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ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace je zhodnotit analyzu rizik nezarazenych zdroji. Budou piedstavena
informace o podnikajicich pravnickych nebo fyzickych osobéch, zaroven bude poukazano
na problematiku nezatazenych zdroji rizika, které mohou v nékterych mimotadnych uda-
lostech predstavovat vyznamna rizika zavazné havarie. Pro feSeni téchto rizik budou dopo-
ruceny metodiky pro hodnoceni rizik a modelovani tniku chemické latky. Pozornost je
1 vénovana lidskému faktoru. V zavéru jsem se snazil ptispét k zvySeni informovanosti

a poukazat na problematiku ke vztahu k chemickym latkdm

Kli¢ova slova: mimotradna udalost, nebezpecné latky, nezatfazené zdroje rizik, skladovani

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis is to appraise the analysis of risks of not included resources.
Information about entrepreneurial legal or natural persons will be presented, as well as the
issue of unclassified sources of risk that may, in some exceptional events, present signifi-
cant risks of a major accident. To address these risks, guidance on risk assessment and
leakage chemicals modeling will be recommended. Attention is also paid to the human
factor. In conclusion, I tried to contribute to raising awareness and pointing out the issue of

the relationship to chemicals

Keywords: exceptional event, dangerous substance, not included resources of risk, storage

of chemicals
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UvVOD

V soucasné dob¢ si vétSina obyvatel neuvédomuje rizika plynouci ze skladovani nebezpec-
nych chemickych latek. Pravé tyto chemické latky se vyuzivaji jak v jednotlivych domac-
nostech, tak v chemickém primyslu, zemédélstvi, strojirenstvi, stavebnictvi, potravinarstvi
a dalSich odvétvich. VétSina chemickych latek se dopravuje, uskladituje a zpracovava
v téméi kazdém regionu Ceské republiky. A s tim jsou samoziejmé tzce spjata rizika pfi
skladovani. Téma své bakalaiské prace jsem si zvolil z toho divodu, jelikoz v roce 2016
jsem zpracovaval absolventskou praci na podobné téma. Konkrétné se jednalo o ,,Zabezpe-

¢eni vybranych tkold obyvatelstva ve mésté Pieroveé™.

Bakalatska prace ma ¢ast teoretickou a praktickou. V teoretické ¢asti zpracuji pravni legis-
lativu feSici tuto oblast, vymezeni nezafazenych zdroja rizik a zptsoby uskladnéni véetné
predstaveni metod analyzy rizik. Na rizika narazime de facto na kazdém kroku. U vétSiny
z nich nemtzeme piredvidat, kdy nastanou, ale mizeme je identifikovat a provést preven-
tivni opatfeni vedouci ke sniZeni rizika na takou tUroven,, aby nedoSlo ke ztratam
na lidskych Zivotech ¢i majetku. V praktické casti nastinim situaci, ve které se plavecky
areal ve mésté Pierov setka s mimotadnou udalosti tniku chemické latky. Analyza a hod-
noceni rizik jsou pfedev§im manazerskym nastrojem, ktery ma v disledku zabranit vzniku
mozné havarie. Diky spravné zvolenému nastroji a zjiSt€énym informacim je mozné provést
adekvatni analyzu, zhodnotit zji§téné hrozby a provést vhodna opatieni.

Pro zpracovani své bakalarské prace jsem vyuzil metodu pozorovani, spoustu dilezitych

informaci jsem ziskal od HZS Pterov, nastudovanim odborné literatury, zdkonti, vyhlasek

a internetovych ¢lankda.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRAVNI LEGISLATIVA A VYMEZENI ZAKLADNICH POJMU
Vyklad pojmu slouzi k porozuméni dané problematiky.

Mimoradna udalost je skodlivé plisobeni sil a jevll vyvolanych Cinnosti ¢loveka, ptirod-
nimi vlivy, havérii, které ohrozuji zivot, zdravi, majetek nebo zivotni prostiedi

a vyzaduji provedeni zachrannych a likvida¢nich praci. [34]

Havarie je mimotadné, CasteCné neovladatelnd udalost, kterd je ¢asové a prostorové ohra-
nicena. Jejichz dopad ma nepfiznivy vliv na zivoty a zdravi obyvatel, Zivotniho prostiedi

a 4jm¢ na majetku ¢i zvitat. [10]

Nebezpecna latka je kazda latka nebo smés oznacena vystraznym symbolem nebezpec-

nosti. [10]

Bezpecnostni list je nedilnou soucésti kazdé nebezpecné chemické latky. S obsahem do-
kumentace musi pracovnici, jenz ptimo manipuluji s chemickou latkou neprodlené sezna-

meni. [12]

Identifikace rizik je proces hledani, rozpoznavani a popisovani rizik. Zajistuje zjiStovani
zdrojt rizik, udélosti, jejich pii¢in a potencialnich nasledki. Uéelem tohoto kroku je vyge-
nerovat vycerpavajici seznam rizik zaloZenych na téch udalostech, které mohou tvofit, roz-
Sitovat, predchazet, znehodnotit, zrychlovat nebo zpozd'ovat provedeni cilti. [23] Pro iden-
tifikovani rizik se maji pouzivat néstroje a techniky, kter¢ jsou ptizplisobeny pro cile zpt-
sobilosti systému a pro rizika, se kterymi se miiZze setkat. Vhodné a aktualni informace jsou

pro identifikovani rizik dilezité. [1]

Analyza rizika poskytuje zaklad pro hodnoceni rizika a pro rozhodnuti o jeho oSetfeni.
Zahrnuje zvazovani pficin a zdrojl rizik, jejich kladné a zédporné nasledky, a moznost vy-
skytu téchto nasledkl. Faktory, které ovliviiuji nasledky a moznost jejich vyskytu, maji byt
identifikovany. Rizika jsou analyzovédna ur¢enim nasledkt a moZnosti jejich vyskytu. Uda-
lost mize mit nékolikandsobné nasledky a mtize ovlivnit n€kolik cilti. Rovnéz maji byt

zvazovana opatieni a jejich efektivnost a G€innost. [1]

Objekt — cely prostor, poptipadé soubor prostorti, v némz je umisténa nebezpecna latka
v jednom nebo vice zafizenich, v¢etné spolecnych nebo souvisejicich infrastruktur a ¢in-

nosti, ve vlastnictvi nebo uzivani provozovatele. [10]
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Riziko — moznost, ze s urcitou pravdépodobnosti vznikne udalost, kterou pozadujeme
z bezpecnostniho hlediska za nezddouci. Riziko je vzdy odvoditelné a odvozené z konkrét-
ni hrozby. Miru rizika, tedy pravdépodobnost skodlivych nasledka vyplyvajicich z hrozby.
[23]

1.1 Pravni legislativa

Prévni fad na uzemi kazdého moderniho statu je tvofen souborem pravnich predpisti. Nyni
si dovolim uvést nejvyznamnéjsi zakony, souvisejici s problematikou skladovani nebez-

pecnych latek. O tyto zadkony se opira cela ma bakalarska prace.

Duikladné zpracovani veskeré dokumentace tykajici se chemickych latek bylo bezesporu
odstartovano zavaznou havarii, ktera se odehrala dne 10. Cervence 1976 v Lombardii
v italském mésté Seveso. Cinnost zavodu, ve kterém doslo k explozi a uniku chemické
latky do ovzdusi, byla zamétfena na vyrobu i herbicidu TCP, ktery se pouziva k likvidaci
dfevnatych pleveli. Osudného dne zde vybuchl chemicky reaktor a z ventilu vytryskly
do ovzdusi horké jedovaté pary. Béhem pouhych cca 20 minut sice dokdzali zaméstnanci
ventil utésnit, ale do atmosféry stihlo uniknout jiz znaéné mnozstvi latky. Vedeni tovarny
na zéklad¢ prohlaSeni ufednika z ministerstva zdravotnictvi neprovedlo Zadnéd vyjimecna
opatfeni. Havarii obestfelo mlceni a az po sedmnacti dnech vedeni tovarno pfiznalo,
ze do ovzdusi unikl nebezpecny plyn ,,Dioxin®“. Do ovzdusi unikly pfiblizn€ 2 kilogramy
této latky. AZ na 200 lidi si st€zovalo na silné bolesti hlavy, bolesti jater a ledvin. Dioxin je
karcinogenni latka zptisobujici rakovinu pravé téchto orgénd. Na zaklade€ této katastrofy

byla Evropskou unii pfijata direktiva SEVESO.[2]

Chemicky primysl musel zacit plnit fadu zakonnych opatieni. Z pocatku byla v roce 1982
vytvotena smérnice 82/501/EEC (Seveso 1) [2], nasledné smérnice 96/82/EC (Seveso II)
[3]. Prevence a likvidace zavaznych havarii se u nas rysovala jiz za dob Ceskoslovenska.
PredevSim zakonem €. 353/1999 Sb. o prevenci zdvaznych havarii, ktery slouzil 1 pro ob-
last havarijni pfipravenosti. Zadkon spliioval podminky pro pfistoupeni k mezinarodnim
umluvdm na tuto problematiku. Tento zdkon byl zaméfen na pravnické a fyzické osoby
a jejich umisténi do ptislusné skupiny podle umisténého druhu a mnozstvi vybrané nebez-

pecné chemické latky nebo chemického piipravku.

V roce 2004 byla vydana novela €. 82/2004 Sb., kterda méni plivodni zakon. Tento zakon

byl znovu novelizovén a to v roce 2006.
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V roce 2015 vstoupil v platnost zakon &. 224/2015 Sb. o prevenci zavaznych havarii. Ten-
to zakon dle predpistt Evropského spolecenstvi stanovi limity pro zafazeni dle nebezpecné

chemickeé latky do jednotlivych skupin nasledovné:

e Skupina A — mensi mnozstvi nebezpecnych chemickych latek,

e Skupina B — vétsi mnozstvi nebezpecnych latek, které zdkon timto ustanovi.

Tento zakon stanovuje posouzeni objektu s vybranymi nebezpecnymi chemickymi latkami
nebo chemickymi smési a plnéni obecnych povinnosti pravnickych a podnikajicich fyzic-
kych osob, vcetné zplisobu zarazeni objektu do skupiny A nebo B a zpracovani navrhu

zatazeni. Tento zékon je v souladu se smérnici 2012/18/EU (Seveso III). [33]

1.2 Povinnosti pravnickych a fyzickych osob

Snahou zakona o prevenci zavaznych havérii je snizit pravdépodobnost vzniku rizika
a omezit nasledky zavaznych havarii u objektt, kde je chemicka latka ulozena. Povinnosti
kazdé fyzické nebo pravnické osoby je zjistit, zda se na jeho zafizeni ¢i objekt tato povin-
nost vztahuje. Pokud ano, musi zpracovat potfebnou dokumentaci a zaslat ji na krajsky
itad ZP, kde bude zafizeni ¢i objekt na zakladé mnozstvi chemické latky zafazen do vyssi

¢1 niZ8i kategorie.

1.2.1 Bezpecnostni program skupiny A

Dokument zpracovany provozovatelem objektu nebo zatfizeni, zatfazeného do skupiny A si
stanovi systém fizeni bezpeCnosti. Tento dokument je zpracovavan na zakladé vysledkt

analyzy a hodnoceni rizik. Bezpe¢nostni program prevence obsahuje tyto ¢asti:

e zakladni informace o objektu,

e prezentace postupu a vysledky provedené analyzy a hodnoceni rizik zavazné hava-
rie u objektu nebo zafizeni,

e popis systému prevence zdvazné havarie vcetné celkovych cili a zasad prevence,

e zavéreCné shrnuti.

1.2.2 Bezpecnostni zprava skupiny B

Bezpecnostni zprava je dokument zpracovany provozovatelem objektu nebo zatizeni zafa-

zeného podle zédkona o prevenci zdvaznych havérii do skupiny B. Provozovatel musi zpra-
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covat podrobnou zprévu a vnitini havarijni plany. Dokument na zaklad¢ vysledka analyzy

a hodnoceni rizik obsahuje:

zakladni informace o objektu véetné technického popisu;

informace o slozkach ZP v lokalité objektu;

postup a vysledky zdroji rizika, analyz a hodnoceni rizik zavazné havéarie u objektu
zatazeného do skupiny B;

opatfeni pro ochranu a zasah k omezeni dopadu havarie;

aktudlni seznam nebezpecnych chemickych latek nachdzejici se v objektu ¢i zatize-
ni;

zaveéreéné shrnuti.

V dokumentu se doporucuje jmenovité uvést seznam pravnickych a fyzickych osob podile-

jici se na zpracovani.

1.2.3

Vnitini havarijni plan skupiny B

Vnitini havarijni plan je interni dokument zpracovany k havarijni pfipravenosti subjektu,

ktery naklada s nebezpecnymi chemickymi latkami. Cilem dokumentu je stanovit opatieni

pii vzniku zavazné havarie ke zmirnéni jejich dopadi. Zde musi byt uveden:

scénaf mozné havarie, scénar odezvy a fizeni odezvy mozn¢ havarie;
popis moznych dopadl zavazné havarie;

soupis ¢innosti zajistujici zmirnéni dopadu mozné havarie;

ptehled ochrannych prostiedki;

zpusob vyrozuméni organt a zamestnanc;

opatfeni pro vycvik a plan havarijniho cviceni;

podpora a spoluprace s 1ZS.

1.2.4 Vnéjsi havarijni plan skupiny B

Vnéjsi havarijni plan je zpracovavan pro uzemi okoli objektu, jejichZz dopady MU piesahu-

ji uzemi aredlu a ohroZujici bezprostiedné i okoli objektu — obyvatelstvo a zivotni prostie-

di. Na zakladé mnozstvi skladované nebezpecné latky je vymezena zona havarijniho pla-

novani. Nevetejny dokument je ulozen v KRIZPORTu slouzici pro potieby IZS fteSici da-

nou mimoradnou udalost. [4]
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1.2.5 Nezarazené podniky

Kazda pravnicka nebo fyzickd osoba je povinna zpracovat protokolarni zdznam o nezafta-
zeni objektu. V dokumentu je uveden druh, mnozstvi, klasifikace a fyzikalni forma vsech
chemickych latek, se kterymi osoba naklad4. Na zaklad¢ tohoto seznamu musi provést
souCet pomérného mnozstvi nebezpecnych latek umisténych v objektu. Jestlize prahové
hodnoty piekracuji prahovou hodnotu (2-99%), je provozovatel povinen podat krajskému

ufadu navrh o zarazeni do skupiny A nebo B. [5]

Pokud u objektli nejsou ptitomny zddné jednotlivé nebezpecné chemické latky nebo smési
presahujici kvalifikacni mnozstvi, pouzivéa se vzorec pro s¢itdni pomérného mnozstvi ne-
bezpeénych latek pro zjisténi, zda se na objekt nevztahuji povinnosti provozovatele podle

zakona 224/2015 Sb.

n qi
N=%X -

i=l Qi,
Vysvétlivka:

qi = mnoZstvi nebezpecné latky i umisténé v objektu,

Q1 = pfislusné mnozstvi nebezpetné latky 1 uvadéné v sloupci 2 (pfi
posuzovani objektu k zafazeni do skupiny A) nebo sloupci 3 (pfi
posuzovani objektu k zafazeni do  skupiny B) tabulky I nebo tabulky II,

n = pocet nebezpecnych latek,

N = ukazatel vyjadtujici soucet poméra qi ku Q1.

Vysledek se pak porovnéava s ¢islem 1. Pokud je vypocet hodnoty N mensi nez 1, objekt
nebude zafazen do pilisobnosti zdkona. Na druhou stranu pokud vysledek bude roven nebo
vEtsi nez 1, objekt bude zatazen. Zda bude zatazen do skupiny A nebo B uZ rozhodne
opakovani vypoctu podle téhoz vzorce. [5]

Stanoviska na zéklad¢ zjisténého souctu pomérnych mnozstvi:

e nepiesdhne-li 2 % — zaloZit protokol pro ptipadné kontroly;
e presdhne-li 2 % — zalozit protokol a navic zaslat na krajsky ufad;

e presahne-li 100 % — nutné navrhnout zafazeni objektu do skupiny A nebo B.

Pti kazdém zvySeni skladované nebezpecné chemické latky umisténé v objektu piesahujici

hodnotu 10 %, je provozovatel povinen provést aktualizaci protokolu o nezatazeni. [5]
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2 NEBEZPECNE CHEMICKE LATKY

Chemické latky jsou chemické prvky a slouceniny v pfirodnim stavu nebo ziskané vyrob-
nim postupem vcetné¢ piipadnych piisad nezbytnych pro uchovani jejich stability
a jakychkoliv necistot vznikajicich ve vyrobnim procesu, s vyjimkou rozpoustédel, ktera

1ze oddélit bez ovlivnéni stability latky nebo zmény jejiho slozeni. [6]

Nebezpecné latky a chemické ptipravky klasifikované jako vysoce toxické se smi sklado-
vat v prostorach, které jsou uzamykatelné, zabezpecené proti tniku, vloupani a vstupu ne-
povolanych osob. Pti skladovani nesmi dojit k chemické zaméné, ke vzniku vzajemného
Skodlivého pisobeni uskladnénych latek a musi se také zabranit jejich pronikani do Zivot-

niho prostiedi, kde by ohroZovaly zdravi a Zivoty obyvatelstva.

K havariim s Uniky nebezpecnych chemickych latek nebo smési mulze dojit
pfimo v primyslovych podnicich nebo i pii prepravé téchto latek. V piipadé skladovani
chemickych latek a smési jsou jednotliva baleni oznacovana Stitky, ze kterych lze vycist

udaje o vlastnostech latky. [7]

2.1 Klasifikace nebezpecnych chemickych latek

Nebezpecné chemické latky jsou klasifikovany na zékladé¢ zjiSténi a zhodnoceni nebezpec-

nych vlastnosti latek a zatfazeni do skupiny nebezpecnosti.

Kazda nebezpecna chemicka latka je oznaena ptislusnym znacenim na obalu. Doposud se
kromé& vystraznych symbolii nebezpecnosti, pouzivalo 1 oznafeni R a S véty, které byly

ovSem nahrazeny véty H a P. 8]
Rozd¢leni latek:

e vybusné — jimi jsou latky pevné, kapalné, pastovité nebo gelovité a ptipravky, kte-
ré mohou exotermné reagovat i bez ptistupu vzdusného kysliku, pticemz rychle
uvoliiuji plyny, a které, pokud jsou v castecné uzavieném prostoru, za definova-
nych zkusebnich podminek detonuji, rychle shoti nebo po zahtati vybuchuji;

e oxidujici — jimi jsou latky a ptipravky, které vyvolavaji vysoce exotermni reakci
ve styku s jinymi latkami, zejména hoflavymi;

e extrémné horlavé — jimi jsou kapalné latky a pfipravky, které maji extrémné nizky
bod vzplanuti a nizky bod varu nebo plynné latky a ptipravky, které jsou hotlavé

ve styku se vzduchem pfti pokojové teploté a tlaku;
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e vysoce horlavé

o latky a pripravky, které se mohou samovolné zahiivat a nakonec se vzniti
vestyku se vzduchem pfi pokojové teploté bez jakéhokoliv dodani energie,

o pevné latky a ptipravky, které se mohou snadno zapalit po kratkém styku se
zdrojem zapaleni a které pokracuji v hofeni nebo vyhotely po jeho odstra-
néni,

o kapalné latky a ptipravky, které maji velmi nizky bod vzplanuti,

o latky a pripravky, které ve styku s vodou nebo vlhkym vzduchem uvoliuji
vysoce hoflavé plyny v nebezpecnych mnozstvich;

e hoflavé — jimi jsou kapalné latky nebo piipravky, které maji nizky bod vzplanuti,

e vysoce toxické — jimi jsou latky nebo pripravky, které pti vdechnuti, poziti nebo
pfi priniku kiizi ve velmi malych mnoZzstvich zplsobuji smrt nebo akutni ¢i chro-
nické poSkozeni zdravi,

e toxické — jimi jsou latky nebo ptipravky, které pti vdechnuti, poziti nebo pfi prini-
ku kizi v malych mnozstvich zptsobuji smrt nebo akutni ¢i chronické poSkozeni
zdravi;

e zdravi Skodlivé — jimi jsou latky nebo piipravky, které pfi vdechnuti, poZiti nebo
pfi pruniku kiizi mohou zptisobit smrt nebo akutni nebo chronické poskozeni zdra-
vi;

e Ziravé — jimi jsou latky nebo ptipravky, které mohu znicit zivé tkané pii styku
S nimi;

e drazdivé - jimi jsou latky nebo pfipravky, které mohou pii okamzitém, dlouhodo-
bém nebo opakovaném styku s kiZi nebo sliznici vyvolat zanét a nemaji Ziravé
ucinkys;

e senzibilujici - jimi jsou latky nebo pfipravky, které jsou schopné pii vdechovani,
poziti nebo pii styku s kiizi vyvolat precitlivélost, takze pti dalsi expozici dané latce
nebo piipravku vzniknou charakteristické neptiznivé ucinky;

e Kkarcinogenni - jimi jsou latky nebo pfipravky, které pii vdechnuti nebo poziti nebo
praniku k@izi mohou vyvolat rakovinu nebo zvysit jeji vyskyt;

e mutagenni - jimi jsou latky nebo piipravky, které pti vdechnuti nebo poziti nebo
praniku kGzi mohou vyvolat dédi¢né genetické poskozeni nebo zvysit jeho vyskyt;

e toxické pro reprodukci - jimi jsou latky nebo ptipravky, které pii vdechnuti nebo

poziti nebo pruniku kiizi mohou vyvolat nebo zvysit vyskyt nedédi¢nych nepiizni-
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vych u€inkd na potomstvo nebo zhorSeni muzskych ¢i zenskych reprodukénich
funkci nebo schopnosti;

e nebezpecné vidi Zivotnimu prostiedi - jimi jsou latky nebo piipravky, které
pfi vstupu do zivotniho prostfedi pfedstavuji nebo mohou piedstavovat okamzité

nebo pozdéjsi nebezpeci pro jednu nebo vice slozek Zivotniho prostiedi. [8]

2.2 Znaceni chemickych latek

Je dulezité, aby chemické latky byly oznaceny $titky, které obsahuji kontaktni tdaje doda-
vatell, identifikatory vyrobku, vystrazné symboly nebezpecnosti, signalni slova a nalezité
pokyny pro bezpecné zachazeni. VSechna tyto potiebna pravidla zastituje chemicky zakon
350/2011 Sb. Na stitku musi byt uveden jeden nebo vice prislusnych vystraznych symbol,
které sd€luji vysi nebezpecnosti dané latky. Znaceni, které se pouZzivalo doposud (Cerné
znacky na oranzovém podkladu) je mozno pouzivat maximalné do data 31. 5. 2017. [10]

Nyni se pouziva ¢erné znaceni na bilém podkladu (obrazek €. 1).

POOOORD PSP

Obrazek 1 - Vystrazné symboly nebezpecnosti [11]

2.3 Bezpecnostni list

Bezpe¢nostnim listem 1ze oznacit takovy dokument, ktery poskytuje informace o slouceni-
né, o jejich vlastnostech, zplsobu manipulace, skladovani, poskytnuti prvni pomoci
pfi kontaktu s latkou atd. Bezpec¢nostni list stanovi mechanismus predavani nalezitych in-
formaci o bezpecnosti klasifikovanych latek a piipravki, véetné informaci z ptisluSnych

zprav o chemické bezpecnosti. Bezpecnostni list sestavuje odborné zplisobild osoba. [12]
Bezpecnostni list obsahuje:

1. Identifikaci latky ¢i ptipravku a vyrobce nebo dovozce.
Informace o slozeni ptipravku.

Udaje o nebezpeénosti latky &i piipravku.

Pokyny pro prvni pomoc.

Opatieni pro hasebni zasah.

AN

Opatieni v pfipad¢ ndhodného tniku latky nebo ptipravku.
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7. Informace o fyzikdlnich a chemickych vlastnostech latky.
8. Informace o toxikologickych vlastnostech latky.

9. Ekologické informace o latce nebo piipravku.

10. Pokyny pro odstranovani latky a prepravu.

11. Informace o pravnich ptedpisech vztahujici se k latce. [12]

2.4 Problematika nezarazenych zdroji

Nezarazené zdroje rizika Ize definovat jako technologicka zatizeni obsahujici mensi zdroje
nebezpecnych latek. Jsou dany v limitech zdkona o prevenci zavaznych havarii. To zname-
na, ze v nékterych ptipadech objekty ¢i zafizeni, které nakladaji s podlimitnim mnozstvim
nebezpeénych chemickych latek v obytné oblasti, predstavuji vétsi hrozbu nez objekty

s nadlimitni mnozstvim umisténé mimo obytné uzemi. [21]

2.4.1 Popis nebezpecnych chemickych latek

Nefazené zdroje rizika jsou charakterizovany podle vlastnosti a mnozstvi umisténych che-
mickych latek, jeZ jsou dany v limitech zakona o prevenci zavaznych havarii. Prevence
havarii neni legislativné fadn€ zabezpecena, proto neni vytvaren patficny tlak na fizeni
a snizovani rizik pfi provozovani takovych zatfizeni. Mezi hlavni vlastnosti nezafazenych
zdroju fadime — toxické, hotflavé nebo vybusné latky. Jako ptiklady typickych nezataze-

nych zdroji zde uvadim tyto latky. [21]

Tabulka 1 - Piiklady typickych nezatazenych zdroju rizika [21]

Nebezpecna latka Priklad zatizeni

Amoniak pivovary, mlékarny, chladir-
ny, zimni stadiony

Chlér Uprava vod, bazény,
koupalisté
LPG Cerpaci stanice, domaci za-

sobniky, sklady lahvi

Acetylén sklady tlakovych [ahvi
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Chlor

Volny chlér je Zlutozeleny a stiplavé zapachajici plyn, ktery je pro zivé organismy prudce
jedovaty. V laboratofich se piipravuje oxidaci chlorovodiku (kyseliny chlorovodikové)
a vhodnymi oxidac¢nimi €inidly. Otrava stfednimi a nizkymi koncentracemi chloru je zpi-
sobena pul hodinovym plsobenim, kterd se na lidech projevuje v podobé bolesti v hrudni
Casti, paleni o¢i a dusivym kaSlem. Na c¢istém vzduchu se dychani zvolna obnovuje.
Pti otravé vysSimi koncentracemi chloru po vdechnuti nastava kratky kiecovy vydech

a lapani po dechu. Nasleduji nekoordinované pohyby, ztrata védomi.

Na Zemi je chlor pritomen ve formé sloucenin a predev§im je rozpustén v moiské vode.
Z minerala je nejznaméjsi chlorid sodny (NaCl) znamy také jako kuchyniska stl. Tento

prvek se tézi v Polsku a USA, kde doSlo k odpafeni slanych vnitrozemskych jezer.

Chlor se musi skladovat v tlakovych nadrZich, které se umist'uji ve zvlastnich k tomu tcelu
upravenych prostorech (skladech). Sklady se wumistuji v samostatné piizemni
a polopodzemni budové ve vzdalenosti nejméné 20 m od provoznich budov. V okruhu
10 m od skladu je zakdzano pracovat s otevienym ohném, svaret, kovat, pajet apod. Podla-
ha a stropy musi byt pevné s nekluznym a nejiskiicim povrchem z nehoflavého materialu
dle normy CSN 73 0823. Sklady musi mit nucené podtlakové vétrani s ovladani zvenku
1 zven¢i. Pfi ndhlém tUniku chléru (havarii) musi byt odvétravani spusténo s ohledem

na poméry obytnych budov v okoli skladu. [8]

Provozni revize na tlakovych nadobéch se provadi jednou za rok a termin vnitini revize
a zkousky tésnosti dva roky a termin tlakové zkousky Ctyfi roky od posledni vykonané
revize od posledni vykonané revize. O vysledku kazdé revize se provede zaznam. Zabyva

se norma CSN 755050. [29]

Amoniak

Je bezbarvy velmi Stiplavy plyn. Amoniak je pfirozenou soucdsti kolobéhu dusiku.
V ptirod¢ se vyskytuje rozkladem organickych zbytkli a vyraznym uzivanim dusikatych
hnojiv v zemédé&lstvi. Své uziti naléza v nejriznéjSich odvétvich priimyslu (agrochemie,
vybus$niny, farmaceuticky primysl, petrochemie apod.). Plynny amoniak se stale a vice
pouziva v chladirenstvi jako ndhrada freond. V domécnosti ho mizeme nalézt v podobé
béliciho a isticiho prostiedku. Ve vode se pfeménuje na kyselinu dusi¢nou, ktera je spo-

le¢né s amoniakem hlavni formou sloucenin, které z rostlin odebiraji nezadouci dusik a tak
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jim pomahaji k rastu. Savcei vylucuji prebytecny dusik ve formé kyseliny mocové (slouce-
nina amoniaku a oxidu uhli¢itého). V dasledku mikrobiédlnich reakci se mo€ovina snadno

rozpada a uvolnuje se tak amoniak.

Pti nizkych koncentracich dochazi k podrazdéni hornich cest dychacich a pii vyssich kon-
centracich dochazi k rozvoji zanétii kiize, oci a plic. Pfi dlouhodobém napadeni dochazi

k chronickym onemocnénim dychacich cest, zeleného zékalu a onemocnéni rohovky. [8]

Plyn

Plyny jsou snadno stlacitelné a nemaji staly tvar ani objem. Zemni plyn je nejCastéji vyuzi-
vany plyn v kazdé domacnosti. Plyn je obecné bez zapachu, proto se pied distribuci
do domacnosti opatiuje siln¢ zapachovou latkou — odorantem. Zemni plyn sam
o sobé& neni jedovaty, ale pfi nedokonalém spalovani se muze vytvaret jedovaty oxid uhel-
naty (CO). Pfi zji§téném Uniku ihned informujeme okoli, vétrame a kontaktujeme pfislusny

organ. [9]

2.5 Skladovani chemickych latek

Mnoho uzivatell hoflavin a jinych nebezpecnych latek si stale neuvédomuje, jaka nebez-
peéi jim hrozi pii jejich nespravném skladovani. Casto voli nejjednodussi feseni; volné
skladovani téchto latek pfimo na misté jejich uziti. Jsou to vSak pravé Cinnosti ve vyrobé
nebo v laboratofi, pii kterych miZe dojit k drobnym poZarim, které mohou ve spojeni
s neuskladnénymi hoflavinami rychle piertist ve znacné ohrozeni Zivota a zdravi spolupra-
covnikt, zivotniho prosttedi a vécnych hodnot, jako jsou budovy a stroje. Témto udalos-
tem lze ¢astecné predejit pouzitim certifikovanych standardnich produkt uréenych k bez-
pe¢nému skladovani hoflavin a jinych nebezpecnych latek. To, Ze jsou takova preventivni
bezpecnostni skladovaci zatizeni dulezitd, uznala i Evropska unie (EU), a proto pozadavky
na vlastnosti téchto produkti a ptislusné kontrolni mechanismy zakotvila do svych norem.
Evropska norma pro bezpecnostni skiiné¢ na hotlavé tekutiny EN 14470 byla schvélena
Evropskou komisi pro standardizaci (CEN) 2. tmora 2004. Ceska Republika je jejim &le-
nem a je tak povinna dodrzovat jeji normy, a proto i vySe uvedend norma musi byt imple-
mentovana bez zmén &eskym tiadem pro standardizaci do systému narodnich norem Ces-

ké Republiky. [13]
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Norma EN 14470 obsahuje tfi hlavni bezpe¢nostni pozadavky na skladovani hotlavin:

e minimalizace nebezpeci vzniku ohné spojeného se skladovanim hotlavin a ochrana
obsahu bezpecnostnich skitini v ptipadé pozaru;
e minimalizace mnozstvi vypara vypousténych do prostoru pracoviste;
e zachyt rozlitych tekutin uvnitt skiin€.
Jestlize jsme se rozhodli zavést systém skladovani nebezpecnych latek, pak bychom méli
nejprve vyhotovit pracovni piehled, ktery by obsahoval nejdilezitéjsi body
s informacemi od vyrobc a dohlizecich organii. Provozovatel by mél znat odpovédi

na nasledujici otazky:
1. Kde a jak se transportuji nebezpecné latky ve firme?

2. Co akdy se musi ulozit na sklad? Pocet riznych latek, skupenstvi, tfidy ohrozeni,
vlastnosti skladového materialu, zdkazy spole¢ného skladovani atd. (informace
o jednotlivych latkdch nejlépe poskytuji bezpecnostni listy, které musi dat k dispo-
zici kazdy dodavatel nebezpecné latky)

3. Jakd maximalni mnozstvi se skladuji?

4. Zvlastni pozadavky na mij provoz? (zéna ochrany vod, atd.)

5. Jaka je kvalifikace persondlu pro zachazeni s nebezpe¢nymi latkami?

6. Zapojeni dalSich instituci do fdze planovani? (Zivnostensky ufad, odborovy svaz,

hasi¢i, atd.)

Tento seznam je kratky, pfi vlastnim provadéni se vSak rozsifi o dalsi udaje. [13]

2.5.1 Bezpecnostni skrin

V bezpecnostnich skiinich mohou byt hoflavé kapaliny bezpecné ulozeny a chranény

vvvvvv

pracujicim v tomto prostoru poskytnuta dostatecna doba k tniku pied pozarem. Bezpec-

nostni skiin€ nabizi rovnéz feSeni v ptipadé zakazu spole¢ného skladovani nékterych latek

a zaroven nahrazuji stavéni nakladnych skladovacich prostor.

Mezi hlavni pozadavky bezpecnostni skiiné pfedevs§im patii odolnost proti ohni. Bezpec-

nostni skiiit musi v ptipadé pozaru zarucit, ze po dobu minimalné 15 minut nezptsobi lat-
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ky ulozené ve skiini zadné dalsi riziko nebo rozsifeni ohné do skladovacich prostor.
Vsechny bezpecnostni skiin¢ se zarucenou odolnosti proti ohni jsou testovany a schvalo-

vany podle CSN EN 14470-1 a CSN EN 14470-2. [14]

Obrazek 2 - Bezpecnostni skiiii — nejmensi skladovaci jednotka [15]

2.5.2 Stanice pro skladovani sudi s laitkami ohroZujici vodu

Pro skladovéani sudii v budovach nebo pod stiechou se pfednostné pouzivaji stanice
pro nebezpecné latky. Hlavni zietel se pfitom klade na tloustky materidli, na jednotlivé
zkousky svarl a na dostacujici nosnost. V kazdém ptipadé musi byt splnén minimalni po-
zadavek na schopnost zachyceni 10% (100% v zo6né ochrany vod) objemu maximalni skla-
dovaci kapacity, popt. celého objemu nejvétsiho skladovaného obalu. Vedle vSech aspektl

ochrany vod nesmi byt zanedbana také ochrana proti pozaru a vybuchu. [16]

Obrazek 3 - Stanice pro nebezpecné latky se zachytnou vanou [16]
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2.5.3 Sklad nebezpecnych litek jako modularni systém

Jestlize vznikne potfeba vytvoreni vétSiho prostoru pro skladovani nebezpecnych latek,
nabizi se pouziti tzv. moduldrniho skladovaciho systému jako alternativy ke klasickym
»zdénym* skladiim. Je jisté pfiznivé, Ze postaveni takovéhoto skladu miize byt provedeno
za jediny den, ovSem schvalovaci proces trvda mnohem déle. Nicméné skladovany material,
misto ulozeni, opouzdieni proti zamoieni pidy/spodnich vod, protipozarni ochrana, elek-
tricka ochrana, znemoznéni exhalaci do ovzdusi, zadrzeni hasici vody, atd. jsou problémy,

které lze u téchto modularnich systému fesit standardnimi zpisoby. [16]

Obrazek 4 - Protipozarni skladovaci kontejner [17]

Usporadani od bezpec¢nostni skiiné az po sklad nebezpecnych latek neni pochopitelné tpl-
né, nicmén¢ ukazuje nam cestu, jak zvysit bezpecnost pti skladovani nebezpecnych latek.

[16]
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3 CILAMETODY ZPRACOVANI BAKALARSKE PRACE

K feseni stanoveného problému jsem si zvolil nasledujici cile a pouzil nize popsanou me-

todiku zpracovani bakalaiské prace.

3.1 Cile bakalarské prace

Hlavnim cilem je nalyZovat rizika nezafazenych zdroji na mésto Pierov, nasledné pouzit
jeden z poskytnutych softwarovych modelll a provést analyzu skladovani chemické latky.

Zaverem na zjisténé poznatky najit vhodna opatieni pro snizeni rizik.
Zde jsem si stanovil 3 cile:

1. Zpracovat rizika ur¢itého uizemi.
2. Provést modelovou situaci a nasledné analyzu rizik nezatazenych zdroji v plavec-
kém arealu.

3. Minimalizovat dopady a provést navrhy opatieni.

3.2 Metody zpracovani bakalarské prace

Zakladni informace jsem vyuzil z mé absolventské prace, kde mi veskeré dulezité podkla-
dy byly poskytnuty od HZS Pterov. Sekundarni informace jsem ziskal z odborné literatury
a odbornych internetovych ¢lankt. Diky ziskanym informacim jsem mohl provést uceleny
nahled do dané problematiky. Pro modelovani tiiniku chemické latky jsem si vybral objekt
plaveckého arealu v Prerové, o kterém jsem ziskal informace metodou pozorovani a také
z oficialnich internetovych stranek arealu.. Nasledné jsem identifikoval rizika a provedl

analyzu rizik.

3.3 Analyza rizik

Analyza rizik je zakladnim a nezbytnym krokem pro zvladani jakychkoliv rizik ve spole¢-
nosti, zvlasté pak téch rizik, kterd ohrozuji zdravi a Zivoty lidi a Zivotni prostfedi. Pfitom
hodnoceni rizik nemiize byt chapano jen jako technickéd zélezitost. Je to spiSe kombinace
technickych, ptirodovédnych a humanitnich disciplin. Ve své bakalafské praci pouZiji ana-
1yzu rizik pro zvladani situaci vzniklych pisobenim negativnich G€inki mimotadnych uda-
losti. Zvlasté takovych, které ohrozuji zivoty zdravi obyvatel a Zzivotniho prostredi.
Pro identifikaci rizik ohrozujici chranéné z4jmy a pro urceni jejich dopadl a stanoveni

opatfeni je zpracovana ,,analyza rizik“, ktera slouzi jako vychozi dokument na feSeni rizik
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a pro zpracovani zakladni dokumentace havarijniho a krizového planovani. Zékladnim
cilem je definovat a popsat mimotadné udalosti, které mohou vznikat. Je nutné tato rizika

eliminovat na nejmensi moznou miru.

Kazdy ptistup a kazdd metoda hodnoceni rizik ma své vyhody i své nedostatky. Volba
vhodného pfistupu a vhodné metody je proto zavisld na ucelu provadéného hodnoceni,
charakteru dat, ktera jsou k dispozici, na finan¢nich prostiedcich a ¢asto i na socialn¢ poli-
tickém kontextu. ProtoZze hodnoceni rizik slouzi jako zékladni zdroj informaci pro rozho-
dovani, je dilezité znat a byt si védom omezeni pouzitych metod. Hodnoceni rizik ptredsta-
vuje provedeni fady krokti od definovani ucelu hodnoceni, pres identifikaci nebezpeci, sbér
informaci, posouzeni nasledkli a pravdépodobnosti jejich vzniku az po vyhodnoceni za-

vaznosti vysledki. [27]

Identifikace
zdrojti rizika

g

Hodnoceni T—Iodnoceni
nasledki pravdépodobnosti
Stanoveni
rizika

Obrazek 5 - Hodnoceni rizik zavaznych havarii [20]

Zakladni podminkou je dostatecna transparentnost jednotlivych krokii jak pro uZivatele
vysledkl hodnoceni, tak 1 pro ty, jichZ se nasledky rizik mohou dotknout. Ukazuje se vSak,
ze poznani rizika je kli€ovym bodem pro provadeéni u¢inné prevence a systematicky pristup
je nezbytny pro zajisténi jejiho uspéchu. V podstaté se kazda analyza sklada z nekolika
krokti stejnych pro vSechny metody a déle pak tyto metody jednotlivé kroky vice ¢i méné
rozviji. [20]

V dnesni dobé¢ je pii hodnoceni rizik celych areali primyslovych podnikil prosazovan pti-

stup, kdy je nejprve proveden vybér zdvaznych zdrojl rizik a az v druhé fazi detailni kvan-

N 24

priorizaci zdroji rizik vyuzivalo predev§im jednoduse aplikovatelné metody. Tato indexo-

vé metoda (RR) je proces vyuzivani indexti pro oceiiovani nebezpecnych vlastnosti proce-
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su. Bezpecnost procesu se klasifikuje podle indexu pro toxicitu latek a indexu pro pozar

a vybuch do tii kategorii nebezpecnosti.

Principem metod je bodové ohodnocovani dil¢ich operaci procesu a procesnich podminek
na zaklad¢ stanovenych vypoctl. Indexové metody se pouzivaji nejcastéji ve fazi projekto-

vani zafizeni, ale mohou byt vyuzivany v kterékoli fazi zivota zafizeni. Pro zdroje rizik

24

wewvr

rizik. Je zapotfebi poznamenat, ze doposud neexistuje jedine¢nd metoda pro realizaci celé
analyzy rizik, v praxi je nezbytné kombinovat n¢kolik metod. Vytvoiené scénaie havarii
slouzi ke zlepSovani havarijnich planii a pfipravenosti na U¢inny zasah v ptipad€ havérie.

Hodnoceni rizik je soucasti celkového fizeni rizik v primyslovych podnicich.

Povinnost zaméstnavatele fesit otdzku rizik plyne pifimo ze zdkona ¢. 65/1965 ve znéni
pozdé¢jsich predpisi (zakonik prace — ZP), kde v §132b odst. 1 se pise: ,,Zaméstnavatel je
povinen provadet ukoly v prevenci rizik; tyto ukoly zajistuje predevsim svym odborné zpii-
sobilym zaméstnancem. Nemd-li odborné zpusobilého zaméstnance a neni-li sam odborné
zpusobily, je povinen zajistit provadeni ukolii v prevenci rizik prostiednictvim jiné odborné

zpiuisobilé osoby.* Tedy zakladnim pfedpisem pro feSeni rizik je Zakonik préce.

K analyze chemickych latek, neboli k jejich rozboru by se mélo pfistupovat velmi zietelné.
S chemickou latkou se setkdvame de facto v kazdodennim Zivoté. Piipadnd manipulace
pfredstavuje znacné riziko, proto je dulezité klast na né takovou zna¢nou pozornost. K tese-
ni vSech rizik jsou nejvhodné€j$im feSenim tzv. analyzy rizik, kterych je cela fada a rozdélu-

ji se podle zplisobu vyhodnoceni i druhu rizika na které se aplikuji. [20]

3.4 Zikladni definice pojmii
Cilem této kapitoly je vysvétleni a stru¢né charakterizovani zdkladnich pojmu analyzy ri-
zik.

Pojem riziko je spojen s pravdépodobnosti nebo moznosti Skody. Riziko by se dalo charak-
terizovat jako jev, udalost, proces, nebo Cinnost, kterd vzniké s urcitou pravdépodobnosti

a vznikem nasledkt. Jinymi slovy jedna se o o¢ekdvanou hodnotu Skody.
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Riziko mé dva parametry:

a) miru neurcitosti — ktera je charakterizovana pravdépodobnosti vzniku jevu, udalos-
ti, procesu, nebo ¢innosti,
b) velikost nebezpeci — kterd je charakterizovana moznymi nésledky na osoby, zvitata,

majetek, kritickou infrastrukturu a zivotni prostiedi.

Riziku nelze pfifadit ¢as, ale pro potfeby modelovani mu lze obecné pfifadit (namodelovat)

misto, objekty a subjekty.

Nebezpeci se vyznacuje tim, Ze mlze zpusobit neocekdvany negativni diisledek (napt. po-
Skozeni ¢lovéka nebo majetku). Jedna se tedy o obecny pojem, ktery neni dopiedu znat

a prirovnavame jej k vlastnosti nebo schopnosti materialu, stroje nebo pracovni ¢innosti.

Mezi zakladni zdroje nebezpeci patii stroje, materialy, technologie, pracovni ¢innosti, je-
jichZ nespravnou manipulaci mizeme zpusobit negativni jev, uraz nebo Skodu. Zdroj ne-

bezpeci je schopen aktivovat nebezpeci v konkrétnim prostoru a case. [20]

Zranitelnost ¢i nedostatek nebo slabina aktiva (cokoliv co méa pro nas né¢jakou hodnotu),
vyjadiuje citlivost aktiva na ptisobeni dané hrozby. Urovei hrozeb i zranitelnosti miizeme
snizit, diky aplikaci protiopatieni (s cilem ptedejit vznikl¢ Skod¢ ¢i usnadnit obnovu na-

sledkt vzniklé Skody). [20]
Zranitelnost jsem rozdélil do dvou ¢asti:
1. Zranitelnost lidského faktoru.

V soucasné dobé¢ je kladen diiraz na lidského cinitele, ktery vychazi ze skutecnosti, Ze ¢lo-
vék je ve vétsing piipadil rozhodujici pfi€inou vzniku a pribéhu zavazné havarie. Tedy
sam o sob¢ predstavuje vyznamny zdroj rizika. Jakakoliv neodborna manipulace s technic-
kym zatizenim je chipana jako selhani schopnosti fidit a obsluhovat zafizeni s rizikem
vzniku zavazné havarie. Na zaklad¢ této skutecnosti chci chybovani lidského ¢initele hod-

notit ve své analyze rizik. [21]
2. Zranitelnost Zivotniho prostredi.

V ptipad€ uniku chemické latky zajistujeme sloZzky Zivotniho prostiedi, které mohou byt
havarii ohroZeny. Plo$n¢ vybrané slozky Zivotniho prostiedi s ohledem na zranitelnost,
cennost a vyuzivani jsou zohlednény na bezprostiedni migraci chemické latky danym pro-
sttedim. Zranitelnost neni jen u niZe uvedené¢ho vodniho prostiedi, ale jedna se téz o kana-

lizaci (destova a ustici do COV) a odvodiiovaci piikopy.
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Zranitelnost ptidniho prostiedi je chapana nejen z pohledu bonity pidy (tj. soubor vlastnos-
ti padnich, klimatickych a reli¢fovych podminek), ale také z pohledu moznosti dalsiho

Sifeni kontaminantu prostfednictvim ptidniho prostiedi.

Zranitelnost biotickych slozek prostiedi, které jsou tvofeny biocentry a biokoridory,
za ktery odpovida USES, jejichz hlavnim cilem je udrzet piirodni rovnovéhu a posilit eko-
nomickou stabilitu. [22]

Biocentrum jsou lokality, které maji vhodné podminky pro existenci, rist a vyvoj organis-

mu fazenych do zvlastné chranénych druhi.

Biokoridor zajistuje migraci organismii do biocenter. [22]

Zivotni prostiedi

Voda Piida Bioticke slozloy

Povrchova Podzemni

—>| Stojatd

Telkouct

W

Obrazek 6 - Schématické znazornéni analyzovanych slozek ZP [22]

3.5 Metody stanoveni rizik

Existuje velka Skala metody ke stanoveni analyze rizik. Ve své bakalarské praci proto sta-

novim pouze mnou vybrané metody, které jsou pro danou problematiku vhodné.

3.5.1 Jednoducha bodova polokvantitativni metoda

Pro vyhodnoceni rizik pouZiji jednoduchou polokvantitativni metodu pracujici na zakladé

téchto tfi ustanoventi:

e odhad pravdépodobnosti vzniku (P) je roven pravdépodobnosti, ze dané nebezpeci
muZe opravdu nastat a je stanoveno ¢iselnou stupnici od 1 do 5,

e pravdépodobnost nasledki (N) je stejné jako u pravdépodobnosti vzniku,
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e u nazor hodnotiteltl (H) je bran zfetel na pocCet ohroZzenych osob, miru zavaznosti,
technicky stav, rizikové faktory a dalsi hodnoty, pfic¢emz Ciselnou vysi jednotlivych

hodnot urcuje sam hodnotitel na zakladé svého ndzoru. [23]

Tabulka 2 - Odhad pravdépodobnosti vzniku (P) [23]

Nahodila 1
Nepravdépodobna 2
Pravdépodobna 3
Velmi pravdépodobna 4
Trvalad 5

Tabulka 3 - Pravdépodobnost nasledkti (N) [23]

Poskozeni zdravi bez pracovni neschopnosti

Absenc¢ni raz (s pracovni neschopnosti)

Vaznéjsi tiraz vyZadujici hospitalizaci

Tézky Uiraz a Uiraz s trvalymi néasledky

DN AW N =

Smrtelny uraz

Tabulka 4 - Nazor hodnotiteld (H) [23]

Zanedbatelny vliv na miru nebezpeci a ohroZeni.

Maly vliv na miru nebezpeci a ohroZeni.

VEtsi, nezanedbatelny vliv na miru ohroZeni a nebezpeci.

Velky a vyznamny vliv na miru ohroZeni a nebezpeci.

(O, T I SO S T I NS T

Vice vyznamnych a neptiznivych vlivli na zdvaznost a nasledky
ohroZeni a nebezpeci.

Pfi soucinu jednotlivych tii fazi miZeme stanovit celkové hodnoceni rizik, jehoz vysled-

kem je ukazatel miry rizika — R. Vzorec vypada tedy nasledovné:

R =P*N*H

Rizika se déli podle toho, jaké hodnoty nabyde (tabulka €. 5).
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Tabulka 5 - Mira rizika [23]

Nepfijatelné riziko > 100
Nezadouci riziko od 51 do 100
Mirné riziko od 11 do 50
Akceptovatelné riziko od 3 do 10
Bezvyznamné riziko <3

3.5.2 Diagram pficin a disledki

Diagram pficin a dasledkt, téz znam jako ISikawiiv diagram. Rika se, ze vzhledové ptipo-

mina rybi kost. Resi ulohu ur€eni pravdépodobné pfi¢iny problému. Diagram je zaloZen

na jednoduchém fesSeni hlavniho problému. Metoda poukazuje na to, Ze hlavni problém je

nasledkem né¢kolika moznych pfi¢in, které jsou rozvinuty do tvz. boc¢nich kosti. Postupuje

se tak, ze se stanovi hlavni problém a k nému se hledaji mozné pficiny. [23] Mezi hlavni

hledané pficiny problému patii ty, které jsou zobrazeny na obrdzku ¢. 7.

Material

Pracovni sila Stroje

Management

Proces Prostredi

Obrazek 7 - ISikawiiv diagram [23]

Problém
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3.6 Kontrola

Kontrolu provadi kazdy fidici pracovnik. Jejim smyslem je ziskat pfesvédceni, ze vyvoj
sméfuje spravnym smérem a stanovené cile budou dosazeny. Samotna kontrola miize pfi-
nést kladna ¢i zaporna rozhodnuti. [24]

Ugelem kontroly je:

a) informovanost fidicich ¢lankt o sledované realité (vytvofeni zpétné vazby),

b) prevence (preventivni opatfeni, ndpravy, predchdzenim necekanych situaci a MU).

| Stanoveni standartu | I Dozor a méfeni |

Porovnani skute¢nosti se standart

| Nové plany |

|Program upravy odchylek H Identifikace odchylek |

| Zadné nezadouci 0dchy1ky|

Obrézek 8 - Zpisob provadéni kontroly [24]

Faze kontrolniho procesu:

1) Ziskavani a vybér informaci pro kontrolu — fidime se zdroji ze sekundarnich (ucet-
nictvi, kalkulace, bezpe¢nostni listy) a primarnich (ziskané poznatky piimo z , teré-
nu‘) sfér.

2) Ovéfovani spravnosti ziskanych informaci — posuzujeme spravnost informaci. Mezi
nejcastéjs$i nedostatky patii neuplnost zdznamd, chybné a zkreslené informace.

3) Hodnoceni kontrolovanych procest.

4) Zavéry a navrhy opatfeni porovnani se skutecnosti, souvislosti do navrhu dal§iho
postupu a opatieni:

a. vsouladu s planem,
b. provést korigujici opateni — drobné odchylky od nezddouciho stavu,
c. pfijmout nové rozhodnuti — vyviji se nezddoucim smérem.

5) Zpétné kontrola — provést kontrolu kontroly. [24]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 RIZIKA UZEMIi MESTA PREROVA

Jak bylo jiZz vySe zminéno, cilem bakalaiské prace je stanoveni rizik pro urcité tzemi.
Osobné jsem si vybral mésto Pferov. Zamérné jsem si stanovil toto mésto, jelikoz mé zau-
jalo svym strategickym postavenim na mapé¢. Na zdklad¢é stanoveni nezatrazenych zdroji
jsem vyuzil mapu z internetového portalu. Na map¢ rizik jsou zndzornéna mista, kde se

nachdzeji podniky s nezatazenymi zdroji rizik.

KOZI'OVIGE

Obrazek 9 — Mapa rizik na izemi mésta Prerova [24]
Zluta (LPG) — &erpaci stanice, zavod teplarna Prerov, Tomegas
Cervena (Chlor) - plavecké arealy Pierov a Kozlovice, P.ILK Plast

Cerna (Acetylén) - Precheza a.s, Plyny Jehlaf s.r.o., Linde Gas a.s.

b=

Modra (Amoniak) - zimni stadion Pierov, Ptrerovské jatky M.H. s.r.o., Pivovar

ZUBR [32]

Jiz z tohoto zobrazeni je patrné, Ze obyvatelé mésta jsou piipadnou havarii jednoznacné
ohrozeni. Proto jsem si v nasledujici kapitole zvolil jeden aredl, vymodeloval jsem ptipad-

ny Unik chemické latky a zhodnotil jsem jeji rizika.
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5 MODELOVANI NASLEDKU HAVARIE

Pro detailni modelovani Unikti nebezpecnych chemickych latek a nasledkti pozara, vybu-
chi nebo Sifeni toxickych mrakl lze vyuzit fady softwart. Mezi ty nejzakladnéjsi patii
ALOHA, RMP Comp, SAFETI, PHAST a dalsi. N¢které z téchto programt jsou volné
dostupné na internetu, ovSem vétSina z nich jsou komercni produkty vyznamnych spolec-
nosti zabyvajici se analyzou rizik. [21]

Osobné jsem vyuzil té moZnosti, e je softwarovy program TerEx na fakult¢ UTB FLKR

dostupny a vytvofil jsem modelovou situaci na Gnik chléru.

5.1 Modelova situace

Dne 26. 4. 2017 v 10 hodin pracovnici plaveckého aredlu zjist'uji inik chléru do prostiedi.
Ac¢ nedavno probéhla analyza rizik, tak zaméstnanci byli zaskoceni touto MU. Zaméstnan-
ci zjist'uji, ze uniklo veSkeré mnozstvi skladované latky. Thned jeden ze zamé&stnancii kon-
taktuje HZS OL, ktery aktivuje Gzemni krizovy plan. O veskeré vzniklé MU je informovan
hejtman kraje, ktery pro tuto oblast vyhlasuje stav nebezpeci. V plaveckém aredlu je ukon-
¢ena plavecka ¢innost a zaméstnanci pomahaji s evakuaci navstévnikid. V dob¢ tniku se

zde nachazi 15 plavci a Zaci ze dvou t¥id ZS. Kazda tida ¢itd 10 zakh a jednu ucitelku.

Na zéklad¢ téchto podkladl jsem diky programu TerExu zkonstruoval pfipadnou MU. Di-
ky meteorologické stanici jsem zjistil povétrnostni podminky, ktery v daném case byly

rozhodujici. Veskeré udaje jsem zanesl do programu. [24]

Tabulka 6 - Zékladni parametry [24]

Zakladni parametry Hodnoty
Misto havarie Prerov
Druh havarovaného zatizeni Plavecky areal Prerov
Druh havarie Jednorazovy tnik
Nebezpecna latka Chlor
Uniklé mnozstvi latky 260 kg
Rychlost vétru 23 km/h (7,222 m/s)
Smér vétru severovychodni
Oblacnost 62,5 %
Roc¢ni obdobi vzniku havérie Jarni (konec dubna)
Cas vzniku havarie 10:00
Charakter zasazeného prostiedi Obytna zdéna




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 37

Software TerEx doporucuje evakuaci obyvatelstva do vzdalenosti 219 m od mista uniku.
Ve vzniklé MU nejsou obyvatelé ohrozeni pfimym proslehnutim oblaku, jelikoz chlor je

nehotlavy. Ale je zde nebezpeci ohrozeni osob toxickou latkou!

4% OhroZeni osob uvniti budov okennim sklem w x|

-~ Typ stopy

202 m : Doporuéeny prizkum toxicke
koncentrace do vzdalenosti od mista (niku

218.5 m : OhroZeni osob uvnitt budov
okennim sklem

84 m : OhroZeni osob primym
proglehnutim oblaku
40 m : OhroZeni osob toxickou latkou

Obrazek 10 - Ohrozené osoby v okoli objektu [26]

5.1.1 Zhodnoceni na misté havarie

IZS varuje obyvatelstvo nachazejici se v nebezpecné zén€ a v okolnich potencidlné
ohroZenych oblastech pomoci elektrické rotani sirény na objektech Strojaf a obytném
domé Za mlynem, dale vozidly Policie CR, Méstské policie, méstského rozhlasu a pomoci

radii: Han4, Cesky rozhlas a radia Rubi.

Celkové jsou ohrozeny 2 zakladni koly, ubytovna ACR, déim s pedovatelskou sluzbou,
specidlni Skola, Montaze Ptferov. JelikoZ MU vznikla v pracovnim tydnu a v dopoledni
dobé¢ je odhadovano, Ze se v ohrozené oblasti nachéazi az 2 000 osob. V ptipad¢ evakuace je
mozno umistit osoby do kina Hvézda, Stfedni pramyslové $koly, Gymnazia Jakuba Skody

a zékladni Skoly na ul. Hranické.

Je ovSem doporuceno, aby se veskeré obyvatelstvo neprodlené ukrylo v nejblizsi budové,
utésnila se vSechna okna a dvefe a nevychazelo se ven. Kdyby bylo zapotiebi v nouzovém
ptipad€ opustit budovu, je nutné si chranit dychaci cesty, zrak a povrch téla pred toxickymi

uc¢inky unikajiciho plynu.

Ptednemocni¢ni neodkladnou péci zajisStuje ZZS Pierov, zdravotnicka zafizeni

pro postizené osoby: Ambulance Pterov a Poliklinika MENS. [24]
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TerEx | NBC Expert - Vysledky vyhodnoceni :

TerEx { NBC Expert Verze 3.0.8 10:24:26 26.04.2017 Licence pro : UTB Zlin

Udalost: ~ TE170426_1024

Model:

PUFF - Jednorazovy Gnik plynu do oblaku
Latka:

1.Chlor-2-methylpropan

Celkové uniklé mnoistvi plynu: 260 kg

Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 7,222 mis
Pokryti oblohy oblaky: 62,5 %

Doba vzniku a prab&hu havarie:  Den - Jaro

Typ atmosférické stalosti: D - izotermie

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky:  Obytna krajina

Ohroieni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 40 m (131 ft.)

[ Koncentrace: 479,8 g/m3 ]

Doporuceny prizkum toxické k ace do vzdal i od mista aniku 202 m (663 ft.)
[ Koncentrace IDLH: 7,59 g/m3 (Aktualni: 7,439 g/m3) ]

OhroZeni osob pfimym proslehnutim oblaku
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 84 m (276 ft.)

OhroZeni osob mime budovy zavaZnym peranénim
NUTNY ODSUN OSOB 141 m (461 ft.)

Zavainé poskozeni budov
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 111 m (363 ft.)

OhroZeni osob uvnitf budov okennim sklem "
DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI 219 m (717 fi.)

4] |

PouZiti visledkd vwhodnoceni:
; Dal§i vystupy
Tisk Grafy

CAP -

Mapa Havarijni udalost Exportovat do Excelu

3 - |

Obrézek 11 - Vysledky vyhodnoceni [26]

Samotny tnik do zivotniho prostfedi je hodnocen jako velmi nebezpecny, vysoce toxicky
pro vodni organismy. Muze dojit k okamzité otravé zvifat i lidi! Chlor je silné oxidacni
¢inidlo, v pfipad¢ kontaktu s hoflavym materidlem miZze dojit ke vzniceni. Proto se musi
nadoby ochlazovat vodni sprchou nebo mlhou a unikajici chlor usmérnit do nejméné ne-
bezpecného prostoru. Je nutné zachytit stékajici vodu tak, aby mohla byt zneSkodnéna jako

nebezpecny odpad. [24]

Nésledné jsem do své bakalafské praci vloZil situacni mapu. Tato mapa slouZi pro ptibliz-

nou predstavu, jakym smérem by chemicka latka toho dne unikala (obrazek ¢. 12).

Jelikoz nam jde predevsim o zdravi a Zivot obyvatelstva doporucoval bych provést urych-
lenou evakuaci a dbat na varovani HZS. Organem odpovédny za evakuaci je pracovni sku-
pina krizového $tab, jejichz plsobeni pfedev§im zavisi na poctu evakuovanych osob.
Pfi varovani obyvatelstva na vzniklou MU maji povinnost si obyvatelé nachystat evakuac-

ni zavazadlo. [31]
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Obrézek 13 - Detailni pohled [26]
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*{ 1-Chlor-2-methylpropan - PUFF - Jednorazovy iinik plynu do oblaku il
Doporuéeny prizkum Dblast moZnéha wibuchu OhroZeni wibuchem MNezbytn evakuace Casové zavislosti
Prizkum toxické koncentrace doporucen do vzdalenosti ve které koncentrace latky klesne pod hodnotu IDLH

1,000 = 1,000
Iey
E 0,100 0,100
o L] L]
-
o ~
c 4]
g 0,010 0,010
X

0,001 I I I I I I I 0,001

50 100 150 200 250 300 350 400
Vzdalenost [m]
— Legenda —Yigledky
Koncentrace [kadm3] Wzdalenaost Xidh| 202 m Pocet iteraci I 3
—— C_IDLH
Koncentrace [DLH I?,EEE-DB kg/m3
Stupnice osy Y ————— Aeshy odparlzgg ka
@ | L
= &

Obrazek 14 - Graf zavislosti koncentrace na vzdalenosti od mista uniku [26]

5.2 Ukonéeni havarie

Okolo 21:30 hejtman kraje ukoncuje stav nebezpeci, ktery vyhlasil. V okoli plaveckého
aredlu je znovu obnovena infrastruktura, obyvatelé se mohou vrétit zpét do svych domovd.
Objekt plaveckého arealu jiz neni izolovany a je povolen pfistup i zaméstnancim.
Po skonceni s manipulaci je nutné dikladné omyti mydlem a teplou vodou. [24]

Ptic¢inou dubnové havérie bylo $patné tésnéni mezi ldhvi a pfipojenim na hlavni rozvod
chloru. Automaticka ¢idla zaznamenala unik chloru pres elektronickou pozarni signalizaci.

Diky témto zjiSténym informacim provedu navrh na opatfeni v nasledujici kapitole.
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6 CHARAKTERISTIKA VYBRANEHO SUBJEKTU

Plavecky aredl Pierov je sportovni, rekreacni a relaxacni zatizeni pro jednotlivce i sportov-
ni a z4jmové skupiny. Zékladni kamen byl poloZen roku 1973 v ¢asti Pferova znamé jako
Velké Dlazka. Pozdéji byl kryty bazén doplnén venkovnim bazénem a saunou. Provozova-

telem veskerych technickych zatfizeni je od roku 2008 Teplo Prerov a.s. [25]

Tabulka 7 - Nebezpecné chemické latky v plaveckém aredlu [24]

OhroZzujici fak- | MnoZstvi Ukinek Dalsi udaje

tor (t)
Chlor oceloveé Nehoftlavy, vysoce toxicky,
lahve (v 0,26 | Vdechovani zpiisobu- leptajici, zelenozluty, se silnym

rovozu C . zapachem, t€z81 nez vzduch
p ) je tézkou az smrtel- wl? ; 2. ) . .’
Sifici se pfi zemi. Zpusobuje
, , nou otravu w1 s P o\
Chlor ocelove 0.065 tézké poskozeni oc¢i a klize.
lahve (v zasobg) ’

6.1 Analyza soucasnych rizik plaveckého areilu Prerov

Ke stanoveni hrozicich nebezpeci pii skladovani nezarazeného zdroje v aredlu plaveckého
stadionu probéhlo zasedani vSech zaméstnancli. Zasedani probihalo na zaklad¢ burzy na-

padi a brainwritingu. [24]

Abychom mohli ,,brainstormovat* je zapotiebi skupina lidi, ktera si bude vyménovat nazo-
ry a motivovat tak ostatni k rozvinuti danych podméti. Nékteré studie sice prokézali, Ze
samostatné pracujici jedinec dokaze vytvoftit lepsi a hodnotnéjsi napady nez kdyz pracuje
ve skupiné. Dokonce 1 samotny Alex Osborne upozoriiuje na to, ze ve skupiné lidé tvoii
daleko méné napadl nez o samoté. Osobné si myslim, ze ptislovi ,,vice hlav vice vi*

vzniklo také na zdklad¢ urcitych zkuSenosti. [27]

Bylo pfedem sestaveno nékolik zakladnich skupin, do kterych kazdy zaméstnanec vpisoval
rizna nebezpeci. Diky dostate¢nému poctu informaci bylo mozné sestavit rozumna rizika

hrozici prave pii skladovani chemickych latek. [24]
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6.2 Vysledek brainwritingu

Tabulka 8 - Vysledné hodnoty [24]

Provozni rizika Zivelné a pirodni rizika
Vypadek elektrické energie Vitr
Porucha stroje Pozar
Nedostatecnd zasoba Bourka
Tlakovy rozvod Zemétieseni
Nedostatek pracovni sily
Skladovani chléru Lidsky faktor
Teplota Lidské chyba
Podminky Neodborna manipulace
Ochranné prvky Skoleni
Nedodrzeni predpisii
Kontrola
Ostatni rizika
Poskozeni majetku
Vystrazné symboly
Doporucené OOPP

Skupinka zaméstnanctli vytvoftila zakladni rizika a rozd¢lila je do téchto péti skupin:

1) Provozni rizika;

2) Zivelné a piirodni rizika;
3) Skladovani chloru;

4) Lidsky faktor;

5) Ostatni rizika.

Nyni na kazdou skupinu pouZiji jednoduchou bodovou polokvantitativni metodu, abych
tak naSel nejzavazngjsi riziko dané skupiny. Z vySe uvedené tabulky je u nékterych rizik
vice nebo méné vedlejSich problémi, ovSem spoleCnym cilem je zjistit pro¢ vlastné doslo

k nezddoucimu tniku a jak tento Gnik minimalizovat do budoucna.
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6.3 Provozni rizika

Jedna se o riziko plynouci z vypadku plynulého provozu ¢i poruchy. JednodusSe feceno,

jsou to vSechna rizika, které mohou ohrozit dennodenni provoz. U provoznich rizik je nut-

né veskerou ¢ast vénovat prevenci, pii které se mohou vyskytnout sekundérni rizika. Tato

rizika mohou zpusobit tvz. domino efekt. Pokud i pies veskera opatfeni dojde k havérii, je

nutné se vénovat odstranéni jejich disledkii a minimalizovat tak dopad. [20]

Tabulka 9 - Provozni rizika feSena metodou PNH [24]

, VYHODNOCENI
IDENTIFIKACE Né%%?gK ZAVAZNOSTI RIZIKA OPATRENT{
EBEZPECI .. [ZENI
N C NEBEZPEC] b 5 . e KE SNIZENI RIZIKA
Vypadek elektric- | *ohroZeni zamést- Vcasné oznameni za-

ké energie

nancu a zakazni-
kua,

vady, kontakt elektra-
ren.

Porucha zatizeni

* nekontrolovatel-
ny unik,

* nutna odborna
oprava

* zranéni obsluhy

Nepouzivat poSkozené
zafizeni  (poSkozena
izolace, kryty, vypina-

¢e), neobsluhovat za-

Nedostate¢na
zasoba

* hledani chyb

v logistice

* nedostatecné
mnoZzstvi pro sni-
Zeni ph

fizeni bez pouZiti
OOPP

Do budoucna se vy-
hnout této chybg,
zména dodavatele,

zmeéna trasy dodéani

Tlakovy rozvod

* mimoradna uda-
lost ¢i havarie

Kontrola  tlakového
zafizeni (t€snosti),
signalizaéniho znace-
ni, aktivniho uhli

Nedostatek pra-
covni sily

* nutné zaskoleni
novych pracovni-
ka,

* nedostatecna
kvalifikace v pfi-
pad¢ poruchy

UdrZenti si pracovnikd,
rozdéleni
smeén (dovolené), pfi-
jem odbornych pra-
covniki, inzeraty

pracovnich
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6.4 Zivelné a prirodni rizika

Je rychlym ptirodnim procesem mimoiadnych rozmért. Katastrofy postihuji pevnou zemi,

atmosféru a vodstvo. Za velké pfirodni katastrofy povazujeme pouze takové katastrofy,

které negativné ovliviiuji velké mnozstvi lidi (ohroZeni zivota, ztratu majetku). Katastrofa

nemusi ohrozit pouze ob¢any ¢i jejich majetek, ale také mize mit dlouhodobé dopady (po-

ni¢ena krajina, infrastruktura, ekonomické ztraty aj.) Prvni zaznam této katastrofy na tze-

mi mésta Prerova je dochovan z roku 1575, kdy doslo k povodnim, které znicily zna¢nou

¢ast mésta, mostll a urody. [28]

Tabulka 10 - Zivelné a piirodni rizika feSena metodou PNH [24]

‘ VYHODNOCENI
IDENTIFIKACE | - NASHEDER | 7 4vAZNOSTI RIZIKA OPATREN(
NEBEZPECI o K SNIZENI RIZIKA
NEBEZPECI P N H R
* naruSeni vnéj- Zabezpeceni oken
Vichfice Siho plésté budo- 1 3 ) 6 |a dvef, pravidelny
vy uklid kolem budovy,
* rozviteni che- kde by piipadné uvol-
mické latky do néné¢ kusy poSkodily
okoli budovu.
* ohroZeni zdravi Skoleni  zaméstnancti
Posar zamé&stnancl a v pozarni ochrané, vy-
zakaznikl baveni hasicimi pfi-
* (nik chemické | 3 4 2 | 24 stroji, vyvéSeni pozarni
latky poplachové smérnice,
* finan¢ni ztrata oznaceni  unikovych
* poskozeni ma- vychodd, nouzové
jetku v aredlu osvétleni, EPS.
* zaplaveni bu- Zjisténi informaci
Bouika dovy 2 3 2 1 |z hydrometeorologické
* ohrozené do- stanice, 1 za 5 let kon-
davky el. ener- trola hromosvodu.
gie,
* finan¢ni ztrata
na opravu
Zemétreseni * poruSeni stati- 1 3 2 6 |Zajisténi stroje proti

ky budovy

nezadoucimu posunu.
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6.5 Skladovani chloru

Skladovaci systém chloru neni nikterak slozity, pfesto je ale dilezité vénovat tomu dosta-
te¢nou pozornost. Souhrn objektl, nebo ¢asti provoznich objektl a zatizeni pro skladovani,

ptipravu a davkovani chloru do vody zpravidla zahrnuje nésledujici prostory:

a) hlavni sklad chloru - samostatny, pfizemni, nepodsklepeny uzavieny objekt
na skladovani zasobnich tlakovych nadob s chlorem, plnych a prazdnych;

b) provozni sklad chloru - samostatna mistnost v provoznim objektu, ktera obsahuje
provozni, pohotovostni a v omezeném poctu zasobni tlakové lahve na chlor;

c) chlorovna s predsini - Samostatna mistnost s piedsini napf. v provoznim objektu
obsahujici tlakovou stanici, rozvod tlakového chloru, chloratory, a ¢ast rozvodu
chloru v podtlaku nebo chlorové vody a nejvyse Ctyii tlakové lahve;

d) mistnost pro zarizeni na vétrani a vytapéni - samostatna mistnost v provoznim ob-
jektu, ve které je umisténa ¢ast rozvodu tlakového chloru, chloratory a ¢ast rozvodu
chloru v podtlaku nebo chlorové vody.

e) prostory pro uloZeni ochrannych pomiicek.

Jestlize provozovatel nestanovil nejvétsi mozny odbér chloru, mize provozni sklad obsa-
hovat maximaln¢ deset lahvi po 40 1 (50 kg chloru) a z toho nejvyse tfi lahve provozni.

Provozni sklad je vzdy feSen jako samostatnd mistnost!

Podtlakové vétrani hlavniho skladu, provozniho skladu, chlorovny i malé chlorovny musi
mit kapacitu na vyménu vzduchu nejméné pétkrat za hodinu. Vétrani musi byt ovladatelné
spina¢em u vchodl zvenku 1 zevnitt a musi byt vybaveno optickou signalizaci. V provoz-
nim skladu, chlorovné a malé chlorovné se doporucuje udrzovat optimdlni teplota
v rozmezi 20 °C az 25 °C nebo teplota doporucend dodavatelem celého zatfizeni (ne pouze

chloratoru). Teplota nesmi nikdy piekrocit 35 °C a nesmi byt nizs§i nez 10 °C. [29]

6.5.1 Proces davkovani a rozvodi plynného chloru

Zatizeni je napojeno na bazénovou vodu, kterd proudi ptes injektor a vytvaii na principu
vyvévy podtlak (vakuum) v celém systému rozvodu chloru. Pii dosazeni predepsaného
podtlaku dochazi k otevirani bezpe¢nostnich ventili v systému a k naslednému postupné-
mu nasavani chloru z talkové nadoby az do injektoru, kde je chlor davkovan do vody.
Chlor je davkovan pouze do tekouci vody, pii preruseni toku vody a tudiz po ztraté podtla-

ku se automaticky uzaviou vSechny bezpecnostni ventily a chlor se piestavad davkovat.
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Pti poruseni vakuového rozvodu chléru dojde k vysati chloru z potrubi a do rozvodu se
nasaje trochu vzduch z okoli poruseného rozvodu. Dochdzi k okamzitému uzavieni bez-
pecnostnich ventil, véetné vstupniho ventilu vakuového reguldtoru chloru (chloratoru),
ktery je pfipojen na chlorové nadob¢ a ktery tak bezpecné¢ uzavie tlakovou ¢ast rozvodu

chloru.

&

Obrazek 15 - Zakladni zapojeni jedné chlorové lahve samostatné [§]

Vysvétlivky k obrazku €. 15:

1. chlorova lahev

2. podtlakovy regulator (chlorator) napt. C 2214, ktery je jiz osazen regulatorem
mnozstvi ddvkovaného chloru (rotametr)

. patrona s aktivnim uhlim pro bezpecny odfuk chloru pti vymeéné chlorové lahve

. zpétna klapka s kulickou pro zamezeni ptipadného vniknuti vody ke chloratoru

. zpétny ventil injektoru ptipadné véetné kompenzace saciho tlaku

O o0 O W

. injektor, kterym proudi upravovana voda (jen ¢ast) a jejimZ prodénim se vytvari
podtlak, diky kterému dochazi k nasédvani plynného chloru a davkovani do upravované

vody



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 47
Tabulka 11 - Skladovani chléru feseni metodou PNH [24]
’ VYHODNOCENi
NASLEDEK ZAVAZNOSTI RIZIKA OPATRENT
IDENTIFIKACE VZNIKU K SNIZENI RIZIKA
NEBEZPECI NEBEZPECI P N H R
* pii nevhodné Pribézna kontrola,

Teplota skladovact teplo- 2 2 1 4 zajisténi vhodné teplo-
té muze dojit ty ke skladovani, kon-
k MU, trola ventilu,
* kontaminace
vody
* nedodrZeni Provadét skoleni za-
Skladovaci pod- predpisu 3 4 4 36 meéstnanct a pravidel-
minky * naruseni bez- nou udrzbu stroje kva-
pecnosti lifikovanou osobou.
* unik latky
* poruSeni izola- V piipadé nepravidel-
ce, ochranné 2 2 2 6 né kontroly miiZe dojit
membrany k selhani systému
Ochranné prvky | nedosazent a nasledné MU.

vakua pro odsa-
vani chloru

6.6 Lidsky faktor

Zaméstnavatel je za ucelem zajiSténi BOZP na pracovisti a neustavné vyhleddvat nebez-

pecné Cinitele a procesy pracovniho prostiedi a pracovnich podminek, zjistovat jejich pii-

¢iny a zdroje. Nebezpecnym cCinitelem jsou minény nejen viditelné ¢i1 méfitelné aspekty

pracoviSt’ a prostiedi, ale také lidé samotni. Clovek tvofi nejslabsi ¢lanek v zajisténi bez-

pecnosti na pracovisti, jelikoz pracovni systém navrhuje, utvari a kontroluje. [21]
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Tabulka 12 - Lidsky faktor feSeny metodou PNH [24]
‘ VYHODNOCENI
IDENTIFIKACE N{j‘%ﬁ?{?K ZAVAZNOSTI RIZIKA OPATRENI
NEBEZPECI vt K SNIZENI RIZIKA
NEBEZPECI P N H R
* neodborna ma- Provadeét skoleni, kon-
nipulace trolu zaméstnanct,
Lidské chyba *’selhé’ni a naruSe- ; A A 4 seznamit j.? s BOZP
ni systému na pracovisti.
* vniknuti cizi Zajistit zékaz vstupu
osoby do systému nepovolanym osobam.
za Ucelem naruseni
* vznik MU
* zvySeny Unik Zajistit Skoleni s ma-
Neodborné mani- chléru 1 ) ) 4 nipulaci se strojem,
* zvySena/snizena V ptipad¢ nejasnosti
pulace
teplota kontaktovat dodavate-
* vznik MU le tlakovych nadob.
* zachovani Pravidelnost skoleni,
) v krizové situaci 1 1 1 1 zajistit Skoleni externi
Skoleni * nasledné¢ MU firmou v rdmci BOZP
* chovani pfti eva- a PO
kuaci
* pouzivani PHP
* nepfipravenost Vytvofit jednoduchy
NedodrZeni * sniZeni sklado- manual k manipulaci
predpist vact teploty s ptistrojem a vyvésit
* vypadek elektfi- 2 2 2 6 jej v hlavnim skladu.
ny Provést se zaméstnan-
* manipulace se ci seznameni s pfedpi-
stroji sy.
* v ptipadé nepro- Zajisti pravidelnou
Kontrola vedeni prabézné 2 1 2 4 kontrolu zamé&stnan-
kontroly mtize cem, v ptipad¢ poru-
dojit k MU chy kontaktovat doda-
vatele
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6.7 Ostatni rizika

Zde jsou umisténa vystrazna znaceni a symboly ur¢ené k oznaceni mist s nebezpec¢im vlivu

nebezpecného zéieni, pozaru vybuchu, toxicita, doporucené OOPP atd.

Tabulka 13 - Ostatni rizika feSena metodou PNH [24]

IDENTIFIKACE
NEBEZPECI

NASLEDEK
VZNIKU
NEBEZPECI

VYHODNOCENI
ZAVAZNOSTI RIZIKA

P N H R

OPATRENI
K SNIiZENI RIZIKA

Poskozeni
majetku

* poskozeni budo-
vy a majetku

* nefunk¢nost

* nevyhnutelné
opravy

Umisténi kamerového
zafizeni v okoli budo-
vy. Elektronicka za-
bezpecovaci signali-
zace.

Vystrazné symbo-
ly a znaceni

* vniknuti nepovo-
lané osoby

* zvukové, signa-
liza¢ni vystraha pfi
uniku

* evakuacni tniky,
cesty

Umistit vystrazné
znaceni dle

309/2006 Sb., provést
pravidelnou kontrolu
umisténi. V piipadé
nejasnosti obratit se
na odbornou osobu.

Doporucené
OOPP

* nedostateCna
kolektivni ochrana
* zranéni
zamestnance

* nevhodné OOPP

Provadét kontroly,
vnitrni nafizeni ke
snizeni zranéni.
Nevrhnout dostatec-
nou kolektivni ochra-
nu.

o 24

ka bych ve své bakalérské praci dal rad rozebral Diagramem pficin a dasledki, kde bych
mohl zjistit pfipadné nedostatky. Hlavnim ukolem bude rozebrat si problém na vedlejsi

problémy.
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6.8 Nebezpeci hodnocena diagramem pricin a disledku

Materidl

Umisténi zkovich
Lhvi

Nedodrzeni pracovniho
postupu

Pracowni sila

Stroje

Fkrat, nedostatefnd izolace

Nepouzivani bezpefnost

price 2 OOFP

/

Porucha stroje

Ochranné prvky

bezpatnosmi ventil

Skladovaci
podminly
Nepravidelna kontrela—p» Nespravné sklzdovani Deformace
Nepravidelna kontrola
Nedostatek prar. sily: Neodboma manipulace Neodboma manipulace Q—TSpamé skladovaci pedminky
Skoleni, pfedpisy Vysckanizks teplota
Management Proces Prostiedi

Obrazek 16 - Diagram pficin a disledki skladovacich podminek [24]

Material

Ewvalifikovanost

Pouzivani O0FF

Pracovnisila

Stroje

Pravidalna fkolem

NadodrZaninoram

Porucha stroje

Vestrainé svmboly

pravidelnd kontrolazs strany mansgementu

3 Lidska chvba

Matlak na zamésmance

Mailo dovolans

Prasfaswy

Management

Pracovnipostupy T
MNadostateins skolem

Maodboma manipulacs —

Banafit

Madostatemakolaktivi ochrna

Mavhodné pracovni podminky

4-3zzmameni s BOZP a PO

Proces

Prostfedi

Obrazek 17 - Diagram pfticin a disledkt lidské chyby [24]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 51

7 NAVRHY NA OPATRENI

Na zéklad¢ ziskané analyzy rizik budu formulovat doporuceni ke snizeni moznosti rizik

na vzniklou mimofadnou udalost.

V mé bakalaiské praci bylo feSeno 5 riznych druht rizik, které byly nasledné rozvétveny
na nizsi stupné. V kazdé skuping rizik se naslo vzdy né&jaké nebezpeci. U kazdého nebez-
peci byl sestaven nasledek a opatfeni ke snizeni rizika. Pomoci brainwrittingu zaméstnanci
hodnotili nebezpeci dle vlastniho rozumu a ucinili tak na zaklad¢ svého nejlepsiho kvalifi-
kovaného odhadu. V oblasti provoznich rizik jsem se zaméfil na piipadné (sekundarni)
poruchy zatizeni. V piipadé poruchy je dilezité¢ vcasné informovani kontaktni osoby (po-
kud se na pracovisti nachédzi) nebo slozek IZS. Doporucuji provadét kazdodenni kontrolu
zafizeni. Za pomoci kontroly lze pfedejit neCekanym mimofadnym udalostem. V piipadée

vyluky dodavky chléru, areél vlastni v zasobé jednu ocelovou lahev.

Hned na to navazuji skladovaci rizika, ktera jsou Uzce propojend s provoznimi riziky.
Pti nevhodném skladovani maze dojit k iniku chemické latky do okolniho prostiedi. Jeli-
koz nejvyS8i miru rizika obdrzelo toto riziko, bylo nutné zde vymezit hlavni pfic¢inu
a ucinit proti ni preventivni opatieni. Diky vzniklé modelové situaci vime, Ze k Uniku che-
mické latky doslo pfi nedokonalém tésnéni tlakovych nddob. Zde bych doporucil pravidel-
nou kontrolu od odborné externi spolecnosti, kterd se specializuje na dodavku a Upravu

bazénové vody.

Systém, se kterym pracuji si nelze predstavit bez lidského faktoru. Dennodenné se zamé&st-
nanci musi rozhodovat. Nékdy na rozhodovani maji spoustu ¢asu, jindy se mizou ocitnout
v ¢asovém presu, jinak dojde k aktivaci nebezpeci. Zde je dileZité jednat okamzité. Nastés-
ti v modelové situaci se zaméstnanec rozhodl spravné a o vS§em informoval hasi¢sky za-
chranny sbor. Proto jsem chtél poukazat 1 na schopnost rozhodovat se rychle, spravné
a v¢asné. Lidské chyby jsou cCasté 1 v jinych procesech, ale 1ze jim piedchézet. PredevSim
pravidly, pfedpisy a pravidelnym Skolenim. Myslim si, Ze opakovanym upozornénim (Sko-

leni) na danou problematiku, lze lidské chybé piredchazet.

Kontrola vystraznych symbold a znaceni patii ze strany vedeni (managementu) by méla
patfit ke kazdodennim cinnostem. V arealu je nejenom volny pohyb plavcd, ale
v dopolednich hodinach zde plavecky stadion navstévuji i spousta déti v rdmci télesné vy-
chovy. V piipad¢ havérie se zaméstnanci musi v€asné rozhodnout a na predem stanovené

shromazdisté navstévniky evakuovat.
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U zivelnych a pfirodnich rizik nelze provadét pravidelnd preventivni opatieni. Jejich nevy-
hodou je neptedvidatelnost, na kterou se 1ze jen tézce pfipravit. Mezi nejzavaznéjsi bych
zafadil povoden a pozar, protoze nejcastéjSim zivlem je pravé povodenn a nejnicivejSim
pozar. Obyvatelé Pterova jiz n€kolikrat pocitili silu povodné. Nejrozsahlejsi povoden Pie-
rov zasahla roku 1997. Nasledn¢ az roku 2006, v roce 2010 vznikla z pfivalovych dest’t.
Hlavnim opatienim je jednak internim kontrola funk¢nosti (EPS, nouzové osvétleni, signa-

lizace), ale i1 kontrola ze statutarniho organu.

Timto bych chtél upozornit areal plaveckého stadionu na tato ptipadna rizika, kterd mohou
nastat. Ale nejen na tento plavecky areal, rad bych apeloval na v§echny vybrané spole¢nos-
ti v kapitole rizika izemi mésta Pierova. Na zaklad¢ zjisténé analyzy jdou snizit a minima-
lizovat rizika na takovou uroven, aby nedoslo k pfipadné modelové situaci. Nastésti se
jedna se ,,jen* o modelovou situaci, ale jednim z mych cili bylo poukézat na tuto proble-

matiku.
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8 STATISTIKY UNIKU CHEMICKYCH LATEK

Kazdodenn¢ vyrazi Hasi¢sky zachranny sbor k chemickému zasahu. Nehody a havarie
spojené s vyskytem nebezpecnych chemickych latek jsou ¢astym jevem, coz dokladaji ida-
je z roku 2016, kdy jednotky pozarni ochrany zasahovaly u 49 321 udalosti. Coz je 0 4 %
vice nez v roce predeslém. Mezi ty nejCastéjsi havarie patii havarie technické (50,4%),
dopravni (19,9%), pozary (16%), uniky chemickych latek (6,4%) a bohuzel také plané po-
plachy s 7,2%. [30]

Tabulka 14 - Celkovy pocet udalosti podle krajtt CR [30]

Kraj 2015 2016 Index % 15/16 | PodilvCRv %
Hlavni mésto Praha | 4757 4609 97 9,3
Stfedocesky 6618 6734 102 13,7
JihoCesky 3731 3375 90 6,8
Plzerisky 3302 3442 104 7,0
Karlovarsky 2125 1721 81 3,5
Ustecky 4318 3809 88 7,7
Liberecky 2358 2140 91 4,3
Kralovohradecky 2908 2702 93 5,5
Pardubicky 2696 2426 90 4,9
Vysocina 3745 3548 95 7,2
Jihomoravsky 4440 4089 92 8,3
Olomoucky 2498 2337 94 4,7
Zlinsky 1910 1964 103 4,0
Moravskoslezky 5982 6425 107 13,0
Celkem 51388 49321 96 100,0
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Kazda mimotadnd udalost vznikla nésledkem Skodlivé pusobicich ptirodnich sil a jevil
(negativnim ptsobenim piirodnich sil a jevit), které ohrozuji Zivoty, zdravi a majetek nebo
zivotni prostfedi a pii nichZ jednotky PO provadéji zachranné a likvidacni prace. Jsou evi-
dovany podle pievazujici Cinnosti pfi zasahu a jsou opatieny specifickym piiznakem, ktery

umoziuje sledovat pfi¢inu mimoiadné udalosti.

Pfi tnicich nebezpecnych chemickych latek jsou nejéetnéjsi tniky ropnych produkti. Pte-
devsim z dvodi ¢astych dopravnich nehod. Dale uniky plynt v¢etné aerosolt, uniky ka-
palin mimo ropnych produktl, pevnych latek a ostatnich latek v€etné potravinaiskych pro-
dukti. Rozhodujici podil pti zasahu udalosti s jednotkami PO ma i Policie CR a zachranna
zdravotnickd sluzba. Tyto tfi slozky tvoii zaklad IZS. Napiiklad protichemickd sluzba
prazskych hasi¢l je schopna zasdhnout pfi tniku u jakékoliv chemické latky. Je vybavena
zafizenim na urceni vSech chemickych latek v€etné radioaktivnich. Nastésti takovych je
velmi malo. Mezi ty nejcastéjsi uniklé chemické latky neropného typu patii chlor a amoni-
ak z chladirenskych a potravinaiskych zatfizeni. Zde rozhoduje i spoluprace se specialisty,

ktefi odstranuji v protichemickych oblecich vS§echny néasledky nehod.

Materialni Skody pfi mimofadné udalosti se daji nahradit, ovSem ztrata na lidskych Zivo-
tech je nenahraditelnd. Hasi¢ské zachranné sbory zachranili a evakuovali v roce 2016
pres 32 tisic ohrozenych osob, pficemz 186 hasicli bylo s nasazenim svého Zivota zranéno.
Vétsina z nich jsou profesiondlové, ovSem je tu i1 Cast hasi¢i pracujicich na pozici dobro-

volniku.

Je moZné se proti takovym mimotfadnym udalostem pojistit, ovS§em majitelé budov se Casto
domnivaji, Ze soucasti pojiSténi stavby je i pojisténi movitych véci. Coz neni pravdou. Nej-
lepsi zpiisob predstavy a rozdéleni téchto dvou pojistek je na jednoduchém piikladu. Pred-
stavme si, ze bychom budovu obrétili vzhiru nohama. Vse co se nepohne (zdi) patii do
pojisténi nemovitosti. Po zjisténi informaci ohledné pojisténi bych na zakladé svého kvali-
fikovaného odhadu doporucil pojisténi u spole€nosti UNIQA. Zde si klient mize zvolit
rizika dle vlastnich pféani, pfi€emZ je navic upozornén na vedlejsi rizika v dané lokalité.

[30]
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ZAVER

Umét spravné identifikovat a analyzovat rizika je velice dulezité, protoze nam to pomuiize
eliminovat ta rizika, kterd nesou pfili§ velké nésledky. Pomlze nam rozhodnout se, zda
vSechna pojmenovana rizika pro nds ma viubec smysl podstupovat, a pokud ano, jak bude-
me postupovat, pokud se nekteré z nich naplni. Vzdy musime jednat s ohledem na aktiva,
ktera jsou v nasem z&jmu chranit. Jednd se pfedevSim o zivoty a zdravi lidi a majetek.
V poslednich dob¢ jsou tato tii nejdilezitéjsi aktiva spravné doplnovana jesté o ctvrté, kte-
rym je zivotni prostfedi. Rad bych zde uvedl myslenku francouzského spisovatele Antoine
Marie Roger de Saint-Exupéryho: ,, Zemi nedédime po predcich, nybrz si ji jen vypiijcuje-

me od nasich deti. “

Hlavnim cilem mé bakalatské prace bylo pfinést ucelené systémové feseni v analyze rizik
nezatrazenych zdrojii pomoci jednoduché bodové polokvantitativni metody a diagramem
pricin a disledki. Dil¢imi cili bylo zpracovat rizika plynouci ze skladovani nebezpe¢nych
latek na izemi mésta Pierov, provést modelovou situaci a nasledné analyzu rizik nezataze-
nych zdrojii v plaveckém aredlu v Pierové a minimalizovat dopady a provést navrhy

na opatreni.

V praktické ¢asti jsem vytvofil a analyzoval modelovou situaci Uniku chlor v plaveckém
aredlu z pomoci programu TEREX.. Na zéklad¢ zhodnoceni rizik jsem vymezil nejvyssi
rizika, kterymi jsou selhani lidského faktor a skladovaci podminky. Na zavér jsem navrhl
opatfeni na zlepSeni soucasného stavu v aredlu pii uniku chloru. Vyplynulo také, Ze v né-
kterych pfipadech miZe zdroj rizika s podlimitnim mnoZstvim nebezpecnych latek umisté-
ny napiiklad v husté obydleném Uzemi pfedstavovat vétsi ohroZeni neZ vétsi zdroj s nadli-
mitnim mnozstvi umistény mimo obytna Gzemi. Dale vyplynulo, Ze prevence havarii neni
legislativné fadné zabezpecena, proto neni vytvaren patficny tlak na fizeni a sniZovani rizik
pii provozovani takovych zafizeni. Uvadi se, ze takovych nezatazenych zdroji se na izemi

CR vyskytuji stovky az tisice.

Téma této bakalaiské prace se mi zdalo zajimavé a praktické. Béhem vypracovani jsem
musel nastudovat fadu odborné literatury, zakona a vyhlasek. Myslim si, Ze tato prace po-
muZe obyvatelstvu mésta Prerova uvédomit si hrozici nebezpeci a zlepsi tak svoji ptipra-

venost a reakci na mimoradnou udalost.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BPEJ Bonita¢né ptidné ekologicka jednotka
cov Cistirna odpadnich vod

EPS Elektronicka pozarni signalizace
HZS Hasi¢sky zachranny sbor

KRIZPORT Portal krizového fizeni

MU Mimotadna udalost
OOPP Osobni ochranné pracovni prostiedky
USES Uzemni systém ekologické stability

7P Zivotni prostiedi.
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