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ABSTRAKT

Tato prace je zameéfena na analyzu rizik pifi skladovani a zpracovani nebezpecnych
chemickych latek. Teoreticka ¢ast pojednava 0 riziku, konkrétnich analyzéch rizik, vénuje
se pravni problematice a kategorizaci nebezpec¢nych chemickych latek. Praktickd cast
vychazi z konkrétnich teoretickych poznatkli ptredchozi ¢asti a vénuje se modelovani
moznych krizovych udalosti na uréitych objektech a samotnym analyzam konkrétnich rizik.
Vystupem je zaveére¢nd analyza rizik na analyzovanych objektech, ktera reflektuje

modelovani, pfedchozi analyzu i udalosti popsané ve vetejnych informacnich zdrojich.

Kli¢ova slova: riziko, analyza rizik, nebezpeéna chemicka latka, modelovani krizovych

situaci, Ishikawa, matice rizik

ABSTRACT

This thesis is focused on the risk analysis of storing and processing of hazardous chemical
substances. The theoretical part deals with the risks, specific risk analyses, and also the legal
aspect and categorization of hazardous chemical substances. The practical part is based on
the specific theoretical findings described in the theoretical part and focuses on modelling
of possible crisis situations in the analysed objects. It also analyses specific risks within these
objects. The result of this work is the final risk analysis which reflects the modelling and the

previous analysis as well as incidents described in public information sources.

Keywords: risk, risk analysis, hazardous chemical substances, modelling of crisis situation,

Ishikawa, risk matrix
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UvVOD

Téma analyzy rizik nezafazenych zdroju jsem si vybral z divodu opomijeni jejich existence
a mozné hrozby vyplyvajici z jejich provozu. Mimotadné udalosti ohledné uniku, zahoteni
nebo vybuchu nebezpetné chemické latky z malého, respektive nezafazené¢ho zdroje jsou
zejména ve svété na dennim poradku. Pfitom takovy ,,maly* zdroj uprostied velkomésta
dokaze mnohdy napachat vétsi Skody nejen finanéniho charakteru, ale zejména Skody na
zdravi a zivotech civilniho obyvatelstva, nez ,,velky“ zdroj v opusténych, svétem a
spoleénosti zapomenutych mistech. Toto téma bylo vypsano Ustavem krizového fizeni a
vedouci bakalaiské prace spada pod Ustav logistiky, takze se zde prolinaji ob& oblasti
problematiky: Rizeni rizik v souvislosti se skladovanim a zpracovanim uréité latky, nebo

produktu.

V soucasném stavu je uzivani, spotieba a skladovani nebezpecnych chemickych latek
dennim chlebem kazdého znas a tyka se nas vSech. At jiz mame v domdacnosti lahev
kyseliny pro ¢isténi, ve sklepé kanystr benzinu na sekani travy, nebo se tyto latky vyuzivaji
VvV primyslu zemédé€lském, strojnim, chemickém, potravinaiském a dalSich odvétvich
hospodatské ¢innosti mame jisté kazdy z nés ve své bezprosttedni blizkosti néjaky ze zdrojt

téchto latek.

Bakalaiska prace se déli na teoretickou a praktickou c¢ast. Teoreticka Cast se vénuje
vyznamum a historii rizika, slovnim pojmtim, které se poté v praktické ¢asti vyskytuji, nebo
sni Uzce souvisi. DalSimi kapitolami jsou nebezpecné chemické latky, jejich pravni
problematika a jejich rozdéleni dle jednotlivych pravnich piedpisi Ceské republiky a
Evropské unie. Teoretickd Cast se vénuje také zafizenim, kterd budou zkouména b&hem
praktické ¢asti a konkrétnim nebezpe¢nym chemickym latkam, které se v téchto zatizenich
vyskytuji. Posledni teoretickou kapitolou jsou konkrétni metody analyzy rizik, které¢ budou

rowr

Vv praktické casti aplikovany.

Prakticka ¢ast se zabyva modelovanim konkrétnich moznych krizovych scénéiti a analyzou
pfi¢in a disledkl. Zavérecnd analyza vychdzi z modelovani téchto scéndit a piedchozi
analyzy pfi¢in a duasledku. Vysledky zavéreéné analyzy jsou vyznamné ovlivnény i
udalostmi, které se na izemi Ceské republiky jiz staly a maji podobné, nebo totozné scénéie,

které jsou popsany v piedchozi analyze pficin a dusledki.
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konkrétnich nebezpeénych chemickych latek souvisi, pfipadné navrhnout opatieni

k eliminaci téchto rizik.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI POJMY UZITE V PRACI

Zde budou popsany zakladni pojmy, které jsou v praci uzité, nebo tizce souvisi S pojmy,

které se v praci vyskytuji.

Bezpedi (Security) je stav systému, ve kterém je pravdépodobnost vzniku Gjmy na
chranénych zajmech spolecnosti pfijatelna. (Prochazkova, 2011, s154)

Bezpecnost (Safety) je soubor opatifeni vedouci k zajisténi bezpeci a udrzitelného rozvoje
spole¢nosti. (Prochazkova, 2011, s154)

Nebezpecdi (Jeopardy) je stav systému, kdy je pravdépodobnost vzniku ijmy na chranénych
zajmech spolec¢nosti vyss$i, nez je mira ptijatelnosti rizika vzniku ujmy. (Prochdzkova, 2011,
s154)

Nebezpecnost (Danger) je soubor vlastnosti systému, které ptsobi, nebo za urcitych snadno
dosazitelnych okolnosti mohou zplsobit Gjmu na chranénych zdjmech spolecnosti.
(Prochéazkova, 2011, s154)

Skoda (Damage) je ztrata na Zivoté, majetku, bezpecnosti, infrastruktute, technologiich,
nebo zZivotnim prostiedi, kterou Ize vyjadfit v penéznich jednotkach. (Prochazkova, 2011,
s155)

Zranitelnost (Vulnerability) je nachylnost chranéného zdjmu ke vzniku Skody.
(Prochazkova, 2011, s155)

Dopad (Impact) je nepiiznivy ucinek sil a jevll v daném misté a Case na chranény zajem
spolecnosti. (Prochazkova, 2011, s155)

Pohroma (Disaster) je neptiznivy u¢inek sil a jevi v daném misté a ¢ase na chranény zajem
spolecnosti, ktery ma za nasledek nepftijatelny dopad (Inadmissible Impact) pro fungovani
systému lidské spole¢nosti. (Prochazkova, 2011, s155)

Monitoring (Monitoring) znamena pozorovani, sledovani a vyhodnocovani udaji v realném
¢ase na daném uzemi, slouZici k ziskdvani poznatk, které jsou potieba pro rozhodovani
ohledné aplikaci urcitych zamért, nebo vydavani vystrah (napt. povodné, pozary a jevy
souvisejici s nepiizni pocasi). (Prochazkova, 2011, s159)

Riziko (Risk) je mira nepfijatelnych dopadi zptisobenych pohromou o velikosti rovné
hodnot¢ ohroZeni. Riziko je vypoctem pravdépodobnosti Skod, ztrat a 4jmy na chranénych
zajmech spolecnosti, které odpovida ohrozeni od pohromy, které je stanovené vypoctem.

(Prochazkova, 2011, s156)
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Hrozba (Threat) je mira vyskytu utoku (vojenského, nebo teroristického) na uréitém misté.
Jedné se o pravdépodobnost vyskytu nezadoucich jevil, nebo souboru nezadoucich jevu,
které se vyznamné 1isi od Zadouciho stavu. (Prochazkova, 2011, s157)
Nouzova situace (Emergency Situation), oznacovana téZ jako mimofadna udalost je udalost,
nebo soubor udalosti, které¢ v daném misté vyvold vznik pohromy. (Prochazkova, 2011,
s157)
Bezpecnostni planovani (Security Planning) je planovani pro zajisténi bezpe¢nosti systému
na ur¢itém uzemi, nebo v uréitém objektu a jeho rozvoje. (Prochazkova, 2011, s158)
Nouzové planovani (Emergency Planning) je planovani soubort opatfeni a ¢innosti pro
zmirnéni dopadti pohromy, kterym nelze pfedem zabranit a implementace souboru ¢innosti,
diky kterym lze dopadiim pohromy piedem zabranit. Nouzové planovani neni v Ceské
republice pravné definovano. Pravné jsou definovany jen jeho casti, napf. havarijni
planovani. (Prochazkova, 2011, s158)
Havarijni planovani (Accident Planning) je popsano v pfislusném dokumentu, ktery se
nazyva havarijni plan. V tomto dokumentu jsou popsany ¢innosti a opatieni ke zmirnéni,
nebo odstranéni nasledkil pohromy. V ramci havarijniho planovani pracujeme se tfemi typy
dokumenti: (HZS CR, 2020)
Havarijni plan kraje
Zpracovava HasiCsky zachranny sbor ptisluSného kraje, slouzi pro udalosti, pfi
kterych byl vyhlasen tieti, nebo zvlastni stupen poplachu. (HZS CR, 2020)
Vnitini havarijni plan
Zpracovavaji pouze provozovatelé objektu a zafizeni u nichz je moZnost vzniku
zédvazné havarie, a ktefi jsou zafazeni do skupiny B dle mnozstvi nebezpecnych
chemickych latek uvedeného v priloze ¢.1 zakona 224/2015 Sh. — Zakon o prevenci
zavaznych havarii. (Zakon ¢. 224/2015)
Vnéjsi havarijni plan
Je zpracovan pro jaderné zatizeni, nebo pracovisté IV. kategorie a pro zafizeni a
objekty, ve kterych je moznost vzniku zdvazné havarie zpisobené nebezpecnymi
chemickymi latkami a ptipravky. (HZS CR, 2020)
Bezpecnostni program
Zpracovavaji pouze provozovatelé¢ objektu a zafizeni u nichz je moznost vzniku
zavazné havdrie, a ktefi jsou zafazeni do skupiny A dle mnozstvi nebezpecnych
chemickych latek uvedeného v ptiloze ¢.1 zakona 224/2015 Sb. — Zékon o prevenci

zévaznych havarii. (Zakon €. 224/2015)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 13

Nezarazeny zdroj
Pokud provozovatel zafizeni, nebo objektu nespadd mnozstvim nebezpecnych
chemickych latek do zadné ze skupin a je jeho mmnozstvi skladovanych a
zpracovavanych nebezpecnych chemickych latek a smési nizsi, nez je uvedeno
Vv ptiloze ¢. 1 Zakona ¢. 224/2015 Sh. neni povinen zpracovavat havarijni plan ani
bezpecnostni program a jedna se o nezarazeny zdroj. (Zakon ¢. 224/2015)
OhroZeni (Hazard) urcitou pohromou je soubor maximalnich dopadi pohromy, které na
urcitém misté v urcitém case Ize ocekavat s urcitou pravdépodobnosti. (Prochazkova, 2011,
s156)
Opatieni (Measure) je nastroj k odvraceni, nebo zmirnéni dopadti pohromy. Muze se také
jednat o nastroj k zvladnuti nouzové situace, nebo zajisténi obnovy a rozvoje chranénych
zajmu spole¢nosti. (Prochazkova, 2011, s160)
Ochrana (Protection) je soubor opatieni a ¢innosti pro zachovani a rozvoj chranénych zajma
spolecnosti. Je zalozena na principu ptedbézné opatrnosti. (Prochazkova, 2011, s160)
Odezva (Response) na nouzovou situaci je aplikace souboru ¢innosti a opatieni, které vedou
ke zvladnuti nouzové situace, coZ znamena stabilizace situace v postiZzené oblasti a jejim
okoli, zamezeni, nebo alespont omezeni dal§iho rozvoje pohromy na daném tizemi, zamezeni,
nebo alespont omezeni dopadu na lidi, infrastrukturu a zivotni prostedi. U pfedvidatelnych
pohrom jejichZ rozvoj je postupny (povodné, neptiznivé jevy pocasi) lze stanovit nékolik
etap rozvoje odezvy:
1. bdélost — varovani
2. pohotovost — aktivace n€kterych preventivnich opatieni
3. vlastni odezva — samotné feSeni pohromy (Prochazkova, 2011, s160)
Obnova je soubor opatieni a Cinnosti, ktery spéje k navratu stability na daném tzemi,
odstranéni odstranitelnych Skod a navraceni udrzitelného rozvoje. (Prochdzkova, 2011,
s160)
Inicia¢ni udalost (Trigger Event) je udalost, ktera odstartuje fetézec propojenych
Skodlivych jevi. Naptiklad protrzeni hraze vodniho dila. (Prochazkova, 2011, s164)
Mimoradna udalost (Extraordinary Event) je takova udalost, pfi které dochazi ke
Skodlivému piisobeni sil a jevil vyvolanych €innosti loveka, pfirodnimi vlivy a také havarie,
které¢ ohrozuji Zivot, zdravi, majetek, nebo zivotni prostiedi a vyzaduji provedeni
zachrannych a likvidacnich praci. (Zakon €. 239/2000)
Havarie (Disaster), Zavazna havarie (Major Disaster) se rozumi jako mimofadna

udalost, ktera je castecné nebo zcela neovladatelna, ¢asove i prostorove ohranicena,
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zejména pii zavazném uniku nebezpecné latky, pozaru, vybuchu, jejiz vznik souvisi,
nebo bezprostfedné hrozi v souvislosti s uzivanim objektu a vede, nebo mize vést
k zavaznému ohrozeni na zdravi a Zivotech lidi, zvifat, majetku a Zivotnimu prostiedi
a zahrnuje minimaln¢ jednu nebezpecnou latku (Zakon ¢. 224/2015)
Krizova situace (Crisis Situation) je kriticka situace pfi niz je vyhlaSen jeden z krizovych
stavll (stav nebezpeci, nouzovy stav, stav ohrozeni statu, vale¢ny stav) k tomu, aby k odezvé
bylo mozné dostatecné rychle aplikovat dostatecna opatteni a aktivovat uziti nadstandartnich
sil a prostiedkii. Popis krizovych stavil dle platné legislativy na uzemi Ceské republiky.
(Zakon ¢. 240/2000)
Bezpecny prostor (Safety Space) je takovy prostor, kde je bezpeci na prijatelné trovni.
Bezpecim se rozumi nejen bezpeci chranénych zajmu spolecnosti, ale 1 ptijatelna Groven
potencialu jejich udrzitelného rozvoje. (Prochazkova, 2011, s164)
Domino efekt (Domino Effect) je proces, ve kterém nehoda u jedné instalace, objektu, nebo
zafizeni zpusobi fetézovou reakci naslednych nehod u sousednich instalaci, objektt, nebo
zafizeni. Timto procesem je zpusobeno stupfiovani dopadi nehody na daném uzemi.

(Prochazkova, 2011, s166)
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2 RIZIKO

Ptirodni jevy, technologie pouzivané ¢lovékem, zadsahy do Zivotniho prostiedi, nezadouci
jevy a konflikty v lidské spole¢nosti predstavuji urcita rizika pro ¢lovéka, jeho majetek,
zivotni prostredi, kritickou infrastrukturu a stat. Je znamo, ze vzdy existuje hranice, do které¢
je riziko pfijatelné pro lidskou spolecnost. Za touto hranici je dopad daného rizika na
spolecnost tak veliky, ze dané riziko je pro ni nepiijatelné a je nutno zabezpeclit jeho
snizovani. SniZeni jakéhokoliv rizika je spojovano se zvySenim nakladt, s nedostatkem
znalosti a technickych prostiedkt. Proto hleddme hranici, na kterou je tnosné riziko snizit
tak, aby vynalozené naklady byly jesté akceptovatelné. Tato mira rizika je vétSinou
pfedmétem vrcholového fizeni a vysledkem politického rozhodovéni, pii kterém je
Z hlediska zajisténi trvalého rozvoje nutné, aby se vyuzili soucasné védecké a technické
poznatky a zohlednily ekonomické, socialni a dalsi podminky. (Prochazkova, 2011, s85)
Uvédoméni rizika

Rizika a jejich velikost si ¢loveék nejvice uvédomuje po katastrofické udalosti, ktera, vétsiho
rozsahu. Rizika pro ¢lovéka znamenaji jak velké zivelné ¢i jiné pohromy, tak zdanlivé malé
jevy denniho Zivota. Nicméné si ¢lovek vice uvédomuje rizika od katastrofickych udélosti a
opomiji rizika denniho zivota. (Prochazkova, 2011, s85)

Vyvoj rizika

Existence rizika z historického aspektu neni nic vyjime&ného. Clovék se setkaval od pocatku
své existence s jevy, které vice ¢i méné ohrozovaly jeho majetek, prosperitu, Zivot i
prostiedi, kde zil. B&hem vyvoje lidské spole¢nosti se postupné menil charakter, ale 1
zavaznost jednotlivych rizik. Ve spojitosti s t€émito zménami byla néktera rizika redukovana,
zatimco jina nabyla intenzivnéjsi a skrytéjsi. S vyvojem lidské spole€nosti dochézelo k silné
diverzifikaci rizik a vyznamnému zvySovani zdvaznosti vybranych rizik, pficemz mnoha z
nich zac¢inaji v soucasnosti ohrozovat samotnou existenci lidské populace.

Jako zé&vazna rizika jsou dnes pocitovana zejména naruseni, nebo niCeni kritické
infrastruktury, teroristické akce, kyberterorismus, primyslové havarie, zat€z Zivotniho
prostiedi, zivelni udalosti velkého rozsahu, kriminalita, kumulace moci jako nebezpeci pro
demokracii, eliminace konkurence, manipulace s médii, ztrata identity a kulturnich tradic,

roz§ifovani uniformity a nekontrolovatelnost fady procesti. (Bozek, 2015)
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Vyvoj samotného slova riziko

Arabské slovo risq znamena vse co bylo dano Bohem a z ¢eho mlize byt zisk a ma vyznam
nahodného vysledku. Latinské slovo riscum znamena pochybnost predstavujici koralovy
utes pro moteplavce a pouzivd se pro ndhodnou a nepiiznivou udélost. Odvozenina
arabského slova risq, ktera se pouZivala ve 12. stoleti v Recku byla uzivana k obecné zméné
vysledku, at’ jiz pozitivni tak i negativni. Francouzské slovo risqué ma negativni, ale
vyjimeéné i pozitivni vyznam, kdezto anglické slovo risk ma jen negativni vyznam. Slovo
risk vstoupilo do angli¢tiny v polovin¢ 17. stoleti a postupné se zacalo objevovat
Vv pojistovnictvi. (Merma, Al Thani, 2011, s9)

Riziko jako véda

Rizikologie je véda o riziku jejiz cilem je nahradit, nebo doplnit intuitivni rozhodovani, které
je zalozeno na systematickych pfistupech k udalostem, které se jiz staly, nebo které se
mohou stat. Hlavnim polem, na kterém tato véda pusobi, je v ekonomii (pojistovnictvi,
bankovnictvi), primyslu (elektrotechnicky, strojni, chemicky, stavebni, logistika), ale
nachazi si uplatnéni napiiklad i v biologii, nebo mediciné. Rizikologii tvoii dva zékladni

pilife, je to management rizik a rizikové inzenyrstvi. (Tichy, 2006, s15)
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3 NEBEZPECNE CHEMICKE LATKY

V prvni podkapitole bude popsdno zakladni pravni zakotveni ohledné problematiky
nebezpecnych chemicky latek a v nasledujici podkapitole budou kategorizovany dle

popsanych pravnich ptedpist.

3.1 Pravni zakotveni problematiky nebezpecnych chemickych latek

Smérnice Rady Evropy 82/501 EEC tzv. SEVESO | direktiva byla pfijata v disledku
vzniku zavaznych havarii, predev§im uniku dioxinu v Sevesu a vybuchu cyklohexanu ve
Flixbourghu. Hlavnim cilem direktivy bylo zavedeni jednotné, harmonizované legislativy
tykajici se prevence a piipravenosti na zavazné prumyslové havérie s mezindrodnim
ucinkem. Tato direktiva stanovuje povinnosti a postupy provozovateld i spravnich organi
pro oblast zadvaznych prumyslovych havarii. Hlavni vymezené povinnosti provozovatelt
v SEVESO 1 direktivé jsou: Oznamovaci povinnost — povinnost oznamovat skladovani
nadlimitniho mnozstvi nebezpe¢nych chemickych latek pfislusSnym orgdniim, zpracovat
bezpecnostni studii, vypracovat havarijni plany, povinnost poskytovat informace — nejen
pracovniklim, ale 1 ohrozenému obyvatelstvu a kompetentnim organim, povinnost provadét

kontroly — tato povinnost je ulozena organtim statni spravy (Bartlova, Pesak, 2003, s21)

Smérnice Rady Evropy 96/82 EC tzv. SEVESO Il direktiva je jednodussi a prehledngjsi
uprava SEVESO I, kde je upraven seznam nebezpecnych latek a jeho kategorie. Je zde
zavedeno scitani nebezpecnych latek, které mohou byt v podniku a pozadavek na zavedeni
zasad prevence a bezpecnostni management. Doslo ke konkretizaci cili havarijniho

planovani. (Bartlova, Pesak 2003, s22)

Smérnice Rady Evropy 2012/18/EU tzv. SEVESO 11 direktiva z roku 2012, jejiz nafizeni
musela byt aplikovana do narodnich pfedpisti do €ervna roku 2015. Na zakladé této smérnice
musel byt v Ceské republice zpracovan novy Zakon o prevenci zavaznych primyslovych

havarii. Hlavnim vyznamem direktivy SEVESO III je sladéni s nafizenim CLP (viz. niZe

v textu). (Sluka, 2013)

Natizeni Evropského spolecenstvi (ES) €. 1907/2006, které se pracovné nazyva REACH —
koncepce nové chemické politiky EU a jeji prakticka realizace formou natizeni. Realizaci
mélo byt dosazeno stavu, kdy jsou v EU vyrdbény a pouzivany pouze chemické latky, jejichz
vlastnosti jsou znamy a pouze zpusobem jehoz bezpeCnost je proveéiena. Za zjiSténi

vlastnosti a zda dany zptsob pouzivani, ktery neohrozuje zdravi lidi, nebo Zivotni prostiedi
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maji osoby, které tyto latky vyrobi, nebo dovezou na tizemi EU a osoby, které je budou
pouzivat pii podnikani. Aby bylo mozné kontrolovat, jak vyrobce, dovozce, tak i uzivatele
dané povinnosti, rozsifil se systém notifikace novych latek (v Ceské republice znamy jako
systém registrace) na vSechny chemické latky a byla zfizena Evropska agentura pro
chemické latky, ktera sidli v Helsinkach. Hlavnim vyznamem tohoto nafizeni je zajistit lepsi
ochranu osob a zivotniho prostfedi pred moznymi riziky, které nebezpe¢né chemické latky
predstavuji. Jelikoz chybély informace o latkach, které byly uvedeny na trh pfed rokem
1981, kdy byl pozadavek na testovani zaveden, natizeni REACH zavedlo jednotny systém a
zru$ilo dé€leni na ,,nové™ (uvedené na trh po roce 1981) a ,stavajici” (pred rokem 1981).
Veskera odpovédnost za testovani byla pfenesena z organt vefejné moci na spolec¢nosti.

wewvr

vhodnymi alternativami. (Polivka, Mika, Sabol, 2017, s9)

V roce 2009 vstoupilo sv platnost natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
1272/2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési. Toto nafizeni nese ndzev CLP
(Classification, Labelling and Packing). (Polivka, Mika, Sabol, 2017, s10) Hlavnim

vyznamem CLP je:

1) Harmonizace kritérii pro klasifikaci latek a smési a pravidel oznacovani a baleni

nebezpecnych latek a smési

2) Ulozeni povinnosti vyrobciim, dovozciim a néslednym uzivatelim klasifikovat
latky a smési uvadéné na trh. Dodavateliim oznaCovat a balit latky a smési uvadéné
na trh. Vyrobclim a dovozcim klasifikovat latky, které podléhaji registraci podle

nafizeni REACH.

3) UloZeni povinnosti vyrobciim a dovozciim oznamit agenture ty klasifikace a prvky
oznaCeni, které nebyly predloZzeny v ramci registrace podle nafizeni REACH.

(Polivka, Mika, Sabol, 2017, s11)

V ramci Ceské republiky patii k vyznamné pravni opofe pii skladovani a nakladani
s nebezpecnymi chemickymi latkami zakon ¢. 350/2011 Sb. O chemickych latkach a
chemickych smésich. V tomto zékonu jsou zapracovany piislusné piedpisy EU, zejména

REACH a CLP. (Polivka, Mika, Sabol, 2017, s12)

Dal§im vyznamnym zdkonem v ramci Ceské republiky je zakon &. 258/2000 Sb. O ochrané
verejného zdravi. Tento zdkon se mimo jiné zabyva vyrobou, distribuci, dovozem,

prodejem, pouzivanim, skladovanim, balenim a oznacovanim nebezpecnych chemickych
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latek a smési s dirazem na povinnosti fyzickych a pravnickych osob. Tento zdkon fesi také
odbornou zpusobilost pro nakladani s nebezpe¢nymi chemickymi latkami. (Polivka, Mika,

Sabol, 2017, s12)

Dilezitym zdkonem v Ceské republice je Zakon o prevenci zavaznych havarii &. 224/2015
Sb., ve kterém je zapracovana direktiva SEVESO III a urCuje povinnosti fyzickych a
pravnickych osob pro nakladani s nebezpecnymi chemickymi latkami, povinnost
zpracovavat havarijni plany, spolupraci a informovanost dotceného obyvatelstva, které se

nachazi v blizkosti zafizeni, kde je s pfislusnymi latkami nakladano. (Zakon ¢. 224/2015)

3.2 Kategorizace nebezpeénych chemickych latek

Kategorizace dle prilohy ¢. 1 chemického zakona
Zakon ¢. 350/2011 zapracovava piislusné ptedpisy Evropské unie, zejména nafizeni
REACH a CLP a d¢li nebezpecné chemické latky dle ptilohy 1. do nasledujicich kategorii,

pricemz udava koncentraci samotné nebezpecné latky ve smési. (Zakon ¢. 350/2011)

Kategorie nebezpecnych chemickych litek dle prilohy ¢.1 zakona 350/2011: Vysoce
toxické, toxické, karcinogenni (kategorie 1-3 dle prikaznosti karcinogennich ucinki),
mutagenni (kategorie 1-3 dle prikaznosti mutagennich G¢inku), toxické pro reprodukci
(kategorie 1-3 dle prukaznosti GCinku toxicity), zdravi Skodlivé, ziravé, drazdivé,
senzibilujici, nebezpecné pro Zivotni prostfedi, nebezpecné pro ozénovou vrstvu. (Zakon ¢.

350/2011)

Kategorizace dle CLP
Dle CLP se nebezpecné chemické latky déli na tfidy nebezpecnosti (fyzikalni, nebezpecné
pro zdravi, nebezpecné pro Zivotni prostfedi), nasledné je kazda tfida délena na kategorie

nebezpecnosti. (Polivka, Mika, Sabol, 2017, s20)

Tridy nebezpecnosti: Fyzikalni: VybusSniny, hotlavé plyny, hotlavé aerosoly, oxidujici
plyny, plyny pod tlakem, hoflavé kapaliny, hotlavé tuhé latky, samovolné reagujici latky a
smési, samozapalné kapaliny, samozapalné tuhé latky, samozahftivajici se latky a smési,
latky a smési uvolnujici hotlavé plyny pfi styku s vodou, oxidujici kapaliny, oxidujici tuhé
latky, organické peroxidy, latky a smési korozivni pro kovy. (Polivka, Mika, Sabol, 2017,
s20)
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Nebezpecné pro zdravi: Akutni toxicita, ziravost, drazdivost (kiize, oci), senzibilni,
mutagenni, karcinogenni, toxické pro reprodukci, toxické (pii jednordzové expozici, pfi

opakované expozici), nebezpecné pii vdechnuti. (Polivka, Mika, Sabol, 2017, s20)

Nebezpecné pro Zivotni prostiedi: Nebezpecné pro vodni prostfedi, nebezpecné pro

ozonovou vrstvu (Polivka, Mika, Sabol, 2017, s21)
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4 POPIS OBJEKTU PRO SKLADOVANI NEBEZPECNYCH
CHEMICKYCH LATEK

Zde budou popsany konkrétni nezatazené zdroje, jejich fungovani a chod, kterym se bude

veénovat prakticka cast této prace.
Cerpaci stanice pohonnych hmot

Pohonné hmoty (PHM) jsou skladovany ve dvouplastovych nadrzich, do kterych jsou
plnény pies pritokovou nepropustnou staceci Sachtu. Pfi plnéni jsou nadrze chranény
zafizenim, které pfi naplnéni urcitého procenta kapacity nadrze uzavte stdceci potrubi. Pfed
staCenim je cisterna piipojena na uzemmovaci bod pro odvod statické elektiiny po dobu
minimaln¢ 20 minut. Sta¢eni PHM probiha samospadem, nebo za pomoci cisternového
Cerpadla hadici, kterd se napojuje na koncova Sroubeni staceci Sachty a vytlak nadrze
cisterny. Zaroven se provadi zapojeni hadice na zemnici bod a pfipojeni zatizeni pro zpétny
odvod par. Skladovaci Sachta je nepropustna suzamykatelnym vikem a je vybavena
zatizenim pro zpétny odvod par pfi staceni i pti vydeji. K plnéni automobild slouzi vydejni
stojany, z kterych jsou vyvedeny hadice disponujici odsavanim par, které kondenzuji a vraci

se zpét do podzemni skladovaci nadrze. (Simkova, 2008)
Plnici stanice LPG

Slouzi k plnéni kovovych tlakovych nddob na propan-butan, které jsou pevné instalovany ve
vozidle. Plnici stanice LPG se zpravidla skladd z nadzemnich dvouplastovych nadrzi
opatfenych pojistnymi ventily, natfenych natérem, ktery odrazi slunecni zafeni. Zde se
skladuje kapalny propan-butan pod maximalnim tlakem 1,56 MPa. K dopravé propan-
butanu z nadrze k plnicimu stojanu slouzi dopravni zafizeni, které se sklada z ocelového
potrubi, Cerpadla, prepoustéciho a pojistného ventilu a manometru pro regulaci tlaku
Vv soustave. Hadice na plnicim stojanu je opatfena multiventilem, ktery pokud zaznamena
naplnéni nadrze automobilu na urcitou hranici vraci propan-butan zp&tnym potrubim zpatky
do skladovaciho zatfizeni. PInéni stanice z autocisterny je provadéno tlakovou hadici pfimo
na zasobnik. LPG je dopravovano do zasobniku za pomoci ¢erpadla umisténého na vozidle.
Béhem staceni je zakazano plnéni a stanice musi byt pro vjezd vozidel uzaviena. Pred

zapocetim staceni musi byt cisterna uzemnéna. (Simkova, 2008)
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Chladici zarizeni na zimnich stadionech

Nejcastejsi metodou chlazeni na zimnich stadionech je metoda pifimého chlazeni za pomoci
kompresorovych chladicich okruhti, kdy v ptipad€ zimnich stadionti je zapotiebi n¢kolik tun
amoniaku. Proti tomu dvouokruhova metoda neptimého chlazeni, u které je vyrazné vyssi
pouze nékolik set kilogramii amoniaku, vyjimecné i jiného chladiva v okruzich a
zasobnicich. BohuZel vétsina zimnich stadiont v Ceské republice disponuje metodou

piimého chlazeni.

O udrzovani chodu chladiciho zafizeni se stara kompresor, ktery se stard o distribuci
chladiva pod tlakem (smés s amoniakem) na pozadované misto, kde chladivo ve vyméniku
odebira tepelnou energii z ledové plochy. Po odebrani ptislusného mnozstvi tepelné energie
proudi chladivo ptes Skrtici ventil do vyparniku, kde nabere teplotu okoli a vypatuje se
vV uzavieném okruhu. V kondenzatu pod tlakem opét kondenzuje. D& je kontinudlni.
Vyparovaci teplota musi byt nizsi, nez je teplota chlazené latky, stejné tak i kondenzacni
teplota musi byt vyssi, nez je teplota prostiedi, do kterého se teplo odvadi. (Puskeilerova,

2010)
Zavizeni pro dezinfekci vody na plaveckych bazénech

Voda z bazénu odtéka odtokovymi zlabky do vyrovnavacich nadrzi, které se zpravidla
nachazeji pod tGrovni bazénu v blizkosti strojovny. Z vyrovnavaci nadrze proudi voda do
strojovny, kde se nachazeji filtry, zpravidla z jemného kiemicitého pisku k mechanickému
odstranéni necistot. Poté nasleduje chemické c¢isténi, kde se vyrovnava pH vody na
pozadovanou hodnotu kyselinou sirovou. Poté podle druhu dezinfekce, nejbéZznéj$im je pro
plavecké bazény plynny chlor, ktery bude nasledné popsan 1 v praktické casti préce.
V ptipadé, ze se jedna o plynny chlor, je lahev umisténa do davkovace, ktery obohacuje
protékajici vodu pod tlakem o plynny chlér. Tlakova lahev obsahujici chlér je v davkovaci
pevné prichycena ventilem. Ve strojovné i jejim okoli se nachazeji detektory chléoru. Obsluha

smi vstupovat pouze s ochranou dychacich cest. (Oherova, 2016)
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5 VYBRANE NEBEZPECNE CHEMICKE LATKY A SMESI

Tato kapitola se bude vénovat nebezpe¢nym chemickym latkam, které byly pifedbéznym

priazkumem zjistény jako vysoce pravdépodobné pro vyskyt v konkrétnich zafizenich.
Bezolovnaty automobilovy benzin

je vyhradné urceny jako palivo pro zdzehové spalovaci motory, ktery je za normalnich
podminek (teplota 20°C, tlak 101kPa) kapalnou latkou s nizsi hustotou nez voda (v nasich
podminkach se jeho skupenstvi neméni). Pfepravuje se v silni¢nich nadrzkovych vozech,
zelezni¢nich nadrzkovych vozech, které splnuji nebo produktovodech. Jedna se o latku
extrémné hotlavou, toxickou, ziravou, mutagenni, karcinogenni a nebezpecnou pro zZivotni
prostfedi. Benzin se vyznacuje zvIaste vysokou toxicitou pii vdechnuti. Pary benzinu tvoii
ve smési se vzduchem vybuSnou smés, téz5i nez vzduch. Pti hoteni vznika husty ¢erny kout
a oxid uhelnaty. Vdechovani produkti pyrolyzy miize zpasobit vazné poskozeni zdravi.
Vhodnymi hasivy jsou prasek, péna, CO2. Voda pouze na ochlazovani zasobniku. Pro
¢innost v okoli mimotadné udalosti spojené s hofenim benzinu tieba uziti izola¢niho
dychaciho pftistroje. V ptipadé€ vzniku pozaru ve vnitinim prostoru je nutné zajistit vétrani a
vypnout el. proud. Jako opatfeni k ochrané Zivotniho prostfedi v piipadé¢ mimotadné udalosti
je uziti kanalovych ucpavek a nornych stén v ptilehlych oblastech, od€erpani nahromadéné
vody pouzité k zdsahu na nebezpecnou latku a naslednd likvidace. Misto udalosti nutno

sanovat pilinami, piskem, nebo sorbentem. (Cepro, 2017)
Nafta motorova

Se uziva jako palivo pro vznétové spalovaci motory, vyrobu oleji, maziv, natérd, pojiv a
separacnich prostiedki. Za normalnich podminek (teplota 20°C, tlak 101kPa) jde o kapalnou
latku, s nizsi hustotou nez voda (bod tani se nachazi mezi -40 az -6°C, tudiZ se v nasi
zemépisné oblasti mizeme V zimnich mésicich setkat se zamrzlou motorovou naftou).
Prepravuje se v silni¢nich nadrzkovych vozech, Zelezni¢nich nadrZzkovych vozech, nebo
produktovodech. Jedna se o latku hotlavou, toxickou, draZzdivou a nebezpecnou pro zivotni
prostredi. Nafta se vyznacuje zvlasté vysokou toxicitou pii vdechnuti. Pary nafty tvoii ve
smési se vzduchem vybuSnou smés, t€z8i neZ vzduch. Pfi hofeni vznika ¢adivy plamen a
oxid uhelnaty. Vdechovani produkti pyrolyzy muze zpusobit vazné poskozeni zdravi.
Vhodnymi hasivy jsou prasek, péna, CO2. Voda pouze na ochlazovani zasobniku. Pro
¢innost v okoli mimotadné udalosti spojené s hofenim nafty je tfeba uziti izola¢niho

dychaciho pfistroje. V ptipad€ vzniku pozaru ve vnitinim prostoru je nutné zajistit vétrani a
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vypnout el. proud. Jako opatieni k ochrané zivotniho prostiedi v pfipadé mimotradné udalosti
je uziti kanalovych ucpavek a nornych stén v prilehlych oblastech, od¢erpani nahromadéné
vody pouzité K zasahu na nebezpecnou latku a nasledna likvidace. Misto udalosti je nutné

sanovat pilinami, piskem, nebo sorbentem. (Ceska rafinérska, 2012)
Zkapalnény ropny plyn

Se uziva jako topné médium v domacnostech, laboratofich, primyslu a jako alternativni
palivo pro spalovaci motory. Za normalnich podminek (teplota 20°C, tlak 101 kPa) jde o
bezbarvou plynnou latku o hustoté fadove vyssi nez vzduch. Bod tani se pohybuje v rozmezi
od -186°C do -138°C, teplota varu od -42°C do -0,5°C za normalniho tlaku. Zkapalnény
ropny plyn se ptepravuje produktovody, zelezni¢nimi cisternami, autocisternami, tlakovymi
lahvemi. Jedna se o latku extrémné hotlavou s mirné narkotickym u¢inkem pii uvolfiovani
ve formé kapaliny ze skladovacich nadob hrozi omrzliny, tudiz je téeba pii manipulaci
s ventily skladovacich nadob uziti rukavic. Zkapalnény ropny plyn je extrémné hotflavy a
jeho meze vybusnosti se pohybuji od 1,5% do 9,5% objemu. Unik plynu v uzavienych
mistnostech muze vytésnit vzduch, tudiz hrozi udusSeni. Pti hoteni vznikaji velmi vysoké
teploty a uvoliiuje se nedychatelny oxid uhli¢ity a jedovaty a vybusny oxid uhelnaty.
Vhodnymi hasivy jsou stfedi péna, vodni mlha, oxid uhli¢ity. PIny vodni proud se uZiva
vyhradné na ochlazovani zasobniku. V ptipad€ poZarniho zasahu na ropny plyn je tieba uziti

izola¢nich dychacich piistroji a ochrannych oblekd. (Flaga, 2019)
Chlor

Se uziva k vyrobé chlorovanych polymert, rozpoustédel, desinfekéni prostiedek ve vodach
a bazénech, v potravinafském, zemédélském a papirenském pramyslu. Za normalnich
podminek jde o plynnou latku oranzové barvy Stiplavého dusivého zapachu, kterd je 2,5krat
t&z81 nez vzduch. Teplota varu chloru je -34°C. Zkapalnény chlor je skladovan a pfepravovan
zejména v tlakovych lahvich. Jedna se o nehoflavou latku, kterd tvofi vybusné smési s fadou
anorganickych latek a sloucenin, zejména s amoniakem. Chlor se vyznacuje velmi silnou
akutni toxicitou a Zziravosti. Chlor zplsobuje akutni poleptani o¢i i dychacich cest. Pti
likvidaci mimotéadné udalosti je nutné uziti protichemickych odévi a izola¢nich dychacich

ptistroju (Spolana, 2011)
Amoniak

Se uziva zejména pii vyrob¢ hnojiv, v textilnim a potravinaiském primyslu a jako chladici

médium v pramyslovych chladicich zafizenich. Za normalnich podminek (teplota 20°C, tlak
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101 kPa) jde o bezbarvy siln¢ stiplavy plyn leh¢i nez vzduch. Bod tani amoniaku je -78°C a
bod varu -33°C za normalniho tlaku. Zkapalnény amoniak se pfepravuje zejména tlakovymi
lahvemi autocisternami, nebo zelezni¢nimi cisternami. Jedna se o silné drazdivou, Ziravou,
hotlavou latku s vysokou akutni toxicitou, nebezpecnou pro zivotni prostfedi, jejiz meze
vybusnosti se pohybuji mezi 15 az 30 procenty objemu. Amoniak zptisobuje poleptani o¢ni
sliznice, dychacich cest, které mohou vést k opozdénému otoku plic, ptipadné okamzitému
uduseni. Ptfipadny unik zkapalnéného amoniaku mtize zpasobit omrzliny. Pfi vysokych
teplotach doprovéazenych tinikem, nebo hofenim amoniaku se amoniak rozkladé na vodik a
dusik, ¢imz vznikaji vysoce vybusné smési se vzduchem. Pfi likvidaci mimotradné udalosti
je nutné pouziti ochrannych protichemickych odévii a izolaénich dychacich pfistroji.

V piipadé pozaru nutno chladit zasobniky s amoniakem. (SIAD, 2015)
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6 METODY UZITE V PRACI

Aby bylo mozné rizika tidit, je nezbytna jejich identifikace, analyza, ocenéni a pochopeni
Vv souvislostech. Identifikace znamend projit vSechny pohromy, které mohou nastat a mit
nezédouci dopady na daném tGzemi, to znamena pouzit princip ALL HAZARD APPROACH
(Prochazkova, 2011, s213), coz znamend integrovany piistup ke vSem moznym
mimotfadnym udalostem, jednak udalostem vyvolanym pfirodnimi vlivy, tak udalostem
antropogenniho charakteru. Planovani pfipravenosti vzhledem ke kapacitam, moznostem,

technologiim a osob na daném uzemi. (CMS, 2017)

Analyza rizika je zjisténi vSech moznych dopadii pohromy a posouzeni ztrat a Skod
souCasnych, docasnych i trvalych. Analyza rizika je prvnim a zisadnim krokem
v komplexnim zabezpeceni prevence pohrom a pfipravy, aby mozna pohroma méla za
disledek co nejmensi disledky a ztraty. V prvnim kroku je tfeba spravny vybér vhodné
metody, nebo kombinaci n¢kolika metod analyzy rizik. Veskeré vypocty a vysledky musi
provadét tym zkuSenych specialistli, nebot’ nekvalifikované provedeni miize vést ke snizeni
ucinnosti nezbytnych, nebo doporu¢enym opatieni, v krajnim piipad€é i k nedozirnym

nasledkiim. (Prochazkova, 2011, s213)

6.1 Ishikawiv diagram — diagram rybi kosti

Koncept Ishikawova diagramu (diagramu rybi kosti) byl objeven Kaorem Ishikawou, ktery
timto pfispél do sytému fizeni kvality kde se stal jednim z nastroji managementu kvality.
Ishikawlv diagram rybi kosti pomaha v porozuméni slozitych vztahi mezi pfi¢inou a
disledkem. Diagram rybi kosti ndm poskytuje obrazové znazornéni piic¢iny vzniklého
respektive mozného problému, nebo néjakého nezadouciho jevu a jeho piipadnym
nasledkiim. Diagram je nakreslen jako rybi kost a mé za tkol poméhat clovéku vidét pric¢iny
a disledky v konkrétnim vztahu. (6sigma.us, 2017)

Postup pri tvorbé diagramu: Z hlavy ryby, kterd pfedstavuje problém vystupuje patet, ze
které jsou vedeny velké kosti predstavujici hlavni zdroje problému, které mohou vyplyvat
zejména ze zpusobu meéteni, lidského selhani, strojii, metod, materiali, nebo prostiedi.
Z téchto hlavnich kosti (zdrojti problémil) mohou vybocovat kosti na dalsi urovné. Posledni

uroven predstavuje samotnou piic¢inu. (Six Sigma Material, 2021)
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ENVIRONMENT MANPOWER MATERIAL
Input (x)
Why?

Why?
Why?
N Why?
Why?

OUTPUT (Y)

MEASUREMENT MACHINE sixsigmamaterial.com

Obrazek 1 Ishikawa diagram (Six Sig Mamaterial, 2021)
Pro tuto konkrétni praci byl vyuzit editor diagram na strankach diagrameditor.com. Jako

zakladni navrh pro diagram, ktery mapuje pfic¢iny a disledky v souvislosti se skladovanim

nebezpecnych chemickych latek byl vytvoren nasledujici diagram:

Problém

Technické zafizeni

Zabezpeéeni Proces

Obrézek 2 Zaklad diagramu pro praktickou cast

Mrwe

Diagram je zaméfen na tyto konkrétni pficiny:

1) Material — nedokonalosti materialu ve kterych je dana latka skladovana

2) Personal — mozné disledky, které mohou zavinit zaméstnanci

3) Prosti‘edi — nezaddouci udalost, ktera vznikla vlivem prostfedi, kde se dana latka nachazi
4) Zabezpeceni — s ohledem ke zkoumané situaci

5) Proces — mozné faktory ovliviujici bezpecnost pii samotné manipulaci s latkou

6) Technické zarizeni — mozné poruchy na technickém zatizeni
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6.2 Matice rizika — Matrix risk

Matice rizika miize mit vice tvarii a velikosti. Volba vhodné $ablony, poc¢tu fadki a sloupcii
pro hodnoceni mtize vést az k vasnivym debatdm mezi odborniky v oblasti fizeni rizik.
Nejcetnéji pouzivanymi velikostmi matic jsou vSak 3x3, 4x4 a 5x5. (Vectorsolutions, 2019)
Postup pri tvorbé matice: Prvnim krokem pfi tvorbé matice rizika je vymezeni systému,
na kterém budeme matici zpracovavat. Tento systém zahrnuje vSechna zafizeni, prostory,
technologie, prostredi, zaméstnance a dalsi osoby, které se v systému nachazeji. Nasledujici
krokem je identifikace nebezpeéi. Ke kazdému pracovnimu mistu, ¢innosti procesu,
technologickému zatizeni pfifadime nebezpecnou situaci, kterd mlize nastat. Vychazi se ze
zkuSenosti hodnotitelti, zaméstnancti a zaznam® o nehodach, nebo skoronehodach. Tietim
krokem je stanoveni a ocenéni rizik. Pfi ocenovani rizik bereme v tivahu zavaznost mozného
poskozeni, nebo selhani a také pravdépodobnost s jakou se toto selhani, nebo poskozeni
muize odehrat. ZavaZnost daného rizika oznacujeme pismenem Z, pravdépodobnost
pismenem P. Pii ur€ovani zavaznosti a pravdépodobnosti si sestavime tabulku hodnot napf.
od 1 do 10 (mGzZeme nastavit 1 jiné hodnoty napf. 1 - 100). Celkové riziko R je dano sou¢inem
mezi zavaznosti a pravdépodobnosti, tudiz se jedna o vztah: R = Z x P. Nasleduje krok
hodnoceni rizik, ktery spociva ve zhodnoceni, zda je moZné riziko ponechat, nebo je mozné
jej n€jak snizit ptipadné Uplne eliminovat. Pro vétsi nazornost je tieba rizika zakreslit do tzv.
matice rizik, ktera ndm nazorné demonstruje, ktera rizika jsou na pfijatelné trovni a kterym
je tieba se pfednostné vénovat. Poslednim krokem je odstranéni, nebo omezeni rizik pfijetim
pfislusnych organiza¢nich opatieni, zménou procesi, nebo technologii. Stanoveni téchto
opatteni je vysledkem vSech predchozich krokt. (Bilek, 2006)

Pro tuto konkrétni praci tabulku identifikace nebezpeci nazveme dle dané nehody/havarie,
mohla vzniknout a mozny rozsah disledk na zéklad€ jiz hotového Ishikawa diagramu

Vv piedchozi kapitole.

Jako tabulka pravdépodobnosti (P) bude slouzit bodovani 1 — nepravdépodobné (nejsou
zaznamy o vzniku takové udalosti), 3 — mozné (jiz se stalo, jsou dostupné zdznamy

z vetejnych zdroja, ale neni takova udalost obvykld), 10 — malo pravdépodobné (existuje
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vice zaznamu o vzniku podobné situace), 25 — pravdépodobné (béhem provozu se podobné
situace bézné stavaji).

Pro tabulku zavaznosti (Z) pouZijeme bodovani 1 — zanedbatelny (S8koda pod 100 tisic
korun, zadné dlouhodobé dopady na zdravi osob) 3 — zavazny ($koda do 1 milionu korun,
mirné dopady na zdravi osob) 10 — kriticky (Skody nékolik miliont korun, vazné dopady na
zdravi, nebo zivotech max. 10 osob) 25 — katastrofalni (Skody nékolik milionti korun, vazné

dopady na zdravi, nebo zivotech vice nez 10 osob)

Tabulka 1 Identifikace nebezpe¢i + piiklad

Identifikace nebezpe&i = Unik ropy

H1 | Unik velkého mnozstvi ropy z ditvodu protrzeni plasté nadrzi o mél¢inu

H2 | Unik malého mnozZstvi ropy z divodu ,,ndhodného* sepnuti Gerpadel

H3 | Pozar, potopeni tankeru, unik ropy z davodu oslav ptichodu Nového roku

Tabulka 2 Hodnota pravdépodobnosti

hodnota | pravdépodobnost popis

1 nepravdépodobné | Nejsou dostupné informace o podobné situaci
3 mozné Podobna situace se jiz stala, neni obvykla

10 pravdépodobné Podobna situace se stava pravidelné

25 bézné Podobné situace jsou zcela bézné

Tabulka 3 Hodnoty zavaznosti

hodnota zavaznost popis

1 zanedbatelny <100.000 K¢, doc€asné zdravotni komplikace

3 zavazny <1.000.000 K¢, mirné zdravotni komplikace

10 kriticky >1.000.000 K¢&, <10 osob vazné zdravotni problémy, nebo
25 katastrofalni >1.000.000 K¢, >10 osob vazné zdravotni problémy, nebo
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Tabulka 4 Matice

PxZz

Zavaznost

Pravdépodobnost

Hodnoceni piijatelnosti rizik:

R < 10 zanedbatelné

R = 10 — 30 pfijatelné

R =31-100 vysoké
R > 100 neptijatelné

Tabulka 5 Vysledné riziko + opatieni + piiklad

HIP |Z |R Stavajici opatieni Navrh opatieni

1 /10|10 | 100 | Sonary, hloubkoméry | Pravidelna kontrola pozornosti kapitana
2 13 |3 Skoleni personalu

3

25 - Ptedpisy, smérnice
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II. PRAKTICKA CAST
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7 POPIS UZEMI

Tato bakalafskéa prace se bude vénovat izemi mésta Brna lezici v méstské ¢asti Kralovo
pole, konkrétné podél ulice Sportovni, pobliz které se nachéazi ve vzajemné blizkosti nékolik
zatizeni, kde se skladuji, nebo kde je nakladdno s vétSim mnozstvim nebezpecnych
chemickych latek. Konkrétné se jedna o plnici stanici zkapalnéného ropného plynu, ¢erpaci
stanici (benzin, nafta), plavecky bazén (chlor), hokejovou hala (amoniak) a teplarenské
zafizeni na zemni plyn (nebylo popisovano v teoretické Casti, nebot’ zde neni vyznamné
mnozstvi nebezpecnych chemickych latek skladovéano, ale pouze zpracovavano, prakticka
Cast se timto zafizenim bude zabyvat pouze v souvislosti sriziky, nebo pfipadnymi
nehodami ostatnich vySe zminénych zafizenich — naptf. domino efekt). Ve velmi tésné
blizkosti vSech téchto zatizenich se nachazeji dva obchodni domy, vyznamna dopravni tepna

meéstského okruhu a ptilehla sidliste.
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Obrézek 3 Poloha zkoumaného izemi na mapé (google)
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Obrazek 4 Znazornéni konkrétnich objektt

Cerpaci stanice OMV

Cerpaci stanice se nachazi na adrese Cimburkova 8 v méstské &asti Brno — Kralovo pole.
Dle informaci od obsluhy se v podzemnich nadrzich nachazi dohromady 200m? paliv. Z toho
je 50m® benzinu a zbylych 150m® nafty. Cerpaci stanice se nachazi v tésné blizkosti
obchodniho domu Kaufland, aredlu teplaren, za kterymi se nachazi obchodni diim Nékupni
centrum Kralovo pole. Ve vétsi vzdalenosti se nachazi plavecky bazén, plnici stanice LPG,
stanice zachranné sluzby, hokejovd hala a budova obchodni akademie. Dle prvotniho

zkoumani by nehoda na benzinové pump¢ neméla zpisobit domino efekt pti véasné aktivaci
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bezpecnostnich opatfeni na zddné zafizeni v blizkosti. Nicmén¢ se timto bude prakticka ¢ast

dale zabyvat modelovanim, zejména v souvislosti se zatfizenim teplaren.

CESTOVNIKANGEIAR]
FISCHER asfBRNOM

Obréazek 5 Cerpaci stanice a objekt teplaren

Plnici stanice zkapalnéného ropného plynu

Tato stanice se nachazi na adrese U Cerveného mlyna la v méstské &asti Brno — Kralovo
pole. Plnici stanice velmi tzce sousedi s obytnou zénou a obchodnim domem Kaufland.
Jedna se o plnici stanici s tfemi nadzemnimi dvouplastovymi zasobniky a jednim stojanem
pro plnéni. V kazdém zasobniku se nachézi priblizné 15m? zkapalnéného ropného plynu pod

tlakem az 1,56 MPa, coz predstavuje hmotnost ptiblizné 10 tun LPG na jeden plny zasobnik.
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Obrazek 6 Plnici stanice LPG

Plavecky bazén

Plavecky bazén nachazejici se na adrese Sportovni 4 v méstské casti Brno - Kralovo pole,
ktery disponuje 8 plaveckymi drahami o délce 50 metrli a maximalni hloubce S5m,
relaxaénim bazénem a wellness centrem. S bazénem tzce sousedi areal posilovny. Ve
strojovné, ktera se nachazi pod plaveckym bazénem je voda filtrovana a obohacovana o
plynny chlor z tlakovych lahvi, které jsou oznaceny zlutou barvou a skladovany ve vétrané
mistnosti. Tlakové lahve jsou pievazeny na rudlu, ke kterému jsou ptivazany zpravidla
dvéma osobami do mistnosti, kde je lahev napojena ventilem do zafizeni, které¢ automaticky
davkuje chlor do vody a nachazi se zde detektor chloru a vstup je povolen pouze s filtra¢ni
obli¢ejovou maskou. Chodba strojovny je vybavena pojizdnymi hasicimi pfistroji s naplni
COqo, jejichZ objem napln¢ je dostacujici k likvidaci jakéhokoliv v téchto mistech mozného
pozaru ve fazi iniciace, nebo pocatku faze rozhotivani. V blizkosti plaveckého bazénu se
nachazi ndkupni centrum, hokejovéa hala, stanice zdravotnické zachranné sluzby, areal

teplaren a Cerpaci stanice.
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Obrazek 7 Plavecky bazén

Hokejova hala

Se nachézi na adrese Stfedni 26 Brno - Kralovo pole. V hale se nachazi dvé ledové plochy.
Bliz§im prizkumem bylo zji§téno, Ze proti pivodnim piedpokladiim, ze zde bude pro
chlazeni uskladnéno nékolik tun amoniaku jako v pfipadé vétSinového podilu kluzist a
zimnich stadionii v Ceské republice je zde chlazeni ledovych ploch feSeno modernim
nepfimym systémem s uzitim malého mnozstvi (140 kg) bezpecného chladiva R134A
(tetrafluoretan), které je uskladnéno pod tlakem v tlakovych ocelovych, nebo kompozitnich
lahvich s uzaviratelnym ventilem. V tésné blizkosti se nachazi stiedni Skola, hotel (kapacita
250 ubytovanych), stanice zdravotnické zachranné sluzby a ru$na komunikace na ulici
Sportovni. (H+H technika, CHTS spol. s.r.0.)
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Obrazek 8 Hokejova hala
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8 MODELOVANI VYBRANYCH NEHOD S UNIKEM
NEBEZPECNYCH CHEMICKYCH LATEK V DANYCH
OBJEKTECH

Pro modelovani uniku nebezpecénych chemickych latek byl vybran program ALOHA vydany
Agenturou ochrany zivotniho prostiedi ve Spojenych statech (United States Environmental
Protection Agency). Kazdy model je simulovan v zastavéném tzemi pii teploté 15 stupit
Celsia, rychlosti zapadniho vétru 3m/s a relativni vlhkosti 50% — coz je obvyklé jarni a

podzimni pocasi pro oblast Brna.
Unik chloru na plaveckém stadionu

Jako vstupni hodnota byl uzit rychly unik 60 kilogramt chloru za jednu minutu, coz

odpovidé obsahu jedné tlakové lahve pro skladovani chloru.

Bé&hem 60 minut po uniku je dle vysledného vypoétu patrné, Ze po sméru vétru dosahovala
koncentrace vice nez 20ppm (Castic chloru z milionu, coZ je i kratkodob¢ Zivota ohrozujici
koncentrace) do vzdalenosti 0,4 mile, coz je pfiblizn¢ 750 metrd. Ve vzdalenosti 1,1 mile,
coz predstavuje priblizné 1,8 km je koncentrace nad 2 ppm, coz je stale nad pfipustnou
koncentraci dle bezpe¢nostniho listu. Ve vzdalenosti nad 1,9 mil — 3 km je jiz koncentrace
chloru pod limitem ptipustného expozicniho limitu 0,5 ppm. Pii vypoctu koncentrace v bodé
300 metrd od Gniku po sméru vétru byla kratkodobé vypoctena hodnota témét 100ppm, coz
nasobné pievysuje zivotaohrozujici koncentraci. (EPA, 2021) Z modelace vyplyva, zZe
bezpecny prostor se v piipade uniku obsahu jedné lahve nachazi ve vzdalenosti vyssi, nez 3

km.
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Molecular Weight: 70.91 g/mol
60 min): 2 ppm AEGL-3 (60 min): 20 ppm

ater than 1 atm
0 %
s

0.25

— |

0.25

: 1 kilograms/sec Source Height: 1 meters \

0.75

0 0.5 1 1.
miles
[Z7] greater than 20 ppm (AEGL-3 [60 min])
greater than 2 ppm (AEGL-2 [60 min])
[] greater than 0.5 ppm (AEGL-1 [60 min])
— — wind direction confidence lines

Obrazek 9 ALOHA chlor — tnik 1
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o) iry o [@][=

SITE
_e Concentration at Point =5 miles

Loc. 0.75

Bui
Tim ppm

100 ]

CHEMI |
E:,; 80 |\ /

Az 0.25
A 60

IDL ‘ }eere e —— T T ———
0
AEGL-3 (60 min) \ e~

Amb
AEGL-2 (60 min) 0.25

40 wind

Vap{
Amb

20

\
J

ATMOS

0

[V

e 0 10 20 30 40 50 60 \

Rir minutes

No — Outdoor Concentration \_
somred 0 T Indoor Concentration
S it ind: . 0.75

Dir At Point: Downwind: 300 meters Off Centerline: 0 meters 0 0.5 1 L. >

Rel miles

Rel

Tot, - - [2] greater than 20 ppm (AEGL-3 [60 min])

Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase flow. greater than 2 ppm (AEGL-2 [60 min])
THREAT ZONE: [] greater than 0.5 ppm (AEGL-1 [60 min])

— - wind direction confidence lines

Obrazek 10 ALOHA chlor - unik 2

Unik LPG vlivem poskozeni dopravi ¢asti zarizeni pired redukénim ventilem

Pro vypocet byla zvolena lezici valcova nddoba o priméru dva metry a délce pét metra
naplnéna z 90% zkapalnénym ropnym plynem, ktery ma teplotu -10°C. Jako primér
praskliny odkud unika kapalny plyn jsme uzily kratkou trubku o priiméru 10 centimetr,

ktera je vyvedena ze skladovaci nadoby ve vysce 20 centimetr.

Modelace bude zaméfena na ureni, zda Vv okoli (respektive v jak rozsahlém okoli)
koncentrace dosdhne mezi vybusSnosti a po jak dlouho dobu se v téchto mezich bude drzet,
jestli samotnym tlakem Gniku zkapalnéného plynu pod tlakem nehrozi néjaké nebezpeci, jak
je tato koncentrace zdravi nebezpec¢na a v jakém okoli. Na zavér bude modelovéano vzniceni

unikajiciho plynu a vybuch stanice.

Po 60 minutach od vzniku tniku, ve vzdalenosti do 120 yardi po sméru vétru, coz
ptredstavuje piiblizn€ 110 metrl byla koncentrace dlouhodobé mezi 10 a 60 procenty dolni
meze vybusnosti (LEL — lower explosive limit). Nicméné 20 metrd od uniku se po dobu 40

minut koncentrace pohybovala nad spodni hranici meze vybusnosti.
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=] Text Summary
Wind:
Ground Roughness: urban or forest
Air Temperature: 15° C
No Inversion Height

3 meters/second from W at 3 meters
Cloud Cover: 5 tenths
Stability Class: D
Relative Humidity: 50%
SOURCE STRENGTH:

Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank

Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 2 meters Tank Length:

Tank Volume: 15.7 cubic meters

Tank contains liquid Internal Temperature:

Chemical Mass in Tank: 9.55 tons Tank is 90% full

Circular Opening Diameter: 10 centimeters

Opening is 0.20 meters from tank bottom

Ground Type: Default soil

Ground Temperature: equal to ambient

Max Puddle Area: 200 square meters

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate: 400 pounds/min

(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 16,087 pounds

Note: The chemical escaped as a liquid and formed an evaporating puddle.

The puddle spread to a diameter of 17.5 yards.

5 meters

-10° ©

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas

Red i 30 yards --- (16000 ppm = LEL)

—& Flammable Threat Zone
yards
/
30
P B
10
0
10
e
30
\
50 i
20 0 20 40 60 80 100 120 140
yards
[Z=7] greater than 16000 ppm (LEL) (not drawn)
greater than 9600 ppm (60% LEL = Flame Pockets) (not drawn)
[ greater than 1600 ppm (10% LEL)
— — wind direction confidence lines

Obrézek 11 ALOHA plyn — Ginik 1

2 Text Summary
SITE DATA:

Location|
Building|
Time: Ap|

= Concentration at Point

ppm
30,000

CHEMICAL DJ
Chemical|

20,000
LEL

10,000 60% LEL

ATMOSPHERT]
Wind: 3 0
Ground R| 0
Rir Temp|
No Inver|

10% LEL
60

20 30
minutes
Outdoor Concentration
Indoor Concentration

At Point:  Downwind: 20 meters Off Centerline: 0 meters

40 50

SOURCE STR|
Leak fro
Flammabl|
Tank Diaf
Tank Vol|

Tank
Chemical
Circular

ontaTS—TraTrT
Mass in Tank:

Opening Diameter:

TrrCerTaT renperaTareT
.55 tons Tank is 90% full
10 centimeters

==

L4 Flammable Threat Zone o[B8 &
yards
50 —
/
30
e B
10 .
wind
0 —.
10
N
30
\\
20 0 200 40 60 80 100 120 140
yards
=] greater than 16000 ppm (LEL) (not drawn)
greater than 9600 ppm (60% LEL = Flame Pockets) (not drawn)
[] greater than 1600 ppm (10% LEL)
— - wind direction confidence lines

Obrazek 12 ALOHA plyn — tnik 2

Dalsi modelaci bylo zjisténo, ze samotny pietlak unikajiciho plynu neptisobi zadné skody na

okoli.

=) Text Summary

SITE DATA:
Location: BRNO LPG, CZECH REPUBLIC
Building Air Exchanges Per Hour: 0.49 (sheltered single storied)
Time: April 29, 2021 1123 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: BUTANE

CAS Number: 106-97-8 Molecular Weight: 58.12 g/mol

BEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 53000 ppm
LEL: 16000 ppm UEL: 84000 ppm

Ambient Boiling Point: 30.7° F

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Bmbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from W at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Rir Temperature: 15° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 50%
SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)
Tank Diameter: 2 meters Tank Length: 5 meters
Tank Volume: 15.7 cubic meters
Tank contains liquid
Chemical Mass in Tank:
Circular Opening Diameter:

Internal Temperature: -10° C
9.55 tons Tank is 90% full

10 centimeters

_¢ Overpressure (Blast Force) Threat Zone [B=% EcR ===

Threat Modeled: Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion
Type of Ignition: ignited by spark or flame

Level of Congestion: uncongested

Model Run: Heavy Gas

Red : LOC was never exceeded --- (8.0 psi = destruction of buildings)
Orange: LOC was never exceeded --- (3.5 psi = serious injury likely)
Yellow: LOC was never exceeded --- (1.0 psi = shatters glass)

Obrazek 13 ALOHA plyn - tnik 3



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 41

Modelace pusobeni plynu na zdravi osob ukdzala, ze do vzdalenosti pfiblizn¢ 50 metrt,
mohou lidé pisobenim plynu pozorovat mirné zdravotni obtize. V bodé 20 metri od mista
uniku se po kratkou dobu koncentrace plynu pohybuje nad hranici 17000 ppm coz muze

predstavovat i hor§i zdravotni obtize. (EPA, 2021)

= _e Toxic Threat Zone =N Ech =
SITE DATA: yards
Location: BRNO LPG, CZECH REPUBLIC 30
Building Air Exchanges Per 0.49 (sheltered single storied) [
Time: April 29, 2021 1123 hours ST (using computer's clock) — \
CHEMICAL DATA: rd | — \
Chemical Name: BUTANE e \\
CAS Number: 106-97-8 Molecular Weight: 58.12 g/mol s
AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (€0 min): 17000 ppm AEGL-3 (€0 min): 53000 ppm 10
LEL: 16000 ppm 84000 ppm
Ambient Boiling Point: 30.7° F wind N
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than l atm 0 »
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA) 10
Wind: 3 meters/second from W at 3 meters N
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths \_R/f
Bir Temperature: 15° C Stability Class: D ~ /
No Inversion Height Relative Humidity: 50% ~ . /
—~
SOURCE STRENGTH: 30
Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank 20 0 20 40 60
Flammable chemical escaping from tank (not burning) yards
Tank Diameter: 2 meters Tank Length: 5 meters
Tank Volume: 15.7 cubic meters [[7] greater than 53000 ppm (AEGL-3 [60 min]) (not drawn)
Tank contains liquid Inteznal Temperatuze: -10° C greater than 17000 ppm (AEGL-2 [60 min]) (not drawn)
Chemical Mass in Tank: 9.55 tons Tank is $0% full
Circular Opening Diameter: 10 centimeters [ greater than 5500 ppm (AEGL-1 [60 min])
— — wind direction confidence lines
Obrazek 14 ALOHA plyn — inik 4
=] e o |[@ =]
SITE DATA: yards
;Jj;‘;“; _s Concentration at Point [rol-E ] 30 — T
Time: ZAp —
ppm A
CHEMICAL D) ~ L — A
cnentoal) 30,000 / )
CAS Numb) / \ /
REGL-1 ( ] | 10
LEL: 160 20,000 —
Imbient \\ﬁA AEGL-2 (60 min) wind
Vapor Pr| — 1] ﬁ
Embient 10,000
_______ cemvmmmmnenmzezmomm AEGL-1 (60 min)
ATMOSPHERT 10
Wind: 3 0 S ~
Grouna & 0 10 20 30 40 50 60 ~ | //
Rir Temp .
No Inver| minutes ~ - /
—— Outdoor Concentration ~ | — —
SOURCE STR ... Indoor Concentration 30
;i:;‘_i:i At Point: Downwind: 20 meters Off Centerline: 0 meters 20 0 yzaords 40 60
Tank Diaf
Tank Vol [F7] greater than 53000 ppm (AEGL-3 [60 min]) (not drawn)
Tank cContaIms IIgurw IOTEINAl TENDECAtures—=Io—t greater than 17000 ppm (AEGL-2 [60 min]) (not drawn)
Chemical Mass in Tank: 9.55 tons Tank is 90% full
Cizcular Opening Diameter: 10 centimeters [ greater than 5500 ppm (AEGL-1 [60 min])
— — wind direction confidence lines

Obrazek 15 ALOHA plyn — tnik 5

Dalsi modelace je zamétend na unikajici plyn, ktery se vznitil. Z modelace je patrné, ze toto
mnozstvi hoticiho plynu pod tlakem je schopno svoji tepelnou energii napachat veliké skody
na zdravi, zivotech 1 majetku. Smrtelnému nebezpeci jsou zde vystaveny osoby v okoli az
25 metrit od vzniku vznicené trhliny ve skladovaci nadob¢ a na vzdalenost az 50 metra
mohou byt velmi citelné teplotni zmény. Vzhledem k vysokym teplotam zde panuje vysoké

riziko vybuchu a nasledné riziko domino efektu na ostatni zasobniky.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

| % Thermal Radiation Threat Zone = [-E
SITE DATA: yards
Location: BRNO LPG, CZECH REPUBLIC 75
Building Air Exchanges Per Hour: 0.49 (sheltered single storied)
Time: April 29, 2021 1123 hours ST (using computer's clock)
CHEMICAL DATA:
Chemical Name: BUTANE
CAS Number: 106-97-8 Molecular Weight: 58.12 g/mol
BEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 53000 ppm 25 o ot
LEL: 16000 ppm UEL: 84000 ppm N
Zmbient Boiling Point: 30.7° F / \\ wind N
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 0 T 1 4
Imbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% \ \\ 7 /
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA) 25 Sy
Wind: 3 meters/second from W at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: S tenths
Bir Temperature: 15° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 50%
SOURCE STRENGTH: 75
Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank 50 0 50 100 150
Flammable chemical is burning as it escapes from tank yards
Tank Diameter: 2 meters Tank Length: 5 meters
Tank Volume: 15.7 cubic meters [] greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
Tank contains liguid Internal Temperature: -10° C greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree bums within 60 sec)
Chemical Mass in Tank: 9.55 tons Tank is 90% full o
Circular Opening Diameter: 10 centimeters [ greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)
Obrazek 16 ALOHA plyn - hofeni 1
| irs = |[® =]
SITE DATA: yards
Location| - .
Building & Thermal Radiation at Point E@ 75
Time: Ap
kw/(sq m)
CHEMICAL D)
Chemical| 20 \
CAS Numb
AEGL-1 ( 15 25 T
LEL: 160 N
Ambient 10 1 lethal ; L wind N
Vapor Pr| 0 P o 4
Ambient ! o/
5 2nd deg burns = s
ATMOSPHERT pain 25 s S
Wind: 3 0
Ground R 0 10 20 30 40
Air Temp
No Inver| minutes
SOURCE STR 75
Leak fro 5
At Point: Downwind: 25 meters Off Centerline: 0 meters 50 0 50 100 150
Flammabl yards
Tank Dia
Tank Vol [[=7] greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
Tank contarms<IguIw LT TENpEISTEIET greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree bums within 60 sec)
Chemical Mass in Tank: 9.55 tons Tank is 90% full K h
Circular Opening Dismeter: 10 centimecers [ greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Obrazek 17 ALOHA plyn - hoteni 2

Vybuch zasobniku s okamzitym domino efektem. Pro tuto mimofadnou udalost pouZijeme

jako vstupni data jeden vétsi zasobnik, ve kterém se nachazi 30 tun zkapalnéného ropného

plynu. Z modelace vychazi pro vybuch rychlost a smér vétru jako zanedbatelny parametr.

Dojde ke zna¢nému uvolnéni energie za velmi kratkou dobu, ktera mize zptsobit fatalni

nasledky na zdravi a zivotech v okruhu o poloméru az 400 metri a jeji uvolnéni bude

ohrozovat okoli v okruhu az 800 metr(, tato mozna udalost je ze vSech udalosti

pravdépodobné nejnarocnéjsi na dobu obnovy daného tzemi.
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=) m o |[® [
SITE DATA:

- I . miles
Location: BRNO LPG, CZECH REPUBLIC 5

Buildin ——
Time: 2y & Thermal Radiation at Point felo =
CHEMICAL [

Max Thermal Radiation: 10.1 kW/(sq m)

0.25 —1—=

P

At Point: Downwind: 400 meters Off Centerline: 0 meters wind

o
e

0.75

1 0.5 0 0.5 1
miles
[7] greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
;ge of Tank Mass in Fireball: 100% [ greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Obrazek 18 ALOHA plyn - vybuch
Vzhledem ke vzdalenosti 300 metrti od benzinové pumpy a uskladnéni paliva na benzinové
pumpé v podzemnich zasobnicich, a zastfeSeni Cerpacich stojant neni zde dalsi domino

efekt na stanici pohonnych hmot ptedpokladan.
Pozar benzinové pumpy

Pro pozar benzinové pumpy byly pouzity stejné klimatické podminky jako u ptedchozich
situaci. Vzhledem k absenci pohonnych hmot v databazi aplikace ALOHA byl v aplikaci
CAMEDO Chemicals nalezen benzen jako nejvhodnéjsi nahrada (podobné chemicko —
fyzikalni vlastnosti) jako u béZnych pohonnych hmot. Simulace je provedena na
nekontrolovaném hoteni za jehoz dobu vyhoii 20 kubickych metrti paliva (10 procent
objemu nadrzi), které trva 8 minut, coz odpovida ¢asu odezvy: Ptijeti informace (1-2min),
vyhlaSeni pozarniho poplachu (1-2min) a ptijezdu techniky (4 min) ze stanice HZS
Lidicka. Tepelny zdroj je natolik silny, Ze 40 metrd od zdroje hrozi nebezpeci ohroZeni
zivota. Tato simulace je nicméné velmi pfiblizna, nebot’ nad potenciondlnim zdrojem se

v 4

nachdzi zastieSeni, které po néjaky ¢as znemoznuje Sifeni tepla, zabranuje hotfeni a v celém
okoli jsou vyznamné terénni Gipravy, které dlouhodobé¢ znemoziuji $iteni salavého tepla.
Vzhledem k terénu a zdem, za kterymi se nachazi aredl teplaren je mozné riziko domino

efektu na areal teplaren zcela vyloucit.
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_¢ Thermal Radiation at Point =|[-E
kw/(sq m)
10 lethal
8
6
2nd deg burns
4
2 pain
o i
I} 2 4 6 8
lexs
minutes
At Point: Downwind: 40 meters Off Centerline: 0 meters
o8
THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from pool fire
Red : 43 yards --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within €0 sec)
Orange: €0 ds --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within €0 sec)

Yellow: 92 yards --- (2.0 kW/(sq m) = pain within 60 sec)

THREAT AT POINT:

Obrazek 19 ALOHA pozar pohonnych hmot

Unik chladiva na hokejové hale

wind

L1
/

irs
yards
100
/_\
50
/ o _\_\\
{
£
0 t ¥
N - /
NG
50
100
100 50 0 50 100 150
yards
[F=7] greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[ greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Jelikoz se jedna o (relativn€) bezpecné chladivo, je tato simulace nejméné zajimava.

Pouzili jsme stejné klimatické podminky jako v pfedchozich situacich. Pti tiniku 140 kg,

coz odpovida naplni pro chlazeni ledovych ploch v hale, dosahuje tnik této latky

nebezpecnych hodnot jen velmi kratkou dobu a na velmi malou vzdalenost. Vzhledem

k vlastnostem této latky je nejnebezpecnéjsim faktorem skladovanim v takovém malém

mnozstvi, Ze se jedna o plyn pod tlakem a pfi velmi nizké teploté.

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 140 kilograms/min
Release Duration: 1 minute
Release Rate: 5.14 pounds/sec
Total Emount Released: 309 pounds
Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase flow.

Source Height: 0

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas
Red  : 1% yards --- (27000 ppm = AEGL-3 [60 min])
Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness

c less relisble for short distances.

0 ppm = AEGL-2 [€0 min])

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: 38 yards --- ppm = AEGL-1 [60 min])

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

THREAT AT POINT:
Concentration Estimates at the point:
: 10 meters
ration:

Off Centerline: 0 meters

Obrazek 20 ALOHA tnik chladiva

—& Concentration at Point

ppm
80,000

60,000

40,000

AEGL-3 (60 min)

20,000

0

AEGL-2 (60 min)

LOL-L (OU g

0

10 20 30 40
minutes

—— OQutdoor Concentration

At Point:

Indoor Concentration

Downwind: 10 meters

50 60

Off Centerline: 0 meters
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9 ANALYZA RIZIK POMOCI ISHIKAWA DIAGRAMU

Zde bude piimo aplikovan stejny diagram pouzity v teoretické Casti prace na konkrétni
mozné scénare, jejich pficiny a disledek.

Diagram rybi kosti na unik chloru: Material: Poskozena lahev, nebo jeji soucast (ventil),
netésnost davkovace.

Personal: Nepozornost, nedodrzovani bezpecnostnich opatreni.

Prostiedi: Vzhledem k poloze, ve které se chlor nachazi je rizikem prostiedi Zivelna
pohroma vétsiho rozsahu.

Zabezpeceni: Jelikoz se jednd o vysoce nebezpecnou latku, je zde riziko jeji kradeze a
nasledného zneuZziti.

Proces: Kazda manipulace s tlakovou lahvi nese riziko upusténi, nechténé zavadéni o ventil.

Technické zaFizeni: Porucha jednoho, nebo obou pfistroji — detektor i davkovac.

prostiedi personal material
1) zivelna 1) nepozornost 1) poskozena
pohroma 2) nedodrZovani tlakova lahev
bezpecnostnich 2) netésnost
opatfeni davkovace

unik chloru

1) pfenaseni lahvi

na dlouhou 1) porucha

vzdalenost, davkovace

1) krédei;_ pfip. moZné upusténi a 2) porucha

zZneuZiti uvolnéni ventilu detektoru
zabezpeceni proces technickeé zafizeni

Obrazek 21 Diagram unik chloru

Diagram rybi kosti na poZar benzinové pumpy: Material: Netésny materidl miiZe
zpusobit netésnosti jak v plastich nadrze, tak na vikach Sachet k nadrzim, nebo dopravnich
zafizenich vedoucich z nddrzi ke stojanim. Tyto netésnosti mohou vést ke zvySenému
vyskytu par.

Personal: Nedodrzovani bezpe¢nostnich opatfenich, jak ze strany persondlu, napf. pfi
staceni pohonnych hmot z autocisterny, tak nedostatecnym dohledem nad zakazniky, zda
dodrzuji bezpecnostni opatieni v okoli stojant.

Prostifedi Benzinové pumpy je samo o sobé nebezpecnym prostiedim. Ve velmi tésné
blizkosti nadrzi a vydejnich stojani se pohybuji zakaznici, kteti ne vzdy museji mit pocit, Ze

se jich bezpecnostni opatfeni tykd. Vedle samotnych stojant stoji vozidla, ktera mohou



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 46

vlivem Spatného technického stavu zahotfet. Na velmi kratkou vzdalenost od stojanil se
nachdzi rusnd komunikace, vlivem autonehody mize byt zasaZzen néktery ze stojantl.
Zabezpeceni: Dulezitym zabezpeCovacim prvkem na Cerpacich stanicich jsou hasici
pristroje pro piipad drobného zahoteni lze predejit vysokym Skodam.

Proces: Nedodrzovani bezpec¢nostnich opatfeni béhem procesu tankovani, nebo staceni.
Technické zarizeni: Zkrat na nékterém z Cerpadel, nebo kompresoru slouzicim ke

kondenzaci par.

Material

Personal

1) Zakaznici - nedodrZovani n “eu?gg‘éi?i bezp. 1) velké netésnosti -»
opatfeni 2) nedostateény dohled nad zvySeny vyskyt par v okolf
2) Zakaznici - poZér na zakazniky stanice

vozidle
3) Sousedni komunikace -
autonehoda - poskozeni
stojanu, poZar
4) Ziveln ponroma

Pozar benzinové pump

1) zkrat na nékterém z
1) nedodrZovani bezp erpadel, nebo kompresord
opatieni - staceni i vydej pro kondenzaci par

Proces

1) nefunkéni hasici
pfistroje pro likvidaci
potéatecni faze poZaru

Technické zafizeni

Obrazek 22 Diagram pozaru benzinové pumpy
Samostatnou kapitolou, pro kterou neni tento diagram zpracovan je inik ropnych produkti

z divodu Zivelné pohromy, ktera bude zafazena v matici rizik.

Diagram rybi kosti v souvislosti s unikem a naslednym poZarem, nebo vybuchem
zkapalnéného ropného plynu: Material: PoSkozeni, nebo netésnost plasté, dopravniho
zafizeni, nebo nékterého z ventili.

Personal: Dodrzovani bezpecnostnich opatienich a dohled nad zakazniky.

Prostredi: Zejména zdkaznici, kolemjdouci a vozidla nachazejici se v blizkosti zasobniku a
vydejniho zatizeni.

Zabezpeceni: Proti umyslnému zapaleni, nebo jinému tGtoku na obyvatelstvo v souvislosti
S provozem plnici stanice.

Proces: Bezpecnostni opatfeni béhem plnéni aut ze stojanu 1 plnéni zésobniku
z autocisterny.

Technické zatizeni: Zkrat na n¢kterém z elektrickych zatizenich.
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Material

Prostiedi Persaonal

1) nedodrZovani bezp

1) Zakaznici - nedodrZovani 1) netésnosti na dopravnim

Teni opglieni zafizeni
opatreni 2) nedostatecny dohled nad oo i L
2) Zakaznici - poZar na zakazniky g)DUSul?ZE‘"I i alsktte ni rze
poskozeni nékterého z
vozidle

. ventild
3) Zivelna pohroma

unik LPG (pozar, vybuc

1) nedodrZovani bezp.
opatfeni - staceni i vydej

Proces

1) zkrat na nékterém z
Eerpadel

1) cilené zaloZeni poZaru
na zasobnicich

Technicke zafizeni

Obrazek 23 Diagram plnici stanice plynu

Diagram rybi kosti v souvislosti s iinikem chladiva:
Material: Netésnost na nékterém z komponentli, kde se nachazi chladivo pod tlakem.
Personal: Nepozornost, nebo nedodrzovani bezpecnostnich opatteni.

Prostiedi: Zivelna pohroma.

1) Zivelna pohroma 1} nedodrZovani bezp. 1) netdsnost v okoli
opatreni skladovaci nadoby
2) nepozomost 2) netésnost v chladicim
systému

unik chladiva

Zabezpeteni Proces Technické zafizeni

Obrazek 24 Diagram unik chladiva

V souvislosti s inikem chladiva nebyly u zabezpeceni nalezeny zdroje rizik, nebot’ celové
zneuziti chladiva, které by vedlo k cilenému a G¢innému uniku nebezpecné chemickeé latky
neni v tomto mnozstvi relevantni. Jako duasledek uniku chladiva by se daly netésnosti
nékterého z komponentl shrnout zaroven jako pfic¢ina procesu a daného technického

zafizeni.
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10 ANALYZA RIZIK POMOCI MATICE

Matice rizik bude zpracovana stejn¢ jako Ishikawa diagram pro kazdou situaci zvlast. Pro
oznacovani pfiCin a uvadéni hodnot moznych disledkii a pravdépodobnosti budeme
vychazet z tabulek a hodnot, které se nachazeji v tabulkach teoretické casti prace. Nasledné
hodnoceni rizika bude vychézet z pravdépodobnosti dle popsanych udalosti pod analyzou,
které jsou dostupné z vetejnych informacnich zdroji. Zavaznost dusledkit bude hodnocena

a pod analyzou zduvodnéna dle pfedchozich modelt, nebo dle udalosti, které se dosud staly.

10.1 Analyza rizik uniku chléru na plaveckém stadionu

Pievzaté piiCiny z diagramu rybi kosti, k nékterym pfic¢inam pfifazen unik dle rozsahu,

nékteré priciny slouceny pro snadnéjsi orientaci.

Tabulka 6 Unik chloru - identifikace

Unik chloru

H1 Unik velkého rozsahu z ditvodu net&snosti

H2 Unik malého rozsahu z ditvodu net&snosti

H3 Unik velkého rozsahu / nespravna funkénost davkovade
H4 Unik malého rozsahu / nespravna funkénost davkovade
H5 Unik velkého rozsahu béhem manipulace s lahvemi

H6 Unik malého rozsahu béhem manipulace s lahvemi

H7 Unik velkého rozsahu v souvislosti se zneuzitim nebezpeéné chem. latky
H8 Unik velkého rozsahu v souvislosti s Zivelnou pohromou
H9 Unik velkého rozsahu z déivodu poruchy detektoru

H10 Unik malého rozsahu zavinénim obsluhy

H11 Unik velkého rozsahu zavinénim obsluhy

Pro nasledujici tabulku budou prevzaty hodnoty z piedchozich tabulek v teoretické casti

prace pro zhodnoceni pravdépodobnosti a dopadd.
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Tabulka 7 Unik chloru - vysledné riziko + opatieni

H | P | Z | R | Stavajici opatieni Navrh opatieni
1 |1 |25 Detektor, obsluha s maskou

2 |33 Detektor, obsluha s maskou

3 |1 |25 Detektor, obsluha s maskou

4 |1 |3 Detektor, obsluha s maskou

5 |1 (25 Dv¢ osoby s maskou

6 |1 |3 Dv¢ osoby s maskou

7 |1 |25 Lahve v uzaméené mistnosti

8 |3 |25 Uzavfieni ventili Vcasny odvoz lahvi na bezp. misto
9 |1 |25 Revize detektoru

103 |3 Skoleni obsluhy

111 |25 Skoleni obsluhy

Vzhledem k dostupnym informacim o udalostech byly pfipsany tii pravdépodobnostni body
u zivelné pohromy. V souvislosti s tésnou blizkosti feky Ponavky a se vznikem havarie
v souvislosti s povodnémi v Neratovicich, kdy doslo k tniku chloru ve Spolan¢ v roce 2002
(Bartlova, Pesak, 2003, s18), kde vlivem v¢asné evakuace celého okoli z divodu povodni
nem¢la udalost nasledky na Zivotech obyvatelstva. Monitorovanim situace a modelovanim
uniku nebezpecné chemické latky byl odhadnut Gnik na 14 kilogrami chloru, nicmén¢ se
pozdéji ukazalo, Ze Unik byl fadové vyssi. Tiemi pravdépodobnostnimi body byla
vyhodnocena netésnost a inik malého rozsahu z divodu netésnosti ldhve, nebo jiného prvku,
kdy v Jihlave dne 8.11.2019 unikal chlor z poskozené lahve (Malek, 2019) a ve Varnsdorfu
dne 10.7.2004 méla na svédomi unik chloru také poskozena lahev (Secky, 2004). Tremi
pravdépodobnostnimi body bylo rovnéz ohodnoceno zavinéni obsluhy z divodu udalosti ze
dne 9.3.2013 v Karlovych Varech, kdy unikl chlor vinou obsluhy a muselo byt osetieno 30
lidi, nakonec bez vazngjsich zdravotnich probléma (CT 24, 2013).

Hodnoceni stupné zdvaznosti vychazi z modelovani v programu ALOHA, kdy byl rozsahly

unik (fadové kilogramy) hodnocen nejvyssi moznou hodnotou. Maly tunik, ke kterym
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dochazelo ve vyse popsanych udalostech (s vyjimkou udalosti v Neratovicich) byl hodnocen

ttemi body.

Jako opatieni v ptipad¢ zivelné pohromy bylo navrzeno pii v€asné meteorologické vystraze
ohledn¢ znacné eskalace ptirodnich jevl docCasné pozastaveni provozu a vcasny odvoz
naplnénych tlakovych lahvi na bezpecné misto.

10.2 Analyza rizik uniku, zahoreni, nebo vybuchu LPG na plnici stanici

Prevzaté scénaie z diagramu rybi kosti aplikujeme do matice rizik, nékteré sloucime, jinde

ur¢ime dopad, ktery bude mit za nasledek stejné iniciani udalost.

Tabulka 8 Identifikace nebezpeci zkapalnéného ropného plynu

Nehoda/havarie na LPG stanici

H1 Netésnost na dopravnim zafizeni a nasledny unik
H2 Netésnost na dopravnim zafizeni a nésledny pozar
H3 Poskozeni plasté nadrze a nasledny unik

H4 Poskozeni plasté nadrze a nésledny pozar

H5 Spatna funkce n&kterého ventilu a nasledny tinik
H6 Spatna funkce n&kterého ventilu a nasledny pozar
H7 Nedodrzovani bezp. opatieni — pozar

H8 Pfirodni jevy, moZnost vybuchu

H9 Cilené poskozeni, uvolnéni ventilu, zaloZeni pozaru
H10 Zkrat na elektrickém zatizeni — pozar

H11 Vybuch z jakékoliv vyse uvedené pficiny
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Tabulka 9 Vysledné riziko a opatfeni na stanici LPG

H |P | Z | R | Stavajici opatieni Navrh opatieni
1113 Pravidelné revize

2 |1 10 Pravidelné revize

3 |1 |3 Pravidelné revize

4 |1 |10 Pravidelné revize

5 |33 Pravidelné revize

6 |1 |10 Pravidelné revize

7 (1110 Kontroluje obsluha

8 |1 |25 Uchyceni zasobniku, uzemnéni
9 (3 ]10 Obsluha, zamykéni arealu
1011 |10 Uzemnéni

111 |25 Vse vySe uvedené

Pro analyzu rizik v souvislosti s nehodou, nebo havarii byly vyuzity hodnoty z vyse
prilozené tabulky. Jako nejvétsi dopad byl vyhodnocen vybuch zasobniku plnici stanice,
ktery nebyl v CR dosud zaznamenan, tudiz byla jeho pravdépodobnost vyhodnocena pouze
jednim bodem. Jediné scénafe, které byly ohodnoceny tfemi pravdépodobnostnimi body,
protoze byly na tizemi CR zaznamenany jsou netdsnost, nebo patna funkce nékterého
z ventilt naptiklad dne 18.6.2016 v Most¢, béhem staceni z autocisterny doslo k zamrznuti
pretlakového ventilu, ktery se poté nedoviel (Pozary.cz, 2016) a cilené zapaleni plnici
stanice, které se stalo dne 18.6. 2020, kdy doslo k iimysIné zalozenému pozaru zasobniki
LPG v Ceském T&ing, kde bylo riziko nasledného vybuchu nadrzi. Zamezeni vybuchu

ochlazovanim nadrZzi zabralo jednotkdm HZS nékolik hodin (idnes, 2020).

Bodovéani zavaznosti vychazi z pridélovani hodnot dle modelovani v programu ALOHA, na
zaklad¢ cehoz byl vybuchu zdsobniku s ndslednym pravdépodobnym domino efektem na
ostatni zasobniky ohodnocen nejvyssim moznym poctem. Pozar byl ohodnocen 10 body
zavaznosti, z diivodu jeho moznych letalnich nasledki na bezprostfednim okoli. Unik byl

vzhledem k malé mife ohrozeni a ,,nizké* finan¢ni §kodé ohodnocen tfemi body.
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Vzhledem Kk vysledkim analyzy, kde se hodnoty rizika vzdy pohybovaly mezi

zanedbatelnou a piijatelnou trovni nebyla navrzena zadna dalsi bezpecnostni opatieni.

10.3 Analyza rizik v souvislosti s provozem ¢erpaci stanice pohonnych

hmot

Prevzaté ptiCiny z Ishikawa diagramu budou pouzity jako hodnoty pro vyslednou matici
rizik. Hodnoty pravdépodobnosti a dopadi zlstavaji stejné jako v pfedchozich analyzach.
Samotnou kapitolou jsou pfirodni jevy, které mohou mit za nasledek vyplaveni zadsobniku

stanice pohonnych hmot a nasledny Unik produktt.

Tabulka 10 Identifikace nebezpeci Cerpaci stanice

Rizika spojena s rizikem vzniku pozaru nebo uniku na ¢erpaci stanici pohonnych hmot

H1 | Netésnosti v nadrzich, nebo dopravnim zatizeni — vyskyt hotlavych/vybusnych par

H2 | Nedodrzovani bezpecnostnich opatieni — maly rozsah pozaru

H3 | Nedodrzovani bezpecnostnich opatieni — velky rozsah pozaru

H4 | Vnéjsi prostiedi: nehoda, pozar automobilu — maly rozsah poZéaru

H5 | Vng¢jsi prostiedi: nehoda, pozar automobilu — velky rozsah pozaru

H6 | Cilené zalozeni pozaru — maly rozsah pozaru

H7 | Cilené zaloZeni poZaru — velky rozsah pozaru

H8 | Zkrat na elektroinstalaci — maly rozsah pozaru

H9 | Zkrat na elektroinstalaci — velky rozsah pozaru

H10 | Pocate¢ni faze hoteni (rozhotivani) — absence funkéniho hasiciho pfistroje

H11 | Zivelna pohroma — unik do volného toku
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Tabulka 11 Vysledné riziko + opatieni Cerpaci stanice

H |P Z R | Opatieni Navrhovana opatieni
1 1 10 Konstrukce nadrzi

2 1 3 Kontrolovana obsluhou
3 1 10 Kontrolovana obsluhou
4 3 3 Hasici pfistroje

5 1 10 Hasici pfistroje

6 (3 |3 Obsluha

7 |1 10 Obsluha

8 3 3 Technické normy

9 1 10 Technické normy

10 |1 10 Revize, kontroly

11 |3 10 Naplnéni, utésnéni

Na zaklad¢ prizkumu informacnich zdrojt byly ttemi body pravdépodobnosti ohodnoceny
vlivy vnéjsiho prostfedi na vznik pozaru malého rozsahu. V minulosti jsou tyto ptipady
zaznamenané napt. 23. ¢ervna roku 2018 pozar cisterny v Tochovicich vlivem technické
zavady na palivovém systému vozidla. (pribram.cz, 2018) Dal$im bodem, ktery je hodnocen
ttemi pravdépodobnostnimi body je cilené zalozeni pozaru, (ktery v koneéném dusledku
dospéje jen do malého rozsahu) kdy po vykradeni ¢erpaci stanice dne 15. fijna 2006 pachatel
»zametal stopy* jejim zapalenim ¢imz zpisobil §kodu za 600 tisic korun. (Horakova, 2006)
Ttemi pravdépodobnostnimi body byla rovnéz ohodnocena zavada na elektroinstalaci, ktera
se stala 9. prosince v roce 2006 v Havifové¢. Jednalo se o pozar stiechy nad stojany, nadrze
a stojany s pohonnymi hmotami diky v€asnému zasahu HZS nebyly zasaZzeny. (Kudela,
2006) Ttemi pravdépodobnostnimi body byla vyhodnocena pravdépodobnost zivelné
katastrofy a naslednym tnikem ropnych produkti do volného toku z diivodu sousedstvi feky
Ponavky a udalosti z roku 2002 ve Veseli nad Luznici, kdy cisterna nestihla naplnit zasobnik
pied povodni, ten byl vztlakovou silou nadnesen, vznikly trhliny v potrubi a plasti a

nasledoval unik produktd do rozvodnéné feky (Miklovsky, 2013)
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Hodnoceni stupné zédvaznosti vyplyva z modelovani prostiednictvim programu ALOHA, ve
kterém byl modelovany rozsahly pozar pohonnych hmot. Rozsahlejsi pozar byl vzhledem
k moZznym zavaznym dusledkim na Zivotech, zdravi a majetku ohodnocen deseti body
zavaznosti. Pozar mensiho rozsahu vzhledem k pravdépodobnym minimalnim finan¢nim 1
zdravotnim ijmam byl hodnocen ttemi body. Vzhledem k vysoké finanéni $kod¢€ pti zniceni
zasobniku zivelnou pohromou a mozné §kod¢ na zivotnim prostredi je zdvaznost disledku

hodnocena deseti body.
Z analyzy vyplyva, Ze bezpecnostni opatieni jsou skute¢né G€innd a pravdépodobné jsou
spole¢nosti respektovana.

Vzhledem k hodnotam rizik, které se pohybuji mezi zanedbatelnou a pfijatelnou mirou

nebyla navrzena z4dné dalsi bezpecnostni opatfenti.

10.4 Analyza rizik v souvislosti s provozem hokejové haly

Jelikoz ve zpracovavaném piikladu se nevyskytuje amoniak, ale relativné bezpecné chladivo
tetrafluoretan v malém mnozstvi je jesté pred analyzou predpokladano, ze hodnota rizika zde
nebude dosahovat vysokych hodnot, které povedou k navrhim dalSich nezbytnych
opatfenich. Pro zpracovani pfevezmeme mozné piiciny z Ishikawa diagramu a hodnoty

pravdépodobnosti a zdvaznosti z ptedeslych analyz.

Tabulka 12 Identifikace nebezpeci Gnik chladiva

Rizika spojend s chlazenim vnitiniho ledu

H1 Netésnost chladiciho systému

H2 Technickd zavada na Cerpadle

H3 Chyba obsluhy

H4 Pozar strojovny, vadna skladovaci nddoba => tiraz
H5 Zivelna pohroma




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 55

Tabulka 13 Vysledné riziko + opatieni — unik chladiva

H |P Z R | Opatieni Navrh opatieni
1 3 3 Izolace systému

2 3 3 Kontroly

3 |1 |3 Skoleni obsluhy

4 1 10 Revize tlakovych lahvi

5 1 3 Uzavfteni aredlu

Pravdépodobnostni hodnota 3 byla ddna pro netésnost chladiciho systému, jelikoz je zptisob
odebirani ledu z ledové plochy feSen stejnym zptisobem jako u kluzist' s pfimym systémem
chlazeni, kde se pod ledem nachazi tenké potrubi s proudicim médiem pro odvod tepla.
Udalost, kdy unikl ¢pavek kviili prorazeni ledu a nasledné prorazeni zatfizeni s proudicim
médiem se stala dne 11. dubna 2013 v Rosicich u Brna (CT24, 2013). JelikoZ se v tomto
pfipadé nejedna o amoniak, ale o bezpecné chladivo je hodnota zavaznosti disledkt 3
z divodt finan¢nich Skod na zafizeni a uniku chladiciho média. Dne 9.5. 2018 doslo k tniku
¢pavku na stadionu v Ptibrami z divodu netésnosti pistu Cerpadla (irozhlas, 2018) (Cerpadlo,
které dopravuje chladici médium pod ledovou plochu se vyskytuje i u nepfimého systému

chlazeni) z tohoto dtivodu byla této pravdépodobnosti dana hodnota 3.

Jako hodnoty zavaznosti disledki uniku byla vzhledem k cené chladiva a mozné souvisejici
Skody (nutnost opravy kompresoru, ¢erpadla, odstaveni ledu) a potencialni vymodelované
moznosti ohrozeni v programu ALOHA zpisobené v souvislosti s inikem dana hodnota 3,
nebot’ je vysoce nepravdépodobné, ze samotny unik napacha druhotné Skody na zdravi, nebo
majetku. Vyjimkou je tlakova nadoba, ktera pii poskozeni muze poranit osoby
v bezprostiedni blizkosti, pro tento piipad byla dana hodnota zavaznosti 10. Unik chladiva
je v ptipad¢ zivelné pohromy zanedbatelnym problémem vzhledem ke $kodam, které by
zivelna pohroma velkého rozsahu v daném uzemi mohla na hale a jejim bezprosttednim
okoli napéchat, pfesto byla ddna hodnota 3 vzhledem k pravdépodobnym finan¢nim Skodam

na chladivu a systému chlazeni.
Nejhtife z této analyzy vychazi nadoba, ve které se nachazi chladici médium pod tlakem,
kdy vlivem pozaru strojovny, nebo chybou vyroby muze v pfipad¢ vybuchu zpusobit uraz

obsluhy, nebo zasahujicich jednotek.
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Vzhledem k nizkym hodnotam rizika, které jednotlivé scénaie vykazuji zde nebyla navrzena

dalsi opatieni slouzici k eliminaci soucasnych rizik.
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11 NAVRHY NA ZLEPSENI

Analyza soucasného stavu vykazuje negativni hodnoty pouze v souvislosti se skladovanim
chloru a pfirodnimi jevy. Nejedna se jen o piipadné povodné, jak jiz bylo zminéno, ale
jakékoliv znacné vykyvy pocasi, které mohou vést k hrubému naruseni infrastruktury.
V tomto konkrétnim piipadé bylo navrzeno pro ptipad vcasné piredpovédi ohledné eskalace
ptirodnich jevli odvoz naplnénych skladovacich nadob na bezpecné misto. V ptipad¢, ze by
se jednalo o né&jaky primyslovy objekt, kde se skladuje tato nebezpecna latka v podstatné
vétSich obalech, nez jsou tlakové lahve, je zde na misté projevit alespon snahu o odsun co
nejveétsiho mnozstvi skladované latky, naptiklad prostfednictvim autocisteren. Stejny odvoz
a vyprazdnéni zadsobniku by bylo mozné aplikovat i pro ptipad plnicich stanic zkapalnéného
ropného plynu, pfipadné jesté najit vhodny zplsob jak tento prazdny zasobnik docasné a
efektivné zatizit proti pohybu (naptiklad naplnit vodou). I pies ptiznivé vysledky analyz si
zaslouzi navrh na zlepSeni i oblast zabezpeceni u vSech vétSich nezarazenych zdroji. A to
nejen v souvislosti s nebezpe¢im skladovani nebezpeénych chemickych latek, ale pro piipad
napiiklad Cerpacich a plnicich stanic i z preventivnich divodd. Jako vhodna varianta
zajisténi téchto objektd se jevi napiiklad napojeni kamerového systému na bezpec¢nostni
agenturu, nebo meéstskou policii. V ptipadé Cerpacich a plnicich stanic by dosSlo nejen
K potlaceni rizika zneuziti nebezpecnych chemickych latek, ale i ke znac¢né eliminaci
pfepadavani Cerpacich stanic. Dal§im navrhem na zlepSeni z oblasti zabezpeceni skladovani
nebezpecnych chemickych latek jsou detektory samotného Uniku latky, kouie nebo tepla,
které jsou napojeny na pult centralni ochrany. Nicméné z vyslednych analyz vyplyva, Ze
soucasna opatfeni jsou pomérné G¢inna a nejlep$im opatienim pro eliminaci moznych rizik

je drzet se minimalné¢ jiz zavedenych standardti a bezpecnostnich opatieni.
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ZAVER

Hlavnim cilem této prace bylo zjistit pomoci modelovani a naslednych analyz miru rizika na
urcitém uzemi, na kterém se nachazeji nezarazené zdroje. V teoretické ¢asti bylo pojednano
0 riziku, nebezpe¢nych chemickych latkach, jejich pravni problematice a déleni. Pro
praktikou ¢ast bylo vybrano uzemi malé casti mésta Brna, kde se na malé ploSe nachazi vétsi
mnozstvi nezafazenych zdroji: Konkrétné Cerpaci stanice, plnici stanice ropného plynu,
plavecky bazén a hokejova hala. Pro prvotni prizkum ,,co by se mohlo stat, kdyby* bylo
aplikovano modelovani v softwarovém programu ALOHA a uzito vice relevantnich scénari.
Pro nasledné zmapovani pfiiny a disledku byly vytvoteny Ishikawa diagramy pro kazdy
dusledek. Finalni semikvantitativni analyza rizik pomoci matice byla poskladana z dat, ktera
vychazela z modelovani, diagramu pfic¢in a dusledkt a v neposledni fad¢ z udalosti, které
byly v minulosti popsany a maji vysokou miru shody, nebo jsou naprosto totozné

s analyzovanymi scénafi.

Vysledek analyzy je pomérné piekvapivy: Jako lidé jsme pozorni, pfi praci s hebezpecnou
chemickou latkou respektujeme bezpecnostni opatfeni, vyrabime zasobniky pro skladovani
z kvalitnich materiald, navrhujeme a schvalujeme procesy, kde jsou rizika spojenad s témito
laitkami eliminovana na co nejniz§i moZznou uroven. Pro skladovani nebezpecnych
chemickych latek mame mezindrodni, narodni i vnitropodnikové ptedpisy, které vyZzaduji
pro jakékoliv zachazeni s nebezpecnou latkou vysoké standardy pro ochranu naseho zdravi,
zdravi naSeho okoli a ochranu zivotniho prosttedi. Co nam vSak dé€lad znacné problémy je
pochopeni a ptizptisobeni se nenadalym ptirodnim vliviim a pohromam. Analyza rizik zde
sice vychazela v negativnich ¢islech pouze pro zivelnou katastrofu v souvislosti se
skladovanim chloru, kde bylo Vv souvislosti s vysledkem navrZeno opatfeni, nicméné v
souvislosti s pfirodnimi jevy byly ve vétSin¢ piipada vyrazné vyssi hodnoty, nez u mnou
predpokladaného lidského selhéni. Myslim si, ze by tato bakaldiska prace mohla byt
pfinosem zejména obyvatelim bydlicim v blizkosti konkrétnich, nebo podobnych
nezafazenych zdrojii pro uvédomeéni si hroziciho nebezpeci a zlepSeni jejich pfipravenosti

na pfipadnou mimofadnou udalost.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
H Hodnota (jeji ¢iselné oznaceni)

HZS Hasi¢sky zachranny sbor

LEL Dolni mez vybusnosti

LPG Zkapalnény ropny plyn

P Pravdépodobnost

PHM Pohonné hmoty

ppm  ¢astice z milionu

R Riziko

Y4 Zavaznost

o Obgt
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