kontrolu skute¢ného stavu,
zjisti zdroj tniku a pokusi se zdroj tiniku odstranit. Pokud se spusti druhy signal ,,TRIP*, tak
nezalezi na tom, o ktery prostorovy snimac se jedna, chladici zatizeni musi byt celé nouzové
odstaveno. V tomto piipadé je pak nutné vypnout napdjeni pro celou strojovnu chlazeni
vcetné vSech elektrickych spottebici, s vyjimkou havarijniho a nouzového vétrani. Pod
napétim se ponechd pouze nouzové a havarijni osvétleni. Zaroven je dulezité, aby byla

aktivovana houkacka ve velinu strojovny chlazeni. [41]

Mimo ¢idlo signalizujici nik ¢pavku ve strojovné chlazeni najdeme jesté protipozarni ¢idlo,
ob¢ jsou napojena na HZS v Roudnici nad Labem, diky ¢emuz je zimni stadion pod
neustalou kontrolou. Strojnik provadi dozor od 6:00 hodin do 23:00 hodin, poté cely systém

chlazeni prechazi prave pod kontrolu tstiedny HZS.

Obrazek 10 - Cidlo uiniku amoniaku a protipoZarni cidlo. [39]
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7.2.2.2 Bezpeclnostni opatieni chladiciho zarizeni

Bezpecnost pii dozoru, obsluze a udrzb¢ chladiciho zatizeni je velmi dilezitd a neni radno
ji podceniovat. V chladicim zafizeni se nachdzi velmi nebezpecna latka, z toho divodu je

nutné, aby:

a) dozor chladiciho zafizeni provadél vzdy jen odborné vyskoleny personal,

b) jakoukoliv manipulaci, idrzbu a odvzdusnéni provadeli dva pracovnici s ochrannymi
pomuckami,

c¢) obsluhujici persondl proSel odbornym proskolenim v poskytovani prvni pomoci pii
urazu pouzivanym chladivem a pfi urazu elektrickym proudem,

d) obsluhujici personal vedl provozni denik dozoru. [41]

Veskeré vyse uvedené body musi byt pfisné dodrZzovany, aby bezpe€nost prace s chladicim

zafizenim byla zajiSt€na na maximalni moZnou troven.

Dalsimi podstatnymi bezpe¢nostnimi opatfenimi jsou zdkaz vstupu nepovolanym osobam,
zakaz koufeni a zachdzeni s otevienym ohném ve strojovné chlazeni a v pfipadé havarie
nebo pozaru zachranné prace provadét vzdy pouze s dychacimi pfistroji. Dva dychaci

pfistroje ma obsluha k dispozici pfimo na pracovisti ve velinu, viz obrazek ¢. 11.

Obrazek 11 - Ochranné dychaci pristroje. [39]
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Ochrana zdravi pracujicich je dalsi soucésti provozu chladiciho zafizeni, na kterou je nutno
dbat. Z toho divodu uzivatel zajistuje, aby na pfisluSném misté mimo strojovnu chlazeni

byly k dispozici:

e 2 ks ochrannych pryzovych masek s filtrem ,,K* proti param ¢pavku (véetné 2 az 4
ks nahradnich filtrt),

e 2 ks celooblicejovych ochrannych plexistita,

e 2 ks ochrannych bryli,

e 2 pary gumovych rukavic s teplou vlozkou,

e 2 ks pogumovanych nebo gumovych zastér,

e | par gumovych holinek pro kazdého pracovnika,

e 2 ks tlumi¢li zvuku pro dlouhodobé prace ve strojovné chlazeni pti chodu

kompresora. [41]

7.2.2.3 Unikové cesty, varovani obyvatel a vyrozuméni v pripadé havarie

Unikové cesty je v objektu celkem pét. Jedna vede z prostoru strojovny chlazeni do volného
prostiedi. Dalsi ¢tyfi vedou z prostoru haly do venkovniho prostoru. VSechny jsou oznaceny
fotoluminiscenénimi tabulkami, které jsou rozmistény na chodbach, schodistich i vetejnosti
ptistupnych prostorech. VSechny tnikové cesty kon¢i ve volném prostoru. Obyvatelim
bydlicich v okruhu zimniho stadionu budou unikové cesty uréeny havarijni komisi,
poptipadé méstskou policii nebo piislusniky HZS v zavislosti na tom, jakd bude v dany
okamzik meteorologicka situace. Vstup do zamotenych prostor bude zvenci zamezen tim,

ze se uzaviou komunikace a cesty. [42]

Pti evakuaci z objektu zimniho stadionu by byly vyuzity Gnikové cesty podle Pozarniho
evakuacniho planu. Podle tohoto dokumentu jsou tnikové cesty vyznaceny pro piizemi, kde
jsou Satny hokejistl (viz pfiloha €. 1). Dale jsou vyznaceny i pro druhé nadzemni podlazi
a tribuny, pficemz v prostorach druhého patra se nachazi jesté kancelar, bufet a pokladna

(viz ptiloha €. 2). Kazda z nich kon¢i ve volném prostoru.

Varovani obyvatel by probihalo méstskym rozhlasem, megafonem nebo reproduktorem
z okna vozidla méstské sluzby nebo RMS. Moznou formou varovani je taktéz ustni

oznameni jednotlivetim nebo skupindm obyvatel, kteti prichazeji do zakazané zony.

V ptipadé, kdy by doslo k havarii se musi vyrozumét ¢lenové havarijni komise, v jejimz Cele

stoji starosta mésta. [42]
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8 ANALYZA RIZIK POMOCI SOFTWAROVEHO PROGRAMU
RISKAN

Pro vyhodnoceni analyzy rizik jsem zvolila program Riskan z toho divodu, Ze prace s nim
je pomérné jednoducha. Prvnim krokem tvorby je definovani aktiv, které se zapisuji ve
formé textového editoru pfimo v programu. Stejny postup je i v piipad¢ definovani hrozeb.
Vypsana aktiva a hrozby se pak importuji do seSitu MS Excel, ktery je tvofen celkem Sesti

listy (Napovéda, Data, Zranitelnost, Aktiva, Hrozby a Ciselniky).

V Excelu pak probihd prace piedevsim s Cisly. Jedna se vlastn€ o ¢iselné hodnoty, které se
pomoci nastroje pfifazuji k aktiviim, pravdépodobnosti uplatnéni hrozeb a zranitelnosti.
Nastroj pak na zékladé zadanych hodnot vycisli vysledné riziko. Hodnoty vysledného rizika

jsou barevné odliseny, a to podle vyse hodnoty.

K ptitazeni hodnot slouZi list s nazvem ,,Ciselniky*. Hodnoty si tedy nelze vymyslet. Kazdy
prvek mé své pfedem dané hodnoty. Jak takové Ciselniky vypadaji zobrazuje nasledujici

obrazek ¢. 12.

HODNOTA AKTIVA PRAVDEPODOBNOST HROZBY ZRANITELNOST AKTIVA
0 zanedbatelna 0 Zadna 0 Zadna
1 velmi nizka 1 zanedbatelnd 1 Nizka
2 nizka 2 nizka 2 Stfedni
3 stfedni 3 stfedni 3 Vysoka
4 vysoka 4 vysoka
5 velmi vysoka 5 velmi vysoka

6 jista

Obrazek 12 - Ciselniky programu Riskan. [43]

8.1 Definice aktiv

Aktiva jsou vSechny objekty, u kterych se ptfedpoklada, ze by mohly byt v disledku néjaké
negativni udélosti ohroZeny. V tomto piipadé jsou to ta aktiva, ktera spadaji do ohroZzené
oblasti v pfipadé uniku amoniaku. Jejich vyc€et vychazi tedy z vyhodnoceni havérie

programem TerEx.

Pti ptid€lovani hodnoty aktiv se nebere v potaz aktivum jako takové. Tim se mé na mysli,
ze neni hodnocena budova sama o sob¢, ale hodnoti se z hlediska pfedpokladaného vyskytu
osob. Ditvodem je, Ze napf. amoniak jakoZto nebezpecna latka, nema zadny negativni vliv
na budovy nebo tfeba pozemni komunikace, neptedstavuje zadné riziko, kdy by v disledku

jeho ptisobeni mohlo dojit tieba k naruseni stability konstrukci. Amoniak totiz predstavuje
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zavazné nebezpeci predevsim pro ¢loveka, proto jsou jednotliva aktiva a jeho zranitelnost

hodnoceny pravé na zékladé osob, které se v konkrétnim objektu mohou nachazet.

V kapitole 7.2.1.1 jsou tato aktiva jiz popisovana. Jedna se o ta aktiva, ktera spadaji do
nejbliz§tho okoli aredlu zimniho stadionu. Nicméné nelze opomenout ani ostatni
obyvatelstvo, které se mize v okoli stadionu pohybovat — stadion je postaven na jedné
z hlavnich tid (ulic), kterd vede ze sidlist¢ pfimo do centra mésta, tudiz na ulici mizeme

Casto vidét celkem velké mnozstvi lidi, at’ uz mluvime o seniorech, détech nebo dospé€lych.

Zminila jsem také zvifectvo, domaci 1 divoké. Divod pro zatazeni zvifat mezi aktiva je
prosty — pokud by doslo pti uniku amoniaku k thynu divoké zvéfe, napt. ptactva, mize dojit

k tzv. domino efektu, pokud by urcity druh ptactva mél tieba infek¢ni onemocnéni — pfi

vvvvvv

V posledni fad¢ jsem pozornost vénovala také dopravnim prostfedkiim, jako jsou osobni
automobily, motocykly, nakladni automobily a autobusy. Pii definovani této oblasti aktiv
jsem brala v potaz fakt, Ze zrovna autobusy pievazi zna¢né mnozstvi lidi a jak uz bylo
feceno, stadion se nachdzi na frekventované tfid¢, takze autobusy tudy jezdi velmi Casto
a v ptipadé havarie na zimnim stadionu, by takovy autobus plny lidi by byl ohrozeny, pokud
by zrovna projizdél timto usekem. Néakladni automobily jsem zahrnula proto, ze pokud by
projizdéla kupiikladu cisterna s nebezpe¢nym ndkladem, tak by v ptipad¢ predpokladané

havarie bylo ohroZeno tfeba kolemjdouci obyvatelstvo a samoziejmé také samotny fidic.
Na zaklad€ vyhodnocené havérie byla definovana nasledujici aktiva:

e zimni stadion,

e 87 rodinnych domd,

e 19 bytovych domu (192 byt),

e Podfipska nemocnice s poliklinikou,
e stanice SDH obce,

e Matetska Skola Pohadka,

e sportovni hfiste,

e restaurace Snack,

e kavarna Kafeta,

e obyvatelstvo,

e zvifectvo,
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e dopravni prostiedky.

Hodnoty aktiv se pohybuji podle Cciselniku v rozmezi od 0 (zanedbatelnd hodnota)

do 5 (velmi vysoké hodnota).

Vétsing aktiv byla ptitazena hodnota ¢. 5 — velmi vysoka hodnota. Témito aktivy jsou zimni

stadion, PNsP, stanice SDH, MS Pohadka, rodinné a bytové domy, obyvatelstvo.

Aktiviim jako jsou stanice SDH, restaurace Snack a kavarna Kafeta, autobusy, nakladni

automobily, domadci zvifata, byla ptifazena hodnota 4 — vysoké hodnota.
Hodnota 3 — stfedni hodnota, byla ptidélena osobnim automobiliim a divoké zvéti.

Sportovni hiisté nebyva lidmi hojné vyuZzivano, proto jeho hodnota je 2 — nizk4 hodnota
a hodnota 1, tedy velmi nizk4, byla pfifazena motocyklim z diivodu, ze motorkaii se v této

lokalité vyskytuje v podstaté nulové mnozstvi, nejedna se tedy o velky pocet osob.

Nasledujici obrazek ¢. 13 znazornuje, jak vypada ptifazovani hodnot k aktiviim.

=

B e :
=

AKTIVA - CELKEM 5

Z5  |Zimni stadion &
PMeP |Podfipska nemocnice s poliklinikou 5
SDH  [Stanice SDH 4
MS  [Matefska Skola Pohddka 5
SH Sportovni hfisté 2
RZ Restaurace Snack 4
KZ |Kavarna Kafeta 4
RD  |Rodinné domy 5
RD |&p. 1188 5
RO c.p. 1185 5
RO &.p. 1480 5
RD tp. 1232 5
RD cp. 1138 5
RD: c.p 1273 5
RD |&p. 1488 g
RO c.p. 1147 5
RO &p. 1145 5
RO &p. 1272 5
RD |&p. 1238 5
RD cp. 1144 5
RO c.p. 1979 5

Obrazek 13 - Hodnota aktiva. [43]
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8.2 Definice hrozeb

Jednotlivé hrozby jsem identifikovala na zakladé¢ mozného negativniho vlivu dané hrozby

na zimni stadion, z ¢ehoz nasledné vyplyva ohrozeni obyvatel.

Jelikoz feSenou problematikou je unik amoniaku ze zimniho stadionu, tak jsem tuto hrozbu
uvedla hned na prvni misto. Jsem toho nazoru, ze je taky velmi dilezité zminit dalsi hrozby,
které jsou s unikem spojeny. Z toho diivodu jsem tuto hrozbu tedy rozvedla o dalsi hrozby,
které mohou nastat. Jednd se o umrti a zranéni obyvatel, kontaminaci zivotniho prostfedi,

kontaminaci vody a omezeni dopravy.

Pti volbé a definovani dalSich hrozeb jsem se rozhodla vychdzet z rozd€leni na ptirodni
zivly, planované odstavky a teroristicky utok. VSechny zminéné kategorie by mély méné ¢i

vice zavazny dopad na aktiva, kterd byla v ramci dané oblasti definovana.
Hrozby definované v kategorii Pfirodni zivly:

e bourka,
e zemétreseni,
e pozar.
Hrozby definované v kategorii Planované odstavky:

e planované odstavky zasobovani vodou,

e planované odstavky elektrickou energii.
Hrozby definované v kategorii Teroristicky ttok:

e stielba,
e pad letadla,

e pad vedeni elektrického napéti.

Vsechny vySe uvedené hrozby ptedstavuji urcité riziko jak pro fungovani zimniho stadionu
jako celku, tak samoziejmé& pro obyvatelstvo. Pii posuzovani hodnoty pravdépodobnosti
hrozby jsem vychdzela z faktu, jak Casto se danad hrozba ve zkoumané lokalité skutecné

vyskytuje a zda viibec existuje n¢jaka Sance, ze se hrozba objevi.

Pravdépodobnosti hrozby lze ptidélit hodnotu od 0 (zadna) po 6 (jistd). Hodnota 6 nebyla
pfidélena zadné hrozbé, jelikoz ani u jedné z definovanych hrozeb nelze stoprocentné

konstatovat, ze pravdépodobnost jejiho vyskytu je jista.
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Nejpravdépodobnéjsi hrozbou je beze sporu unik amoniaku. S tim je pak spojend hrozba
zranéni, kontaminace ovzdu$i a omezeni dopravy. Pravdépodobnost zranéni osob je
prakticky vyssi nez umrti. Amoniak je totiz plyn, jehoz zapach pocitime jiz pti velmi malé
koncentraci, takze se predpoklada, ze veskeré nejohrozenéjsi osoby (pohybujici se na
zimnim stadionu) by m¢li dostatek ¢asu na unik ze zasazené oblasti. AvSak zranéni, ¢imz se
ma na mysli pfedev§im podrazdéni kize, o¢i, dychacich cest, krvaceni z nosu nebo tieba
dusnost, je vysoce pravdépodobné pro osoby nachazejici se pfimo v objektu havarie, ale
1 pro osoby v blizkém okoli, pfedevsim pro kolemjdouci. Ke zranéni a poskozeni zdravi
prispiva také hrozba kontaminace ovzdusi. Jelikoz je amoniak plyn, tak je jisté, ze se bude

drZet v okolnim vzduchu

Lze ptedpokladat, ze v pfipad¢ havarie by doslo k uzavieni silnice v ulici Cechova, kde se
zimni stadion nachazi. Tim by sice doSlo k omezeni volného pohybu osob, ale vyznamné

ohrozeni na zivoté ¢i zdravi osob je v tomto piipadé vylouceno.

Z oblasti piirodnich zivli je nejvice pravdépodobnd boutka a pozér. Pozar mize vzniknout
prakticky kdekoliv, miiZe byt zaloZen imysIn€ nebo netimyslIng, at’ uz na zimnim stadioné
nebo v jakémkoliv rodinném ¢i bytovém domé. Jeho ptedpokladané Sifeni miize zplsobit
ohrozeni zivoti a zdravi velkého poc¢tu osob. Vsem zminénym hrozbam proto byla piidélena

hodnota pravdépodobnosti vyskytu od 4 (vysoka) a hodnota 5 (velmi vysoka).

Stiedni pravdépodobnost vyskytu se pak vztahuje na hrozby jako je umrti, ptferuSeni
zasobovani vodou, elektrickou energii a pad letadla. Hrozba padu letadla v této lokalité
skute¢né existuje, byt’ se jednd o hrozbu se stiedni pravdépodobnosti, a to hned ze dvou
divoda. Prvnim divodem je, Ze se v Roudnici nad Labem nachéazi Aeroklub, ktery potada
pravidelné vyhlidkové lety. Druhym divodem pak je fakt, ze Roudnice nad Labem lezi
v oblasti frekventovaného leteckého koridoru. Mésto je totiz vzdalené jen nékolik kilometrii
od hlavniho mésta Prahy, tudiz od Letist¢ Vaclava Havla. Velmi Casto tak Ize vidét letadla,

ktera nad Roudnici 1étaji nebo se chystaji k pfistani na prazském letisti.

Nizka pravdépodobnost vyskytu se vztahuje na hrozby jako je kontaminace vody, stfelba
a pad elektrického vedeni vlivem teroristického utoku. ktera vyplyvd z hrozby uniku

amoniaku.
Zanedbatelnou hodnotu pravdépodobnosti pak piedstavuje hrozba zemétieseni.

Obrazek €. 14 je nazornou ukézkou ptifazovani hodnot pravdépodobnosti hrozby.
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Zkratka DLQ’;'S’:(“V Nazev %
HROZBY - CELKEM 5

UA  |Unik amoniaku 5
U |Umri 3

zZ Zranéni 4
KO  |Kontaminace ovzdusi 5
KV |Kontaminace vody 2
0D |Omezeni dopravy 5
PZ  |Pfirodni Zivel 5
B Boufka 5

z Zemétfeseni 1

P Pozar 4
POZ  [Planované odstavky 3
ZV  |Zasobovani vodou 3
ZEE  |Zasobovani elektrickou energii 3
TU  |Teroristicky dtok 3
STR |Stfelba 2
PL  |Pad letadla 3
PVEN [Pad vedeni elektrického napéti 2

Obrazek 14 - Pravdépodobnost hrozby. [43]

8.3 Vyhodnoceni

Nejdfive je nutné uvést, ze program na zaklad¢ vSech aktiv a hrozeb, k nimz byla ptidédna

urcitd hodnota, vyhodnotil vysledné riziko. To se posuzuje taktéz podle ¢iselniku, jehoZ

hodnoty jsou uvedeny na obrdzku ¢. 15.

VYSLEDNE RIZIKO

Nizke 0-30
Stredni 31-60
Vysoké 61 -100

Obrazek 15 - Hodnoty vysledného rizika. [43]

Vysledné riziko je souc¢in hodnot aktiv, zranitelnosti aktiv a pravdépodobnosti uplatnéni

hrozby. Vyse hodnoty vysledného rizika jsou od sebe barevné rozliSeny, kde ¢ervena barva

predstavuje vysoké riziko, Zlutd barva oznacuje stfedni riziko a zelenou barvou jsou

vyznaceny rizika s nizkou hodnotou.
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Pro lepsi predstavu, jak vlastné vyhodnoceni vysledného rizika na zéklad¢ zadanych aktiv

a hrozeb a k nim pfidélenym hodnotam vypada, pfinasi obrazek ¢. 16.
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Hrozby Pravdépodobnost
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A [Unik amoniaku 5 | velmiwsoka
U |Umrti 3 stfedni
Z  |Zranéni 4 wysokd
KO |Kontaminace ovzdusi 5 | wvelmivysoka
KY |Kontaminace vody 2 nizka
0D |Omezeni dopravy 5 | wvelmivysoka
PZ  |Pfirodni Zivel 5 | velmivysoka
B |Bouika 5 | wvelmivysoka
Z  |Zemétfeseni 1 | zanedbateind 7|17

Obrazek 16 - Vyhodnoceni vysledného rizika. [43]

Program vyhodnotil, Ze maximalni mozné riziko (hodnota 100) nepiedstavuje zaddna

z definovanych hrozeb. Avsak vyhodnotil celkem tfi hrozby, které predstavuji vysoké riziko.
Bourka

V tomto piipadé€ je nejvétSim rizikem ptirodni zivel, konkrétné bouika. Ta byla vyhodnocena
jako vysoké riziko s hodnotou 83, jak I1ze vidét obrazku ¢. 18. Bouika je této v lokalité, kde
se mésto nachdzi, pomérné ¢astym piirodnim jevem. Bourka miiZe mit negativni vliv praveé
na zimni stadion, kdy lze ptedpokladat, Ze mize dojit kuptikladu k naruSeni elektrického
proudu, ¢imz by mohl zkolabovat cely systém chlazeni ledové plochy. Vsechny casti
systému chlazeni jsou na sob& vzajemné zavislé, takZze naruseni jednoho prvku by mohlo
vést 1 ke vzniku havarie spojené s unikem amoniaku. Plsobeni boutky by mohlo mit
negativni dopad 1 na nemocnici, kde mizeme ocekavat podobny prubéh, kdy dojde
k naruSeni elektrického proudu, coz by mohlo vazné€ ohrozit napt. pacienty, kteti jsou zavisli
na pfistrojich podporujicich tfeba funkci srdce.

Pro obytnou oblast neni bouika aZ tak zdvaznym rizikem, nebot se pfedpoklada, Ze
obyvatelé budou v ptipad¢ bourky doma, kde jim v podstaté Zadné zavazné riziko nehrozi.

Pro tuto oblast byla vyhodnocena jako stfedni riziko s hodnotou 56.
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Pozar

Dalsi vysokym rizikem je pozér. Ten dosahuje hodnoty 67. V tomto pfipadé se ma na mysli
pozar, ktery vznikne neimysIné, naptiklad pisobenim jinych ptirodnich tikazii, jako je prave
zminovana bouika. Pozar predstavuje oproti bouice vyssi riziko piedevsim pro obyvatelstvo
v obytné zoné. Diivodem je, ze pokud dojde k pozaru, at’ se jedna o jakékoliv misto v obytné
z6ng, tak se mize opravdu velmi rychle §ifit dal, navic pfi pozaru vznikaji zplodiny hoteni,

které mohou byt pro ¢loveka taktéz pomérné nebezpecné.

V souvislosti se zimnim stadionem piedstavuje také vysoké riziko, opét nabyva hodnoty 67,
nicmén¢ paradoxné je niz§im rizikem nez bouika. Mohlo by se zdat, Ze pozar jako takovy
muze byt vice nebezpecny, ale vtomto pfipadé¢ tomu neni tak uplné¢ pravda. Zaprvé
z ditvodu, Ze se neptedpoklada, Ze pozar vznikne sam od sebe. I zde je pozéar povazovany za
hrozbu, kterd mize vyplynout z jiné hrozby, v tomto ptipad¢ se jednd pravé o bouiku, jak

jiz bylo nékolikrat zminéno.
Zranéni pri uniku amoniaku

Unik amoniaku byl definovan jako samotna hrozba. S touto hrozbou je ale spojena jedna
hrozba, kterd piedstavuje vysoké riziko s hodnotou 67, tou je pravé zranéni. Jednd se
o zranéni, které mize zapfiCinit amoniak, jakoZto nebezpecna chemickd latka. Amoniak
zpusobuje podrazdéni kize, sliznic, o¢i, dychacich cest, mize nastat také krvaceni z nosu,
zéavraté, bolesti hlavy, duSnost nebo omrzliny. VSe zavisi na koncentraci amoniaku. Riziko
zranéni ohroZuje predevSim obyvatelstvo v obytné zéné. OhroZeno je samoziejme
1 obyvatelstvo nachazejici se v prostorach Podfipské nemocnice a Mateiské Skoly Pohadky.
Ale hodnoty rizika se u t€chto aktiv mirn€ odliSuji. Je bran totiz zfetel na vzdalenost daného
aktiva od objektu zimniho stadionu, proto Ize z obrazku ¢. 18 vycist, Ze zminéna nemocnice

nebo Skolka jsou ohrozeny ,,pouze* sttednim rizikem.

Stfedni riziko pfedstavuje vétSina definovanych hrozeb. Jedna se o imrti plynouci z hrozby
uniku amoniaku, kontaminaci ovzdusi, planované odstavky zdsobovani vodou a elektrickou

energii, stfelba a pad letadla v souvislosti s teroristickym utokem.

Ostatni hrozby, jako jsou zemétieseni a pad elektrického napéti plynouci z teroristického
utoku, byly vyhodnoceny jako nizké riziko. Kontaminace vody spojend s inikem amoniaku

je pro drtivou vétSinu definovanych aktiv rizikem s nulovou hodnotou.
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9 MODELOVANI HAVARIE POMOCI SOFTWAROVEHO
PROGRAMU TEREX

Softwarovy program TerEx byl popsan jiz v teoretické ¢asti. Nicméné pro rozsiteni znalosti

a blizsi pochopeni principu, jak tento program funguje, budu vénovat i v této kapitole.

TerEx pfedstavuje nastroj pro rychlou pfedpovéd’ dopadii a nésledkii v souvislosti
s pusobenim nebezpecnych latek nebo vybusnych systémd. Model je vytvofen jako
pocitacovy program, ktery navazuje na graficky informacéni systém umoznujici ptfimé
zobrazeni vysledkd v mapach. Miize ho vyuzit velitel zdsahu pfimo na misté nebo operacni
dastojnik v fidicim stfedisku. Vyhodou tohoto programu je, ze poskytuje vysledky

1 v pfipadé¢, kdy nemame dostatek ptesnych vstupnich informaci. [44]

Vyhodou je také fakt, ze vysledky jsou uspotadany velmi jednoduse, srozumiteln¢ a hlavné

jednoznacéné, coz umoznuje rychlé rozhodovani.

Primarnim divodem, pro¢ jsem pro modelovani havarie zvolila pravé program TeRex je, ze
nasimulovand havéarie vyhodnoti, do jaké vzdalenosti od objektu bude havarie dosahovat.
Soucasti vyhodnoceni je také nutnost evakuace obyvatel do urcité vzdalenosti, a to prave

podle toho, kam az havarie dosahuje.

9.1 Vstupni podminky pro model havarie

V prvni fad¢ je dilezité zadat vstupni podminky, které umozni danou havarii vymodelovat.

Vstupnimi podminkami se rozumi udaje o:

e teploté kapaliny v zafizeni,

e celkovém uniklém mnozstvi kapaliny,
e rychlosti vétru v pfizemni vrstve,

e pokryti oblohy oblaky,

e charakteru Uniku kapaliny ze zafizeni,
e dob¢ vzniku a prabehu havarie,

e typu povrchu ve sméru Sifeni latky.

Pro simulovanou havarii jsem si zvolila jarni den a to 26. biezna 2019, podle toho jsem také
zadala udaje ohledné meteorologické situace, které tento den vystihovaly. Pti zadavani udajii
ohledn¢ chladiciho zafizeni jsem vychazela z informaci, které mi poskytl spravce zimniho

stadionu. Celkové mnozstvi uniklého amoniaku odpovida celkovému mnozstvi, které se
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nachdzi v zasobniku amoniaku. Dojde tedy k havarii s inikem veSkerého mnozstvi amoni-

aku, kterym zimni stadion disponuje.
Nasledujici tabulka ¢. 5 uvadi vSechny vstupni podminky pro model havarie.

Tabulka 5 - Podminky pro model havarie.

POUZITY SOFTWARE TerEx
PUFF - Jednorazovy unik vrouci
TYP HAVARIE kapaliny s rychlym odparem do
oblaku
NEBEZPECNA LATKA Amoniak
OBDOBI Den — Jaro
GPS SOURADNICE 50.42418°, 14.24978°
TYP KRAJINY obytna krajina
MNOZSTVi UNIKLE
o 1000 kg
TEPLOTA KAPALINY V 25 °C
ZARIZENI
POKRYTi OBLOHY 62,5 %
RYCHLOST VETRU 7 m/s

9.2 Stanoveni zasazené oblasti

Po zadani vSech vyse uvedenych podminek program vyhodnotil nasledujici rozsah havarie

(viz obrazek ¢. 18):

e do 87 m vyhodnoceno ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku,

e do 246,5 m vyhodnoceno ohrozeni osob uvnitt budov okennim sklem,

e do 345 m vyhodnoceno ohrozeni osob toxickou latkou,

e do 868 m vyhodnocen doporu¢eny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od

mista tniku.
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EVAKUACE DO VZDALENOSTI

- Typ stopy

868 m : Doporudeny prizkum toxicke
koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku

246.5 m : OhroZeni osob uvnitf budov
ckennim sklem

87 m: OhroZeni osob pfimym
oroslehnutim oblaku

345 m : OhroZeni osob toxickou latkou

345 m

Obrazek 18 - Vyhodnoceni zasazené oblasti. [45]

Amoniakem zasazend oblast je do 868 m, ta je zndzornéna modrym kruhem, jak Ize vidét na

obrazku €. 18. Do této vzdalenosti se doporucuje pouze priizkum toxické koncentrace, ktera

se muize vyskytovat v ovzdusi od mista uniku. Pro tuto vzdalenost nejsou nutnd zadna

zv1astni opatfeni.
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Obrazek 17 - Oblast doporuceného priizkumu toxické koncentrace. [45]

Cervend podbarveny kruh oznaduje ohroZeni osob uvniti budov okennim sklem. V tomto

piipadé se jedna o nejblizsi okoli objektu zimniho stadionu, kam patif ulice Cechova, hlavni

ttida Alej 17. listopadu, ulice Josefa Hory, tiida T. G. Masaryka, ulice Vrchlického, Farského
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a Jiraskova ulice, cast ulice Stadickd a Budovateli. VSechny uvedené ulice a celkova

ohrozena oblast je vyobrazena na obrazku ¢. 19.

Obrazek 19 - Oblast ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem. [45]

V posledni fadé nelze opomenout tu viibec nejohrozenéjsi oblast. Ta se sklada ze dvou ¢asti.
Prvni ¢asti je modra vysec, kterd predstavuje oblast ohrozeni osob toxickou latkou a to do
345 metrii. Druhou ¢asti je pak mensi Cervena vysec, ta zase vyznacuje tu oblast ohrozeni
osob piimym proslehnutim oblaku amoniaku, a to ve vzdalenosti 87 m od epicentra, tedy

zimniho stadionu.

Dulezité je zminit, Ze ohrozena oblast byla stanovena na zakladé¢ sméru vétru, v tomto
ptipadé se jednalo o jihovychodni vitr. Vyhodnoceni oblasti ohroZeni osob toxickou latkou

a ohroZeni osob piimym proslehnutim oblaku zobrazuje obrazek ¢. 20.
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Obrazek 20 - Nejohrozenéjsi oblast s nutnosti evakuace. [45]

9.3 Vyhodnoceni havarie

Pro zavérecné shrnuti této kapitoly je potfeba zminit, Ze pro vyhodnoceni havarie
s inikem amoniaku byly podstatné zakladni udaje, které umoZnily celou havarii

nasimulovat.

Simulovana havéarie se odehréla v jarni den 26. biezna 2019. Ve vybrany den pievladalo
spiSe oblacno, kdy pokryti oblohy oblaky bylo zhruba 62,5 % a nejednalo se o pfili§ vétrny
den, rychlost vétru byla 7 m/s. Pfi havarii doSlo k tniku 1000 kg amoniaku ve formé
kapalného plynu, ktery slouzi jako chladici médium pro chlazeni ledové plochy na zimnim
stadioné, kdy teplota zminéné nebezpecné chemické latky byla 25 °C, coz je standardni
teplota, kterd se v zasobniku amoniaku udrzuje. Zimni stadion se nachazi v Roudnici nad

Labem v obytné ¢asti mésta, kde pievlada predevsim rodinna a bytova zastavba.
Pouzity softwarovy program TerEx pti zadani vySe uvedenych podminek vyhodnotil celkem
Ctyfi zasazené zony, z nichz kazda ptedstavuje jiny druh ohrozeni. Z logiky véci vyplyva, ze

¢im blizsi je vzdalenost od epicentra uniku, tim vétsi nebezpeci zde hrozi.
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Zasazené zOny se pohybuji v rozmezi vzdalenosti od 87 metri do 868 metrti. Ta vibec
nejohrozenéjsi zona Cini praveé 87 metrli a je dana smérem vétru, ktery v dany den ptisobil,
tedy jithovychodnim. Tato z6na piedstavuje ohroZzeni osob piimym proSlehnutim oblaku,

v niz by obyvatelstvo bylo zasazeno nejvice.

Druha z6na je dana vzdalenosti 246,5 metrt, zde ptevlada ohrozeni osob, které se nachazeji
uvnitf budov. Osoby by v tomto piipadé mohly byt ohrozeny okennim sklem, které by se pfi

wrv

mozném vybuchu mohlo roztfistit.

Tteti zona dosahuje vzdalenosti 345 metri. Jedna se o oblast, ktera by méla byt evakuovana

z diivodu ohrozeni osob toxickou latkou. Opét se zde bere v potaz smér vétru.

Ctvrta zona byla vyhodnocena do vzdalenosti 868 metri. Zona je charakterizovana jako
oblast, pro kterou se doporucuje prizkum toxické koncentrace. Obyvatelstvo v této oblasti
neni nijak zavratné ohrozeno na zivot€ ani na zdravi. Pouze se predpoklada, Ze do této oblasti
by se amoniak mohl vyskytovat ve vzduchu, nicmén¢ jeho koncentrace by byla minimalni,
protoze vitr by amoniak ,,rozfoukal. Lidé by s nejvétsi pravdépodobnosti ani nerozeznali

jeho zapach v ovzdusi.

Nasledujici obrazek €. 21 pfinasi kompletni shrnuti celé simulované havarie.

TerEx f NBC Expert Verze 3.0.8 11:26:49 26.03.2019 Licence pro : UTB Zlin

Udalost: TE190326_1126

Model:

PUFF - Jednorazovy unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku
Latka:

Amoniak

Teplota kapaliny v zafizeni: 25°C

Celkové unikleé mnoistvi kapaliny: 1000 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: T m/s

Pokryti oblohy oblaky: 62,5 %

Doba vzniku a pribéhu havarie: Den - Jaro

Typ atmosférické stalosti: D - izotermie

Typ povrchu ve sméru sireni latky:  Obytna krajina

OhroZeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 345 m {1130 ft.)

[ Koncentrace: 2,607 g/im3 ]

Doporuceny prizkum toxicke koncentrace do vzdalenosti od mista aniku 868 m (2850 ft.)
[ Koncentrace IDLH: 210 mg/m3 {Aktualni: 209,7 mg/m3) ]

OhroZeni osob piimym proslehnutim oblaku
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 87 m (285 ft.)

Ohroieni_osot_) uvniti budov okennim sklem .
DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI 247 m (809 ft.)

Obrazek 21 - Kompletni souhrn vyhodnocené havarie. [45]
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10 MAPOVE ZOBRAZENI OHROZENEHO UZEMIi POMOCI
PROGRAMU GIS

Pro mapové zobrazené ohrozeného uzemi byl pouzit program QGIS. Jedna se

o multiplatformni geograficky informacni systém, ktery je zdarma a je vhodny jak pro

wewvr

10.1 Vizualizace ohrozeného izemi

Zmapovat ohrozené¢ tzemi bylo mozné pouze na zdklad¢ vystupi vyhodnocené havérie,
kterd byla nasimulovdna prostfednictvim programu TerEx. Ten vyhodnotil celkem ctyti
ohrozené oblasti, které se od sebe navzajem odlisuji riznou vzdalenosti. Dtlezitou roli hraly
také vystupy aplikace Riskan, kde byly definovana jednotliva aktiva, kterd se nachazi

v ohrozené oblasti.

Obrazek ¢. 22 zobrazuje kompletné vSechna aktiva, kterd by byla v ptfipad€ havarie, kdy by
doslo k tiniku amoniaku, zasazena. Na mapé€ je vidét rozmisténi jednotlivych aktiv od aredlu
zimniho stadionu, pficemz kazdy objekt je rozliSen jinou barvou pro jednodussi orientaci

(viz legenda).

ik

Legenda

Zimni stadion

Nejohrozendji obyvtné domy

=]

byiné domy

0

Podfipska nemoenice s poliklinikou

0

Stanice SDH

0

MS Pohadka

Sportovni hiisté

Restaurace. kavarna

-

Obchody

OpenSireetMap ”
Data CC-By-54 by mmﬁq

Obrazek 22 - Mapa ohrozenych objektii. [47,48]
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Na obrazku €. 22 je Cernou barvou je vyznacen zimni stadion. Jak mapa ukazuje, jedna se
predevsim o obytnou zonu, v niZ se nachézi velké mnozstvi lidi. Mezi dalsi ohrozené objekty
patii Podiipska nemocnice s poliklinikou — modra barva, stanice SDH — tmav¢ zelend barva,
Matetska Skola Pohadka — tyrkysova barva, sportovni hiist¢ — fialova barva, restaurace
Snack a kavarna Kafeta — zelend barva, malé obchidky s obleCenim — zlutd barva. Je
samoziejmé, ze se v ohrozené oblasti nachazi i dalsi objekty, které by byly zasazeny.
Nicméné ty nebyly zakresleny imysInég, jedna se totiz o aktiva, kterd se bud’ nevyuzivaji
(napf. kino Sokol, které uz nékolik let neni v provozu) nebo se vyuZivaji tfeba jako garaze.

V téchto aktivech se s nejveétsi pravdépodobnosti nebudou vyskytovat témét Zadné osoby.

Na obrazek ¢. 23 jsou oznacena aktiva, kterd byla programem TerEx vyhodnocena jako ta,
kterd budou vlivem jihovychodni vétru ohrozena toxickou latkou a pro které je nutnd
evakuace osob. Jedna se o vzdalenost 345 metrli od epicentra. Aktiva jsou piedev§im
v obytné zon¢, tvorena z rodinnych a bytovych domt na ulici tfida T. G. Masaryka, Vrch-

lického, Cechova a Farského.
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Obrazek 23 - Objekty s ohrozenim osob toxickou latkou. [47,48]
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cey

Tabulka ¢. 6 predstavuje tdaje, kolik osob zijicich v této zon€, by bylo ohrozeno. Bere se

v tvahu, Ze v kazdém byté, popt. domé, zije v priméru tficlennd rodina (viz kapitola €.

7.2.1.1)
Tabulka 6 - Stanoveni poctu osob ohrozZenych toxickou latkou.
Pocet Pocet Pocet rodinnych Pocet Celkovy pocet
vchodi osob? domii osob? ohroZenych osob
27 972 19 57 1029

Obytnou zoénu ale netvoii pouze aktiva, kterd jsou popisovana v piedchozim obrazku.
Obytna zbna je totiz daleko rozsahlejsi, jak lze vidét na nésledujicim obrazku ¢. 24. Mapa,
kterd ho tvoii, vyznacuje kompletni obytnou zénu, vcetné téch objektl, které by byly

ohroZeny toxickou latkou. Na obrazku je celd obytnd zona rozliSena ¢ervenou barvu.

I.egen(-la
Zimni stadion

Nejohrozenéjsi obyiné domy

Obytné domy

OpenStreethMap ’
z

Obrazek 24 - Obytna zona. [47,48]

3 Pfi stanoveni po&tu osob v bytovych domech se bere v ivahu, Ze v jednom vchodé se nachazi celkem 12 byt,
pficemz v kazdém byté zije v priméru tficlenna rodina. Stejny postup plati i pro stanoveni poctu osob v rodin-
nych domech.
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Opét se jedna o ulice tfida T. G. Masaryka, Vrchlického, Cechova a Farského, ale navic
ptibyly také ulice Jiraskova, Smetanovo namésti, Sokolska, Josefa Hory, Alej 17. listopadu

a Cast ulice Bezruéova

Obytné zona spadd do oblasti ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem. Zde se hovofti

o vzdalenosti 246,5 metru. Tabulka ¢. 7 uvadi, o jaky pocet osob se jedna.

Tabulka 7 - Stanoveni poctu osob v oblasti ohrozeni osob okennim sklem.

Pocet Pocet Pocet rodinnych Pocet Celkovy pocet
vchodu osob domu osob ohroZenych osob
21 756 68 204 960

Obrézek ¢. 25 slouzi pro pfedstavu, kde se zimni stadion a amoniakem ohrozena aktiva
nachdzeji v ramci Casti mésta Roudnice nad Labem. PferuSovana ¢ara ohranicuje Gizemi
centra mésta, presnéji fe¢eno namesti. Jak vyhodnotil program TerEx v kapitole ¢. 9.2, 1ze
s jistotou konstatovat, Ze centrum meésta, ve kterém se vyskytuje velké mnozstvi aktiv a osob,

bude v naprostém bezpeci.
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Obrazek 25 - Vyobrazeni ohrozené oblasti a centra mésta. [47,48]
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11 NAVRHOVANA OPATRENI

Jelikoz jsem vramci vypracovani této prace navstivila zimni stadion, tak mohu
s presvédCenim fici, Ze cely aredl je bezpecné zajistén proti havarii a cely systém chlazeni
nepfetrzit¢ monitorovan. Mohla jsem nahlédnout i do prostoru velinu, ve kterém mi byly
vysvétleny principy monitorovani a hlidani stavu chlazeni. Jak bylo zminéno v kapitole
¢. 7.2.2.1, v prostoru, kde se nachazi zasobnik amoniaku a kde probihd kompletni cyklus
chlazeni, se nachazi cidla, jedno protipozarni a druhé, které by v pfipadé havarie,
signalizovalo unik amoniaku. Ob¢ dvé ¢idla jsou napojena piimo na stanici HZS v Roudnici

nad Labem, takze v ptipad¢ nenadalé a nezadané situace by byl uskute¢nén vcasny zasah.

Po celou dobu vypracovavani této prace jsem byla v kontaktu jak se sprdvcem zimniho
stadionu, tak zaroven s pracovnikem obrany a krizového tizeni. Diky ziskanym informacim
ohledné ochrany obyvatelstva v pfipad¢ vzniku havarie, pti které by doslo k uniku amoniaku
ze zimniho stadionu, jsem dosla k zavéru, Ze obyvatelstvo, at’ uz se jedna celkové o obCany
Roudnice nad Labem, nebo o osoby, které bydli v lokalité, kde se zimni stadion nachazi,
nema zadné povédomi o moZném nebezpeci, které amoniak, jakoZto nebezpecna chemicka
latka, predstavuje. TaktéZ nejsou seznameni se zdsadami, jak by se v ptipadé havarie méli
zachovat, jak by probihala evakuace, nebo jaké jsou kroky prvni pomoci pii zasahu
amoniakem. V této sféfe je obyvatelstvo absolutné neinformované. Mize to byt z divodu,
Ze si moznd ani neuvédomuji, Ze v pomérné blizkém okoli jejich bydlist’ se urcitym zpuso-
bem manipuluje s takto nebezpecnou chemikalii, nebo z divodu, ze se o to zkratka
nezajimaji, nebot’ k Zddné podobné situaci, kdy by obyvatelstvo bylo amoniakem vazné

ohrozeno, nedoslo.

Jelikoz jsem si v€doma rizik, které provoz zimniho stadionu pfedstavuje, vypracovala jsem,
v ramci navrhovanych opatfeni, informacéni letacek. Pii jeho tvorbé jsem postupovala na

zakladé konzultace a poskytnuti cennych rad a zkuSenosti ¢lena HZS v Roudnici nad Labem.

V ném jsou uvedeny vSechny dllezité udaje, o kterych by mél kazdy obfan mit alespon
minimalni povédomi. Udaje se tykaji samoziejm& samotného amoniaku s diirazem na to,
jaké ucinky na lidskym organismus amoniak ma a jaké jsou pfiznaky otravy. Stézejni
informace tvoii predevSim instrukce, které popisuji, jak se pii vzniku havarie zachovat. Pro
obyvatelstvo jsou zde pak nejdiilezitéjsi informace, které se tykaji zasad poskytnuti prvni
pomoci pfi zasahu amoniakem. Soucasti letacku jsou také informace o tom, jak by probihala

evakuace z objektu zimniho stadionu.
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V ramci ochrany obyvatelstva mésta Roudnice nad Labem a piedev§im obyvatel, kteii se
pravidelné a trvale vyskytuji v blizkém okoli zimniho stadionu, se naskytla moznost nechat
vytvofeny informacni letaek pro obyvatelstvo vytisknout a rozsitit ho. Zajistilo by se, aby
se letacek dostal piedevsim rodindm, které maji v ohrozené lokalité bydlisté, dale by se
umistil v Podfipské nemocnici s poliklinikou. Své misto by nasel také na méstském utradé

a na Informa¢nim centru mésta, kde by byl trvale a bezplatné¢ k dispozici.

Navrh informacniho letacku viz ptiloha ¢. 3.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 61

ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo zmapovat rizika, ktera mohou nastat, pokud by doslo
k uniku amoniaku ze zimniho stadionu v Roudnici nad Labem, a zaroven definovat

jednotliva aktiva, ktera by vlivem havarie byla ohrozena. Roudnice nad Labem byla vybrana

z diivodu, Ze se jedna o mé rodné mésto, takze ho velmi dobtfe znam.

V teoretické casti jsou pro zacatek vysvétleny zékladni pojmy souvisejici s inikem
amoniaku. Najdeme zde kapitolu vénovanou nebezpeénym chemickym latkdm a jejich
rozdéleni do tiid nebezpecnosti. Sezndmeni se s nebezpe¢nou chemickou latku amoniakem,
ktera je pro feSenou problematiku velice podstatnd, samoziejmé nebylo opomenuto.
Amoniak se pouziva jako chladici médium pro ledovou plochu na zimnich stadionech, proto
hraje opravdu dulezitou roli. Moznosti jeho vyuziti jsou vSak daleko rozsdhlejsi, slouzi
napiiklad také jako chladivo v potravindiském pramyslu, pro vyrobu prumyslovych hnojiv

nebo vybusnin.

Ve vztahu k amoniaku jsou uvedeny zésady pro poskytnuti prvni pomoci v pfipadé€ zasaZeni
¢lovéka amoniakem. JelikoZ se ma bakalarska prace zabyva zimnim stadionem, jednou
z kapitol je samoziejmé popis jednotlivych druhti chladicich systémii zimnich stadiont.
Pozornost je vénovana také uniku nebezpecné chemické latky v€etné rozebrani pficin, které

vedou ke vzniku havarie a zdsad chovani obyvatelstva, jestlize k havarii dojde.

Teoreticka Cast je pak ukoncena kapitolou mapovani rizik, kde jsou podrobné popsany
principy fungovani vyuzitych softwarovych programt, které mi umoznily tuto praci

vypracovat.

Prvni kapitolu praktické casti jsem vénovala cilim a metodam prace, které byly vyuzity.
V Gvodni ¢asti jsem seznamila ¢tenafe s méstem Roudnice nad Labem, kde jsem definovala
lokalitu, v niZ se mésto nachazi. Stru¢né jsem také popsala historii mésta, kterd je velice
bohatd, a¢ je Roudnice pomérné¢ malé mésto. Neopomnéla jsem uvést informace spojené

s demografii, geografii a primyslem.

V dalsi ¢asti jsem podrobné popsala zimni stadion, jeho kapacitu a sluzby, které jsou zde
poskytovany. Stanovila jsem aktiva, ktera se v jeho tésné blizkosti nachazi spolu s poctem
obyvatel v dané lokalité. Také jsem se pokusila o vysvétleni principu fungovani pfimého
systému chlazeni, ktery se na zimnim stadioné pro chlazeni ledové plochy vyuziva. Veskeré

technické tidaje a prvky tykajici se ochrany a bezpecnostnich opatfeni chladiciho zaftizeni,
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signalizace nebo unikovych cest, varovani a vyrozuméni, jsem mohla popsat diky

podkladiim, které mi byly poskytnuty pfimo na zimnim stadioné.

Prakticka cast je zalozena predevSim na vystupech jednotlivych programi. Jednim
z programu je TerEx neboli Teroristicky expert, ktery mi poslouzil k nasimulovani havarie
s inikem amoniaku. Na zdklad¢ zadanych vstupnich podminek mi vyhodnotil rozsah havarie
a zony zasazené oblasti. Vyhodnoceny byly celkem ¢tyfi oblasti ve vzdalenostnim rozmezi
od 87 metrit do 868 metrl, pfiCemz 87 metrt piedstavuje logicky tu vitbec nejohrozené;si
oblast, kdy by osoby byly ohroZeny na svém zivoté a zdravi nejvice. Pro vzdalenost 868

metrt je doporucen pouze prizkum toxické koncentrace.

Druhym pouzitym programem je Riskan, také znamy pod pojmem Rizikovy kalkulétor.
V tom jsem provedla analyzu rizik pro uzemi v okoli objektu zimniho stadionu. Program mi
bézné se vyskytujicich ptirodnich jevi, ale i z hlediska mén¢ pravdépodobnych, avsak ne
zcela vyloucenych udalosti, jako je tieba teroristicky utok. Podobnym zptisobem byla také

definovana jednotliva aktiva, kterd se v okoli zimniho stadionu nachazi.

Jako poslednim vyuZzitym program byl GIS, ptesnéji fe€eno QGIS. Pomoci tohoto nastroje
jsem byla schopna do mapy mésta zakreslit jednotlivd zminénd aktiva, ktera by byla
v piipad¢ vzniku havarie s inikem amoniaku ze zimniho stadionu ohroZena. Jedna se
predevs§im o obytnou zo6nu tvofenou rodinnymi a bytovymi domy, kde se vyskytuje velky
pocet lidi, Podfipskou nemocnici s poliklinikou, stanici Sboru dobrovolnych hasi¢h
Roudnice nad Labem, Mateiskou Skolu Pohadka, restauraci, kavarnu a spadaji sem také
sportovni hiiste.

Po zhodnoceni dosazenych vysledkti a diskuzi s pracovniky, ktefi maji problematiku
zimniho stadionu a ochrany obyvatelstva ve své kompetenci, jsem se rozhodla pro
vypracovani navrhu na opatieni. Vytvofila jsem proto informacni letacek, ktery se umisti na
objektu zimniho stadionu. V letacku jsem uvedla veskeré udaje, které pokladam za dilezité,
jako jsou informace o amoniaku a jeho plsobeni na lidsky organismus. Na zakladé
poskytnutého evakuacniho planu, ktery byl vytvofen pro zimni stadion, jsem
zakomponovala informace vztahujici se k evakuaci. Hlavni jsou ale instrukce, které se tykaji

zéasad chovani a poskytnuti prvni pomoci pii zdsahu amoniakem.
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Zavérem bych chtéla zminit, Ze zimni stadion pfedstavuje nemalé riziko pro nic netusici
obyvatelstvo, které se nachézi v jeho bezprosttedni blizkosti. Po pfedchozi domluvé mi bylo
prislibeno od zaméstnancii Roudnickych méstskych sluzeb, ze se vytvoieny informacni
letacek posle k tisku, takze bude mozné ho dale rozsitit do ohrozené oblasti, poptipad¢ se
ponechd na uradé, kde bude volné k dispozici. Doufam tak, Ze touto cestou se povédomi
a mozném nebezpeci mezi obyvatelstvem rozsiti a v piipad€ vzniku nezadouci situace budou

vSichni dobfe veédet, jak se zachovat.
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