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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva problematikou uniku nebezpecnych latek. Predstavuje pravni
podklady pro prevenci zavaznych havarii a povinnosti, které¢ vyplyvaji pro provozovatele
¢innosti s pritomnosti nebezpecnych latek. Prace poukazuje na mozna rizika, kterymi mohou

byt organismy a zivotni prostiedi vystaveny.

V praktické ¢asti je identifikovan zdroj nebezpeci a s vyuzitim dostupnych metod jsou
urceny pravdépodobnosti vzniku havarie a mozné nasledky ztoho vyplyvajici. Prace
vyuziva metod FTA, ETA, CLA, Ishikawa diagram, modelovaciho softwaru TerEx a
prirucky IAEA-TECDOC-727. Na zéklad¢ téchto poznatkil jsou sestaveny mozné scénare
unikl nebezpecné latky, které jsou vyuzitelné pro vypracovani taktického cviceni a
provéteni pfipravenosti jednotek pozarni ochrany a dalSich sloZzek integrovaného

zachranného systému.

Kli¢ova slova: havérie, technicky benzin, TerEx, IAEA TECDOC-727, CO-51-5, ALOHA,

taktické cviceni.

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the issue of leakage of hazardous substances. It represents
the legal basis for the prevention of major accidents and the obligations that arise for
operators of activities with the presence of hazardous substances. The work points out the

possible risks to which organisms and the environment may be exposed.

In the practical part, the source of danger is identified and using the available methods, the
probabilities of an accident and the possible consequences resulting from it are determined.
The work uses FTA, ETA, CLA, Ishikawa diagram, TerEx modeling software and IAEA-
TECDOC-727 manual. Based on these findings, possible scenarios of leakage of hazardous
substances are compiled, which can be used to develop tactical exercises and verify the

readiness of fire protection units and other components of the integrated rescue system.

Keywords: crash, technical gasoline, TerEx, IJAEA TECDOC-727, CO-51-5, ALOHA,

tactical exercises.
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UvVOD

Havarie se v urcité podob¢ objevuji po boku ¢loveka uz v pocatcich veki. Nejdiive formou
pozart zptisobovanych ptirodnim zivlem, posléze clovékem ucelové vyuzivan napiiklad pii
obléhani a dobyvani pevnosti. Tato prace se bude snazit pojednévat o fenoménu, ktery sebou
ve vetsi mife prinesla az primyslova revoluce. Prace se zaméfuje na problematiku havarii
nebezpecnych prumyslovych latek. S technickym rozmachem a touhou cloveéka si vse co
nejvice usnadnit, se na svét dostavaji stale nové a nové substance. Na jednu stranu se mtize
jednat o latky prospésné, na stranu druhou mohou tyto latky pfi nekontrolovaném uniku

a Spatné legislativni opofe napachat nehorazné skody.

Otézka ptipravenosti a zvladani rizik spojenych s vyskytem a pfepravou nebezpecnych latek,
se objevuje az v druhé poloving 20. stoleti, kdy byly pod patronatem OSN sepsany prvni
verze dohod o piepravé nebezpecnych véci. Ve strukturach Evropského spolecenstvi je
jednotna legislativa primyslovych havarii prakticky feSena az na zdkladé nehodovych
udalosti v anglickém Flixborough vroce 1974 a italském Sevesu o dva roky pozdéji.
Direktiva Seveso I z roku 1982 méla za cil vytvofit legislativni oporu a sjednotit pfistupy
zemi v oblasti pfipravy a reakce na zdvazné havarie. Tato direktiva stanovuje postupy
spravnich organd a provozovatelll pro predchazeni havarii a také se zde poprvé pracuje
s pojmem havarijni planovéani. BohuZzel lze konstatovat, Ze vétSina zmén v direktivé byla
témeét vZdy vypracovana az na zédklad€ poznatkll z dalSich havarii. Je tedy nutné fesit otazky

prevence co nejpodrobnéji a ze vSech moznych thli pohledu.

V nadich koné¢inach byla 80. letech sestavena instrukce Ministertva obrany CSSR
o provoznich havariich s vyronem nebezpecnych Skodlivin. Dle instrukce CO-51-5 bylo na
zaklad€ skladované latky mozZzné vypocitat a zakreslit mozné zasaZené oblasti pfi tniku
nebezpecné latky. Stejné jako direktiva Seveso uz v té dobé obsahovala pozadavky na

zpracovani havarijniho planovani.

Pomocnikem v pfedchazeni havarii je, mimo pravné zakotvené postupy, zcela jisté i moznost
vyuziti softwarového modelovani a simulovani unikd. Diky témto podpordm je mozZné
dosahovat lepsiho pochopeni moZnych nasledki a efektivnéjSiho pfistupu dotenych

subjekti v otazkach prevence a represe.
Tato prace se snazi z dostupnych informaci sestavit modely pro jednotlivé mozné scénate
uniku nebezpecné latky a vysledky zapracovat do praktické vyuzitelnosti pro zajiSténi

pripravenosti Hasi¢ského zachranného sboru podniku ve vybraném podniku.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HAVARIE S UNIKEM NEBEZPECNYCH LATEK

Havarie s tinikem nebezpec¢nych latek mohou piedstavovat zdroj nebezpeci pro lidi, zvirata
a zivotni prostiedi. Tato kapitola se vénuje struénému piehledu havarii ve svété a v Ceské
republice, napachanym Skodam pti havariich a moznostem plisobeni nebezpecnych latek na

organismy a zivotni prostiedi.

1.1 Zavazné havarie

,Zavaznou havarii, se rozumi mimoradnd, Ccastecné nebo zcela neovladatelnd,
casové a prostorové ohranicend uddlost, zejména zdvazny unik nebezpecné latky, pozZar
nebo vybuch, ktera vznikla nebo jejiz vznik bezprostiedné hrozi v souvislosti s uzZivanim
objektu, vedouci k vaznému ohroZeni nebo k vazinym nasledkiim na zivotech a zdravi
lidi a zvirat, Zivotnim prostiedi nebo majetku a zahrnujici jednu nebo vice nebezpecnych

latek*. (Cesko, 2015)

K takovymto havariim mtze dochazet nasledkem:

. pochybeni lidského faktoru,

. zavady technického charakteru,

. vlivu piirodnich zivld. (Rehak, Martinek a Legierska, 2015)

V zévislosti na charakteru uniklych nebezpec¢nych latek 1ze typy havarii dale rozliSovat na:

. havarie s inikem chemickych latek (havarijni Unik, rozliti, odpar),

. havérie s inikem radioaktivnich latek (Unik ionizujiciho zafeni a radioaktivnich latek
do prostiedi),

. havérie s unikem ropnych latek (inik suroviny nebo jejich produktti do prostiedi).

(Kroupa a Riha, 2010)

1.2 Zakladni pojmy

V této Casti budou vysvétleny nékteré zakladni pojmy, které jsou v praci pouZity.

Model — je popis celku, tedy reprodukce vlastnosti objektu na jiném zkoumaném objektu.
Scénaft — je pribeh jevi za urcity ¢as v ur€itém prostoru.

Domino efekt — je proces, pfi kterém nehoda jednoho objektu ptechazi na jiny objekt, ktery

svym charakterem dokaZe proces stupfiovat.
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Unik — emise do ovzdusi, vypousténi do ptidy nebo vypousténi do vody.

Preventivni  opatfeni — je predchdzeni Skodlivym cCinnostem, mimoradnym

udalostem a krizovym situacim.

Pfipravenost — vypracovani scénaiti pro odezvu na urCity jev. ZajiSténi materidlnich,
lidskych, ekonomickych a informacnich zdroji pro vycvik, vzdélani a pfipravu

slozek a obyvatel. (Prochazkova et al., 2019)

1.3 Vybrané havarie ve svété

Podkapitola shrnuje zakladni informace o vyznamnych havariich ve svéte.
FLIXBOROUGH 1974

1. cervna roku 1974 doSlo ve spoletnosti NYPRO se sidlem ve Flixborough
k nekontrolovanému uniku asi 30 t cyklohexanu. Podle odhadu se vytvofil oblak ve tvaru
bumerangu o objemu asi 400 000 m? ktery obsahoval vybusnou 2 % koncentraci
cyklohexanu. Nasledné doslo k iniciaci a vybuchu, ktery na misté¢ usmrtil 28 osob a znicil
nebo vazné poskodil budovy podniku. Odhadované $kody se vySplhaly na 412 miliont
dolart. (Heiset et al., 2000)

SEVESO 1976

10. Cervence 1976 doslo v tovarné ICMESA, ktera se zabyva vyrobou pesticidl, k emisi
toxickych latek, véetné dioxinu TCDD (2, 3, 7, 8 - tetrachlorodibenzo-p-dioxin). TCDD patii
do skupiny vysoce toxickych latek s prokdzanymi karcinogennimi ucinky. V ramci
vyrobniho procesu doslo k nekontrolované exotermické reakcei, kterd zptisobila tinik toxické
smési s obsahem asi 2 kg dioxinu. Bylo zasaZeno ca 1800 ha plidy v oblastech Sevesa, Medy,
Desia a Cesana Maderna. Celkem bylo evakuovéano témér 6 000 obyvatel. U postizenych
obyvatel se zaCaly vyskytovat zdravotni potiZze jako napf. chlorakné, fada srdecnich
onemocnéni a vyskyt nékterych typt rakoviny se zvysil az o 40 %. Vzhledem k moznému
poskozeni plodu byl Zenam povolen dobrovolny potrat. Kromé ucinka na ¢lovéka byly
pozorovany 1 zadvazné ucinky na zivotni prostfedi. Bylo nalezeno ptes 3 000 kust uhynulé
zvéie a nucené porazeno na 80 000 kusi zvifat, aby se zabranilo §ifeni kontaminace mimo
postiZenou oblast. V nejvice zasazenych ¢astech oblasti Meda a Seveso byly strzeny budovy
a odstranéna pida az do hloubky 40 cm. Naklady na odSkodnéni piekrocCily 6 mld. K¢.

Pti¢inou havarie bylo nedodrzeni technologického postupu. (Nerin et al., 2014)
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BHOPAL 1984

Brzy rano 3. prosince 1984 z tovarny Union Carbide, ktera se zabyva vyrobou pesticidd,
uniklo pfiblizné 40 tun methylisokyanatu, kyanovodiku a jinych toxickych plyni. V dobé
katastrofy zilo v Bhopalu na 800 000 lidi. Odhaduje se, ze v zasazenych oblastech mésta
bylo pfimo ucinkem tuniku ovlivnéno na 500 000 z nich. U zasazené populace vznikly
nejriznéjsi onemocnéni, at’ uz respiracniho nebo jiného charakteru. Okamzit¢ po havarii
doslo k 1 754 a dale k 2 000 tmrtim (nékteré zdroje uvadi az 20 000). 50 000 lidi utrpélo
lehka zranéni a 20 000 muselo byt hospitalizovano. Vyroba v této tovarn¢ byla zastavena

a kompenzacni naroky Cinily 470 miliond dolart. (De et al., 2020)
MEXICO CITY 1984

Vladni zatizeni Petroleos Mexicanos (PEMEX), které se nachazi méstské ¢asti San Juan,
doslo 19. listopadu k velkému poZzaru a sérii katastrofickych vybuchi. Sklad zkapalnéného
ropného plynu se sestavoval z 54 nadrzi s celkovou kapacitou 16 000 m?. Terminal byl zcela
zniden, zemielo 500 osob a az 7 000 bylo v disledku série vybuchi a pozaru. Skody byly

stanoveny na 31 miliont dolart. (Urquieta a Varon, 2014)
BAIA MARE 2000

30.ledna 2000 doslo v dusledku silnych destt k protrzeni hraze odkalisté pro pfepracovani
odpadti kyanidovym louZenim v Baia Mare v Rumunsku. Uniklo asi 100 000 m?® bahna
obsahujiciho kyanidy a kyanidové komplexy tézkych kovt. Byla zaplavena oblast o rozloze
100 000 m?, zdevastovana zeméd&lskd plida, kontaminovan ¥¢ni systém Tisy a Dunaje
amistni zdroje podzemni vody. Pfi¢inou havarie bylo hlavné momentalni pteplnéni
odkalist¢ a konstrukéni vady na hrazi. Odhad Skod 250 miliond dolart.

(Wehland et al., 2002)
ENSCHEDE 2000

13. kvétna 2000 postihla Nizozemsko katastrofa. V obytné oblasti v Enschede doslo
k vybuchu a naslednému pozaru skladu pyrotechniky. Pozir a exploze cca 100 tun
pyrotechnickych vyrobkl zapficinili smrt 23 lidem, véetné 4 zasahujicich hasict, pfes 900
lidi bylo zranéno a asi 500 domt bylo vazné€ poSkozeno. Pfi¢ina poZaru neni piesné znama,
bylo vSak zjisténo, Ze v objektu byla pyrotechnika nestandartné ulozena mimo skladovaci
prostory a navic v nepovoleném nadlimitnim mnoZstvi. Celkové zasaZena oblast ¢itala 40

ha. Finan¢ni Skody celkové ptesahly 450 milioni €. (Grievink et al., 2007)
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TOULOUSE 2001

21. zati 2001 doslo k vybuchu ca 400 t dusi¢nanu amonného ur¢eného pro vyrobu umélych
hnojiv. Vybuch vytvofil 7 m hluboky krater o rozmérech 65x54 m. Navic zpusobil
seismickou vlnu o sile 3,4 stupné Richterovy Skaly. Nasledkem byla smrt 30 osob
(22 zaméstnanci a 8 vefejnosti) a zranéni az 2242 osob. Pfi¢inu vzniku této udalosti
uvazoval podzemni elektricky oblouk, nicméné dnes se spiSe ptihlizi k varianté termického
rozkladu dusi¢nanu amonného nebo pouziti neslucitelnych latek. Pojistovna vycislila Skody

na 1 500 milionti €. (Dechy et al., 2004)

Kazda z uvedenych havarii se n¢jakym zptisobem podilela na formovani direktivy Seveso,
jakozto hlavnimu pfedpisu v oblasti unikti nebezpecnych latek v EU. Déle lze uvést ptiklady
jako havérie na odkalovaci nadrzi AJKA v Madarsku z roku 2010, nejvétsi zneciSténi
moftskych vod ropnymi latkami na plo§iné Deep Water Horizon v témze roce, unik vysokych
koncentraci zemniho plynu v Los Angeles v roce 2015 a k veliké tragédii posledni doby,

tedy vybuchu skladovaného dusi¢nanu amonného v pfistavisti v Beirutu (2020).
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Obrazek 1: Cetnost havarii - vlastni zpracovani dle (EMARS, 2020)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 17

1.4 Vybrané havarie v CR

Vyéet nejzajimavéj§ich havarii v ramci CR z hlediska vyse pokuty, vysoké toxicity latky,

ale také urcitych kuriozit pfi uniku.
STVANICE 2000

4.8.2000 doslo pii opravé chladiciho zatizeni na zimnim stadionu k uniku épavku. Cpavek
neunikl ve velké mife do okoli a nikdo nebyl zranén. Pro feSeni Uniku bylo pouzité

nekolikadenni pfirozené odvétravani. (Kiestanova, 2000)
NERATOVICE 2002

V srpnu 2002 se po Labi prohnala pétisetleta zaplavova vina a vyplavila sklady s jedovatymi
chemikaliemi. 15. srpna se nad zaplavenou chemickou zjevil Zluty oblak toxického
chléru a Spolana vyhlasila tieti stupeii chemického poplachu. Skody byly vy¢isleny vice nez

miliardu korun. (Benesova a Kozmova, 2012)
KOLIN 2006

Pti odstavce zafizeni ve spolecnosti Draslovka doslo k tniku oplachové vody s pfitomnosti
kyanidii do deStové kanalizace. Za inik a s nim spojeny tthyn ryb v usek Kolin-Mé&lnik byla
stanovena finan¢ni sankce 2 miliony korun. Pro napravu byl zménén systém
organizace a kontrol detoxikacnich jimek a posileni ochranného signaliza¢niho systému.

(Havarijni unik kyanidt, 2006)
OMLENICE 2009

Béhem rekonstrukénich praci se zfitila véz s tekutym hnojivem. Uniklo néco mélo pies 400
tun dusi¢nanu amonného. 350 tun zachytila havarijni jimka, 50 tun spodni jimka, 5 tun
vyteklo na silnici, kde byla tato latka dale fedéna zasahujicimi hasi¢i. Dle vyjadfeni Ceské
inspekce Zivotniho prostiedi nebyla ohroZena kvalita spodnich vod. Pii této udalosti byli
2 délnici usmrceni a 2 téZzce zranéni. Skoda se vysSplhala na 12 milionti korun.

(Na Kaplicku se zhroutila véZ s jedovatym hnojivem, 2009)
ZLUNICE 2013

Do vodni nadrze na Ji¢insku se zfitilo praSkovaci letadlo. Pilot vyvazl se stfedné téZkym
zranénim. Z letadla uniklo asi 140 1 provoznich kapalin a asi 600 1 organofosfatového

postiikového insekticidu chlorpyrifos, ktery je toxicky jak pro lidi, tak pro vodni organismy.
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Vcasnym zasahem a uzavienim stavidla nedoSlo k Sifeni latky mimo vodni nadrz.

(Cigankova, 2013)
PARDUBICE 2015

22. cervence pii staceni chlorovodikové kyseliny doslo vlivem poruchy na zelezni¢ni
cistern¢ k uniku 30 tun média. Vétsina byla zachycena do zachytné a neutralizacni jimky.
Asi 900 litr 31% kyseliny chlorovodikové uniklo do podlozi. Spolecnosti byla ud€lena
pokuta ve vysi 240 tisic korun. (Pfiklady vyznamnych vodohospodaiskych havarii od r.

1964, 2016)
LOUKOV 2018

10. zafi doslo pfi plnéni cisteren k vybuchu a nasledném pozaru. Tento se dale rozsitil na
dalsi dva cisternové vozy. Byl vyhlasen tfeti stupen pozarniho poplachu. Pii nehod€ byl

vazné zranén fidi¢ cisterny. Skoda se odhadovala az na 150 milionti korun. (Omelka, 2019)

1.5 Dopady na Zivotni prostiedi

V prostoru zasazeném havdrii dochazi ke zhorSeni nebo negativnimu ovlivnéni Zivotniho
prostfedi. To se projevuje vznikem a u¢inkem nebezpecnych emisi fyzikdlniho, chemického

nebo biologického charakteru.

Z hlediska celkového hodnoceni dopadi havarii na Zivotni prostiedi je miizeme

kategorizovat do nasledujicich skupin:

e pifimé nasledky, které jsou zplisobené emisemi do prostiedi a vlivem cinnosti

souvisejicich s lokalizaci a likvidaci havarie,

e nepiimé nasledky, které maji vztah s vyskytem havarie a jeji likvidaci, ale mohou se

projevit az dodate¢né €i v jiném misté diky migrace a transformaci Skodlivin,

e hromadéné (kumulativni) nasledky, které jsou dulezit¢ pro posouzeni rizik po
havérii. V tomto pfipadé se bere v potaz celkovy stav prostiedi pied havarii a po
havérii. Kdy se zohlediiuje piisobeni emisi po transformacich a schopnost Zivé hmoty
fidit sebe sama na zakladé€ ptijimanych vnéjSich a vnitinich vlivi.

Kazda havarie musi byt posuzovéana jako ekologicka havarie, protoze ovliviluje stabilitu
ekosystému. Rozsah obnovy ekosystému je potfebné zvolit tak, aby byla zpét dosazena

ekologicka rovnovaha v postizeném prostoru.
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V pribéhu havarie a likvidacnich praci dochazi k znehodnocovani kvality Zzivotniho

prostfedi az po nepiijatelnou mez, z tohoto diivodu se za ucelem ochrany musi zajistit:
e preventivni opatfeni, ktera zamezi vzniku nebo potla¢i prabeh havarie,

e likvidace v takovém rozsahu, aby byly minimalizovany pfimé a neptimé dopady na

zivotni prostredi,

e v&asnou a dostate¢nou obnovu poskozeného prostiedi. (Senovsky, 2007)

1.6 Dopady na organismus

Pfi Gniku nebezpecnych latek jsou v bezprostfednim ohrozeni také lidé, ktefi se mohou
vyskytovat v rozsahu pisobeni téchto latek. ,,Neni netoxickych latek ani pripravenych
nebo prirodnich. Pouze diavka rozhoduje, je-li latka jed* (Balog a Bartlova, 1998)
Pojem latek nebezpecnych pro ¢lovéka je velmi riznorody. Nebezpecné latky mohou pfi
kontaktu s organismem vyvolat poskozeni nékteré z jeho funkci. Toto poskozeni mize vést
k ujmée na zdravi, pfipadné¢ az ke smrti organismu.
Pro zvifata mize poskozeni vést ke zméné jejich uzitkovosti. Mohou také byt
kontaminovany produkty Zivoc¢isné vyroby.
O disledcich vlivu nebezpecnych latek na organismus rozhoduje nékolik zakladnich
parametr, které I1ze klasifikovat takto:

e dle ptivodu (prirozené, syntetické, polosyntetické),

e dle chemické skladby (anorganické, organicke),

e dle rozpustnosti,

Kritérium rozpustnosti urcuje latky rozpustné ve vod¢, rozpustné v organickych
rozpoustédlech a latky rozpustné ve slabych zasadach a kyselindch. Rozpustnost urcité latky

v nékterém z uvedenych médii je zdkladni podminkou urceni jejich toxicity.

e dle skupenstvi, dle skupenstvi se latky toxické pro ¢lovéka rozdéluji na plynné (CO,
NOx), prchavé (aceton, chloroform), rozptylené v prachu, aerosolu ¢i kouii a latky

kapalné.

e dle charakteru ucinku na organismus,
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Na zakladé plisobeni na organismus, se latky dale dé€li na:

e akutni ucinek, kde se toxicky ucinek projevuje prudkym rozvojem

intoxikace,
e chronicky ucinek, kde dochazi k postupném rozvoji,

e kumulativni ucinek, kdy nedochazi k projevu po jednordzovém piijmu

toxické latky, ale az po nakumulovani latky v organismu,
e dle lokalizace a hloubky t¢inku,
e lokalni ucinek, k poskozeni dochazi pouze v mist¢ styku latky s organismem,
e resorp¢ni ucinek, dochazi k poskozeni az ve vnitinim prostfedi organismu,
e smiSeny UCinek, vyvolavaji zmény jak v misté¢ vstupu do organismu, tak
1vném.
Mira ucinku nebezpecné latky na organismus se odviji od nékolika faktorti. V prvni fad¢
muzeme brat v potaz toxicitu latky, cesty vstupu do organismu a v jakém skupenstvi a davce
noxy byl ¢lovek vystaven. Doplikovymi faktory pak veék zasazené osoby (nejohrozenéjsi

jsou déti a starci), pohlavi (Zeny citlivéjsi nez muzi), dale hmotnost, zdravotni,

psychicky a fyzicky stav. (Kubatova, 2018)
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2 LEGISLATIVNI UKOTVENI PROBLEMATIKY
Tato kapitola se zabyva vyvojem legislativy v EU a v Ceské republice.
2.1 Legislativa ¢lenskych stati EU

Podkapitola popisuje vyvoj legislativy a pficiny, které¢ vedly k nutnym zménam v oblasti

prevence zavaznych havarii.

2.1.1 82/501/EEC, SEVESO I

Direktiva Seveso, presnéji smérnice Rady 82/501/EEC, byla pfijata 24. Cervna 1982. Vznikla
jako reakce na zdvazné havarie ve méstech Flixborough (GB), kde doslo k vybuchu
cyklohexanu a Seveso (ITA), kde doslo k tuniku dioxinu. Hlavnim cilem vzniklého
dokumentu bylo do zemi Evropského spolecenstvi zanést legislativni oporu, ktera by

dokazala sjednotit ptistupy v oblasti pfipravy a reakce na zdvazné havarie ve vSech statech.

Dle direktivy 82/501/EEC je provozovatel povinen informovat o pfitomnosti nadlimitnich
mnozstvi stanovenych latek ptislusné organy, a to formou oznameni nebo zpracovanim
bezpe¢nostni studie. Na zakladé¢ zpracované analyzy a hodnoceni rizik musel byt

provozovatelem vypracovan vnitini havarijni plan.

Mira rizika dale urcovala, zda existuje moznost pfesahu ohroZeni i mimo prostory arealu
avtom piipad¢ se udavala nutnost vypracovat vng$i havarijni plan, ktery byl soucasti

havarijniho planu dané¢ho uzemi.

Provozovateli nebezpecnych Cinnosti dale udéavala povinnost zajistit informovanost
pracovnikli, obyvatelstva a organd statni spravy s charakterem moZného ohroZeni

a seznameni s ¢innostmi, které by v pfipad¢ vzniku havérie zajistily jejich ochranu.
Kontrolu plnéni povinnosti provozovatele nebezpecnych cCinnosti a provadéni kontrol
nebezpecnych provozi ma za kol zajistit stat.

2.1.2 96/82/EC, SEVESO 11

Direktiva Seveso I byla pomérné obecné formulovana, proto byla snaha o jeji novelizaci.
Vydanim direktivy Seveso I1 96/82/EC, mélo dojit ke zmenSeni rozdila v ptistupu k prevenci

u jednotlivych stath a také dosazeni vétsi arovne bezpecnosti.

Direktiva Seveso II byla svym jednoduchym a konzistentnim zpracovanim srozumitelnéj$im

dokumentem nez Seveso I. Nova direktiva uz nerozliSuje rozdily mezi vyrobou
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a skladovanim a seznam nebezpecnych latek byl zredukovan a upraven. Do seznamu na
druhou stranu bylo pfidano n€kolik karcinogennich latek (napt. formaldehyd, benzidin),
zkapalnéné uhlovodikové plyny a byla piidana nova kategorie latek nebezpecnych pro
zivotni prostiedi. Bylo zavedeno scCitdni nebezpecnych latek pro stanoveni celkového

nebezpecného mnozstvi v daném podniku.

Novym a zcela zdsadnim prvkem byla formulace zdsad prevence v podniku a zavedeni
bezpecnostniho managementu. Dale direktiva udavala povinnost realizovat technicka,
organizacni a kontrolni opatfeni pro sniZeni rizik souvisejicich s provozem nebezpecné
¢innosti.

Zpracovani havarijnich planti mélo navic za cil minimalizovat G¢inek havarie a omezit
pusobeni na ¢loveka, Zivotni prostfedi a ekonomiku. Informovanost vefejnosti a ptislusnych
organti byla navysena o podavani informaci servisnim sluzbam. V havarijnim planu bylo

potfeba vypracovat i variantu asanace a obnovy zivotniho prostfedi po zavazné havarii.

Smérnice 96/82/EC obsahovala i pozadavek na vytvoreni informac¢niho systému, kde by si
staty vymeénovali ziskané zkuSenosti v oblasti prevence a omezovani pritbéhu zavaznych

havarii. (Bartlova a Pesak, 2003)

2.1.3 2003/105/ES, novelizace SEVESO 11

Od uvedeni direktivy Seveso II v prosinci 1996 probihal dlouhy proces konzultaci a navrhti
moznych zlepSeni. Nakonec se o novelizaci a rozsifeni plsobnosti direktivy Seveso II

postaraly zasadni havarie z prelomu tisicileti.

V lednu roku 2000 doslo k protrzeni hrdze v Baia Mare v Rumunsku. Dosud byly ze smérnic
vyjmuty ¢innosti, které se tykaly dobyvani nerostll v dolech a mista, kde se skladoval odpad
z t¢Zby. Na zékladé zjisténi okolnosti vzniku havérie bylo rozhodnuto, Ze zpracovatelské
a skladovaci prostory s pfitomnosti nebezpecnych latek budou pod smérnici spadat.

V kvétnu téhoz roku doslo k sérii vybuchli ve spole¢nosti Fireworks ve mésté Enschede
ze spolecnost Fireworks nemusela dodrzovat pokyny direktivy Seveso II. Z provedenych
prizkumt  bylo zjiSténo, Ze rozsahy platnosti a struktura regulace pyrotechniky
je v ¢lenskych statech velice rozlisnd. Nejvyznamnéjsi rozdily byly v povolenych limitnich

stavech a metodach klasifikace vybuSnych a pyrotechnickych latek.
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Smérnice Seveso II tadila pyrotechnické latky pouze do jedné kategorie, a proto byla do
novelizace zahrnuta klasifikace ADR, ktera umoznila lepsi posouzeni nebezpeci pfi

pritomnosti vicero typt vybusnych latek.

V zéfi roku 2001 doslo v chemickém podniku AZF v Toulouse ve Francii k vybuchu
dusi¢nanu amonného. Na zaklad¢ této udalosti a dalSiho Setfeni bylo nutno rozdélit dusi¢nan

amonny dle obsahu dusiku do vice kategorii s upravenym limitnim mnoZzstvim.

Dale byly ustaveny dvé technické pracovni skupiny pro provedeni studii posouzeni vlivu
latek nebezpecnych pro Zivotni prostiedi (skupina TWG7) a karcinogennich latek (skupina

TWGS).

V oblasti karcinogenti bylo ptfidano nékolik latek a bylo upraveno limitni mnozstvi tak,

aby do ngj nespadaly instituce jako nemocnice a vyzkumné ustavy.

Naopak skupina TWG7 navrhla limity pro latky nebezpecné pro Zivotni prostiedi snizit. Déle
doslo k rozdéleni kategorie automobilovy benzin a jiny benzin do vice casti tak,

aby zahrnovala benziny, petroleje a plynové oleje.

Taktéz bylo nutné oddélit nebezpeci toxicke a ekotoxické povahy ve s¢itani celkovych latek,
protoZze tato nebezpeci jsou zcela rozdilné a vedla by k pfehnanému zvySeni poctu podnikil

spadajicich pod direktivu.

2.1.4 2012/18/EU, SEVESO III

Smérnice Rady 96/82/ES o kontrole nebezpe¢i zavaznych havarii s pritomnosti
nebezpecnych latek se vztahovala na cca 10 000 podniki v EU a jako takové pfispéla
ke snizeni pravdépodobnosti vyskytu nezadoucich jevil, jejich pribéhu a moZznym
nasledkiim. I pfesto vSechno bylo nadéle potfebné nastavené standarty ochrany udrzovat

a pokusit se je jesté zlepSovat.

Bylo tedy rozhodnuto provést revizi direktivy Seveso I1. Po konzultacich za¢astnénych stran,
nevladnich organizaci, organli a sdruzeni ¢lenskych stath bylo zjisténo, ze valnd Cast
dosavadnich opatfeni je v souladu s mysSlenkou ochrany pted ucinky nebezpecnych latek.
Byly ale identifikovany oblasti, jeZ by doznaly zmény ve smyslu lepsi irovné ochrany zdravi

a zivotniho prostiedi.

Hlavnim divodem zmény smérnice byla existence nafizeni ES 1907/2006 REACH,
o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani nebezpecnych latek a smési. Druhym

vyznamnym divodem bylo pfizplisobeni direktivy pozadavkim nafizeni ES 1272/2008
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CLP, o klasifikaci, ozna¢ovani a baleni nebezpecnych latek a smési, ktery se opiral a nalezité
upravoval Globaln¢ harmonizovany systém (GHS) klasifikace a oznacovani chemickych

latek.

Dalsimi mezniky byla vétsi otevienost vetejnosti k informacim o rizicich v okoli podnikt
a zpusob chovani v pfipadé havarie. Byly zavedeny ptisnéjsi pozadavky na kontroly

provadéné v zatizenich, aby se zajistilo u¢innéjsi uplatilovani bezpecnostnich pravidel.

Doslo k zatazeni novych latek (bezvody amoniak, sulfan), zatazeni t¢Zkého topného oleje

k ropnym produktim a k doplnéni kategorizace dusicnanu amonného.

Nové je v direktivé zahrnuta problematika podzemniho skladovani plynt a v disledku
domino efektu byla rozsifena oznamovaci povinnost o informace o okolnich zavodech. Také
se pocitd se zohlednénim moznych scénaitt zavaznych havarii v bezpecnostni

zpravé/programu. (Bartlova, 2017)

2.2 Legislativa CR

Tato podkapitola se vénuje vyvoji legislativy v Ceské republice.

2.2.1 Legislativa do roku 1999

Reseni problematiky zavaznych chemickych havérii v naSich konginach zapocalo
tzv. instrukci Ministerstva obrany CSSR & CO-51-5, PROVOZNI HAVARIE
S VYRONEM NEBEZPECNYCH SKODLIVIN, z roku 1981. Skupina piedpisii ,,CO* se
zabyva zabezpecovanim vojenskeé i nevojenské ¢asti civilni obrany a planovanim a ptipravou
opatieni k obrané obcCanti statu. (Sbirka ceskoslovenskych vojenskych piedpisti po roce
1945, 2014). Predpis CO-51-5 dle toxicity a ¢etnosti vyzdvihuje celkem dvanact hlavnich
primyslovych latek, které se v té dobé na izemi CSSR vyskytovaly. V pofadi dileZitosti to
jsou: chlér, amoniak, kyanovodik, formaldehyd, fosgen, sirovodik, sirouhlik, oxid sificity,
fluorovodik, chlorovodik, chlorid fosfority a nitrézni plyny. Instrukce obsahovala také
pozadavky na havarijni plan objektu, specifikace obecné a grafické Casti planu, poplachové

smérnice, plan havarijnich praci a plany vyrozumeéni a spojeni.

2.2.2 Legislativa v obdobi 1999 az 2004

Od zacatku 90. let vznikala postupnd potieba zkoordinovat nds pravni systém
s legislativnimi poZadavky Evropského spolecenstvi také v odvétvi prevence a likvidace

zavaznych havarii. Vrcholem procesu pfiblizovani evropskych a naSich pravnich norem
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bylo na prelomu tisicileti pfijeti zakona ¢.353/1999 Sb., o prevenci zavaznych havarii.
Vyznamnym aspektem tohoto zakona je, ze do ¢eského pravniho fadu tehdy zahrnul obé

smérnice direktivy SEVESO.

Predmétem zékona bylo stanovit systém prevence zavaznych havarii pro objekty a zafizeni,
v nichZ se ve stanoveném mnozstvi vyskytovala nebezpecna chemicka latka nebo ptipravek.
Déle modifikoval povinnosti vlastnikd, provozovateli a uzivateli objektu s vyskytem
vybrané chemické latky nebo piipravku, upravoval zatazeni objektu do ptislusnych skupin,
zpusob poskytovani informaci vefejnosti a vykon statni spravy pii prevenci zavaznych

havérii. (Masek, Mika a Zeman, 2006)
K zakonu ¢. 353/1999 Sb. vysly také prislusné provadéci predpisy:

e Nafizeni vlady ¢. 6/2000 Sb., kterym se stanovi zpisob hodnoceni bezpe¢nostniho
programu prevence zavazné havarie a bezpecnostni zpravy, obsah ro¢niho planu
kontrol, postup pfi provadéni kontroly, obsah informace a obsah vysledné zpravy

o kontrole.

e VyhlaSka Ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 7/2000 Sb., kterou se stanovi rozsah
a zpusob zpracovani hldSeni o zivazné havarii a konecné zpravy o vzniku

a nasledcich zavazné havarie.

e Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prosttedi ¢. 8/2000 Sb., kterou se stanovi zasady
hodnoceni rizik zadvazné havarie, rozsah a zplsob zpracovani bezpecnostniho
programu prevence zavazné havarie a bezpecnostni zpravy, zpracovani vnitiniho
havarijniho planu, zpracovani podkladi pro stanoveni zoény havarijniho planovani
a pro vypracovani vnéjsiho havarijniho planu a rozsah a zptisob informaci urc¢enych
vefejnosti a postup pii zabezpeCovani informovani vetfejnosti v zoné havarijniho

planovani.

2.2.3 Legislativa v obdobi 2004 az 2015

1. kvétna 2004 vstoupila Ceskéa republika do Evropské unie a proces ladéni legislativy
s evropskou predlohou pokracuje. Nedlouho poté, presnéji 7. Cervna, vstupuje v platnost
uplné znéni ¢. 349/2004 Sb., zédkona ¢. 353/1999 Sb., o prevenci zdvaznych havarii
zpusobenych vybranymi nebezpeénymi chemickymi latkami a chemickymi ptipravky

aozmeéné zdkona €. 425/1990 Sb., o okresnich ufadech, upravé jejich piisobnosti
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a o nékterych dalSich opattenich s tim souvisejicich, ve znéni pozdé&jsSich predpist, (zadkon

o prevenci zavaznych havarii), jak vyplyva z pozdéjsich zmén.
Spolu s timto zakonem byly piijaty nové provadéci predpisy:

e Vyhlaska MZP ¢&. 366/2004 Sb., o nékterych podrobnostech systému prevence
zavaznych havarii.
e Vyhlaska MZP ¢&. 367/2004 Sb., kterou se méni vyhlagka &. 7/2000 Sb., kterou se

stanovi rozsah a zplusob zpracovani hlaSeni o zdvazné havarii a konecné zpravy

o vzniku a nasledcich zavazné havarie.

e Vyhlaska MPO ¢. 373/2004 Sb., kterou se stanovi rozsah bezpe¢nostnich opatfeni

fyzické ochrany objektu nebo zatizeni zarazenych di skupiny A nebo do skupiny B.

Natizeni vlady ¢. 452/2004 Sb., kterym se stanovi zptisob hodnoceni bezpecnostniho
programu prevence zavazné havarie a bezpecnostni zpravy, obsah ro¢niho planu kontrol,
postup pii provadéni kontroly, obsah informace a obsah vysledné zpravy o kontrole.

(Skfehot a Bumba, 2009)

V roce 2006 musel byt diky novelizaci EU direktivy Seveso II (2003/105/ES) upraven
i stavajici pravni ¥fad v CR. Zakon &. 59/2006 Sb., o prevenci zdvaznych havarii zpisobenych
vybranymi nebezpe¢nymi chemickymi latkami nebo chemickymi piipravky a o zméné
zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich
zakoni, ve znéni pozdéjsich predpist, a zakona ¢. 320/2002 Sb., o0 zméné a zruSeni nékterych
zakonil v souvislosti s ukon¢enim ¢innosti okresnich ufadl, ve znéni pozdéjsich predpisi,

(zékon o prevenci zavaznych havarii), nabyl u¢innosti k 1.¢ervnu 2006.
S timto zakonem byly opét spjaty nové provadéci predpisy.

e Vyhlaska MV ¢.103/2006 Sb., o stanoveni zasad pro vymezeni zony havarijniho

planovani a o rozsahu a zptisobu vypracovani vnéjs$iho havarijniho planu.

e Vyhlaska MPO ¢&. 250/2006 Sb., kterou se stanovi rozsah a obsah bezpe¢nostnich
opatfeni fyzické ochrany objektu nebo zafizeni zatazenych do skupiny A nebo

skupiny B.
e Nafizeni vlady ¢. 254/2006Sb., o kontrole nebezpecnych latek.

e Vyhlaska MZP &. 255/2006 Sb., o rozsahu a zpiisobu hlaseni o zavazné havarii

a kone¢né zpravy o vzniku a dopadech zavazné havarie.
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e Vyhlaska MZP ¢&. 256/2006 Sb., o podrobnostech systému prevence zavaznych

havérii.
2.2.4 Legislativa v obdobi 2015 aZ dodnes

13. srpna 2012 vstoupila v platnost smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/18/EU,
tzv. SEVESO III direktiva. V CR byla direktiva implementovana v zékoné ¢. 224/2015 Sb.,
o prevenci zavaznych havarii zplisobenych vybranymi nebezpe¢nymi chemickymi latkami
nebo chemickymi smésmi a o zméné zdkona ¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich,
ve znéni pozdéjSich predpist (zakon o prevenci zdvaznych havarii). Vstoupil v platnost 12.

srpna 2015 a ucinnosti nabyl 1. fijna té¢hoz roku.
V fijnu k tomuto zékonu nabyly u€innosti 1 provadéci predpisy, kterymi jsou:

e Vyhlaska MPO ¢. 225/2015 Sb., o stanoveni rozsahu bezpecnostnich opatieni
fyzické ochrany objektu zatazené¢ho do skupiny A nebo skupiny B.

e Vyhlaska MV €. 226/2015 Sb., o zdsadach pro vymezeni zony havarijniho planovani
a postupu pii jejim vymezeni a o nalezitostech obsahu vnéjsiho havarijniho planu

a jeho struktute.

e Vyhlaska MZP ¢&. 227/2015 Sb., o nélezitostech bezpe&nostni dokumentace a rozsahu

informaci poskytovanych zpracovateli posudku.

e Vyhlaska MZP ¢&. 228/2015 Sb., o rozsahu zpracovéni informace vefejnosti, hlaseni

o vzniku zdvazné havarie a kone¢né zpravy o vzniku a dopadech zavazné havarie.

e Vyhlaska MZP &. 229/2015 Sb., o zpiisobu zpracovani navrhu roéniho planu kontrol
a nalezitostech obsahu informace o vysledku kontroly a zpravy o kontrole.

(Bartlova, 2017)
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2.2.5 Pravni predpisy souvisejici s nakladanim s nebezpeénymi latkami

Vzhledem k tomu, ze problematiku nebezpecnych latek nelze omezit pouze pro pracovni
prostiedi, existuje mnoho pravnich akta a provadécich predpisii, které se zabyvaji ochranou

vefejného zdravi a Zivotniho prostiedi.
Mezi nejvyznamnéjsi pravni predpisy lze zaradit tyto:
Ziakon ¢.350/2011 Sb., o chemickych liatkach a chemickych smésich.

Zékon do naseho pravniho systému mimo jiné zakomponoval nafizeni 1907/2006,
o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek a natizeni 1272/2008,
o klasifikaci, oznaCovani a baleni latek a smési. Dale upravuje pisobnost spravnich organti
pro zajisténi ochrany pied nezddoucimi uCinky latek a smési a upravuje systém

zabezpetovani jakosti pro zdravi a Zivotni prostiedi. (Cesko, 2011)
Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi a o0 zméné souvisejicich zakoni.

Zakon definuje prava a povinnosti PO a PFO v oblasti ochrany a podpory vefejného zdravi,
upravuje pravomoci organu vefejného zdravi a dalsi ukoly vefejné spravy pii ochrané
vetejného zdravi. Déle napt. rozdé€luje dle miry rizik prace do Ctyt kategorii nebo urcuje

podminky odborné zptisobilosti pro nakladani s nebezpednymi latkami. (Cesko, 2000)
Zakon ¢. 262/2006, zakonik prace.

Pojednava a povinnostech zameéstnavatele, resp. pravech a povinnostech zaméstnance,
zajiStovat bezpecnost a ochranu zdravi pii praci, informovat a byt informovan o rizicich

spojenych s vykonem prace a o zptisobu ochrany pied jejim ptisobenim. (Cesko, 2006)
Zakon ¢. 254/2001 Sb., vodni zakon.

Tento zakon se snazi o ochranu povrchovych a podzemnich vod a zachovani a zlepSeni
jakosti vod. Definuje také nebezpecné a zvlast nebezpecné latky pro vodni toky a prestupky

za zne¢i§tovani tokt. (Cesko, 2001b)
Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech.

Zpracovava pravidla pro piredchazeni vzniku odpadl a dodrZovani ochrany Zivotni prostiedi

a lidského zdravi pii nakladani s nimi. (Cesko, 2001a)
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2.3 Klasifikace a znac¢eni nebezpeénych latek

Veskeré pravni predpisy, které se tykaji problematiky chemickych latek a smési vychazeji
ze systému tfidéni dle jejich vlastnosti. Toto tfidéni vychéazi z chemického zakona

(350/2011 Sb.), respektive z natizeni ES ¢. 1272/2008 (CLP).

Na zaklad¢ natizeni CLP jsou latky dle povahy nebezpecnosti fazeny do tid nebezpecnosti:
— nebezpeci pro zdravi,
— fyzikalni nebezpecnost,
— nebezpecnost pro zivotni prostiedi.

Ttidy nebezpecnosti se dale deli na kategorie nebezpecnosti, ¢imz je upfesnéna zavaznost
nebezpecnosti dané latky. Latky, které jsou zarazeny do nékteré ztfid a kategorii

nebezpecnosti, musi byt oznaceny piktogramem a signalnim slovem. (Bartlova, 2012)

PO O &

GHE01 - vwybuiné latky GHS02 - hoflavé latky GHSO03 - oxidalni latky  GHS04 - plyny pod tlakem | GHE0S5 - korozivni a Ziravé latky

SOV L &

GHS06 - toxické latiky | GHSO7 - drazdivé Itk GHS08 - latky GHS09 - latky nebezpedné GHS10 - latky s
¥ ¥ nebezpedné pro zdravl pro Zivotni prostfedi neznamymi viastnestmi

Obrézek 2: Symboly nebezpecnosti (Seznamy H-vét a P-vét podle natizeni CLP, 2020)

Dale v souvislosti s klasifikaci a znacenim latek lze uvést tzv. H-véty (podle anglického
nazvu Hazard statements) vyjadiujici nebezpecnost dané latky a P-véty (Precautionary
statements), které udavaji pokyny pro bezpe¢né zachazeni. (Seznamy H-vét a P-vét podle

nafizeni CLP, 2020)

Na zakladé disledného posouzeni nebezpecnosti latek dochazi k zatfazeni do jednotlivych
ttid. V EU posouzeni probiha dle natizeni REACH (ES 1907/2006), o registraci, povolovani,
hodnoceni a omezovani nebezpecnych latek a smési. Cilem posouzeni je urceni klasifikace
a oznaceni latky a odvozeni expozi¢ni hodnoty DNEL (Derived No-Effect Level), pfi které

nedochdzi k neptiznivym ucinkiim, tedy hodnoty referen¢ni davky (RfD).



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

30

Na zaklad¢ posudku chemické latky nebo pfipravku jsou vytvoreny bezpecnostni listy, které

obsahuji tyto polozky.

23.1

identifikace latky a spolecnosti,
identifikace nebezpecnosti,
informace o slozeni,

pokyny pro prvni pomoc,
opatfeni pro haseni pozaru,
opatfeni pfi uniku,

zachazeni a skladovani,

meze expozice, osobni ochranné pomucky,
fyzikalni a chemické vlastnosti,
stalost a reaktivita,
toxikologické informace,
ekologické informace,

pokyny pro odstrafiovani,
informace pro piepravu,
informace o ptfedpisech,

a dalsi informace. (Kubatova, 2018)

Identifikace nebezpec¢nych latek

Kazda chemicka latka ¢i smés podléha evidenci a identifikaci. K jednozna¢nému urceni

pfitomné latky slouZi tzv. indexova ¢isla CAS a ES.

Identifikéator typu CAS se udava ve tvaru ABC-RST-VW-Y, kde prvni tfi ¢isla jsou urcena

dle atomového Cisla prvku, ktery nejvice charakterizuje zkoumanou latku, druhd trojice znaci

potadové Cislo série a VW znaci formu, ve které latka je. Poslednim ¢islem je tzv. kontrolni

¢islo.

Nebezpecné latky dle seznamu obchodovatelnych latek (EINECS), obsahuji ES ¢islo. Toto
¢islo ma nasledujici tvar XXX-XXX-X.
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Tato c¢isla jsou minimalnim zachytnym bodem pro identifikaci. Ve spojeni s dalSimi
charakteristikami (Hazchem, Diamant, UN, Kemler) mohou usnadnit rozpoznani
nebezpecnosti latky, a tedy i1 adekvatni reakci na likvidaci nebo omezeni tc¢inkl pfi tniku.

(Bartlova, 2012)
Diamant

Tento systém byl na zdkladé dlouhodobych vyzkumt vyvinut v USA. Pouziva se pro rychlé

zjisténi zakladnich vlastnosti nebezpecné latky.

Zékladem je Ctverec postaveny na Spici, ktery je rozd€len do Ctyt ¢tvercovych casti. Modra
¢ast zna¢i nebezpeci pro zdravi, zlutd reaktivitu a Cervena pozarni nebezpeci. Velikost

nebezpedi je znacena Cisly 0-5 vzestupné. Bila ¢ast vyjadiuje zvlastni nebezpeci jako: nehasit

vodou, korozivni, zdsada, kyselina, oxidujici nebo radioaktivni.
Hazchem

Tento kod je vyuzivan zejména ve Velké Britanii. Tvoii ho tfi ¢asti ve formatu H - hasivo,
O - ochrana, E - evakuace. Hasivo je dano ¢islem, vhodny zpiisob ochrany urcuje jedno nebo
dvé pismena, potifeba evakuace je podminéna pouze pfitomnosti nebo neptitomnosti

pismene E.
Kemler

Nejrozsifeng)si systém identifikace nebezpecnych latek v Evropé. Je definovany jako dvoj-
nebo trojmistné ¢islo, nékdy doplnéné pismenem X, které znac¢i nesnaSenlivost s vodou pfii
zasahu. Prvni pozice znaci hlavni nebezpeci, dalsi pak nebezpeci vedlejsi a dodate¢né. Pokud

jsou prvni dvé Cisla stejna, znamena to zvysené hlavni nebezpeci v dané kategorii.
United Nationale

UN je identifika¢ni kod nebezpecné latky a jednim z nejcastéji uzivanych systému pro rychlé
urceni nebezpecnosti latek. Kazdé latce nebo skupiné latek podobnych vlastnosti je ptfidélen
unikatni ¢tyfmistny kod.

Spolu s Kemler kddem tvofi tzv. vystraznou identifikacni tabulku nebezpecnych latek, ktera
se dle vnitrostatnich predpisit a mezinarodnich dohod ADR a RID pouZziva pfi piepraveé

nebezpecnych latek po pozemnich komunikacich a zeleznicich. (Véznikova, 2019)
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2.4 Zakon 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii

Zékon je zékladnim pravnim pfedpisem pro oblast prevence zavaznych havarii, které mohou
byt zptisobeny vybranymi chemickymi latkami. Cilem zakona je snizit moznost vzniku
a snizit nasledky puasobeni vzniklych havarii na zdravi a zivotech lidi a zvitat, ohrozeni

majetku a devastace zivotniho prosttedi. (Pravni ramec prevence zavaznych havarii, 2015)

2.4.1 Povinnosti provozovatele

Provozovatel, ale 1 uzivatel objektu je povinen pifijmout opatfeni k zabranéni vzniku
zavaznych havarii a eliminaci ohrozeni zdravi a zivott lidi a zvifat a poSkozeni Zivotniho

prostiedi a majetku.

Za timto tcelem zpracovava seznam, jehoZ obsahem je vycet veskerych nebezpecnych latek,
které jsou v objektu umistény. Z vypracované¢ho seznamu nebezpecnych latek se dle zdkona
¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii, a jeho pfislusnych provadécich predpisu,

provede soucet pomérnych mnozstvi NL v objektu/areélu.

Vzorec pro s¢itani pomérného mnozstvi:

_h %2 93 x (1)
N=2rtoto 0

Kde: N .o soucet pomérti okamzitého a tabulkového mnozstvi,
[« IR mnozstvi uskladnéné nebezpecné latky,
Qe tabulkové mnozstvi dané latky.

Parametry jsou dosazovany bud dle tabulky nazvi vybranych latek nebo dle jejich

vybranych vlastnosti.

Na zéklad¢ vysledku souctu a zpracovaného seznamu, zpracuje uzivatel/provozovatel
protokol (dle § 4 odst.1) nebo za podminek stanovenych v §5 navrhne zatazeni objektu do

skupiny A nebo B.

2.4.2 Protokol o nezarazeni

Uzivatel objektu zpracovava protokol o nezarazeni, pokud mnozstvi nebezpecné latky
nedosahuje hodnot uvedenych vtabulce a zaroveil soucet pomérnych mnoZstvi

nebezpecnych latek N <1. Protokol obsahuje identifika¢ni udaje objektu a uzivatele, seznam
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a vypocet pomérnych mnozstvi NL. Aktualizace probiha po kazdém navysSeni mnozstvi latek
ptesahujicim 10 % piivodniho mnoZzstvi nebo umisténi dalsi latky, kterd nebyla v protokolu

uvedena.

Protokol o nezatazeni se predkladd krajskému ufadu k posouzeni. Ten na zéklad¢ dalSich

skute¢nosti mtize rozhodnout o nutnosti zatazeni objektu do ptislusné skupiny.

Protokol se uchovéa u provozovatele/uzivatele pro pfipadné provedeni kontroly. Kontroly
mohou provadét tzv. organy integrované inspekce, kde patii Statni ufad inspekce prace,
Cesky bansky tiad, krajské hygienické stanice, hasi¢ské zachranné sbory kraji, dale pak

krajské ufady a Ceska inspekce Zivotniho prostiedi.

2.4.3 Zarazeni objektu do skupiny A a B

Provozovatel predklada krajskému tUfadu ndvrh na zatazeni do skupiny A nebo B. Dale
pfedkladd névrh bezpecnostniho programu prevence zévazné havarie nebo névrh
bezpecnostni zpravy, a to jak v listinné, tak elektronické podobé. Mnozstvi poskytovanych

vyhotoveni navrhii se odviji od poc¢tu dotenych organii a obci.

Néavrh na zatazeni obsahuje identifikacni tidaje o objektu a o provozovateli, popis ¢innosti
provozovatele, grafick¢é zndzornéni okoli feSeného objektu, informace o mnoZstvi

nebezpecnych latek a vypocet pomeérnych mnozstvi.

Krajsky trad pfedloZeny navrh posoudi a rozhodne o zatazeni objektu do pfisluSné skupiny.

2.4.4 Zarazeniv diasledku domino efektu

Krajsky ufad muize na zéklad¢ ptijatych ndvrhi o zafazeni a nezafazeni, provedenych
kontrolach a zjiSténych skuteCnostech urcit objekty, které mohou byt zatfazeny do

piisluSnych skupin v souvislosti s hrozbou vyskytu tzv. domino efektu.

Krajsky ufad poskytne provozovateli informace o bezprosttednim okoli objektu
a o sousednich zafazenych a nezatfazenych objektech. Muze také piimo udat povinnost
o udrzovani vzajemné informovanosti mezi provozovateli objekti spadajicich do hrozby

domino efektu.

2.4.5 Posouzeni rizik

Za ucelem zpracovani bezpecnostni zpravy nebo bezpecnostniho programu provede
provozovatel posouzeni nebezpeci vzniku zavazné havarie. Posouzeni obsahuje identifikaci

zdrojti nebezpeci, analyzu a hodnoceni rizik.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 34

2.4.6 Bezpecnostni program

Bezpecnostni program zpracovava provozovatel objektu skupiny A na zaklad¢€ posouzeni

rizik vzniku havérie.

Obsah bezpec¢nostniho programu:
e informace o objektu,
e posouzeni rizik zavazné havarie,
e zasady, cile a politiku prevence,
e systém fizeni bezpecnosti,

e shrnuti.

2.4.7 Bezpecnostni zprava

Na zaklad¢ posouzeni rizik ma bezpecnostni zprdvu povinnost vypracovat provozovatel

objektu skupiny B.

Bezpecnostni zprava na rozdil od bezpecnostniho programu navic obsahuje:

technicky popis zatazeného objektu,
e informace o slozkach Zivotniho prostiedi v lokalit¢ objektu,
e popis bezpecnostnich opatieni vedoucich k omezeni vzniku a nasledki havarie,
e jména pravnickych a fyzickych osob podilejicich se na vypracovani bezpecnostni
Zpravy.
2.4.8 Plan fyzické ochrany

Vyhléaska €. 225/2015 Sb., o stanoveni rozsahu bezpec¢nostnich opatieni fyzické ochrany
objektu zatazeného do skupiny A nebo skupiny B, urcuje obsah a strukturu planu fyzické
ochrany. V planu provozovatel uvede bezpecnostni opatieni vychézejici z analyzy moznych
neopravnénych c¢innosti, reZimova opatieni, moznosti mechanickych a elektronickych

prostiedkll k zabezpeceni objektu a fyzickée ostrahy.

2.4.9 Vnitini havarijni plan

Vypracovani vnitiniho havarijniho planu je ulozeno vyhlaskou ¢. 227/2015 Sb.,

o nalezitostech bezpe¢nostni dokumentace a rozsahu informaci poskytovanych zpracovateli
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posudku. Zpracovat plan ma povinnost provozovatel objektu skupiny B. Stanovuje opatfeni
provadéna uvnitt objektu za icelem zmirnéni pritbéhu a nasledkt zdvazné havérie na zivoty,

zdravi, zivotni prostfedi a majetek.

Vnitini havarijni plan se predklada ke schvaleni krajskému tfadu a uklada se u hasic¢ského

zachranného sboru kraje z divodu vypracovani vnéjsiho havarijniho planu.
Obsah vnitiniho havarijniho planu:

e jmenny seznam fyzickych osob ur¢enych provozovatelem k provedeni preventivnich

opatieni, a jejich funkéni zatrazeni
e scénafe moznych havarii a jejich nésledkd,
e Cinnosti vedouci ke zmirnéni nasledka havarie,
e pichled ochrannych prostredki, kterymi provozovatel disponuje,
e zpusob varovani osob a vyrozuméni dotcenych organi,
e plan havarijnich cviceni,

e prehled sil a prostfedktl IZS a jinych subjekti podilejicich se na feSeni havarie.

2.4.10 Vnéjsi havarijni plan

Zpracovani vnéj$iho havarijniho planu podléhd vyhlasce ¢. 226/2015 Sb., o zasadach pro
vymezeni zOony havarijniho planovani a postupu pfi jejim vymezeni a o naleZitostech obsahu
vnéjsiho havarijniho planu a jeho struktufe. Povinnost zpracovat vnéjsi havarijni plan maji
jadernd zafizeni a pracovisté IV. kategorie, a takova zatizeni, kde hrozi moZnost vzniku

zavazné havarie pfi Uniku nebezpecnych latek.

Provozovatel objektu skupiny B se spolupodili spole¢né s krajskym tfadem a hasi¢skym
zachrannym sborem kraje na zajiSténi informovani vefejnosti, preventivni vychovné ¢innosti

a havarijni pfipravenosti v oblasti, kterd je vymezena vnéj$im havarijnim planem.

Z6nu havarijniho planovani stanovi krajsky ufad a vyhazi pti tom z podklada predloZenych

provozovatelem. (Polivka, Mika a Sabol, 2017)
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3 TRANSPORT NEBEZPECNYCH VECI

Tato kapitola se bude vénovat druhtim pfepravy nebezpecnych véci a moznym rizikiim, ktera

mohou pii transportu vzniknout.

3.1 Orange Book

Organizace spojenych narodi zpracovala dokument ,,Vzorové piedpisy pro piepravu
nebezpeénych véci®, tzv. Oranzova kniha, coz je zakladni stavebni kdmen pro veskeré druhy
pfepravy nebezpecnych véci na svété. Cilem je hlavné zajisténi ochrany ¢lovéka a zivotniho
prostiedi pfed nezadoucimi ucinky NL, stanoveni pozadavkl na pfepravu a spravné zatazeni

latky dle svych fyzikalnich, chemickych a (eko)toxikologickych vlastnosti.

3.2 Dohody aplikovatelné v CR

Na tzemi Ceské republiky jsou aplikovatelné nasledujici dohody:
e ADR -, Evropskd dohoda o mezinarodni silni¢ni piepravé nebezpecnych véci®.
e RID —,,Rad pro mezinarodni zelezni¢ni pfepravu nebezpecnych véci®.

e ADN - ,Evropskda dohoda o mezinarodni vnitrozemské vodni prepraveé

nebezpecnych véci®.
e ICAO TI — ,,Technické instrukce pro bezpecnou leteckou ptfepravu nebezpecnych
véci®.
3.3 Tridy nebezpecnosti

Z hlediska zabezpeceni ptepravy jsou nebezpecné véci rozdéleny do 9 ttid. Jednotlive tiidy
maji Ciselné oznaceni, své barevné rozliSeni a vystrazné symboly. Tyto piktogramy
napomahaji lepsi identifikaci nebezpecnych vlastnosti latek. Kazda nebezpecna latka ma

stanoveny specificky UN kaod.

1 Vybusné latky a predméty.

2 Plyny.

3 Hoflavé kapalné latky.

4.1 Hoftlaveé tuhé latky, samovolné se rozkladajici latky, polymerizujici latky.

4.2  Samozapalné latky.
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5.1

5.2

6.1

6.2

Latky, které ve styku s vodou vyvijeji hotlavé plyny.
Latky podporujici hoteni.

Organické peroxidy.

Toxické latky.

Infekéni latky.

Radioaktivni latky.

Ziravé latky.

Jiné nebezpecné latky a predméty.

: M
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Obrazek 3: Piktogramy nebezpe¢nych véci (Vektor nebezpecné piktogramy, 2021)

Obrazek 4: Vystrazna tabulka (ADR Dangerous Goods, 2021)
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3.4 Rizika prepravy nebezpe¢nych véci

Bezpecnost dopravy a jeji kvalitu viibec, ovlivituje velké mnozstvi faktord, které 1ze dle

svého puvodce rozdélit na:

Lidsky faktor — zapfiCinuje az 85 % havarii. Pfi¢iny je mozné spatfovat napiiklad
v neznalosti pravidel manipulace, nedostatkem poznatkl a zkusSenosti nebo také precenéni
sil a schopnosti. D4 se fict, ze velikou miru pfedstavuje i momentalni fyzické a psychické

rozpoloZeni jedince.

Dopravni prostfedek — technicky stav vozidla a jeho idrzby a opravy v souladu s legislativou
a pozadavky norem na dopravni prostiedek piepravy NV jsou predpokladem pro zajisténi

bezpecné piepravy.

Prostiedi — 1ze hovofit o Sirokém spektru vnéjSich vlivil od ptirodniho pisobeni az po hustotu
dopravy. Patii sem dopravni objekty a zafizeni, pravni normy, zastavba kolem trasy a reliéf
krajiny, zivelni pohromy, noc¢ni nebo denni pieprava, rocni obdobi atp.

(Mélek a Tomek, 2011), (Véznikova, 2019)
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4 ANALYZA RIZIK

Kapitola se zabyva ptrehledem moznych metod pro mapovani a urovani rizik a jejich
vyhodnocovéni, stanovovanim nasledkii a piehledem vybranych softwarovych

a nesoftwarovych podpor pro modelovani unikti nebezpecnych latek.

4.1 Analyza a hodnoceni rizik

Pro analyzu a hodnoceni rizik existuje systém aplika¢nich metod, pomoci kterych se
nebezpeci identifikuje a vyhodnocuje. Analytickd ¢innost zahrnuje Sirokou oblast zajmu.
Od analyzy financni, pfes analyzu mozZného poskozeni zdravi, az po analyzu celkového
zajisténi bezpecnosti.

Nejdiive je potfebné stanovit si rozsah a cil analyzované problematiky. V ni postupné
identifikovat mozna rizika, kterd mohou v naSem ptipadé byt zdrojem havérie. Pomoci
odhadu pravdépodobnosti vzniku havdrii a jejich dopadii, se stanovi pfijatelnost rizika.
Ze zjisténych vysledkil 1ze ucinit kroky vedouci k upravam na zatizendi, k ptipravé a pripraveé

lidského ¢initele a ke zdokonalovani postupt. (Bartlova a Balog, 2007)

4.2 Metody pro identifikaci rizik

V této podkapitole budou popsany metody pro identifikaci rizik.

4.2.1 Checklist Analysis

Metoda je zalozena na analyze pomoci kontrolniho seznamu. Technika seznamu polozek,
kroki a uloh, kterou se ovéfuje spravnost a funk¢nost postupu. Vyuziti ma jak
v preventivnim pfistupu k problému, ale lze ji vyuzit i tzv. zpétnym postupem jako

pomocnika k odkryvani pficiny.

4.2.2 What - If Analysis

13

Analyza ,,Co se stane, kdyz...“ slouzi k hleddani moZznych nasledkid urcitych situaci
v procesu. Vychazi z brainstormingu skupiny lidi, ktefi se dobte vyznaji v procesu. Jde tedy

o spontanni diskusi a hledani odpovédi na otdzky o moznych nésledcich odchylky v postupu.
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4.2.3 SWOT analyza

Jedné se o metodu kvalitativniho zhodnoceni. Zakladem je rozdé€leni uvazovanych faktort
dle povahy do c¢tyt skupin. Vyjadtuje silné a slabé vnitini stranky subjektu a pro vnéjsi

prostiedi se hledaji faktory vyjadfujici ptilezitosti a hrozby.

4.2.4 Ishikawa diagram

Jednoducha graficka metoda pro nalezeni pficin a nasledku. M4 tvar rybi kosti, kde v hlavé
je uveden problém, ktery je potieba fesit. Vyuziva tzv.SM nebo 8M strategii, kde kazdé¢ M
znaci odvétvi, ve kterém se pomoci brainstormingu uré¢i mozné pfiiny problému. Jedna se
0 Man Power (ptsobeni lidského faktoru), Machines (stroje), Materials (materialy), Mother
Nature (pfiroda), Management (fizeni), Methods (smérnice), Measurement (méieni)

a Maintenance (drzba).

4.2.5 Analyza souvztaznosti

Metoda identifikuje rizika a jejich vazby mezi zdroji a objekty rizik. Hleda slabéd mista
v zabezpeCeni systému. Pro analyzu je vhodny stfedné- az dlouhodoby sbér dat.
Ve vytvotené tabulce se kazdé uvaZované riziko porovnava s kazdym. Vypoctem
koeficientl se ur¢i souradnice. Graf se na zakladé vypoctu rozdé€li do ¢tyt kvadrantt, které
zna¢i miru nebezpecnosti. Zavaznost uvazovanych rizik se ur¢i podle toho, v kterém

kvadrantu se nachazi.

4.2.6 HAZOP

Jedna se o studii nebezpeci a provozuschopnosti - Hazard and Operability Study. V dnes$ni
dobé predstavuje standard posuzovani nebezpec¢i a je hojné vyuzivan v chemickém
pramyslu. Tym odbornikl provadi posouzeni kazdé faze a tiseku procesu za vyuziti predem
danych klicovych slov. Vysledkem je nalezeni pfiCiny, stanoveni mozného nasledku,

doporuceni pro opatteni a uréeni osoby, kterd je zodpovédna za népravu.

4.3 Metody stanoveni pravdépodobnosti
V této podkapitole budou predstaveny metody pro stanovovani pravdépodobnosti.

4.3.1 Fault Tree Analysis

Je specialni metodou pro urceni kombinaci poruch vedoucich k havarii. Je grafickou

metodou, kterd ve svém diagramu vyuziva specidlnich symboli, tzv. hradel. Strom ma svijj
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vrchol, ktery predstavuje hlavni nezadouci udalost. Od vrcholu se pomoci predepsanych
symboll vypisuji mozné eventuality a v jejich koncovych polohach se jim prifadi urcita

vaha. Cestou zpé€t se pomoci vypocti zjisti pravdépodobnost uvazované nezddouci udalosti.

4.3.2 Event Tree Analysis

Graficko-statisticka metoda, kterd zndzorfiuje udalosti, které se v systému mohou objevit.
Popisuje prubéh procesu od startovni udalosti az po mozny vysledek. Strom rozvétvuje na
zaklad¢ kladné nebo zaporné odpovédi na problém v dané fazi. Vysledkem je vypocet

pravdépodobnosti v kazdé vétvi stromu. (Senovsky, 2015)

4.4 Stanoveni nasledku

Potieba znat dopady havarii vyplyva ze dvou skutec¢nosti. Pokud dojde k havérii, je nutné
v co nejkratsi dob€ urcit dopady a ptfijmout opatfeni, kterd napoméhaji k jejich utlumu
a zneSkodnéni. Analytickym zpracovanim vyhodnotit mozné¢ havarie a provést kroky

k prevenci a minimalizaci dopadi.

Existuje fada modelovacich podpor, které jsou vyuzitelné pro potieby vyhodnoceni

moznych dopadd.

Havarijni modelovani - je vyuZivano hlavné v okamziku vzniku havarie. Snahou je rychlé
zpracovani moznych dat. Obrovskou nevyhodou mutize byt nedostatek validnich informaci.
Toto modelovani vyZaduje jednoduché zadavani vstupnich parametrt a co nejpiehlednéjsi
vystupni hodnoty. Vhodnym néstrojem je grafické vyobrazeni vypoctenych parametrii do

mapoveého podkladu.

Prognostické modelovani - ma nejvétsi vyuziti pii analyze dopadii moznych havarii.
Vystupy tohoto zpracovani mohou slouZit jako vstupni data pro havarijni modelovani.
Vychazi tedy z toho, Ze se projevy havarii vyhodnocuji dopiedu a slouzi jako zachytny bod
pro rychlé ur¢eni maximalnich G¢ink havarie. Prognosticky zplisob modelovani pracuje

s vétSim poctem vstupnich informaci a také s jejich pfesnéjSimi parametry.

Znalecké modelovani - je typem modelovani, ktery ma pottebu nejveétsi presnosti vysledku.
Je specificky posuzovéanim jiz probéhlych havérii. K posuzovani a vyhodnocovani ma
k dispozici  jak technologické parametry, tak 1 probéhlé dopady havarie.
(Bartlova a Balog, 2007)
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4.4.1 Software ALOHA

Areal Locations of Hazardeous Atmosphere je software pro zjiStovani nasledkl uniku
nebezpecné latky. Program modeluje rozptyl latek na zaklad¢ informaci o fyzikalné
chemickych vlastnostech uniklé latky, atmosférickych podminkach a typu zdroje, z kterého
latka unikd. Vystupem je vypocet mnozstvi uniklé latky, vytyCeni zoén dle zadanych

koncentraci nebo maximalni rychlost uniku.

4.4.2 Software TerEx

Prognosticky néstroj pro rychlé zjisténi dopadl ucinku nebezpecnych latek nebo vybusnin,
zvlasté pak bere v tvahu jejich zneuziti. Program vytvaii model, ktery je mozné piimo
aplikovat do mapovych podkladi. TerEx je svym uzivatelskym prostiedim vhodny pro
velitele zasahu a operativni slozky IZS a je vhodné& pouzitelny diky svému rychlému ur¢eni
rozsahu hrozeb. Systém TerEx poskytuje dobré vysledky i pfi omezeném mnoZstvi

vstupnich informaci.

4.4.3 IAEA -TECDOC - 727

Ptiruc¢ku vydala Mezinarodni agentura pro atomovou energii a vychazi pti tom ze zkuSenosti
uvazovan¢ho objektu. Metodu lze aplikovat pro fixni zatizeni, skladovani, manipulaci,
piepravu po silnici, Zeleznici, vod€ nebo prostfednictvim produktovodu. Umoziuje
vyhodnocovat rizika Uniku nebezpecné latky, pozaru a vybuchu. Vysledkem je stanoveni
poctu obéti (pocita se 100% tmrtnosti) a stanoveni frekvence udalosti v ¢ase (udalosti/rok).

(Bartlova a Peséak, 2003)
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

V teoretické ¢asti byly pro lepsi pochopeni tématu nastinény havérie ve svété a v Ceské
republice. Havarie v CR nejsou svym projevem nastésti tak zdvazné jako ve svété, ale i tak
lze mezi nimi nalézt nékteré ptipady, které svoji pti¢inou, disledkem nebo kuridznosti
poukazuji na skute¢nost, ze s unikem nebezpecnych latek se musi vzdy pocitat. Havarie ve
stranu to byly praveé nékteré zavazné udalosti ve svété, které pomohly vyformovat legislativu
uniku nebezpecnych latek do dnesni podoby a urcily tak trendy nejenom pro ¢lenské staty.
Tyto pravni opory sestavené na zéklad¢ zkuSenosti nabytych z probéhnuvsich havarii, urcuji
provozovatelim zafizeni jist¢ povinnosti. Pokud provozovatel spada do kategorie
ohrozujiciho mnozstvi nebezpecné latky, je povinen provést kroky, které vedou k zabranéni
vzniku zédvazné havérie. Patii zde takové postupy, které by dokazaly minimalizovat hrozby
pro zdravi a zivoty lidi a zvifat, jakoz i hrozby vedouci k ohrozeni zivotniho prostiedi
a majetku. Jednim z téchto krokt je nutnost vypracovani analyzy rizik. Pomoci analyzy lze
diky vybranym metoddm lépe identifikovat mozné rizika a stanovit mozné nasledky.
Poznatky shrnuté v teoretické casti byly pouzity jako podpora pro vypracovani ¢asti

praktické a vytvorily tak ucelenéjsi predstavu problematiky uniku nebezpecnych latek.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 VSTUPNIi CHARAKTERISTIKY

Kapitola popisuje oblast mista Uniku nebezpecné latky, fyzikalni a chemické vlastnosti

nebezpecné latky, zdsady manipulace a poskytovani prvni pomoci.

6.1 Charakteristika oblasti

Aredl o rozloze zhruba 74 ha se rozprostira na jihozapadni strané mésta Otrokovice a je od
mésta ohrani¢en fekou Dfevnici. Ze strany vychodni je areal olemovan Zelezni¢ni trati Cislo
330 Bfeclav - Pferov a infrastrukturou Zelezni¢niho nadrazi Otrokovice. Kolem vétsi ¢asti
arealu na jeho severni stran¢ je hojné navstévovana cyklostezka. Nachazeji se zde také
podnik na zpracovani plasti a vyrobu plastového potrubi. Na severozdpadni strané aredlu
sousedi Teplarna Otrokovice, ktera dodava nezbytné energie, jako horkou vodu a paru, které
jsou v podniku dale vyuzivany. Na zapadni stran¢ s aredlem sousedi Cistirna odpadnich vod
a nevefejné vnitrostatni letist€¢ s oznacenim LKZL. Soucésti aredlu letiSté jsou budovy,
ve kterych se provadi vyroba a servis letadel a vyroba leteckych komponent. Tyto budovy
spole¢né se silnici I11. tfidy (ul. Objizdnd) lemuji aredl z jizni strany. Za touto ulici dal na jih

se nachazeji sidla riznych spolecnosti a mald obytna oblast ¢itajici na ¢tyficet domt.

6.2 Charakteristika podniku

Podnik XY, ktery se zabyva pievazné vyrobou pneumatik vznikl v roce 1971 a k dneSnimu
dni patii mezi nejvEtsi zaméstnavatele ve Zlinském kraji a také k nejveétSim zatizenim svého
druhu v Evropé€ a ve svété. Aredl je situovan na jihozapadni strané¢ mésta a o jeho nejzazsi
ohraniCeni se staraji silnice III. tfidy (ul. Objizdnd) a Zeleznicni trat¢ Bteclav-Pterov,
potazmo obsluznad zelezni¢ni vlecka do severni ¢asti mésta, kde se nachéazi dalsi praimyslovy
areal. Nejstarsi ¢asti vyrobniho aredlu je budova lisovny a konfekce plastl, na kterou se
postupem casu a také na zaklad¢ zvySujici se poptavky nabalovaly dal$i a dalsi budovy.
K dnesnimu dni aredl ¢itd na 100 budov a stavebnich objektl, které slouzi nejen k vyrobé,
ale také k ptipravé, odbytu, servisu a skladovani vSech potfebnych komponent a sluzeb pro
zajisténi fadného chodu podniku XY.

Podnik zamé&stnava na 4 500 zaméstnancli a funguje v nepfetrzitém tfisménném provozu.
Nejvyssi vyskyt osob v aredlu je na ranni smeéné, kde se jesté navic vyskytuji zaméstnanci
externich firem, které provadéji rizné druhy préce, od logistického zabezpeceni az po
stavebni ¢innost. Podnik ma rovnéz od roku 1972 ztizen Hasi¢sky zachranny sbor podniku

XY, ktery ve své ¢innosti podléha divizi ESH (Environment, Safety & Health). Tato divize,
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jak uzZ nazev sam napovida, ma na starosti bezpecnost prace, zdravi pracovnikd a ochranu
zivotniho prostiedi.

Z hlediska problematiky zakona ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii, je objekt
zafazen do skupiny B. Je tedy povinen ze zjisténych a posouzenych rizik zpracovat
bezpecnostni zpravu. Zasady pro zpracovani bezpecnostni zpravy jsou tedy i vychodiskem

pro vypracovani této prace.

6.3 Charakteristika mista staCeni nebezpec¢né latky

Stacisté se nachazi na slepé kolejové vlecce mezi objektem SO 105 — Vyroba lan na jeji
zapadni strané a objektem SO 126 — Sklad hoflavin na strané vychodni. Soubézné
s kolejistém probihd mistni komunikace. Stacisté je kryto ocelovou konstrukci tvofenou
Ctrnécti stojnymi podpérami z L profilu 80x80 a stiechou sestavenou ze sedmi piicné
lozenych kust I profili 160x82 a na né¢ v podélném sméru napojenych sedm kust U profili
120x55, na které je kotven stiesni trapézovy plech TP35. Celkové rozméry pristiesku jsou

37x14x6 m, pfiCemZ misto samotného sta€eni je v severni ¢asti pristresku.

Pod kolejistém je betonova zachytna havarijni jimka o kapacité 8,5 m>. V ptipadé velké
havarie Ize navic tuto jimku pomoci potrubi propojit s podzemni havarijnimi jimkami

o objemu 150 m>.

6.4 Charakteristika nebezpecné latky

Technicky benzin je v podniku nejvice vyuzivan pro své odmastovaci vlastnosti. Patii do
skupiny organickych rozpoustédel, coz jsou t€kavé kapaliny s niZ8i toxicitou. Nej€astéjSim
zpisobem vstupu do organismu je inhalace. Pfi nizkych koncentracich mlze vyvolavat
euforii a potlatené vnimani. Vysoké koncentrace mohou naopak vyvolat ospalost, zastavu
dechu az koma. Kontakt s klizi mize vyvolat vysychani, odmastovani a praskani. Ingesci

muze dochazet k podrazdéni, zvraceni a priajmu. (Kubatova, 2018)

HUSEOTA ... 710 kg'm™
Meérmné teplo v plynné fAzi ...........c.cccoevveereennne. 1,65 kI-kg!-K!
Teplota tAni ......eeeevieeeiieeiieeeeee e -57 °C

Teplota Vart.......cccveeeeciieeiiiecieeeee e 80—-110°C
DNEL ..ot 5360 mg-m™
PEL oo 400 mg-m™
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Dolni a horni mez vybuSnosti.........cceceveennennee. 0,9 % -8 %

Identifikacni ¢islo nebezpecnosti...................... 33

UN CISI0 ittt 3295, Uhlovodiky kapalné
Signalni SIOVO .....vveeeiieciieeeeeeee e Nebezpeci

Klasifikac¢ni kod F1 — Hoflavé kapaliny s bodem vzplanuti nejvyse 60 °C, tfidy 3. Hotlavé
kapaliny bez vedlejsiho nebezpeci a predméty obsahujici takové latky. Produkt je
klasifikovan jako nebezpecny pro zivotni prostfedi a toxicky pro vodni organismy.

(Safety Data Sheets - TOTAL Marketing & Services, 2020)

HHSO

Obrazek 5: Piktogramy nebezpe¢nych vlastnosti (Vystrazné symboly nebezpeénosti CLP,
2020)

6.4.1 Standartni véty o nebezpecnosti

H225 Vysoce hotlava kapalina a pary.

H315 Drazdi kazi.

H304 Pii poziti a vniknuti do dychacich cest miize zptisobit smrt.
H336 Muze zplsobit ospalost nebo zavraté.

H411 Toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi G¢inky.

6.4.2 Standartni véty pro bezpecné zachazeni
P102 Uchovavejte mimo dosah déti.

P210 Chrante pied teplem, horkymi povrchy, jiskrami, otevienym ohném a jinymi zdroji

zapaleni. Zékaz koufeni.
P271 Pouzivejte pouze venku nebo v dobie vétranych prostorach.

P301+P310 PRI POZITI: Okamzité volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI
STREDISKO.

P243 Proved’te opatieni proti vybojlim statické elektfiny.
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P273 Zabraiite uvolnéni do zivotniho prostredi.
P280 Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle.

P301+P330+P331 PRI POZITI: Vyplachnéte usta. NEVYVOLAVEITE zvraceni.

6.4.3 Prvni pomoc

V ptipad¢ nadychani je nutné prerusit piisobeni smési na clovéka a dopravit postizeného na
cerstvy vzduch. Chranit postizeného proti prochladnuti a zajistit dusevni a télesny klid. Pti
pretrvavajicich potizich je potieba vyhledat 1€katskou pomoc.

Pti styku s kiZi je tieba odloZit zasazeny zneciStény odév a postizend mista na téle fadné
oplachnout, pokud mozno teplou vodou a mydlem. Pfi poruSeni kiize, popraskani nebo
silnému zarudnuti je potfeba vyhledat 1ékafskou pomoc.

V ptipad€ zasaZeni o¢i miize drazdit ocni spojivky. V piipad¢€ jejich pouZzivéni, je nutné
odstranit o¢ni ¢ocky a pfi naplno rozevienych vickach proplachovat alesponn 15 minut
vlaznou tekouci vodou. Pokud zarudnuti nebo bolest neustupuje je potfeba vyhledat
lékatskou pomoc.

Pti poziti neni doporu¢ovano vyvolévat zvraceni, aby nedoslo k aspiraci zvratkd. Pokud je
postizeny pii védomi je nutné vyplachnout usta vodou a neprodlené¢ vyhledat 1¢katskou
pomoc.

Pti komunikaci se zdravotnickym persondlem je doporucovano mit k dispozici informace
o vyrobku (napf. viz. bezpecnostni list). (Safety Data Sheets - TOTAL Marketing &
Services, 2020)

Dtsledkem hoteni latky a vlivem tepelné radiace mizZe u osob dojit k popalenindm.
O zavaznosti popalenin lze rozhodovat na zaklad¢ zasazené plochy a mista vyskytu
popaleniny, hloubky zasaZeni a v€ku postizeného. Popaleniny lze fadit na Ctyfi stupné.
Prvnim stupném je zarudnuti a otok, netvoii se puchyte. Druhy stupei Ize délit na povrchové
popéleniny (puchyte) a hluboké popéleniny, pii kterych se kiize zbarvuje ¢ervené az bélave.
Tteti stupen se vyznacuje bilym az Sedocernym zabarvenim a rany jsou bezbolestné. Dochézi

k tzv. nekroze. Ctvrty stupefi znamend zuhelnaténi zasazeného mista. (Hasik, 2009)

6.4.4 Zasady pri manipulaci

Pfi manipulaci s latkou je doporucovano dodrzovat zékladni hygienickd opatfeni.
Na pracovisti musi byt zajiSténo dobré odvétravani, aby nedochézelo k ptrekroceni PEL.

V ptipad€ nutnosti manipulace v uzavienych nebo Spatné vétranych prostordch je nutné
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aplikovat ochranné prostiedky pro dychaci cesty. Typ prostiedku ochrany je stanoven na
zakladé vykonavané ¢innosti od filtri az po izola¢ni dychaci pfistroje. Dalsi prostiedky
nutné k ochrané jsou ochranné bryle a Stity, odpovidajici ochranné rukavice a pracovni

ochranny odév. Pti praci je zakazano koufit, pit a jist.

6.5 Meteorologické podminky

Jednim z parametri pro vyhodnoceni moznych uc€ink rizik je samoziejméeé meteorologicka
situace v misté¢ zkoumané oblasti. Z ptilozenych obrazkt vyplyva celkovy piehled za rok
2020. Poskytuje nadm informace ohledn¢ vyvoje minimalni a maximalni teploty
a procentualniho vyjadteni relativni vlhkosti, thrnu srazek a stavu oblacnosti v misté, a také
rychlosti a sméru vétru. Pro srozumitelnéjsi ptehled je pfiloZzena tzv. vétrna rizice, ktera

vyjadiuje smér, rychlost a ¢etnost v daném sméru.

Na zakladé dat ziskanych z téchto materiali se budou zadavat parametry do programu
TerEx. Primérna ro¢ni teplota se pohybuje okolo 8,58 °C. Smér vétru dle rozpolozeni vétrné
ruzice je nejcastéji jizniho (S) a severoseverovychodniho sméru (NNE). Jednim z parametrti
pro vyhodnoceni moznych ucinkli rizik je samoziejm& meteorologicka situace v misté
zkoumané oblasti. Z ptilozenych obrazkt vyplyva celkovy piehled za rok 2020. Poskytuje
nam informace ohledné vyvoje minimalni a maximalni teploty a procentualniho vyjadfeni
relativni vlhkosti, thrnu srdzek a stavu oblacnosti v misté, a také rychlosti a sméru vétru.
Pro srozumitelnéjsi piehled je pfilozena tzv. vétrna riiZice, ktera vyjadiuje smér, rychlost

a Cetnost v daném smeéru.
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Obrazek 6: Vétrna riizice (Podnebi Otrokovice, 2020)

Tabulka 1: Primérné teploty - vlastni zpracovani dle (Podnebi Otrokovice, 2020)

teplota den | teplota noc rozdil den/noc
5
5
bfezen 7
duben 11
kvéten 11
Cerven 11
cervenec 11
11
11
9
listopad 6
prosinec 5
pramér 13,92 5,33 8,58
maximum 25 14 11
minimum 2 -3 5
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Na zaklad¢ dat ziskanych z téchto materidli se budou zadévat parametry do programu
TerEx. Primérna ro¢ni teplota se pohybuje okolo 8,58 °C. Smér vétru dle rozpolozeni vétrné

ruzice je nejcastéji jizniho (S) a severoseverovychodniho sméru (NNE).

6.5.1 Tridy stability atmosféry

K rozptylu latek v atmosféfe dochdzi v zavislosti na jejim proudéni. Tato proudéni vznikaji
diky teplotnim rozdiliim ve vrstvach atmosféry. Dulezitym parametrem, ktery ovliviiuje
rozptyl a pohyb unikajicich latek je, kromé vlhkosti, teploty a rychlosti vétru, také
atmosféricka stabilita. Programy a postupy pro vypocet uniku pouzivaji tzv. Pasquillovu
typizaci pro rozdeleni stalosti atmosféry. Jednotlivé tiidy stalosti jsou oznaceny pismeny
A —F. Pticemz popisuje vlastnosti od extrémné¢ nestabilnich podminek (A) az po stftedné
stabilni podminky (F). NejzésadnéjSimi rozptylovymi podminkami tedy jsou stiedni a krajni
meze stupnice.

Kategorie A (extrémné nestabilni) — konvekce. V této situaci dochazi k nejmensimu Sifeni
oblakt a par do okoli.

Kategorie B (stfedné nestabilni) — Charakteristickym pro tuto kategorii je slunecny teply
den.

Kategorie C (mirné€ nestabilni) — Tento stav nastava pii ¢aste€ném zataZeni ve dne.
Kategorie D (neutralni) — izotermie. Tato kategorie predstavuje idealni podminky pro Sifeni
oblakil ve dne a nastava pii uplném zatazeni oblohy.

Kategorie E (mirné stabilni podminky) — Takovéto podminky nastavaji v no¢nich hodinach
pfi ¢astecné oblacnosti.

Kategorie F (stfedné stabilni) — inverze. Nastava pfevdzné rano nebo vecer a je dobrym
zakladem pro Sifeni oblaku. (Bartlova a Pesak, 2003)

Rychlost proudéni vétru ovliviiuje dobu expozice. V praxi plati, ze ¢im vétsi je rychlost
vétru, tim dale se oblaka latky mohou dostat. Na druhou stranu silnéj$im plisobenim vétru

wewvr

rozptylu.
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Tabulka 2: Zavislost rychlosti vétru a oblacnosti na stalosti atmosféry-vlastni zpracovani
dle (Bartlova a Pesak, 2003)

Denni podminky

Nocni podminky

Podil slunecniho svitu

Podil zatazeni oblohy

Rychlost Max. 3/8 | Max. 4/8
vétru [m-s- Silny Stfedni Slaby Zatazeno pokryti pokryti Zatazeno

1] mraky mraky

<2 A A-B B D - - D
2-3 A-B B C D F E D
3-5 B B-C C D E D D
5-6 C C-D D D D D D
>6 C D D D D D D
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7 VSTUPNI UDAJE A VYPOCTY

Vlakovy cisternovy viiz typu Zaes 01-20-2991 disponuje loznym objemem 60 m?. Délka
cisternového valce je 10260 mm (10,26 m) a jeho pramér je 2740 mm (2,74 m). Vypustny
ventil ma znac¢eni DN 100, tedy jmenovity vnitini primér (Diameter Nominal) je 100 mm.

(Katalog Zelezniénich nékladnich vozi CD Cargo, a.s., 2020)

Cisternovym vozem se do mista stacist¢ dovazi ¢tytikrat rocné€ 7600 1 technického benzinu.

Hustota technického benzinu je 710 kg-m™.

7.1 Plocha vytokového hrdla, vySka hladiny

Plocha vytokového hrdla DN 100:

md? 2
S = T = 7,85 . 10_37712. ( )
Kde:. S plocha [m],
[« prumér hrdla [m].

Vyska hladiny kapaliny v cisterné: (Horizontal Cylindrical Segment, 2021)

V=L- (RZ cos™1 (RT?h> — (R - h)m> 3)

Kde: V.o objem [m?],
| S délka nadoby [m],
R prumér nadoby [m],
B vys$ka hladiny v nddobé[m].

Dosazenim vSech znamych hodnot odvodime hodnotu pro vysku hladiny odpovidajici

7 600 1 kapaliny.
h =0,502 m.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 54

7.2 Bernoulliho rovnice

Pro vypocet rychlosti vytoku kapaliny je nejprve potiebné sestavit rovnici pro vyjadieni

zakona o zachovani mechanické energie.

L pv2 L vz @
5Pvi Pt pghy =5 pv; +p; +pgh;
Kde: peeeeeveeeeeeeerennn, hustota [kg-m™],
A rychlost [m-s™!],
Porerrreerreeeree e tlak [Pa],
e tihové zrychleni [m-s™],
| R vyska hladiny [m].

V tomto ptipad€ je pocitdno s tim, Ze na obou stranach rovnice bude zamySlena stejna
hodnota tlaku. V idealnim ptipadé¢ bude tlak p1, ktery pisobi vevnitf cisterny stejny jako tlak
p2, ktery ptisobi u vytokového hrdla. Je tedy mozné tyto veli¢iny z rovnice vyloucit. Stejné

tak rychlost vi na jedné stran¢ a vyska ho, jez nabyvaji nulové hodnoty.

Rovnice po veskerych upravach bude vypadat nasledovné:

vy, =+2g(hy —hy) =3,16m-s~ L. (5)

7.3 Vypocet rychlosti vytoku kapaliny v zavislosti na tvaru hrdla

Z ptedchozich vypocth bylo zjisténo, Ze plocha vytokového hrdla DN 100 je 7,85 - 1073 m?2.
Vytokovy soudinitel p = 0,82 a rychlost vytoku je vypoéten na 3,16 m - s~1. Zbyva uz tedy

dosadit do nasledujici rovnice.

Q, = uSv = 0,02 m3s71. (6)
| S T O objemovy pritok [m®s],
[V vytokovy soucinitel,
S plocha otvoru vytoku [m?],
Voot rychlost vytoku [m-s™']

Tato hodnota by znamenala, ze za téchto podminek by z cisterny vytékalo kazdou vtefinu
20 1 kapaliny. Celkové mnozstvi kapaliny v cisterné je 7600 1. Jednoduchou troj¢lenkou je

vypocten piiblizny celkovy ¢as vytoku.
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Obrazek 7: Vytokové soucinitele v zavislosti na tvaru hrdla (Prochazkova, 2012)
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8 METODY ZJISTOVANI ROZSAHU PUSOBENI NEBEZPECNE
LATKY

V této kapitole budou uvedeny mozné metody pro ziskani ptehledu o skodlivém pulisobeni
nebezpecnych latek. Tato prace bude vychdzet z poznatkii ziskanych metodou TAEA
TECDOC — 727 a podklada softwarové podpory TerEx.

8.1 Vypocet dle vyhlasky ¢.226/2015 Sbh.

Tato vyhlaska upravuje zasady pro vymezeni zony havarijniho pldnovéani a nalezitosti
postupu pro jeji vypracovani. Hranice se urcuje na zdkladé idajii o mnozstvi pfitomné latky.
Dalsimi upravujicimi aspekty jsou tzv. korekéni faktory, které jsou dany jednotlivymi typy
scénafi. Scénafe nastinuji mozny druh mimoiadné udalosti jako toxicky tnik (TOX),
exploze vybusnin a smési a vybuch mraku par (VCE), scénar FireBall (BLEVE) a BoilOver,
pozar kapalin v louZzi (P-FIRE) a scénaf podporovéni pozaru okysli¢ovacim u¢inkem (OXI).
Jednotlivé scénare maji sviij modifikacni faktor, ktery ve spojeni s mnozstvim dané latky
ur¢i miru jejiho efektivniho podilu. Modifikacni faktory pro jednotlivé latky jsou uvedeny

v ptiloze vyhlasky €. 226/2015 Sb.

Tabulka 3: Vypocet parametrii-vlastni zpracovani dle (Cesko,2015)

<
= = o
B — = ~
s |2 EEZ 5 |8 g Sez| =
= 3 o | = B 2 S B8z BN © 5
83) & © | E & = £| £ @&l o E
— 1) o o = 54 2> = M| X § g
5 & = Y| & o 3 S & & S| 8 E s
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Cisternovy | Benzin | PS5a 5,548 | BLEVE | 0,85 | 4,715 | 150m 150 m

vuz

EXPL | 0,035 | 0,19 75 m 75 m

P-FIRE | 0,75 | 4,161 | Om 50 m
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Obrazek 8: Graf pro stanoveni typového scénafe BLEVE-vlastni zpracovani dle
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Obrazek 9: Graf pro stanoveni typového scénafe EXPL-vlastni zpracovani dle
(Cesko,2015)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 58

10000 |
"
- i
E 1000 o
=
w /‘
5 1 I
H »
a
J B
=
N
2 ’
B A
2 100
(-
J’
7
"
!
A
10

0,01 0,1 1 4,161 10 100 1000 10000 100000
Efektivni mnozstvi (t)

Obrazek 10: Graf pro stanoveni typového scénaie P-FIRE-vlastni zpracovani dle
(Cesko,2015)

Vysledek pro typovy scénéi P-FIRE (pozar kapalin v louzi) je mimo usecku pro stanoveni
predbézného parametru. V takovych piipadech se stanovuje minimalni perimetr o poloméru

50 m.

Poloméry jednotlivych typovych scénafii jsou zndzornény na obrazku 11. Fialova barva patfi
scénafi P-FIRE a vyznacuje perimetr o poloméru 50 m, zlutd barva patii scénati EXPL
a vyznaCuje polomér pusobeni 75 m. Nejveétsi plocha zasazeni znaci barva cervena

a popisuje scénatf BLEVE o poloméru 150 m.
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Obrazek 11: Zakres typovych scénait do mapy (vlastni zpracovani)

8.1.1 Diléi zavér

Tato metoda je podporou zakona ¢.224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii, a jako
takova je urcena ke shromazd’ovéani informaci veSkerych zafizeni, kterd mohou byt svym
charakterem nebezpec¢na pro své okoli. Je primarné uréena pro stacionarni zafizeni (sklady,
zasobniky) a produktovody. V zavislosti na mnozstvi a nebezpec€nosti latky jsou stanoveny
tzv. korekéni faktory, jejichZ vysledné hodnoty zanesené do piislusného grafu stanovuji

predbézny parametr piisobeni nebezpecné latky v daném scénafi.

Plusem této metody muze byt jeji ptistupnost a jednoduchost. Lehce pochopitelna aplikace
efektivniho mnoZstvi nebezpecné latky na ose x a jeji primét s predem piipravenou useckou
vynese vyslednou hodnotu vzdalenosti na ose y. Trochu slozitéj§im se mize potom zdat
prepocet v métitku mapy a zakresleni vysledkti do mapovych podklada, které je nutné udélat

rucné.
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8.2 Vypocet poloméru rozsahu dle predpisu FMV (MNO-CO-51-5)

Hlavnim vztahem pro vypocet je:

3| m? (7)
R=54-N- T202k2
Kde: R polomér zkoumané koncentrace [km],
N, hmotnost latky [t],
[« expozi¢ni sou¢in [mg-dm=-min],
Voo, rychlost proudéni vétru [m-s'],
Koo korekéni faktor vertikalni stalosti atmosféry.

Protoze byl primarn¢ tento vypocet uréen pro ureni polomérti smrtelné a zraiujici oblasti
toxickych latek, mize dojit k situaci, ze zkoumana latka nebo smés nemusi zcela zfetelné
témito faktory oplyvat. Expozi¢ni soucin pro demonstraci tohoto zpiisobu zjisténi zamotujici
oblasti bude stanoven dle bezpe¢nostniho listu pro technicky benzin a jeho hodnot DNEL.
Derived No-Effect Level (DNEL) je odvozend uroven expozice, nad kterou by neméli byt
lidé vystavovani. Pro ucely vypoctu polomért zasazeni budou tedy urcujicimi hodnotami
smrtelna koncentrace, ktera je stanovena na 35 000 mg-m™. Druhou uvaZovanou hodnotou
bude inhalaéni hodnota pro pracovniky DNEL, tedy 5306 mg-m™ a bude popisovat perimetr
zranujici koncentrace.

Nejdiive je nutné spocitat teplotné zavisly korekéni faktor N:

2 (8)
3
N = t—t, .
| t—t, + é
|0 (S teplota v misté vyronu [°C],
Tyereereeraerecsonansases teplota varu latky [°C],
| U mérmné vyparné teplo [kJ-kg™'],

Cpererereneneeeaeaeaenns mérmé teplo v plynné fazi [kJ-kg!-K].
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Mérné vyparné teplo technického benzinu Ly je 330-400 kJ-kg™!, mérna tepelna kapacita pii
teploté 20 °C je 1,65 kJ-kg!-K'!. Dale je potieba do vzorce dosadit hodnotu teplotu varu
technického benzinu 80-110 °C. Teplota t v misté vyronu je 10 °C. Z hodnot, které nejsou
jednoznacné urceny, je dosazovana jejich stiedni hodnota. Vysledna hodnota korekéniho

faktoru N je rovna hodnoté 0,73.

Vysledné hodnoty polomértt zamoteni v zévislosti na uniklém mnozstvi vyjadiuje

nasledujici graf.
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Obrazek 12: Poloméry smrtelné a zranujici koncentrace v zavislosti na uniklém mnozstvi
(vlastni zpracovani)

Nasledujici obrazky demonstruji zplisoby zaznaceni iniku nebezpec¢né latky. Prvni obrazek
znéazornuje celkovou potencialni oblast zamoteni, kde prubéh neni upfesnén smérem vétru.
Vnitini dvojité ¢arkovana kruZnice znaci hranici smrtelného zamoteni, vnéjsi kruZznice pak
urCuje hranici zranujici koncentrace. Fialova baika s kulatym dnem znazoriiuje ostatni
nebezpetné latky, které nejsou v piedpisu CO-51-5 uvedeny. U druhého obrazku je
zakreslena vétrna razice s uhlovym vyjadienim sméru vétru, Cislem urcujicim stabilitu
atmosféry (3 — izotermie) a datum a Cas uniku. Ttetim obradzkem je situacni zakresleni dle
vypoctenych poloméri a zndzornéni zasazenych objektl v oblasti piisobeni. Kazda kruhova
vyseC je oznaCena Cislem, které znazornuje mnozstvi uniklé latky. Varianta s apostrofem

navic znazorfiuje oblast se zraftujicim zamotenim.
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Obrazek 13: Zplsob zaznaceni koncentraci (vlastni zpracovani)

Obrazek 14: Vysledné zakresleni do situa¢ni mapy (vlastni zpracovani)
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8.2.1 Dil¢i zavér

Metoda vznikla v 80. letech pro potieby modelovani tnikti nebezpecnych latek, které se v té
dobé vyskytovaly na uzemi CSSR. Metoda je vybornym pomocnikem pii feseni unikd latek,
na které byla ptivodné sestrojena (chlor, amoniak, formaldehyd atd.). Pfi potfeb¢ zjistovani
zamotujicich oblasti pfi Uniku jinych latek, nez které jsou uvedeny v pfirucce, vSak miize
nastat problém. Pokazdé nemusi byt zarucen piistup k informacim pro dosazeni potfebnych

veli¢in do rovnic.

Z dnesniho pohledu se zda byt az k neuvéteni, ze tato instrukce uz v roce 1981 obsahovala
postupy pro vypracovani havarijnich plani, postupy havarijnich praci a zptisob vyrozumeéni
a spojeni. Hlavni funkci metody je tedy zobrazeni koncentraci, které mohou mit neblahy vliv
na zdravi jedince. Drobnym problémem se miize, stejné jako u metody 226/2015, jevit

nutnost piepocitavani métitka pii zakreslovani do mapového podkladu.

8.3 ALOHA

Area Locations of Hazardeous Atmosphere je software pro zjiStovani moznych nasledkii
unikli nebezpecnych latek. Zkoumanou latku pro modelovdni je moZné vybrat
z prednastaven¢ databaze nebo ,jednoduse na zdkladé¢ dostupnych informaci
z bezpe€nostnich listi svépomoci jakoukoli latku do databdze ulozit. Dal§i mozZnosti je
propojeni programu ALOHA s databdazi Cameo Chemicals, kterd nabizi piehled

bezpecnostnich listd nebezpecnych latek.

Vystupem je jednoduchy graf s vyznaenymi smrtelnymi a zranujicimi koncentracemi.
Vystup Ize aplikovat do GIS systémt pomoci pfimého zadani koordinatti a uloZeni vysledku

ve formatu * kml.

Keyhole Markup Language je zaloZzen na XML forméatu a dokaZze aplikovat informace do

webovych mapovych prohlizeca (viz. obr.)

V programu se nejdiive vybere nebezpecnd latka, kterou je potieba zkoumat. Dale informace
o atmosféfe, rychlosti a sméru vétru, vlhkost, teplota, druh zemského povrchu a druh
zastavby. V poslednim kroku lze vybirat ze 4 druhl zdroji Uniku - pfimy zdroj, louze,

zasobnik a potrubi.

Program ve svém vystupu poskytuje informace o rychlosti vypafovani a tUniku, celkové
mnozstvi uniklé latky v ¢ase, rozsahy jednotlivych zon na zédklad€ zadanych koncentraci a

rozsah zon pusobeni tepelného toku.
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Obrazek 16: Zaneseni modelu BLEVE do mapy (Aloha, 2016)

8.3.1 Dilci zavér

Aloha je program, ktery vznikl pod zastitou americké Agentury pro ochranu Zivotniho
prostiedi EPA a Narodniho ufadu pro ocean a atmosféru NOAA. Pti pfedpokladu, Ze uZivatel
alespon trochu ovlada anglicky jazyk, je velice pfivétivy. Lze modelovat uniky latek jak
piimo v programové databazi obsazenych, tak i ruéné zadavanych parametrii. Cim vice
parametrl a vlastnosti nebezpecné latky je zadano, tim vice scéndit a informaci je mozno

zobrazovat.
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Velkym plusem je fakt, Ze pti zadani soutadnic lze vypocty zobrazit pfimo v mapovém
podkladu bez nutnosti cokoli dale upravovat. Jedinou podminkou je podpora formatu kml
v mapovém softwaru. Na takto zobrazenou simulaci lze dle funkci mapy nahlizet ze vSech
moznych stran a thlt. Tato funkce muze uzivateli poskytnout komplexné;jsi ptehled o mozné
situaci a vyobrazit varianty, které by z ptimého horniho pohledu nemusely byt na prvni

pohled ziejmé.

8.4 Vypocet IAEA TECDOC - 727

Tento vypocet vychazi ze stanovenych postupt ptirucky IAEA TECDOC — 727 a poskytuje
odhady pravdépodobnosti a nasledkii pro mnozstvi nebezpecné latky. Na zakladé¢ dil¢ich

zjiSténi bude sestavena matice rizik.

8.4.1 Odhad nasledki havarie na obyvatelstvo

Cos=A-d-fafm 9)
Kde: Casvvvreereennnnee, pocet smrtelnych zranéni na udalost,
A zasazena plocha [ha],
[« ISR hustota populace v oblasti,
TA e, korekéni faktor na distribuci lidi v zasazené oblasti,
korek¢ni faktor, ktery zahrnuje zmirnéni nasledk.

Postup dosazovani hodnot a vysledného vypoctu bude nasledujici:

Obecné pro benziny jsou dle Ptilohy €. I v pfirucce TECDOC stanovena referencni ¢isla
v rozmezi 4-6. Toto referencni Cislo je uptesnéno v tabulce IV - Klasifikace latek dle ti¢inku,

ptilohy €.I ptirucky TECDOC. Hodnota referencniho ¢isla tedy bude 6.

Tabulka ¢.IV (a) Seznam typovych havarii - Klasifikace latek podle kategorie uéinku:

Refer. Typ Popis latkovych vlastnosti Cinnost
¢islo | chemické substance

havarie | substance
1 hoflava tenze pary <0.3 bar pii 20°C skladovani v zasobniku (s jimkou)
2*  |kapalina potrubi
3 ostatni
4 tenze pary 20.3 bar pi1 20°C skladovani v zasobniku (s jimkou)
5° potrubi
6 ostatnd
7 hoflavy zkapalnény tlakem zeleznice,silnice.nadzemni nadrz
g* plyn potrubi
9 ostatni
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Obrazek 17: Stanoveni referen¢niho ¢isla (IAEA-TECDOC-727, 1996)
Tabulka ¢. IV, ptilohy ¢.I ptirucky TECDOC, dale podle zjisténého referenc¢niho Cisla
a mnozstvi piitomné latky udava symbol B II, ktery bude dal urovat proménné pro rovnici

a situacni zakres.

Tabulka ¢.IV(a) — pokra¢ovani

Refer. Mnozstvi (]
éislo | 0.2-1| 1-5 | 5-10 | 10-50| 50-200 | 200-1000 | 1000-5000 | 5000-10000 [ = 10000
1 - - - R - Al BI BI CT
) - - - - - - - - -
3 - - - Al BI CI DII X X
4 - - - - - BI CII CII DIT
5 - - - - - - - - -
6 - - - BII CII DIT EIl X X
7 - AT BI CI DI ElI X X X

Obrazek 18:Stanoveni symbolu pro referen¢ni ¢islo (IAEA-TECDOC-727, 1996)
V tabulce ¢. V, prilohy €. I ptirucky TECDOC, coz je tabulka maximalniho dosahu
a velikosti zasazené plochy vyéteme, ze ufinky uvazované latky budou v rozmezi 25-50 m

a zasazena plocha bude velikosti 0,4 ha.

Tabulka ¢.V - Kategorie nasledki: maximalni dosah a velikost zasazené blochy

Kategorie u¢inkn na vzdalenost Velikost zasazené plochy (ha)

(m) I II ITI
A 0-25 0.2 0.1 0.02
B 25-50 0.8 0.4 0.1
C 50-100 3 1.5 0.3
D 100-200 12 6 1
E 200-500 80 40 8
13 500-1000 - - 30
G 1000-3000 - - 300
H 3000-10000 - - 1000

Obrazek 19:Stanoveni velikosti zasazené¢ plochy (IAEA-TECDOC-727, 1996)
Symbol timské II znamena zobrazeni uniku tzv. semikruhového tvaru. Tento tvar je
specificky pro oblaky vzniklé odpatfovanim z velké plochy.

Pii odvozeni z vypoctu plochy kruhu § = 712 by se jednalo o kruznici s polomérem ca 35 m.
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Obrazek 20: Kruhovy nesymetricky tvar tiniku (IAEA-TECDOC-727, 1996)

Tabulka €. VI, ptilohy ¢.1 ptirucky TECDOC, udava hustotu zalidnéni v dané oblasti.

Tabulka ¢.VI — hustota obyvatelstva

Charakteristika oblasti Hustota obyvatel v oblasti
d [ obyvatel / ha ]

Zemedélska oblast 5

Jednotliva obydli 10
Vesnice, klidna obytna oblast 20
Obytna étvrt / zastavba 40
Rusna obytna étvrt’ 80
Centrum mést, nakupni centrum, sidlisté 150

Obrazek 21: Stanoveni charakteristiky oblasti (IAEA-TECDOC-727, 1996)
Pro urceni tohoto parametru bylo pouzito ptiblizného poctu osob v zavislosti na plose arealu.

Tedy 4500 osob na 74 ha. Hustota osob v oblasti je vypoctem stanovena na 60 osob/ha.

Korekeni faktor fa, ktery charakterizuje podil zasazenych objektli s vyskytem osob

v maximalnim dosahu tc¢inku nebezpecné latky, je rozepsan v tabulce €. VII, ptilohy €. I
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ptirucky TECDOC. Je urcen atributem zasazené oblasti (fimska I-III) a procentualnim

vyjadienim podilu zalidnéné plochy vici celkové plose zasazeni.

Kategorie Podil obydlené ze zasazené plochy
zasazene 100% 50% 20% 10% 5%
oblasti
I 1 0.5 0.2 0.05
I 1 1 . 2 0.1
111 1 1 1 1 1

Obrazek 22: Stanoveni hodnoty dle procentudlniho zasazeni (IAEA-TECDOC-727, 1996)

Poslednim nutnym udajem dosaZzitelnym do vztahu je zmiriiujici korek¢ni faktor, ktery je
celkem jednoznacné urCen jednotlivymi referen¢nimi ¢isly v tabulce ¢. VIII, pfilohy €. I

piirucky TECDOC.

Latky podle referenéniho éisla faktor f
hoflaviny (1-12) 1
hoflaviny (13) 0.1
vybuininy (14.15) 1
toxicka kapalina (16-29.43-46) 0,05
toxické plyny  (30-34.40-42) 0.1
toxicke plyny  (35-39) 0.05

Obrazek 23: Stanoveni zmirfujiciho faktoru (IAEA-TECDOC-727, 1996)

Vyslednou hodnotou pro odhad nasledk na obyvatelstvo je 9,6 tragickych zranéni.

8.4.2 Odhad pravdépodobnosti pro fixni zafizeni

Nis = Njs+m +n¢+n, +np (10)
Kde: Nis oo sttedni hodnota pravdépodobnostniho Cisla pro latku a aktivitu,
11 [POTUPURR korek¢ni faktor plnéni/stacenti,
Df o korekéni faktor pro bezpecnostni systémy,
Noueviiiieiiiiiieianns korekéni faktor organizacnich opatieni a fizeni bezpecnosti,

Npeeeeeeeenieeneeennens korekéni faktor sméru vétru.
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Pro zjisténi pravdépodobnostniho ¢isla N*;s pro fixni zafizeni je nutné z tabulky vybrat druh
¢innosti na zékladé uvazované latky. V tomto ptipadé se opét jednd o hotlavou kapalinu,
ktera je dle pfirucky vrozsahu referencnich c¢isel 4-6. V pfipadé zjiStovani
pravdépodobnosti pro proces nabyva pravdépodobnostni ¢islo N*;s hodnoty 6. Proces bude
v tomto ptipad¢ znamenat situaci, kdy je cisternovy viiz fadn¢ odstaven a zajistén, a neni

tedy ohrozovan moznymi riziky spojenymi s piepravou.

Latka Referenéni éislo - 'A'knwta cinnost
Skladovani Proces
Hoilava kapalina (1-3) g 7
Hoilava kapalina (4-6) 7 6
Hoilavy plyn (7) 6 5
Hoilavy plyn (9) 7 6
Hoilavy plyn (10.11) 6 -
Hoilavy plyn (13) 4 -
Vybuininy (14. 15) 7 6
Toxicka kapalina (16-29) 5 4
Toxicky plyn (30-34) 6 5
Toxicky plyn (35-39) 6 -
Toxicky plyn (42) 5 4
Produkty hoieni (43-46) 3 -

Obrazek 24: Stanoveni hodnoty dle aktivity (IAEA-TECDOC-727, 1996)

Ze zjisténi frekvence staceni 4% ro¢né urcuje dalsi tabulka hodnotu parametru n;.

Frekvence plnéni/stac¢eni : Parametr
(za rok)
1-10 +0.5
10-50 0
50-200 -1
200-500 -1.5
500-2000 -2

Obrazek 25: Frekvence sta¢eni (IAEA-TECDOC-727, 1996)

Stacirna Zelezni¢ni vlecky u objektu SO 148 je oteviena do prostranstvi a neni vybavena ani

pozarni sténou ani sprinklerovym zafizenim. Parametr bezpec¢nostniho systému nr bude tedy

roven nule.
Tabulka ¢. XI. Korekee pravdépodobnostniho &isla (ng) pro hoflaviny
Latka bezpeénostni opatient Parametr
(referenéni ¢islo) pocet tlakovych lahvi
Hoflavy plyn (7. 13) | sprinklerovy systém +0.5
Hoflavy plyn (10) |dvojity plast +1
Hoflavy plyn (13) |pozami sténa +1
sprinklerovy systém +0.5
5-50 uskladnénych lahvi +1
50-500 uskladnényeh lahwi 0
> 500 uskladnénveh lahvi -1




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 70

Obrazek 26: Korekce dle pozarniho zabezpeceni (IAEA-TECDOC-727, 1996)
Dalsim faktorem, potiebnym k vypoctu pravdépodobnosti havarie na fixnim zafizeni, je
korekéni pravdépodobnostni ¢islo bezpecnostniho fizeni no. Zahrnuje celkovy pohled na
ptitomnost a zvladani bezpe¢nostniho managementu. Dale uvazuje s tidaji o stafi provozu,
provadénych udrzbach, vypracované dokumentaci a postupech nebo zda existuje z hlediska
pripravenosti na mimofadnou situaci néjaky vycvik obsluhy a ostatnich zaméstnanct nebo
je aplikovano havarijni planovani apod. Tento faktor je zaddvan na zakladé subjektivniho
vyjadieni hodnotitele. Mélo by vsak platit, ze ¢im vice zminovanych polozek v oblasti
bezpecnostniho managementu je aplikovéano, tim vyssi by méla byt hodnota tohoto faktoru.

Pro ucely tohoto vypoctu byla dosazena hodnota +0,5.

nadpromeérné provozni zkusenosti/praxe +0.5
promérné provozni zkuienosti/praxe 0
podprimérné provozni zkuéenosti/praxe -0.5
$patné provozni zkusenosti/praxe -1
neexistujici provozni zkusenosti/praxe -1.5

Obrazek 27: Korekeni faktor na fizeni bezpecnosti (IAEA-TECDOC-727, 1996)
Poslednim ovlivitujicim faktorem pro tento vypocet zahrnuje procentudlni vyjadieni
velikosti plochy, kde se nachazeji lidé viici celkove zasazené plose. Na zakladé
predchoziho zjiSténi je kategorie zasaZené plochy urcena jako II s 20 % zasazené plochy

s vyskytem osob.

kategorie zasazené Cast zasazené plochy v (%) . kde ziji lidé
plochy 100% 50% 20% 10% 5%
I 0 0 0 0 0
il 0 +0.5 +0.5 +0.5 +0.5
i 0 +0.5 +0.5 +1 +15

Obrazek 28: Korek¢ni faktor sméru vétru vici osidlené oblasti (IAEA-TECDOC-727,

1996)

Nis=6+05+0+05+05=75

Vysledna hodnota pravdépodobnosti pro havarii na fixnim zatizeni je 7,5.
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8.4.3 Odhad pravdépodobnosti velké havarie pri prepravé nebezpecného materialu

Nis = Nig+n.+ny +n, (11)
Kde: Niseooroveerieeennenn. sttedni hodnota pravdépodobnostniho ¢isla pro pfepravu substance,
Neireenrreenreeeenes korek¢ni faktor, ktery zapocitdva podminky béhem piepravy,
Mideveenreeenreennnennnens korekéni faktor hustoty piepravy,
Npeereeereereenieenenens korekéni faktor polohy obydlenych oblasti v zasazené oblasti.

Vypocet opét vychazi z referencniho ¢isla. Pro benziny je to ¢islo 6. Z tabulky ¢. XV, ptilohy
¢. I ptirucky TECDOC, na zaklad¢ ptistupnych informaci zjistime, ze pro referencni ¢islo 6

a pfepravu po zeleznici se N*¢s rovna hodnot¢ 9,5.

preprava
Latka (referenéni ¢islo) e - _ vodni ,
silnice | zeleznice ; potrubi
cesta

hoilava kapalina (2) 6
hoilava kapalina (5) 5
hoilava kapalina (6) 8.5 9.5 8

10°
hotlavy plyn (7) 9.5 10.5
hotlavy plyn (8) 6
hotlavy plyn (9) 11
hotlavy plyn (11) 10
hotlavy plyn (12 6
vybuininy (14) 9 10 9
toxicka kapalina (19, 23,27 7.5 8.5
toxicka kapalina (20, 24, 28) T’c

9
toxicky plyn (31.32) 9.5 10.5 10
toxicky plyn (36.37) 9 6
toxicky plyn (40. 41, 42) 5¢

Obrazek 29: Hodnoty pravdépodobnostnich ¢isel pro prepravu (IAEA-TECDOC-727,
1996)

Tabulka ¢. XVII, pfilohy €. I pfirucky TECDOC udava hodnoty, které lze dosadit za
parametr pro bezpecnostni podminky pfepravy n.. V uvazovaném piipadé se jedna o

zelezni¢ni vleCku. Hodnota pro nc je tedy -1.
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bézna zelezmiéni trat
zelezniéni viecka
sefad’ovaci nadrazi

nadrazi ve svahu (se svaznou)

provoz s lokomotivami a volné se pohybujicimi vagony

provoz. kde vagdny jsou spojeny s lokomotivou
projizdéjici vagdny ve Spatném stavu ©

seifad’ovaci nadrazi ve Spatném stavu

el T R R

Obrazek 30: Korekce pravdépodobnostniho ¢isla podle druhu dopravy (IAEA-TECDOC-

727, 1996)

Dal8im parametrem pro vypocet je korekce pravdépodobnostniho ¢isla nw. Ten opét ziskdme

z tabulky, tentokrat ¢. X VIII, ptilohy ¢. I ptirucky TECDOC.

Pocet vozidel prepravovanych za rok

Parametr (1)

10 - 50
50 — 200
200 - 500
500 — 2000
2000 — 5000
5000 — 20000

Obrazek 31: Cetnost prepravy za rok (IAEA-TECDOC-727, 1996)

Stejné jako u vypoctu smrtelnych nasledkd na udalost (Cas), tak i tady je zapotiebi

zohlediiovat pomér zasazené oblasti jako celku a zasazenych budov s vyskytem osob.

Posledni proménnou urcuje tabulka ¢. XIX, ptilohy €. I ptiruc¢ky TECDOC. Tedy v zavislosti

na kategorii zasaZené oblasti, kterou urcuje referen¢ni ¢islo (v tomto pifipadé II) a zasaZené

plochy s vyskytem osob, se ur¢i korekéni hodnota. Zde se uvazuje 20 % zasaZené osidlené

plochy, tudiZ hodnota + 0,5.

Katesorie zasa¥end Cast zasazené plochy v %o. kde ziji lidé
oblast: 100% 50% 20% 10% 5%
I 0 0 0 0 0
I 0 +0.5 +0.5 +0.5 +0.5
I 0 +0.5 +05 +1 + 1.5

Obrazek 32: Hodnoty faktort dle postizené plochy (IAEA-TECDOC-727, 1996)
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Zjisténé hodnoty se dosadi do vzorce a vysledek se dle tabulky ¢. XX pftilohy €. I pfirucky

TECDOC, ptevede na pravdépodobnost vyskytu P.

Neg =95+ (—1)+ (=1,5) + 0,5 = 7,5

N P N P N P
0 1-10° 5 1-107 10 1-10°10
0.5 3107 5.5 3-10°° 10.5 3-10°!
1 1-107! 6 1-10° 11 1101
1.5 310 6.5 3107 11.5 3-1071
2 1-107 7 1-107 12 1-107
2.5 3107 7.5 3-10°® 12.5 3100
3 1-107 8 1-10°® 13 1-10°5
35 3107 8.5 3-10” 13.5 310
4 1-107 9 1-10”° 14 1-10M
45 3-107 9.5 3-10° 14.5 3100

Obrazek 33: Prepocet pravdépodobnostniho ¢isla N na pravdépodobnost vyskytu P (IAEA-

TECDOC-727, 1996)

Piepocet hodnoty N na hodnotu P Ize rovnéz ziskat ze vztahu:

N = |logy P|

(12)

V praxi to znamend, Ze pro hodnotu N = 7,5 je hodnota P = 3-10%. Mame tedy zjisténu

hodnotu pro fatalni G¢inky na osoby a pravdépodobnost vzniku mimofadné udalosti a na

zaklad¢ téchto informaci miiZzeme sestrojit matici rizik.
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e

Obrazek 34: Zakres rozsahu ptsobeni (vlastni zpracovani)
8.4.4 Sestaveni matice rizik

Na zékladé¢ zjisténych podkladi 1ze sestrojit matici rizik a urcit hranice piijatelnosti. Zalezi

ale vzdy na pohledu hodnotitele, jaké rozsahy ve vtazich pravdépodobnosti a disledku zvoli.

Tabulka 4: Matice rizik (vlastni zpracovani)

N=9 N=8,5 N=8 N=7,5
D\P 107 3:10° 108 3-108
Ni st .
v v N I : N
0-10 poZ.sténa + b8 VOVZ'd ? Nis + sprinkler o
. Nis + poz.sténa Nis
sprinkler
11-20
21-30
31 avice
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Matice rizik (Risk Matrix) je rozdélena do tfi zon, ptfiCemz Cervenda zona je oblasti
s nepfijatelnou mirou rizika. Vyslednd hodnota v této oblasti by si vyzadala okamzité
odstaveni prepravniho vozidla nebo systému, dokud by nedoslo k napravé na pfiijatelnou
mez. Znamena to piijeti opatfeni ke snizeni pravdépodobnosti vzniku mimoiadné udalosti
nebo snizeni poctu potencidlné ohrozenych obyvatel. Takového snizeni se d4 dosdhnout
sniZzenim pfepravovaného mnozstvi nebezpecné latky, volbou jiné trasy nebo dopravniho
prostiedku, pfepracovanim bezpecnostniho managementu nebo vystavbou protipozarnich

zafizeni nebo napf. pretlakovych systémii pro odvod par.

Zelenou zonou je naopak oblast s urCitou mirou pfijatelnosti. Této zony by bylo piimo
dosazeno zménou dopravniho prosttedku nebo vybudovanim pozarnich zabezpeCovacich
systémd.

8.4.5 Dilci zavér

Vysledné hodnoty pravdépodobnosti vzniku mimotadné udalosti jsou jak u transportu, tak
u fixniho zafizeni totozné. Jednou z moznosti snizeni hodnoty pravdépodobnosti vzniku
mimotadné udalosti v rdmci piepravy nebezpecné latky se dle pfirucky jevi naptiklad zména
dopravniho prostiedku z Zelezni¢niho na silni¢ni. Toto faktum bude zaroven platit pouze
tehdy, kdyz bude dodrzeno kritérium bezpecné piepravy. Jednd se o ptfepravni trasy, které
jsou s nizkou nebo zadnou hustotou piepravy. Coz podminky v ramci podnikového arealu
do jisté miry umoznuji.

Z hlediska snizeni pravdépodobnosti u fixnich zatizeni Ize konstatovat, ze miiZze byt snizeno

az o 1,5 bodu na hodnotu 1-10. V praxi by to znamenalo vybudovani poZarni stény kolem

staCeciho stanovisté a zaroven vybaveni sprinklerovym stabilnim hasicim zatizenim.

Metoda napomaha uz od roku 1996 ke zjist'ovani rizik spojenych s piepravou a skladovanim
nebezpecnych latek. Stanovuje pravdépodobnosti vzniku zavaznych havérii a urcuje
priority, kterymi lze tyto pravdépodobnosti snizovat. Neni uZivatelsky néjak ndro¢na
a napomaha k pochopeni moznych rizik pii tnicich nebezpecnych latek. Referen¢ni Cislo

kazdé¢ latky je stanoveno pouze tabulkové a nepocita s vlivy pocasi a okolniho prostiedi.

8.5 TerEx

Software Terroristic Expert je prognostickym programem firmy T-Soft, ktery slouzi
k vyhodnocovéni unikl nebezpecnych latek a nastraznych systému. Je vyuzitelny velitelem

zasahu pfimo v misté¢ zasahu nebo také jako vychodisko pro analyzu rizik v rémci
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havarijniho planovani. Program je schopen nabidnout uzivateli vyhodnoceni na zaklad¢

4 moznych havarijnich situaci. Hlavni modelové situace programu TerEx:
e TOXI vyhodnocuje oblast piisobeni toxické latky na zakladé mnozstvi a koncentrace.
e UVCE popisuje dosah razové viny vyvolané vybuchem sme¢si se vzduchem.
o PLUME modeluje dlouhodoby tunik plynu nebo vrouci kapaliny
o PUFF modeluje jednorazovy unik plynu nebo vrouci kapaliny.
e FLASH FIRE zakresluje ohrozeni v disledku ptisobeni hoteni latky.
o BLEVE modeluje vybuch par vrouci kapaliny.

o JET FIRE znamena déletrvajici tnik kapaliny nebo plynu pod vysokym

tlakem.
o POOL FIRE modeluje pozar rozlité kapaliny.

e TEROR vyhodnocuje dopady detonace vybuSnin.

8.5.1 Model PUFF

Havarijnim modelem PUFF je u technického benzinu myslen pomaly odpar kapaliny z louze

do oblaku. Pro modelovani byly zvoleny tyto parametry:

e [Latka: Benzin technicky.

e Teplota kapaliny v louzi: 10 °C.

e Plocha louZe kapaliny: 100 m?.

e Rychlost vétru v piizemni vrstvé: 2,7 m-s™.

e Pokryti oblohy oblaky: 100 %.

e Doba vzniku a pribéhu havérie: Noc, rano nebo vecer.

e Typ atmosféricke stalosti: D — izotermie.

e Typ povrchu ve sméru $ifeni latky: Primyslova plocha.
Vystupy programu TerEx:

e Ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku: 2 m.

e Ohrozeni osob mimo budovy zdvaznym poranénim: 5,5 m.
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e Zavazné poskozeni budov: 4,5 m.
e OhroZeni osob uvnitf budov okennim sklem: 9,5 m.

V této situaci je namodelovan jednordzovy unik technického benzinu a jeho pomaly odpar
do okoli. P¥i modelovani tiniku o plose S = 100 m?, by byl préimér louze r = 5,65 m. Rychlost
vytoku latky byla stanovena na 20 I za vtefinu pii plném otevieni pritokového hrdla, coz by

pii primérné vysce louze 0,5 mm znamenalo tnik 500 1 kapaliny po dobu 25 vtefin.

_}"G,' OhroZeni osob uvnitf budov okennim sklem *

Typ stopy

9.5 m : OhroZeni osob uvnitt budov okennim
sklem

2 m: OhroZeni osob primym proZlehnutim
oblaku

| EVAKUACE DO VZDALENOSTI 9,5m

I G h

Obrazek 35: Vysledek zadanych parametrtt — PUFF (TerEx, 2016)

x

Obrazek 36: Zakres PUFF do mapového podkladu (TerEx, 2016)
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Vysledek udava perimetr ohrozeni osob do vzdalenosti 9,5 m. Nevychdzi vSak
z toxikologické vlastnosti technického benzinu, nybrz uddvd moZznost ohrozeni osob

proslehnutim vypara a poranéni okennim sklem.

8.5.2 Model FLASH FIRE — POOL FIRE

Havarijni model POOL FIRE u technického benzinu znamena hoteni louze kapaliny nebo

vrouci kapaliny. Pro modelovani byly zvoleny tyto parametry:
e Latka: Benzin technicky.
e Polomér louze: 5 m.

Vystupy programu TerEx:
e Popéleniny 1. stupné: 27 m.

10% mortalita: 16 m.

50% mortalita: 14 m.

Zapal suchého dieva: 8 m.

e Naruseni pevnosti oceli: 5 m.

3 OhroZeni osob - popéleniny 1.stupné tepelnou radiaci ve vzdalenosti od okraje louZe hd

Typ stopy
o 27 m: Popaleniny 1.5t

16 m: Mortalita 10%

A

5 m : Polomer louze

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 27 m

I Gk ]

Obrazek 37: Vysledek zadanych parametri - POOL FIRE (TerEx, 2016)
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Obrazek 38: Zakres POOL FIRE do mapového podkladu (TerEx, 2016)
Vysledkem pro model Pool Fire na louZzi o poloméru 5 m je 10% tmrtnost v okruhu 16 m

od sttedu louze. Do 27 m by hrozily osobdm popéleniny 1. stupné.

8.5.3 Model FLASH FIRE - BLEVE

Havarijni model BLEVE je simulace ohroZeni nadrze ploSnym poZarem. Pro modelovani

byly zvoleny tyto parametry:

e Latka: Benzin technicky.

e Obsah zasobniku: 43 800 kg.

e Vyuziti zasobniku: 13 %, 5548 kg.
Vystupy programu TerEx:

e Dosah oblaku: 53 m.

e Trvani oblaku: 7,73 s.

e Popaleniny 1.stupné: 243 m.

e 10% mortalita: 133 m.

e 50% mortalita: 103 m.

e Zapal suchého dreva: 53 m.
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e Naruseni pevnosti oceli: 53 m.

}E{ Ohrozeni osob tepelnou radiacr (ve vedalenosti od zdroje) X

~ Typ stopy
- 243 m: Popaleniny 1.5t

- @ 133 m : Mortalita 10%

53 m : Dosah oblaku

| EVAKUACE DO VZDALENOSTI 243 m

I K |

Obrézek 39: Vysledek zadanych parametrti - BLEVE (TerEx, 2016)

A A\
T 4

T H ‘ i ®
it

36786 ovjesn®

Obrazek 40: Zakres BLEVE do mapového podkladu (TerEx, 2016)
Vysledkem modelu BLEVE je rozsah oblaku 53 m. V tomto okruhu hrozi zapal suchého
dfeva a naruseni ocelovych konstrukci. 10% imrtnost je stanovena okruhu 133 m od stacisteé

cisteren. Do 243 m by hrozily osobdm popéleniny 1. stupné.

VyznaCeny perimetr o poloméru 243 m znamend plochu o rozloze 18,5 ha. Pfi pouziti
informace hustoty osidleni z postupu IAEA TEC-DOC, je ptedpokladany vyskyt mezi
500 — 1100 osobami.
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8.5.4 Dilci zavér

Teroristicky expert je narozdil od programu Aloha zpoplatnény. Poskytuje ceské, slovenské
a anglické jazykové rozhrani. Databaze je velmi rozsahla, leC ve zkousené verzi nelze
pridavat nové latky ¢i stavajicim néjak upravovat jejich vlastnosti. O vybrané latce je mozno
si v zadlozkovém systému dialogového okna prohlédnout veskeré dostupné informace o latce,
jako zékladni parametry, pfistupné havarijni modely, fyzikalni vlastnosti. Popisuje také
jakym zptisobem poskytovat prvni pomoc nebo jaké hasebni prostiedky lze na danou latku
pouzit. Je zde uvedeno i znaceni pro prepravu (UN, Kemler, Hazchem), na druhou stranu se
ve verzi 3.1.1 vyskytuji staré piktogramy tiid nebezpecnosti. Na rozdil od programu Aloha

dokaze zakreslovat do mapy i vzdalenosti mensi nez 10 metrt.

Program TerEx se stal vychodiskem pro tuto préci a na zéklad¢ zjiSténych skutecnosti byla
sestavena tematickd cviceni pro Hasi¢sky zachranny sbor podniku, v jehoz plsobnosti se

dana latka vyskytuje.

8.6 ETA,FTA

Kapitola popisuje vyuziti podkladii z metody IAEA TECDOC — 727 a softwaru TerEx, ke
sestaveni diagrami ETA a FTA.

Z dosud ziskanych informaci 1ze sestavit grafick¢ metody ETA a FTA. Ze zjisténi Cetnosti
havérie na zafizeni stanovené¢ metodou IAEA TECDOC — 727 lze stanovit zéklad stromu
udélosti (ETA). Jeho jednotlivymi stupni budou postupné scénatre v posloupnosti takové
dalezitosti, jak ji nastinil program TerEx. Je tedy stanoveno, Ze k iniku technického benzinu

miize dojit s pravdépodobnosti 3-10°® za rok.

Prvnim rozvétvenim stromu udalosti bude scénai PUFF, kde je uvazovan jednorazovy
(vtefinovy) unik média. Pokud tedy k jednorazovému uniku dojde, je v dalSim kroku
uvazovano, zda tento svou dobou trvani neptechazi do déle trvajiciho uniku (fadoveé minuty).
Protoze se jedné o hotlavou kapalinu je v dalSim vétveni feSena otdzka iniciace. Pokud by
doslo k iniciaci a proces uz by byl ve stadiu takovém, ze by rozlita kapalina tvofila louzi,
mohlo by pfi ohroZeni zasobniku plameny dochézet az ke scénati BLEVE (vybuch par
vrouci kapaliny). V kazdém rameni stromu je urcena procentudlni pravdépodobnost, zda
dany jev vznikne ¢i nikoliv. Vyslednd pravdépodobnost vzniku kazdého jevu, je urcena
postupnym vynasobenim hodnot na kazdém vétveni s hodnotou celkové pravdépodobnosti

uniku technického benzinu. Nejpravdépodobnéj§imi scénatfi se jevi moznost BLEVE
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(7,26-107), tedy udalost s nejvétsimi potencialnimi nasledky a moznost iniciace v modelu
jednorazového tiniku PUFF (6,72:10), kde by doslo k proslehnuti odpafované kapaliny.
Nejméné pravdépodobnym se naopak zd4 uhaseni hofici louze POOL FIRE (1,15:10).

. OHROZENI ’
o = PUFF PLUME INICIACE POOLFIRE CISTERNY VYSLEDEK FREKWVENCE
TECHNICKEHO KOMBINACE
BENZINU PLAMEMNEM
A B C D E F
AND(D,7) "
BLEVE ABCDEF 7,26-107
AND(D,5)
ANO[0,8) NE[D,2) L . 5
hofenilouie  ABCDEF 3,11-107
AND[D,B) NE[D,1) . 5
uhageni ABCDE 1,15-107
NE[D,2)
1 odpar ABCD  2,8810°
ANO[D,B)
AND[D,T) - . s
proslehnuti ABCD  §,72:107
NE[D,4)
3-10% / rok NE[D,3) 5
odpar ABCD  2,83-.10
NE[D,2) .
{ ukap AB 6-10°
celkem  3-107°

Obrazek 41. Piiklad metody ETA (vlastni zpracovani)
Tak jako vétvim jsou protipdlem koteny, tak i ETA mé sviij protipol v metodé FTA. Jde
o podobnou grafickou metodu, ktera ale naopak od stanoveni vysledkd stanovuje pticiny.
Tyto jednotlivé ptiCiny se postupné spojuji do vrcholového bodu, kterym je v tomto ptipadé
uvazovany Unik technického benzinu. Podkladem pro pfic¢iny tiniku nebezpecné latky miize

byt jednoduchd metoda Ishikawova diagramu.

| mother nature | |management| | maintenance | material
blesk neni CLA Udriba vletky stav plasté
vitr neschopnost plna zachytna jimka stav kol
teplota Spatnd BOZP ucpand hadice ventil
unik NL
automobil obchazeni bezpetnosti prilis média zkuienosti
lokomotiva nechldiené stateni jind DN nemoc
terpadlo Spatné zvoleny typ kratka hadice opilost
machine | method | measurement | man power

Obrazek 42: Zjednodusené vyobrazeni Ishikawa (vlastni zpracovani)
ZjednoduSeny diagram rybi kosti, jak se také diagramu Ishikawa tik4, slouzi jako podklad
pro sestaveni vétvi stromu poruch, které mohou vyustit ve vrcholovou udalost. Vyhodou je
znamost hodnoty vrcholového pravdépodobnostniho ¢isla, diky kterému Ize 1épe rozdélovat
hodnoty jednotlivych uzlii a hodnoty pficin. Pfi¢iny v grafu byly vybrany z Ishikawova
diagramu metodou Fullerovych trojuhelniki. V této metod¢ posuzovatel postupné
porovnava dvojice kritérii mezi sebou a z kazdé takové dvojice vybere vzdy to dulezitejsi

kritérium. Takto dokaze kazdému ¢lenu stanovit jeho véhu.
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unik technického

benzinu
310"
6-10° 210" 310%
ventil obsluha trhlina
1,3-10° 1,5-10°%
manipulace zkuienosti
C) 3-10° 110°%
kolize vada materidlu
310% 210 110%

Spatna udriba Unava materialu netésnost

Obrazek 43: Ptiklad metody FTA (vlastni zpracovani)

8.6.1 Dilci zavér

Pocatecni udalost grafu ETA vychazi ze stanoveni pravdépodobnosti uniku technického
benzinu metodou TECDOC. Pravdépodobnost uniku technického benzinu ve zkoumaném
prostiedi je tedy 31078 za rok. Z tohoto zakladu vychézi i metoda ETA, kde v kazdém stupni
jsou stanoveny scénare dle dulezitosti, azZ po nejhorsi moznou udalost, kterou je ohrozeni
nadrze probihajicim pozarem a celkové vzplanuti cisterny. Nejpravdépodobnéj$i moznosti
byl stanoven pravé scénai BLEVE, s vypoétenou pravdépodobnosti 7,26-10° udalosti za
rok, ktery je dle zjisténi v programu TerEx nejvyraznéjSim, co se projevl na okolni budovy
a osoby tyce. Naopak nejméné pravdépodobnou se vyjevila moznost uhaseni hoftici louze,
ke které mize dojit s pravdépodobnosti 1,15-10° za rok. Oba protipély grafu ETA viak
poukazuji na jednu skutecnost, a sice, ze je velice Zadouci pouvazovat o mozZnosti
pfitomnosti jednotek pozarni ochrany, které v tomto piipad€ zaStituje HZS podniku.
Pritomnosti jednotky by sice nedoSlo ke sniZeni pravdépodobnosti vzniku mimofadné
udalosti, ale jeji pfitomnosti by byla zajiSténa okamzita mozna reakce, at’ uz z pohledu
poskytnuti prvni predlékatské pomoci, tak i z pohledu pozarniho zasahu v rané fazi rozvoje
poZaru.

Opacnou stranou metody ETA je FTA. Tato metoda rovnéz vyuzivda udaj o
pravdépodobnosti tiniku technického benzinu, tento idaj je ale v tomto ptipad¢€ zndzornén
ve vrcholu diagramu. Svym pojetim se FTA snaZzi sestavovat mozZné pficiny, které by mohly

napomoci nebo i1 samostatné zavinit unik nebezpecné latky. Vychozi body byly sestaveny
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metodou Ishikawa a nasledné vybrany ty nejpravdépodobnéj$i pomoci jednoduchého
parového srovnavani pomoci Fullerovych trojuhelnikd. Nelze samoziejme opomenout ani
fakt, ktery byl zminén v podkapitole 3.4 Rizika pfepravy nebezpecnych véci. Literatura
z této oblasti uvadi az 85% pravdépodobnost, Ze bude havarie zpiisobena lidskym faktorem.
Z tohoto dliivodu byla zvolena pravdépodobnost pro zavinéni nehody obsluhou na hodnotu
2-10%, pticemz by muselo dojit ke vzdjemnému plisobeni faktoru manipulace a faktoru
zkusenosti. Dal§im vyznamnym faktorem bylo zvoleno poskozeni cisterny - trhlina. Se svoji
pravdépodobnosti 4-10”° uvazuje jako nejvice moznou variantu vadu materialu nebo kolizi.
Poslednim vyznamnym faktorem je moznost poskozeného ventilu (pravdépodobnost
6-10”), pficemz nejvyznamnéj$imi jevy byly vyhodnoceny $patna idrzba, inava materialu
a netésnost ventilu. Moznost poskozeni cisterny nebo poskozeni ventilu je spiSe otazkou pro
dopravce nebo provozovatele cisternového vozu, tudiz je nutné se soustiedit na moznost
pochybeni lidského faktoru. Z tohoto divodu bude sestaven jednoduchy Checklist, ktery
bude jakymsi voditkem postupnych krokti pro obsluhu, a ktery by zaroven mohl

implementovat i zajiStovani sil a prostiedktt HZS podniku pro podporu pii stdceni.

Metody FTA a ETA jsou svym provedenim a jednoduchosti velice ndpomocné pro
zpracovani piehledu moznych pficin a disledkd, které jsou s inikem spojeny. Metodu ETA
je nutné sestavovat ve spravném chronologickém potadi, protoze by jinak nemusela davat
smysl a zkreslovat tak vysledky. U metody FTA je zase nutnost pouZit jednotlivé typy hradel
tak, aby mohly i1 nezavislé osob€ poskytnout okamzity ptehled nad pfic¢inami. Metody jsou
zaloZzeny na brainstormingu, tudiz je lep$i Ucast vétStho poctu posuzujicich osob. Pii
sestavovani téchto diagramt je také doporucovano nahlizet ze SirSiho spektra, kde mohou

byt poodkryty i moznosti, které nemuseji byt na prvni pohled patrné.
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9 HASICSKY ZACHRANNY SBOR PODNIKU

Tato kapitola popisuje statistiky vyjezdi na ropné havarie, obecné seznameni s planem

cviceni a aplikaci zjiSténych informaci do scénai tematickych cvi¢eni HZS podniku.

9.1 Statistiky vyjezda

Tato podkapitola se vénuje statistikam vyjezdit HZSp XY za obdobi 2016-2020 (2021)
a Cetnosti vyjezdu tykajicich se zdsahu na pfitomnost nebezpecné nebo nezndmé latky.
Takovéto ohldSeni probihd nejcastéji pfes systém elektrické pozarni signalizace (EPS).
Z hlediska zkoumané problematiky jsou to ale hlavné vyjezdy na ohlaseni na tisiiovou linku

dohledového centra HZS podniku nebo na ohlaSovné poZaru u veliteli smén.

V roce 2016 zaznamenala jednotka pozarni ochrany (JPO) celkoveé 310 vyjezda k nahlasené
mimoiadné udalosti. 37 z toho se tykalo ohlaseni nezadouciho tiniku/ukapu nebezpeénych
latek. V 15 ptipadech pftislo pfimo na likvidaci Gniku ropnych latek a ve 22 ptipadech se
jednalo o tzv. provéfovaci taktické cviceni, kterym velitel Cety nebo velitel jednotky
provétuje akceschopnost zasahujicich hasi¢i. Primérné se tak jednalo o zhruba 3 zasahy na

unik NL za mésic.

V roce 2017 se pocet vyjezdl vySplhal na ¢islo 307, 31 z toho se tykalo unikii nebezpecnych
latek a 12 pfimo latek ropnych. Provéfovacich taktickych cvieni v tomto roce bylo 16.
V tomto roce se ale objevuji i1 jiné uniky nez ropnych latek, a to Uniky kyseliny
z akumulatorového prostoru vysokozdviznych voziki, celkem v poc¢tu 3 zasahti. Primér pro

tento rok spadl na 2,58 vyjezdi na NL za mésic.

Rok 2018 pfinasi zase narlst v po€tu vyjezdl a zastavuje se na ¢isle 318. Celkem 31 z4saht
na uniky je rozdéleno nasledovné. Provéfovaci takticka cviceni 16, uniky ropnych latek 9
a jiné uniky 2. V ramci kategorie jinych unikl se jednalo o tinik specialni postfikové hmoty
na plasté a v jednom piipadé€ ndlez nezndmé latky v nddobé€. Mési¢ni primérna hodnota se

udrzela na 2,58.

V roce 2019 doslo k celkovému poklesu vyjezdi na findlni hodnotu 277. Dochdzi také
k poklesu primérné hodnoty na rovné 2 vyjezdy mési¢né pii celkové hodnoté 24 vyjezda
rocn€. Pozéarni taktické cviceni se drzi na 15, ropnych zdsahli je 8. S otevienim nové
technologie se za¢ina objevovat novy fenomén, a to unik dusiku, jakozto ochranné atmosféry
pro tiskarnu lamel z hlinikového prasku. Tento rok k tomuto ,,novému* druhu uniku doslo

jednou.
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Rok 2020 znamend, co do poctu celkovych vyjezdu, to samé jako rok predesly, tedy 277
vyjezdl. Celkovy pocet vyjezdil k unikiim se lehce zvedl na hodnotu 28, 15 z toho bylo
cviceni, 6 Unikl ropnych latek a 7 jinych Unikt. Pocet vyjezdi na unik dusiku se zvysil na
3, o zbytek se postaraly uniky kyseliny z baterie vysokozdviznych vozikl a jeden nalez

nezndmé tekutiny.

POMER VYJEZDU NA NL

350 E=unik ropnych latek & jiné uniky = PTC = celkem unikd NL & celkem vyjezd( za rok
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Obrazek 44: Statistika vyjezdu (vlastni zpracovani)

9.2 Dilci zavér

Pokles trendu tinikd ropnych latek 1ze vysvétlit plisobenim vice faktorti. Jednim z moznych
faktori je skute¢nost, ze od roku 2018 jsou stézejni provozy, kde se da predpokladat tinik
ropnych latek, povinny se zabezpecovat zasobou sorbentl pro ropné latky. Z toho vyplyva,
Ze malé Uniky si fe$i samotné provozy na misté udalosti a JPO podniku na takovéto mensi
uniky ani nepovolavaji. Mnohdy ani nechtéji v ¢asové tisni feSit papirovani a problémy
s vyjezdem jednotky spojené a prosté si odklidi odpad svépomoci. Druhym aspektem by se
mohlo nabizet vétsi obezietnost a uvédomeélost zaméstnancti pfi nakladani s témito latkami.
Na druhou stranu situace a politika zaméstnanosti v této dobé tuto skutecnost spiSe vyvraci,
nebot’ se ve vyrob¢ objevuje znacné mnozstvi zaméstnancii cizi narodnosti, ktefi na zaklade

svych zvyklosti nemusi regule spolecnosti zprvu dobte chapat.
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Na zéklad¢ analyz a poznatkil z predeslych kapitol se jako nejefektivnéjsi jevi piiprava
jednotek HZS podniku, jakozto slozky preventivni i represivni. Svoji pfitomnosti by JPO
napomohla ke snizeni pravdépodobnosti uniku a zaroven, pokud by uz k uniku doslo, by
byla schopna takovou hrozbu podchytit uz v raném stadiu a tim minimalizovat pifipadné
Skody jak na zivotech, tak i na majetku spolecnosti. Proto byly pro jednotliva zjiSténi
navrhnuty scénafe provétovacich cviCeni, aby bylo dosazeno jest¢ lepSi pfipravenosti

zaujatych subjektu.

9.3 Obecny plan cviceni

1. Utel cvigeni

Pfedmétem cvi€eni je nacvik Cinnosti JPO pii feSeni tniku nebezpecné latky a Cinnosti
spojené s poskytnutim predlékaiské pomoci postizenym osobam.

2. Cile cviceni

Cile cviceni budou stanoveny pro vice urovni fizeni.

. Provéfeni ¢innosti obsluhy dohledového centra.
0 Funk¢nost telefonniho spojeni a systému EPS,
0 schopnosti dispecera vytizit tisnovy hovor,
0 schopnosti dispecera ovladat koncové prvky varovani v ohroZenych
objektech.
. Provéfeni Cinnosti velitele zdsahu.
0 Schopnosti zjisténi situace v misté a schopnosti rozhodovani,
0 schopnosti zadavani ukolu a jejich relevantnost,
0 komunikace s DC, popf. s ostatnimi jednotkami IZS,
0 komunikace a spoluprace s osobami mista znalymi.
. Provéteni akceschopnosti zasahujicich hasict.

0 Schopnost plnit ukoly dle zadani VZ,
0 orientace ve vécnych prosttedcich pro zdoldvani MU,
0 ovéteni znalosti dané problematiky,

0 oveéfeni prace ve ztizenych podminkéach (DT, OPCH...).
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3. Zucastnéné jednotky
HZSp XY: IVECO CAS 10/1 000/100/L1R, posadkou 1+3, volaci znak FEA 12.
VW TRANSPORTER SANITA, posadkou 1+1, volaci znak FEA 19.
TATRA 815 CAS 32/8000/800/S3R, posadkou 1+1, volaci znak FEA 15.
Dale dle nutnosti JPO I Otrokovice, JPO III Otrokovice, JPO V Otrokovice-Kvitkovice
a dalsi slozky.
4. Etapy cviceni
Nejprve bude teoreticky na ucebné prostor stanice HZSp XY (SO 117), za pouziti plani
objektu a dostupné dokumentace, uréen zevrubny postup pii zdsahu. Poté prob&hne simulace

zasahu v misté zasahu se zaméfenim na provadéné Cinnosti. Pribeh cviceni kontroluji na

svych urovnich operator DC, VZ a velitel stanice (respektive feditel odd€lent).

9.3.1 Scénar PUFF

Z kolejového vozidla unikl technicky benzin pfi jeho piecerpavani. Kapalina pievazné
vytekla do zachytné jimky, nicméné se dostala i mimo jimku a roztéka se po komunikaci.
Obsluha unik zastavila a zajistila kanaliza¢ni vpust’ magnetickou ucpavkou. Spolupracovnici
z nedalekého objektu (SO 148) pomohli postiZzené osobé& se svle¢enim potiisnéného odévu
a omytim postizenych ¢asti téla. U postizeného vSak doslo k silnému nadychani se vypari
tékavé latky. Pracovnici SO 148 zavolali na dohledové centrum HZS podniku. Jeden zistava
s postizenym, dalsi dva zabraniuji v bezpecné vzdalenosti 50 m vjezdu dopravnich prostredki

do mista uniku.
Zucastnéné osoby: 1 pracovnik obsluhy staceni cisterny, 3 pracovnici z objektu SO 148.

Tabulka 5: Pribéh cvi¢eni PUFF (vlastni zpracovani)

8:32 |tisnové volani na DC, vytiZzeni hovoru

vyhlaseni poplachu, odeslani varovné zprdvy do podnikového rozhlasu
8:33 |[systémem VOX

8:34 |vyjezd jednotek: 1. vyjezd IVECO CAS 10, zdravotnicky vyjezd VW SANITA

8:35 | pfijezd na misto, zajisténi postizené osoby + poskytnuti kyslikové terapie

8:36 |proveden prlzkum VZ + ¢€.1, strojnik + ¢.2 zajistuji chystaji hadicové vedeni
8:38 |roztazeni Utocéného vedeni VZ+¢.1+¢.2, kladeni tézké pény na louzi

8:38 |strojnik+VZ zajistuje privodni vedeni z hydrantu u budovy SO 148

posadka SANITA uvédomuje zavodniho lékafe o nutnosti poskytnuti péce
8:40 |postizenému, odvoz k lékafi
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aplikace posypového sorbentu, VZ informuje COV o moZném uniku NL do
8:42 |kanalizacni sité
9:00 |uklid znecisténého sorbentu
9:05 | uklid vécnych prostredkd, odjezd na stanici
9:06 |pfijezd na stanici, vozidlo IVECO CAS 10 pfipraveno k vyjezdu
9:10 | pfijezd na stanici, vozidlo VW SANITA ptipraveno k vyjezdu

Obrazek 45: Situaéni zékres scénate PUFF (vlastni zpracovani)

9.3.2 Scénar POOL FIRE

Z kolejového vozidla unikl technicky benzin pfi jeho pfecerpavani. Kapalina pfevazné

vytekla do zachytné jimky, nicméné se dostala i mimo jimku a roztékd se po komunikaci.

Obsluha Unik =zastavila a zajistila kanalizacni vpust magnetickou ucpavkou. Od

projizdéjiciho vozidla doslo k iniciaci rozlité hotlavé kapaliny. Obsluha stacisté a pracovnici

SO 148 se snaZi ohen uhasit pfitomnymi hasicimi pfistroji. Plameny se nepodatilo uhasit

a ohrozuji zbyly obsah cisterny. V mist¢ ziistava i hotici vozidlo. Pracovnik SO 148 zavolal
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na DC HZS podniku. VSichni pfitomni samovolné opoustéji misto a maji drobné popéleniny

z tepelného plisobeni pozaru.

Zucastnéné osoby: 1 pracovnik obsluhy staceni cisterny, 3 pracovnici z objektu SO 148, 2

osoby z automobilu.

Tabulka 6: Priibéh cvi¢eni POOL FIRE (vlastni zpracovani)

8:32

tisfiové volani na DC, vytiZzeni hovoru

8:33

vyhldseni poplachu, odeslani varovné zpravy do podnikového rozhlasu systémem
VOX

8:34

vyjezd jednotek: 1. vyjezd IVECO CAS 10, 2. vyjezd TATRA CAS 32, zdravotnicky
vyjezd VW SANITA

8:35

pfijezd na misto, zajisténi postizenych osob + oSetfeni popalenin

8:36

proveden prizkum VZ+¢.1, ¢.2+¢.3+C.4+strojnik chystani itocného vedeni z TATRA
CAS 32

8:36

VZ vyzaduje pres DC sily a prostiedky pro pomoc pfi zdsahu

8:38

roztazeni uto¢ného vedeni ¢.1+¢.2, kladeni tézké pény k vagonu

8:38

roztazeni Utocného vedeni ¢.3+¢.4, kladeni tézké pény na louzi

8:40

posdadka SANITA uvédomuje ZZS o pritomnosti popdlenych osob, spole¢ny odvoz

pfijezd JSDHO Otrokovice-Kvitkovice, rozvinuti Uto¢ného vedeni k ochlazovani

8:46 |budovy SO 105
8:47 | pfijezd JSDHO Otrokovice, rozvinuti uto¢ného vedeni k ochlazovani budovy SO 148
8:50 |VZ hlasi lokalizaci pozaru, informuje COV o pFitomnosti hasebni vody v kanalizaci

9:00

VZ hlasi likvidaci poZaru, informovan spravce Zelezni¢ni vleCky o odtaZzeni vagonu

9:30

odtaZzeni vagonu mimo stacisté, uklid vécnych prostredku

9:35 |vizudlni kontrola VZ+€.1+¢€.2, odjezd pomocnych jednotek

9:40 |pfijezd na stanici, vozidlo VW SANITA pfipraveno k vyjezdu

9:45 | pfijezd na stanici, vozidlo TATRA CAS pfipraveno k vyjezdu

10:00 | predani pozaristé spravci stacisté

10:00 | kontrola odtaZené cisterny, dalsi kontroly v 30 minutovych intervalech
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Obrazek 46: Situaéni zékres scénaie POOL FIRE (vlastni zpracovéni)
9.3.3 Scénaf BLEVE

Z kolejového vozidla unika technicky benzin. Kapalina vytéka ¢aste¢né do zachytné jimky,
¢astecné na mistni komunikaci. Obsluha nedokéze nik zastavit a od projizdéjiciho vozidla
dochézi k iniciaci. Obsluha stacisté a pracovnici objektu SO 148 se hasicimi pfistroji snazi
ohen uhasit. Pracovnik SO 148 zavolal na DC HZS podniku a informuje o nekontrolovaném
uniku hoflavé kapaliny a jejim pozaru v plném rozvinuti. Ohen pfimo ohroZuje cisternu.
Obsluha stacist€¢ ma popaleniny II. stupné, pracovnici SO 148 utrpéli lehké popaleniny
a eskortuji pracovnika stacist€¢ mimo tepelné plsobeni plament. DalSi zaméstnanci

z prilehlych objektt kontaktuji DC o vzniku pozaru.

Obsluha DC vysild varovnou zpravu systétmem VOX do celozdvodniho rozhlasu o misté
vyskytu pozaristé. Apel na objekty SO 105 — vyroba lan, SO 103 — lisovna a konfekce, SO
102 — valcovna, SO 103 — HTC, SO 106 — laboratote + IT, SO 107 — zdravotnické stfedisko,
SO 100 — administrativni budova, SO 164 — svarecska skola, SO 173 — sklad nakupu, SO
170 — dilna, SO 169 — montovna, SO 167 — elektroinstalace, SO 126 — sklad hoflavin, SO
148 — sklad mazadel, SO 226 — sklad chemikalii, SO 125 sklad technickych plynd, SO 155
— Cerpaci stanice LPG. Pfedpoklada se samovolna evakuace vétSiny osob vyskytujicich se

v dotéenych objektech. Je informovan krizovy $tab podniku pomoci sms systému VOX.
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Obsluha DC vysild jednotku HZS podniku s informaci o pozaru hotlavé kapaliny a jejim
nekontrolovaném tniku a mozném vyskytu osob postizenych popalenim. Prvni vyjezd
IVECO CAS 10, 1+3, druhy vyjezd TATRA CAS 32, 1+1, zdravotnicky vyjezd
v hasi¢skych zdsahovych oblecich, 1+1. VZ po pfijezdu a provedeni pruzkumu zjistuje
rozsah tepelného plsobeni az ke skladu objektu SO 105 a z4da prostfednictvim KOPIS
vyhlaSeni II. stupn€ poplachu a vyslani odpovidajicich sil a prosttedkt. Soucasné jsou dle
podnikovych smérnic aktivovany zalohy z ostatnich smén, které diky znalosti podniku

budou vyuzity jakozto vedouci prizkumnych a mensich zasahovych skupin.

Samotna jednotka HZS podniku mezitim provadi ochlazovani objekti SO 155 a SO 125 —
sklady technickych plynt, a vynaseni lahvi mimo ohrozeny prostor. Dale postup smérem
k ohnisku poZaru, chlazeni a haSeni SO 126 — sklad hoflavin a SO 148 — sklad mazadel.

Dalsi linie postupu je chlazeni a haseni ohniska pozaru — staciste.

Velitel zasahu ztizuje $tab velitele zdsahu v bezpecné vzdalenosti severné od mista pozaru.

Rozdéluje prostor na tfi sektory a dle charakteru budov i na usekové oddily.

Sektor ,,A* — tento sektor je ohrani¢en obvodovou sténou budovy SO 105 na zapadni strané
a ,,polomérem tepelné¢ho pisobeni* v zapadnim sméru az po Zelezni¢ni stanici Otrokovice.

Pro efektivnéjsi zékrok je sektor rozdélen na dva tseky.

1. tsek: SO 155, SO 125 — sklady technickych plynt, SO 126 — sklad hotlavin, SO 148 —

sklad mazadel, prostor staciste.

2. tsek: SO 164 — svaifecska skola, SO 173 — sklad ndkupu, SO 170 — dilna, SO 169 —

montovna, SO 167 — elektroinstalace, SO 226 — sklad chemikalii, prostor staciste.

Prvni jednotky PO, které dorazi jsou usmémény VZ na jih od poziru. Ukolem téchto
jednotek je vytvoteni vodni clony za ticelem ochlazovani vozidel na parkovisti, ochlazovani,
popft. haSeni budov SO 164, SO 173, SO 170, SO 169, SO 167 a SO 226. Zvlastni opatrnost
je potteba veénovat budové SO 164 a SO 226. V Objektu SO 164 se s nejvetsi
pravdépodobnosti vyskytuji tlakové ldhve s acetylénem. Tyto lahve je potfeba ochlazovat
pfed moznymi Uc€inky poZaru a vynasSet je do bezpecné vzdalenosti. SO 226 je skladem
chemikalii a je vybaven polostabilnim hasicim zatizenim, kde je v z&vislosti na situaci nutné
zajistit zdroj hasebni vody nebo ochlazovani budovy pfed pisobenim plament. Dal§im
postupem je vytvotreni podporného proudu tézké pény jednotce HZS podniku, a to z jizni

strany staciste.
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Velitel zasahu kontaktuje pfednostu zeleznicni stanice a prostfednictvim KOPIS informuje
o skute¢nosti mozného ohrozeni trakéniho vedeni operacni stfedisko Spravy zeleznic¢ni
dopravni cesty (SZDC). Déle je potieba informovat méstskou policii Otrokovice z ditvodu
zabranéni vstupu ze zelezniCni stanice smérem k podniku, hlavné se jedna o zelezni¢ni

podchod a stezku vedouci kolem aredlu z jeho vychodni strany.

Obsluha DC informuje VZ o skutecnosti spousténi sprinklerového haseni v ¢astech SO 105
— vyroba lan. Z divodu zvysSené spotfeby vody VZ zasahu informuje energodispecink
o nutnosti aktivace velkokapacitnich cerpadel SO — 182 u feky Moravy. Mista pro plnéni
cisteren jsou u SO 223 a SO 163 — strojovny SHZ.

Sektor ,,B*“ — tento sektor je ohrani¢en na vychodé obvodovou sténou SO 105 — vyroba lan
a SO 103 — konfekce. V tomto sektoru bude hlavni ¢innosti priizkum provozu a jednotlivych
kancelafi a skladii z divodu moZnych nalezli zranénych osob a drobnych pozart. V SO 105
se navic predpoklada nalez zranénych osob pusobenim tfisténi skla a pfimého plsobeni
tepla. Objekty jsou vybaveny sprinklerovym hasicim zafizenim. Nalezené osoby je potieba
vyvadét, popf. vynaSet smérem na sever, kde by u objektu SO 108 — byl zfizen prostor
obvazisté a tfidéni ranénych.

1. tsek: SO 105 — vyroba lan.

2. usek: SO 103 — lisovna a konfekce.

Sektor ,,C* — tento sektor je tvofen objekty SO 107 — zdravotnické stiedisko, SO 100 —
administrativni budova, SO 102 — valcovna, SO 103 — HTC, SO 106 — laboratoie + IT.
V tomto sektoru bude pfevazujici ¢innosti prizkum za tcelem zjiSténi pfitomnosti osob.

Sektor je z diivodu pfitomnosti vyskovych budov potieba rozdélit na vice useki.

1. usek: SO 107 — zdravotnické stredisko, dvoupodlazni kanceldfskd budova +

SO 100 — administrativni budova, tfinactipodlazni kancelaiska budova.
2. usek: SO 102 — valcovna, osmipodlazni vyrobni budova.
3. usek: SO 103 — HTC + SO 106 — laboratote + IT, tfipodlazni kancelatrska budova.

Naulici Objizdna, ktera lemuje areél z jizni strany, bude ziizeno obvazisté a misto pro tfidéni
osob. Uzavieni této ulice zajiStuji ptislusnici PCR tak, aby nedoSlo k omezovani
projizd¢jicich cisternovych vozi, které by za ucelem doplnéni vody vyuzivaly zdroj

u objektu SO 163 — strojovna SHZ. Taky by timto byla zajisténa piijezdova a odjezdova
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cesta zdravotnické zachranné sluzbé. Na zkuSebni draze u SO 124 je ziizen prostor pro

heliport. VZ informuje COV o ptitomnosti hasici smési v kanalizaci.
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Obrazek 47: Zéakres mozného rozvrzeni sektort (vlastni zpracovani)
Jednotlivé kruznice znaci prehled vystupli z programu TerEx pfi tiniku technického benzinu.
Od nejmensi, kterou je zaznacen rozsah oblaku o poloméru 53 m, pies kruZnici vyznacujici

10% umrtnost, aZ po vymezeni zony tepelné radiace a moznosti vzniku popalenin 1. stupné.
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Hnédé linky urcuji hranice jednotlivych sektorti a Sedé linky potom hranice rozdéleni sektorti
na useky.

9.3.4 Dilci zavér

Byla identifikovana tfada rizik spojenych s moznym vznikem uniku technického benzinu
a diky modelovacim programim a metodam byly také ureny mozné rozsahy plsobeni
nebezpedné latky a s tim spojené nasledky. Nejlepsim doporucenim se jevi moznost, dalo by
se fict spise povinnost, pfitomnosti JPO HZS podniku piimo pfi staceni. Z hlediska logistiky
a represe je jednodussim a také financné jist¢ méné¢ nakladnym feSenim moznost piimé
reakce a pripravenosti pii procesu stac¢eni ptimo v misté. Jedna se tedy o preventivni krok,

ktery by svou jednoduchosti dokazal predejit ztratdm na zivotech a poskozeni majetku

spolecnosti.

Z pohledu ¢lent JPO se jednd o podobné zajisténi asistence jako naptiklad pti provadéni
pozarn¢ nebezpecnych praci kdekoli jinde v zdvod¢€. Sestaveni taktickych cviceni na unik
technického benzinu a jejich provadéni v misté taktéz napomohlo k lepSimu pochopeni
mozné mimofadné udalosti a vlastné 1 nebezpecnych vlastnosti této latky. Grafické vystupy
z modelovacich programil jsou pro ¢leny jednotky pochopitelngjsi, neZ pouhé konstatovani,
ze je benzin hotlavou kapalinou 1. tfidy. Nazorné pfedstaveni rozsahti posSkozeni pfi uniku

dané masy média tuto skute¢nost jenom podpofilo.

Z pohledu obsluhy stacisté je samoziejmée vychozi jejich zkuSenost a uc€ast na pravidelnych
Skolenich o bezpecnosti prace. Obsluze, jakozto jednomu z primarnich faktord
ovlivnitelnosti tniku, 1ze doporucit dodrZzovani zakladnich hygienickych zvyklosti a zasad
pii manipulaci s nebezpecnymi latkami. Déle by pro obsluhu mohl byt pfinosny sestaveny

Check List dotaznik, ktery by napomohl snizit pravdépodobnost vzniku MU.
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Tabulka 7: Priklad CLA (vlastni zpracovani)

A

N

N/A

Obsluba

Jeviz Fadné zabridén?

leviz zaklinovan?

Je odpojen od tainého vozu?

Je zkontrolovana zachytna jimka?

Funkénost ventild produktovodu?

Uzemnéni?

Vyloueny iniciatni zdroje?

Mewvykazuji brzdy vagonu pfehfati?

Jsou rozmistény zdkazové znatky?

Je povolana asistence HZSp?

IPO HZ5p

le fadné ustaveno vozidlo?

Jednotka v zasahowych oblecich?

DT v pohotovosti?

Hasebni prostfedky-voda?

Hasebni prostifedky-péna?

Hasebni prostiedky-prasek?

Vozidlo pfipojenc ke zdroji vody?

Zdroj vody funkéni?

Zdroj vody odkalen?

Obslubha

Kontrola celistovsti staéeci hadice?

Kontrola pfiruby staeci hadice?

Kontrola vypoustéciho hrdla vagonu?

Zapojena staceci hadice na vagon?

Zkouika pevnosti zapojené hadice?
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ZAVER

Tato prace se zabyvala problematikou uniku nebezpecné latky v podniku. V tomto ptipadé
uniku technického benzinu z cisternového vozu na zelezni¢ni vleCce. Prace nejdiive ve své
teoretické Casti poukazuje na legislativni oporu v oblasti prevence zavaznych havarii a jeji

vyvoj na zakladé¢ nehodovych udalosti ve svété. Také probird mozné ucinky latek na

organismus a zivotni prostredi.

Cilem préace bylo vytvofit celistvy pohled na rizika a mozné nasledky, které mohou
ohrozovat staCeni a transport technického benzinu v podniku. Za timto ucelem byly pouzity
metody pro stanoveni nasledkti pomoci ptirucky IAEA-TECDOC-727 a modelovaciho
softwaru TerEx. Diky metodé¢ TECDOC byly zjist€ény moZné nasledky tniku nebezpecné
latky na obyvatelstvo a urceny pravdépodobnosti vzniku havarie, jak pfi transportu, tak i pfi
sta¢eni. Vysledkem bylo zjisténi moznosti zranéni az 10 osob pii pravdépodobnosti 3-1078,
Tyto dil¢i udaje byly pro lepsi pochopeni zaneseny do matice rizik, kde byly nastinény
mozné kroky ke snizeni ¢etnosti vyskytu unikii nebezpecné latky a tim padem i navySeni
moznosti zachrany lidskych Zivoti. Z metody TECDOC bylo zjisténo, ze zdsadnim krokem
ke zmirnéni nasledkti by bylo vybudovani pozarni stény v misté staceni, nejlépe doplnéné
sprinklerovym hasicim zafizenim. Takové zafizeni by mélo byt aktivovano bud’to samotnou
obsluhou v pfipadé zjisténi nezadoucich jevl, nebo na dalku pomoci elektrické poZéarni
signalizace. V pifipadé vybudovani poZarni stény by, zhlediska tvorby hotlavych par
a vybusnych koncentraci, bylo adekvatnim feSenim zbudovani odsavaciho systému, ktery by

dokazal odvadét tyto pary mimo potencialni zdroje iniciace.

Dalsi vystupy a zavéry poskytl modelovaci program TerEx, ktery svym nastavenim nabidl
namodelovani 3 moZnych scénaiti spojenych s inikem technického benzinu. Ze zjisténych
rozsahti uc¢inku latky dle jednotlivych scénait byla navrzena a vypracovana takticka cvic¢eni

ke zvySeni pfipravenosti jednotky poZarni ochrany HZS podniku.

Z poznatk ziskanych z metod TECDOC a TerEx byly vypracovany metody pro stanoveni
pravdépodobnosti. Pro model ETA byl stanoven graficky podklad, kde byly zndzornény
moznosti vyslednych udalosti. Pro kazdou moznost byla na zakladé¢ vypoctu stanovena
pravdépodobnost. Jako nejpravdépodobnéjsi byly urceny moznosti, kde dojde k iniciaci

a k hoteni louze az po celkové vzplanuti cisterny.
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Ze zjisténé pravdépodobnosti dle TECDOC a z vysledkti metody Ishikawa pro identifikaci
rizik byl sestaven graf ETA. Tato metoda vyzdvihuje nejpravdépodobnéjsi rizika, ktera

mohou pii staceni nastat a jejichz ptisobenim by k uniku nebezpecné latky mohlo dojit.

Ze ziskanych zavéri byla sestavena CLA tabulka, kterd by svymi jednoduchymi body mohla
napomoci k vétsi kontrole nad provadénou cinnosti. Tabulka také pocitd s variantou
ptitomnosti jednoty HZS podniku pii staceni, aby byl Iépe zajistén dohled nad provadénymi

operacemi a piipadny pohotovy zasah z jejich strany.

Piinosem této prace bylo zjisténi a ndzorna ukazka moznych rozsahti ptisobeni nebezpecné
latky pfi jejim uniku a mozné iniciaci. Byla pfijata opatieni nejen v ¢etnosti provadénych
cvic¢eni na uniky téchto druht latek, ale také v mozném provadéni asistenci pii samotném

staceni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ADN Evropska dohoda o vnitrozemské vodni piepravé nebezpecnych véci.
ADR Evropska dohoda o mezinarodni piepravé nebezpecnych véci.

CcO Oxid uhelnaty, Civilni obrana.

DC Dohledové centrum.

DN Diameter Nominal.

DNEL Derived No-Effect Level.

DT Dychaci technika.

EPA Environmental Protection Agency.
EPS Elektricka poZarni signalizace.
ETA Event Tree Analysis.

FTA Fault Tree Analysis.

GHS Globaln¢ harmonizovany systém.
GIS Geograficky informacni systém.
HZSp Hasi¢sky zachranny sbor podniku.

ICAOTI  Technické instrukce pro bezpecnou leteckou ptepravu nebezpecnych véci.

1ZS Integrovany zachranny systém.
JPO Jednotka pozarni ochrany.

KML Keyhole Markup Language.

MPO Ministerstvo prumyslu a obchodu.
MU Mimotadna udalost.

MV Ministerstvo vnitra.

MZP Ministerstvo Zivotniho prostredi.
NL Nebezpecna latka.

NNE Severoseverovychod.

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration.
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NO«x Oxidy dusiku.

OPCH Oblek ochranny protichemicky.

PEL Ptipustny expozi¢ni limit.

PO Préavnické osoba.

PFO Podnikajici fyzicka osoba.

RfD Referenc¢ni davka.

RID Rad pro mezinarodni Zelezniéni pfepravu nebezpeénych véci.
S Jih.

SO Stavebni objekt.

\%/4 Velitel zasahu.

XML Extensible Markup Language.
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