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ABSTRAKT

Diplomové prace se zabyva legislativnimi pozadavky na analyzy rizik v priimyslovych
podnicich, zpracovava jejich metody. Jako podporu analyz a havarijnich plani zpracovava
ptehled metod na modelovani dopadti havarii. Na praktickém ptipadé aplikuje vybrané
analyzy s podporu modelu dopadi rozsahlého pozaru ve skladu pneumatik pomoci

software Terex.

Kli¢ova slova: primyslové havarie, legislativa, analyza rizik, havarijni pldnovani,

modelovani pozaru, modelovani zplodin hoteni, Terex.

ABSTRACT

This thesis deals with the legislative requirements for risk analysis in industry, processes
their methods. As a supporting of analysis and emergency plan dealing out an overview of
methods to model the impact of accidents. The practical part applying the selected analysis

model to support large-scale effects of fire in the tire store software by Terex.

Keywords: industrial accidents, legislation, risk analysis, emergency planning, fire

modeling, combustion modeling, Terex ..
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UvVOD

Primyslové havarie provazeji lidstvo jiz od pramyslové revoluce. Lidé pouzivaji a snazi se
spoutat stale v€tSi mnozstvi energii (para, ropné produkty, energie St€peni jader) a
srozvojem nejrizngjSich odvétvi prumyslu: chemického, farmaceutického, vyroby a
(dioxiny, karcinogeny, toxiny), které mohou svymi toxickymi, vybuSnymi a hoflavymi
vlastnostmi ohrozit zdravi lidi, zvifat a vazné poskodit Zivotni prosttedi. Vypada to, Ze
tento trend bude dale nartstat. Vyvojem a aplikaci novych technologii roste i naro¢nost
technologickych podminek a zvySuji se také ndroky na cElovéka samotného. Spolu se
vzristajici produkci energii a nebezpecnych chemickych latek, dochazi k znecisténi
zivotniho prostfedi a nartsta také riziko zdvazné prumyslové havérie. Riziko je v tomto
kontextu chapano jako soucin pravdépodobnosti vzniku zdvazné havarie a jejich nasledkd.
Je proto nutné plsobit stidle vySs$i tlak na vedouci Ccinitele primyslu, sméfujici
k zabezpeceni vyrobnich prostfedki. A to nejen technickymi prostiedky, ale také

prostfedky organiza¢nimi.

Prvni primyslové havarie byly spojeny s vybuchy parnich kotlid, pti kterych dochazelo
K rozsahlym pozarim pfinaSejicim lidské obéti, zranéni, $kody na majetku a v neposledni
fad¢ také Skody na zivotnim prostfedi. S rozvojem chemického primyslu, ktery byl
rychlej$i neZ rozvoj technické a organizaéni bezpecnosti, dochazelo k rozsdhlym unikiim
nebezpecnych latek (Bhopal, Seveso). Tlak vefejnosti na Kapitany prumyslu, vyustil v fadu
legislativnich uprav. Tyto upravy nafizovaly primyslnikiim dodrzovat urcitd bezpecnostni
pravidla pod pohrizkou finan¢nich sankci. Bezpe€nostni primysl zacal mit pro tovarniky a
majitelé priimyslovych korporaci smysl a opodstatnéni. Bezpe¢nostni inZzenyrstvi prodélalo
ve svém vyvoji nékolik pozorovatelnych etap. Etapa okrajového zajmu o bezpecnost, etapa
zvyseného zajmu o bezpecnost a soudoba etapa ekonomicky prijatelné bezpecnosti. Na poli
analyz rizik a modelovani dopadl primyslovych havérii se stale vyviji a zdokonaluje fada
prostfedkii, usnadiujici novodobim krizovym manazerim praci a zrychlujici jejich
rozhodovani. Podpora software prostiedkli bude nasazovana stile masivnéji a méla by

wewvr

mozné nastudovat z odkazu v pouzité literatufe.
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1 ROZSAHLE PRUMYSLOVE HAVARIE V MINULOSTI

1.1 Bhopal (Indie) 1984

Union Carbide postavila v Bhopalu velkou chemic¢ku na vyrobu jedovatych pesticidu.
Napf. na chlazeni uSetfila denn¢ asi 50 USD. Ze stejnych divodi méla vypnuty i
systém vystrahy. Osudnou noc uniklo vice nez 40 t prudce jedovatého metylizokyanatu,
dale unikl kyanovodik, tetrachlorethylén, chloroform, tézké kovy ad. Mnozi lidé se
udusili v postelich, mnozi dal$i na utéku v ulicich. Onu stras§nou noc na nasledky
havérie v Bhopalu zemfelo asi 8 000 lidi. Dalsich 12 000 lidi na nasledky katastrofy
zemielo v uplynulych 26 letech. Na zdravi je postizeno dalSich asi 500 000 lidi, dnes uz
tii generaci. Union Carbide po té ukoncila ¢innost v Bhopdlu a areal své chemicky
zamoieny Cetnymi jedy ponechala osudu. I kdyz tehdy byla havarijni legislativa v
pocatcich, Slo o postup v USA nemyslitelny. Zbavit se odpovédnosti zkusila i fuzi S
chemic¢kou Dow Chemicals, dnes druhou nejvétsi chemickou na svété s majetkem 30

mld. USD.

1.2 Enschede (Nizozemi) 2000

Béhem slunecného sobotniho odpoledne 13. kvétna 2000 byl v 15 hodin na dispecink
hasi¢t v nizozemském Enschede nahldSen poZar na pozemku firmy S. E. Fireworks
(tovarna na vyrobu zébavni pyrotechniky), v sousedstvi pivovaru Grolsch.Do 16 hodin
nasledovalo né€kolik vybuchi, které vlivem tlakové viny a poZzaru, ktery vznikl také v
sousednim pivovaru, zdevastovaly prostor o rozloze asi 5 ¢tverecnich kilometri. Mrak
dymu byl vidét na vzdélenost 60 kilometra. Kvili akutnimu nebezpeci vybuchu
zasobniku amoniaku v pivovaru Grolsch bylo nutno vydat ptikaz k okamzitému
opusténi postizené¢ho prostoru. Celkové pocty obéti, zranénych a vycislené Skody byly
nasledujici:

22 mrtvi (véetné 4 hasicl), ptes 900 ranénych (mnozi tézce), asi 500 znicenych a
neobyvatelnych bytd asi 1 500 posSkozenych domt 60 zni¢enych podnika 400
podnikatelt a umélctu ztratilo existenci, 4 163 osob piislo 0 majetek a mnoho lidi

utrpélo psychické Skody.



V misté nestésti byl velky pocet lehce ranénych s feznymi ranami nebo odfeninami a
pouze maly pocet té¢zce ranénych. Druha a dal§i ambulance byly po pfijezdu ranénymi
obklopeny jako magnet a zahlceny zadostmi o pomoc. Vzhledem k velké rozloze mista
nestésti se lidé rozprchli na vSechny strany. Ackoli bylo uréeno pét oficialnich
zachytnych mist, byli zranéni vyhleddvani zachranafi a oSetfovani mimo oficialni
stanovisté. Zachranafi byli v Enschede nuceni fesit hromadné nestésti. Pfi likvidaci
jeho nasledktli s nizozemskou zachrannou sluzbou a sbory spolupracovaly také némecké
zachranné sluzby a sbory, wuzivajici odliSnych  zachrannych  systémd.
Od poloviny 70. let funguje v Nizozemi promysleny pistup k feSeni katastrof - nejprve
Slo o krizové plany, pozdéji o zdkon o katastrofach (1985). Ten byl v roce 1987
rozsifen 1 o problematiku tézkych trazi a nasledné péce po katastrofé (Wet Rampen En
Zware Ongevallen - WRZO). Tento zakon spolu se zakonem o zdravotni pomoci pfi
katastrofach (Wet Geeneskundige hulpverlening bij rampen) tvofi v Nizozemi zdklad

krizového fizeni a organizace péce o tézce poranéné.

1.3 Flixborough (Velka Britanie) 1974

V praxi je nejznaméjsi praimyslovou havarii s domino efektem havarie ve Flixborough
(Velka Britanie). K havarii doslo v roce 1974 v tovarné na nylonova vlakna v disledku
nevhodné konstrukéné¢ a materidlové feSeného potrubniho obtoku reaktoru,
odstaveného z divodu netésnosti. Toto obtokové potrubi prasklo a uniklo pfiblizné
30 tun cyklohexanu, nasledoval silny vybuch odpovidajici vybuchu stejného mnozstvi
TNT a velky pozéar. Nasledky: 28 smrtelnych urazti, 36 zranénych, zniceny provoz,
1 821 domi a 167 dalSich objektii bylo poskozeno, materidlni Skody byly vyhodnoceny

na 140 miliénu dolaru.

Primyslové podniky spadajici pod dikci zdkona o prevenci zavaznych havarii maji
povinnost v ramci analyzy rizika hodnotit moznost vzniku domino efektu na vlastnich
zafizenich. Na rozsahlejSich tzemich je toto hodnoceni v kompetenci krajskych uradu.
Predmétem z4jmu je posouzeni Ucinku tlakové viny, tepelné radiace a leticich ulomka
pfi primyslové havarii na okolni objekty / zafizeni s nebezpecnou chemickou latkou

nebo chemickym ptipravkem, které mohou iniciovat nebo rozvinout dalsi sekundarni



pramyslovou havarii (napf. toxicky unik z blizkého zasobniku, pozar sousedniho

skladu tlakovych lahvi apod.). Proces lze ilustrovat nasledujicim obrazkem.

1.4 Uhersky brod 2007/

Nejveétsi pozar ve Zlinském kraji za posledni desetileti byl pozar skladu starych pneumatik
firmy Kovosteel v Uherském Brodé¢. Hofelo zde deset tisic tun pneumatik na plose 150 x
150 m. Zasahu se Gi¢astnilo na 300 hasi¢t a Armada CR. Zasah trval 72 hodin a bylo pfi
ném spotfebovano 9 000 000 litrd vody a 6700 litri pénidla. Celkova Skoda dosahla
30 000 000 korun.

Hlavnimi negativnimi vlivy na zésah byl relativné silny vitr 5 — 7 m/s a nedostate¢né
zasobovani aredlu pozarni vodou. Obydlena oblast nebyla pfimo zasazena a to diky

pfiznivému sméru vétru.



2 LEGISLATIVA OSETRUJICIi PRUMYSLOVE HAVARIE

Popud k zavedeni legislativy oSetfujici zavazné prumyslové havarie, ptiSel po havarii

v italském Sevesu, kde v roce 1976 uniklo 20 kilogramt velmi toxického dioxinu. Udélosti

se spustil v tehdejsim Evropském Spolecenstvi legislativni proces, ktery vyustil v sepsani

tzv. Seveso direktivy 82/501/EEC a jeji novely Seveso 96/82/EC znamé pod nazvem

Seveso Il. Direktiva je zaméfena na prevenci rozsahlych nehod zahrnujicich nebezpecné

latky. Byl to vyznamny krok pro rozvoj aktivniho pfistupu k zajisténi bezpecnosti pfi

nakladani s nebezpe¢nymi latkami. Béhem osmdesatych a devadesatych let se z prevence

zavaznych havérii vyvinul samostatny védni a technicky obor.

Zakladni teze této smérnice:

Nejlepsi politikou je prevence moznych nehod piimo u zdroje (technicky pokrok je
potieba fidit s ohledem na nutnou ochranu Zivotniho prostiedi)

Pozadavky na bezpecnost je tfeba integrovat ve vSech stadiich vzniku a
technického Zivota zatizeni (vyvoji, projekci, konstrukei, provozu, intenzifikaci i po
ukonceni zivotnosti, tj. pti likvidaci)

U nebezpecnych primyslovych Cinnosti je potfeba vénovat pozornost ochrané
vetejnosti a Zivotniho prostiedi
Provozovatel je povinen ucinit veSkera opatfeni pro pfedchazeni nehoddm
Provozovatel je povinen poskytnout kompetentnim orgadniim podrobné informace o
latkéch, procesu a zatizenich a o krocich sméfujicich ke snizZeni rizika a nasledkt
Vsechny osoby mimo objekt musi byt vhodnym zpisobem informovéany o
bezpecnostnich opatienich v ptipad¢ zavazné havarie
Clenské staty museji predavat komisi ES informace o zavaznych nehodach,
neomezuje se pravo Clenskych statl piijimat opatfeni zajiSt'ujici vySSi stupen
ochrany ¢lovéka a zivotniho prostiedi

Komise poskytne ¢lenskym statim souhrnné informace o zdvaznych nehodach,
Clenské staty musi sdélit ustanoveni pfijatd v ramci narodni legislativy pro tuto

oblast [ 16]

Casem se ukazalo, Ze fada bodii nebyla dostate¢n¢ feSena a situace si vyzadala pfijeti nové,

smérnice. Tato potieba vyplynula zejména ze zkuSenosti ziskanych implementaci direktivy



SEVESO I a déle z havarii, které se staly v obdobi po jejim pfijeti. Byla proto pfijata nova

smeérnice 96/82/EC, ktera byva oznacovana jako direktiva SEVESO I

Smérnice SEVESO II piinesla tyto hlavni zmény

Rozsah ptisobnosti byl rozsifen a zjednodusen — je odkazovano na pfitomnost
nebezpecnych latek v podniku — mnozstvi ptekracujici urCité prahové hodnoty
(SEVESO I poukazovala pouze bud’ na latky ve spojeni s ur¢itymi primyslovymi
¢innostmi, nebo na oddé¢lené skladovani latek)

Opakované stanovuje opatfeni, kterd musi pfijmout provozovatelé¢ podnikil, aby
pfedesli zavaznym havariim a omezili jejich nasledky, a nové bylo zahrnuto
ustanoveni o ,,piistupu k prevenci zdvaznych havarii". (Zamérem je zdiraznit
zavazek provozovatelli podnikli ve smyslu zavedeni systému fizeni bezpecnosti
jako nejdulezitéjsiho prvku k dosazeni vysoké trovné ochrany z hlediska prevence
zavaznych havarii.)

Zvyseny diiraz na opatieni pro minimalizaci dopadii zavaznych havérii na zivotni
prostiedi v€etné havarijniho planovani a izemniho planovani, identifikaci moznych
domino efektd, informovani vefejnosti tam, kde je to pfiméfené, véetn¢ sousednich
statti. (viz ,,UN ECE's Convention on the Transboundary Effects of Industrial
Accidents* = Umluva o uéincich pramyslovych havarii piekradujicich hranice statd,
také zvana Helsinskd imluva, podepsana 17. 3. 1992)

Podrobné stanoveni povinnosti povéfenych tufadid ve vztahu k hodnoceni
bezpecnostnich zprav (€l. 9.4) a zvlasté ve vztahu k ustaveni systému inspekci nebo
jinych kontrolnich opatfeni, kterd jsou definovana podrobné v ¢lanku 18 smérnice
Dalsi pravni Upravou, kterou si vyzadaly okolnosti, byla smérnice ¢. 2003/105/ES.
Ta upravila smérnici SEVESO II tak, Ze zahrnula do oblasti feSené direktivou
SEVESO II také tézebni Cinnosti, skladovani odpadu, a také rozsitila tuto smérnici
o nové poznatky z toxikologie karcinogennich latek. Potfeba zakomponovat tyto
upravy do spolecné evropské legislativy vyplynuly zejména ze zkuSenosti, které
odhalily havarie v Aznalcollar (Spanélsko, 1998), v Baia Mare (Rumunsko, 1999),
v Enschede (Holandsko, 2000), ¢i v Toulouse (Francie, 2001) [ 16]



2.1 Svéta Evropa

Direktiva 82/501/EEC — SEVESO ,,On the major-accident hazards of certain

industrial activities*

Novelizovana direktiva 96/82/EC - SEVESO |1 ,,0On the control of major.accident

hazards involving dangerous substances*

OSHA 1910.119 - ,,Process Safety Management of Highly Hazardous Chemicals*
wPrimdrni pozornost je potieba vénovat nebezpecnym ldtkam, jejich
seznam je priubéiné dopliiovdn. “

EN 30011 -1,2,3 Guide to quality systems auditing, Auditing, Qualification kriteria

for auditors, Monitoring an audit programme

wSloZité procesy je potieba provéiovat 7 hlediska bezpecnosti, pii
jakékoli zméné v procesu, je zapotiebi provérit celek.,,

European Standard prEN 1050 : ,,Safety of Machinery - Principles for Risk
Assessment*
EN 60204-1 : 1992 Safety of Machinery Electrical equipment of machines- General

requirements.

2.2 Ceska republika

V nasledujicich fadcich uvadim vybér z legislativy platné v Ceské republice, tykajici se

zavaznych primyslovych havérii a to hlavné vzhledem k pravnickym osobam a

podnikajicim fyzickym osobam. Jedna se o kracené znéni zédkona, nebo jeho plnou citaci.

Jednotlivé zakony jsem rozd¢lil do péti oddili.

Zavazné priumyslové havarie zpisobené vybranymi nebezpeénymi chemickymi
latkami a chemickymi pripravky

Pozarni ochrana

Krizové rizeni

Pieprava nebezpecnych latek

Skladovani pneumatik



2.2.1 Zavaziné prumyslové havarie zptuisobené vybranymi chemickymi latkami a

chemickymi pripravky

Pied vstupem Ceské republiky do EU u nés existoval v podstaté jediny predpis, ktery
danou problematiku fesil. Timto pfedpisem byla instrukce ministerstva obrany CO-51-
5 z roku 1981, ktera jako jedina stanovovala povinnosti na useku havarijni
ptipravenosti. Ackoli se jednalo o instrukci urenou pro slozky civilni ochrany,
aplikovana byla 1 na primyslové podniky. Obsahovala celkem dvanact hlavnich
pramyslovych toxickych latek uvedenych v tomto poradi: chlor, amoniak, kyanovodik,
formaldehyd, fosgen, sirovodik, sirouhlik, oxid sifi¢ity, fluorovodik, chlorovodik,
chlorid fosfority, nitrozni plyny. Pomicka obsahovala mimo jiné pozadavky na
havarijni plan objektu, kde byla specifikovana obecna a grafické ¢ast planu, poplachové
smérnice, plan vyrozuméni a spojeni a plan havarijnich praci.

V poloving 90 let 20. stoleti, tedy dlouho pied vstupem CR do EU, vsak byl zahajen

proces priblizovani narodni legislativy s pravem Evropského spolecenstvi, ktery pro

oblast prevence zavaznych havarii. [ 17]

e Pievzetim Seveso direktivy 82/501/EEC u nas vznikd zakon €. 353/1999 Sb. o
prevenci zavaznych havarii zplsobenych vybranymi nebezpecnymi chemickymi
latkami a chemickymi pfipravky

e (Od 1. Cervna 2006 vstoupil v platnost novy zakon o prevenci zavaznych havarii
(zakon ¢&. 59/2006 Sb.), ktery zahrnuje aktualni zmény z piislusné legislativy EU
(€. 2003/105/ES) a rusi tim platnost zadkona ¢. 353/1999 Sb.

K zékonu €. 59/2006 Sb. plati od 1. 6. 2006 tfi novelizované provadéci predpisy:
e Nafizeni vlady €. 254/2006 Sb., 0 kontrole nebezpecnych latek
e VyhlaSka ¢. 255/2006 Sb., o rozsahu a zpiisobu zpracovani hlaseni o
zavazné havarii a konecné zpravy o vzniku a dopadech zavazné havarie
e VyhlaSka ¢. 256/2006 Sb., o podrobnostech systému prevence zavaznych
havarii

e Vyhlaska ¢.8/2000 MZP zdsady hodnoceni rizik zavazné havdrie

e Dalsim ze zékladnich zakont, tykajicich se prevence zavaznych rizik je zakonik
prace (zakon €. 262/2006 sb.) ,,

o zikon CNR ¢&. 244/1992 Sb. "O posuzovdni viivu na Zivotni prostiedi”, ktery

upravuje posuzovani vlivli pfipravovanych staveb na Zivotni prostiedi



e Zakon €. 93/2004 Sb., kterym se méni zékon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani viivii na
Zivotni prostredi a o zmén¢ nékterych souvisejicich zakont (zdkon o posuzovani
vlivli na Zivotni prostfedi). Ten oSetiuje hodnoceni rizik havarii jiz v projek¢ni
éasti vystavby.

e Zikon ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani znecistovani (IPPC),
Zasttesuje ochranu zivotniho prostiedi. U nas se tyka asi 1000 podnikt

e Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach (vedni zakon), ve znéni zakona ¢. 20/2004 Sb.
(Gnik hasebni vody do okolnich vod)

e ZAKON & 17/1992 Sb. o Zivotnim prostiedi- zdkladni zdsady ochrany ZP

2.2.1.1 Zakon 59/2006 o prevenci zavaZnych havarii zpiisobenych vybranymi

chemickymi latkami a chemickymi piipravky
Podminky zarazeni objektu nebo zarizeni do skupiny A nebo skupiny B
Obecna ustanoveni

e Pravnicka osoba, nebo podnikajici fyzicka osoba je povinna zpracovat seznam
vSech nebezpe¢nych latek umisténych v objektu

e Navrhnout zatfazeni do dané skupiny. O navrhu rozhoduje krajsky trad

e Podminkou pro zatazeni objektu do jedné ze skupin: (A, B), je dosazeni jistého
mnozstvi skladované nebezpecné latky, ¢i souctu hmotnosti vice nebezpecnych
latek. Seznam latek a jejich limitni mnoZstvi je uvedeno v pfiloze zdkona

e Nespada-li do vyse uvedenych skupin, ale na jejim izemi jsou alespoii 2%
Z limitnich hodnot uvedenych v ptiloze zékona. Je nucend skutecnost protokolarné

zaznamenat a kopii zaslat krajskému tfadu

e Provozovatel ve skupiné A je povinen zpracovat
o Bezpecnostni program
o Zasady prevence zavazné havarie
o Strukturu a systém fizeni bezpec¢nosti zajist'ujici ochranu zdravi a Zivoti

lidi, hospodatskych zvifat, zivotniho prostiedi a majetku.



o Provozovatel zasila bezpecnostni program krajskému uradu ke schvéleni.
Krajsky ufad jej posila na ministerstvo zivotniho prostredi ke schvaleni,
dotéenym orgadniim vetejné spravy a dotCenym obcim. Krajsky ufad na
zaklad¢ vyjadieni ministerstva, organt a obci schvali bezpecnostni program

o Provozovatel je povinen se chovat v souladu s bezpe¢nostnim programem a

seznamit S nim své zaméstnance

e Provozovatel ve skupiné B je povinen zpracovat
o Bezpecnostni zpravu, vnitini havarijni plan a podklady pro vnéj$i havarijni
plan
o Provozovatel zasild bezpec¢nostni zpravu krajskému ufadu ke schvaleni.
Krajsky ufrad ji posila na ministerstvo zivotniho prostfedi ke schvaleni,
dotéenym organiim vetejné spravy a dot¢enym obcim. Krajsky ufad na

zaklad¢ vyjadieni ministerstva, organt a obci schvali bezpecnostni zpravu

e Pro zpracovani bezpeénostniho programu a bezpecnostni zpravy, je
provozovatel povinen provést analyzu a hodnoceni rizik zavazné havarie.

Analyza obsahuje:

1. Identifikace zdrojii nebezpeci

2. Urceni moznych scénarii udalosti a jejich pticin, které mohou vyustit
vV mimofadnou udalost

3. Odhad dopadti moznych scénaiti zdvaznych havarii na zdravi a zivoty lidi,
hospodarska zvitata, Zivotni prostfedi a majetek

4. Odhad pravdépodobnosti scénait zavaznych havarii

5. Stanoveni miry rizika

6. Hodnoceni piijatelnosti rizika vzniku zavaznych havarii

Ministerstvo zivotniho prostfedi stanovi zplisob zpracovéani analyzy a hodnoceni rizik

zavazné havarie. VYHLASKA ¢&. 256/2006 Sb.,


http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.sagit.cz%2Fpages%2Fsbirkatxt.asp%3Fcd%3D76%26typ%3Dr%26zdroj%3Dsb06256&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEgtmq0kvLYS9AnfH1yaDIxeNc8Tg
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.sagit.cz%2Fpages%2Fsbirkatxt.asp%3Fcd%3D76%26typ%3Dr%26zdroj%3Dsb06256&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEgtmq0kvLYS9AnfH1yaDIxeNc8Tg
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.sagit.cz%2Fpages%2Fsbirkatxt.asp%3Fcd%3D76%26typ%3Dr%26zdroj%3Dsb06256&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEgtmq0kvLYS9AnfH1yaDIxeNc8Tg
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objektu/zarizeni do skupiny A
dle pfilohy €. 2 k zakonu
¢. 59/2006 Sb.

A 4

Krajsky urad

BEZPECNOSTNi PROGRAM
dle § 8, 9 zakona
&. 59/2006 Sb. a vyhlasky
¢. 256/2006 Sb.

A
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PLAN FYZICKE OCHRANY
dle § 14, 15 zakona
¢. 59/2006 Sb.

Navrh zarfazeni

. | objektu/zarizeni do skupiny B
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INFORMACE PRO
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Obr. 1 dokumentace zpracovana provozovatelem dle zakona 59/2006 Sb [ 1]




e Provozovatel je povinen sjednat pojisténi odpovédnosti za skody vzniklé

v dusledku zavazné havarie

e Provozovatel objektu nebo zafizeni, jez je zatazeno do skupiny A nebo skupiny B,

je povinen zpracovat plan fyzické ochrany objektu nebo zafizeni

Havarijni planovani.
e Provozovatel zatazeny do skupiny B je povinen vypracovat vnitini havarijni plan a
poskytnout daje k vypracovani vnéjsiho havarijniho planu.
e Vniti‘ni havarijni plan obsahuje:
a. Jména, ptijmeni a funkéni zatfazeni fyzickych osob, které maji povéteni
provozovatele realizovat preventivni bezpe¢nostni opatieni
b. Scénafe moznych havarii, scénate odezvy na mozné havarie, scénaie fizeni
odezvy na mozné havdarie a matice odpoveédnosti za jednotlivé faze odezvy

na mozné havarie

€. Popis moznych dopadl zdvazné havarie,

d. Popis ¢innosti nutnych ke zmirnéni dopadu zavazné havarie,

e. Piehled ochrannych zasahovych prostiedki, se kterymi disponuje
provozovatel

f.  Zpisob vyrozuméni dotéenych organt vetejné spravy a varovani osob,

g. Opatieni pro vycvik a plan havarijnich cvic¢eni

h. Opatieni k podpofe zmirnéni dopadti zavazné havarie mimo objekt a

spolupraci se slozkami integrovaného zachranného systému.
e Vnéjsi havarijni plan, podklady

a. ldentifikacni idaje provozovatele

b. Jméno a ptijmeni fyzické osoby odpovédné za zpracovani podklada

c. Popis zdvazné havarie, kterd miZe vzniknout v objektu nebo zatizeni a jejiz
dopady se mohou projevit mimo objekt nebo zafizeni provozovatele

d. Pfehled moznych dopadt zavazné havarie na zivot a zdravi lidi,
hospodarska zvitata, zivotni prostiedi a majetek, v€etné zptisobli ucinné

ochrany pted témito dopady



e. Ptehled preventivnich bezpecnostnich opatieni vedoucich ke zmirnéni
dopadt zdvazné havarie

f. Seznam a popis technickych prostfedkt vyuzitelnych pii odstrafiovani
nasledki zadvazné havérie, které jsou umistény mimo objekt nebo zatizeni
provozovatele

g. Dalsi nezbytné udaje vyzadané krajskym utadem, napiiklad podrobnéjsi
specifikaci technickych prostedkii na odstranovani dopadt zavazné havarie,
podrobné;jsi plan unikovych cest a evakuacnich prostort, a dale udaje

vyzadané podle zvlastniho pravniho ptedpisu

Provozovatel je povinen zpracovat analyzu a hodnoceni rizik nové budovy. A podat
je krajskému tradu

Provozovatel nesmi objekt uzivat pted nabiti pravni moci rozhodnuti krajského
uradu

Krajsky Orad zajiSt'uje vefejné projednani navrhii bezpecnostniho programu,
bezpecnostni zpravy a vnéjsiho havarijniho planu a jejich aktualizace

Krajsky Grad zpracovava a poskytuje informaci vetfejnosti v zoné€ havarijniho
planovani o nebezpeci zavazné havarie

Pravnicka osoba nebo podnikajici fyzicka osoba, v jejimz objektu nebo zatizeni
doslo k zadvazné havarii, je povinna tuto skutecnost bezodkladné ohlasit
pfislusnému krajskému ufadu, dot¢enym orgdniim vetejné spravy podle zvlastniho

pravniho piedpisu a dotenym obcim

Organy statni spravy

a.

Ministerstvo zivotniho prostiedi: je ustiedni spravni organ iseku prevence
zavaznych havarii.

Ministerstvo vnitra: kontaktni misto, ur€eni kraje, ktery zpracuje vnéjsi havarijni
plan, evidence.

Cesky baiisky tfad: kontrola spravnosti zpracovani bezpeénostniho programu a
Zpravy.

Ceska inspekce Zivotniho prostiedi: kontrola provozovatele



e. Krajské trady: evidence smluv o pojisténi, schvaluje, eviduje navrhy na zarazeni a
bezpecnostni programy a zpravy, stanovy zonu havarijniho planovani, zajistuje
zpracovani vnéj$iho havarijniho planu, komunikace s ministerstvem, atd.

f. Integrovana Inspekce prevence zavaznych havarii: kontroly u provozovatel po

domluvé s Ceskou inspekei Zivotniho prostiedi. [ 3]

2.2.2 Pozarni ochrana

2.2.2.1 Zdkon 133/1985 Sb. O poZarni ochrané

Utelem zakona je vytvofit podminky pro t¢innou ochranu Zivota a zdravi ob&anii a
majetku pfed pozary a pro poskytovani pomoci pii zivelnich pohroméch a jinych
mimotfadnych udalostech stanovenim povinnosti ministerstev a jinych spravnich tfadd,
pravnickych a fyzickych osob, postaveni a plisobnosti organii statni spravy a samospravy
na Gseku pozarni ochrany, jakoz i postaveni a povinnosti jednotek pozarni ochrany. [ 2]
Zakon ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, uklada pravnickym a fyzickym osobam
vykonavajicim podnikatelskou ¢innost podle zvlaStnich ptedpisti (podnikajicim fyzickym
osobam) zabezpefovat plnéni povinnosti, vyplivajici ze zakona o pozarni ochrané. A
dalSich pfedpist tykajicich se ¢innosti na poli poZarni ochrany. Tyto poZadavky jsou

soucasti managementu a fizeni podniku ma uloZeno neodkladné napravovat nedostatky.

Veskeré povinnosti jsou smétovany K provozovateli ¢innosti.

2.2.2.2 Déleni provozovanych innosti podle miry nebezpeci.

Podle miry pozarni nebezpecnosti provadéné ¢innosti, se déli pozadavky na provozovatele

téchto ¢innosti do tfech kategorii.
1. Bez zvySeného poZarniho nebezpeci
2. Se zvySenym poZarnim nebezpecim (§ 4 odst. 2 zdkona o pozarni ochrang)

3. S vysokym poZirnim nebezpecim (§ 4 odst. 3 zdkona o poZarni ochran¢)

1. Se zvySenym poZarnim nebezpecim (§ 4 odst. 2 zdkona o pozarni ochrang)

Za provozované ¢innosti se zvySenym poZarnim nebezpeéim se povazuji ¢innosti



P11 nichz se vyskytuji v jednom prostoru nebo pozarnim tiseku nebezpecné
latky a ptipravky, které jsou klasifikovany jako oxidujici, extrémné hotlavé,
vysoce hotlavé a hotlavé, v celkovém mnozstvi prevysujicim 1 000 kg
téchto latek a ptipravkl v pevném stavu nebo 250 litrt téchto latek a

piipravki v kapalném stavu

Pti nichz se vyskytuji hoflavé nebo hoteni podporujici plyny v zasobnicich,
ptipadné v nadobach (sudech, lahvich nebo kartusich) se souctem vnitinich
objemt téchto nadob prevySujicim 100 litrG umisténych v jednom prostoru
nebo pozarnim useku a v ptipadé nadob na zkapalnéné uhlovodikové plyny
s celkovym mnoZzstvim moznych nédplni pfevysujicim 60 kg umisténych v

jednom prostoru nebo pozarnim tseku

U kterych se pfi vyrobé nebo manipulaci vyskytuje hotlavy prach nebo pary
hotlavych kapalin v ovzdusi nebo v zatizeni v takové mife, Ze nelze vyloudit
vznik vybu$né koncentrace nebo se hotlavy prach usazuje v souvislé vrstve
nejméne 1 mm

. Ve vyrobnich provozech, ve kterych se na pracovistich s nejmén¢ tfemi
zaméstnanci vyskytuje nahodilé pozarni zatiZzeni 15 kg/m2 a vyssi,

V prostorach, ve kterych se vyskytuje nahodilé poZarni zatizeni 120 kg/m2 a
vyssi

Pti nichz se pouziva otevieny oheil nebo jiné zdroje zapaleni v bezprostiedni
pfitomnosti hotlavych latek v pevném, kapalném nebo plynném stavu,
kromé lokalnich spotiebicii a zdroju tepla uréenych k vytapéni, vateni a
ohievu vody

.V budoviach o 7 a vice nadzemnich podlazich nebo o vysce vétsi nez 22,5 m,
kromé bytovych domt

. Ve stavbach pro shromazd’ovani vétsiho poctu osob, ve stavbach pro
obchod, ve stavbach ubytovacich zafizeni a ve stavbach, které jsou na
zéklad¢ kolauda¢niho rozhodnuti uréeny pro osoby se snizenou schopnosti

pohybu a orientace



i. V podzemnich prostorach urcenych pro poskytovani sluzeb nebo obchod s
nahodilym pozarnim zatizenim 15 kg/m?2 a vyS$im, ve kterych se mize
soucasn¢ vyskytovat 7 a vice osob

J- U kterych nejsou bézné podminky pro zasah

2. S vysokym poZarnim nebezpecim (§ 4 odst. 3 zdkona o pozarni ochrang)

a. Piinichz se vyskytuji nebezpecné latky a ptipravky, které jsou klasifikovany
jako oxidujici, extrémné hotlavé, vysoce hotlavé a hotflavé, v celkovém
mnozstvi vétSim nez 5 000 tun

b. Pfinichz se vyrabéji nebo plni do zasobniku, cisteren nebo nadob hotlavé
kapaliny nebo hotlavé plyny anebo hoteni podporujici plyny s rocni produkci 5
000 tun a vyssi

c. V provozech, ve kterych se pfeerpavanim a zvySovanim tlaku zabezpecuje
preprava nebezpecnych latek a piipravki v kapalném nebo plynném stavu, které
jsou klasifikovany jako extrémné hotlavé, vysoce hotlavé a hotlavé v potrubi o
vnitinim praméru 0,8 m a vét§im

d. V budovach o 15 a vice nadzemnich podlazich nebo o vySce vétsi nez 45 m,

€. V podzemnich prostorach s nahodilym poZarnim zatizenim 15 kg/m?2 a vysSim,

ve kterych se miZe soucasné vyskytovat vice nez 200 osob

Pozarni nebezpecnost je definovana pro jednotlivé ¢innosti dle zdkona o pozarni ochrané.
Jednotlivé Cinnosti jsou v zdkonu uvedeny a ty, které nejsou uvedeny, spadaji do oblasti
bez zvySené¢ho pozarniho nebezpeci. Podle zatazeni do jednotlivych oblasti jsou zakonem
stanoveny povinnosti provozovatele a odbornou zpusobilost osob, zabezpecujicich

jednotlivé pozadavky zakona.

Kazda pravnicka a podnikajici fyzickd osoba, by méla pred zahdjenim své Cinnosti proveést

zatazeni svych ¢innosti do jednotlivych skupin dle § 4 odst. 2, 3, 4 zdkona 133/1985 Sb.

Povinnosti pravnickych osob a podnikajicich fyzickych osob §5

Pravnické osoby a podnikajici fyzické osoby jsou povinny:



Obstaravat a zabezpecovat v potiebném mnozstvi a druzich pozéarni techniku, vécné
prosttedky pozéarni ochrany a pozarné bezpecnostni zatizeni se zfetelem na pozarni
nebezpeci provozované ¢innosti a udrzovat je v provozuschopném stavu

Vytvaret podminky pro haSeni pozarti a pro zdchranné prace, zejména udrzovat
volné piijezdové komunikace a nastupni plochy pro pozarni techniku, unikové cesty
Oznacovat pracovisté a ostatni mista ptisluSnymi bezpecnostnimi znackami
Pravideln¢ kontrolovat prostfednictvim odborné zptisobilé osoby (§ 11odst. 1),
dodrzovani ptedpisii o pozarni ochrané a neprodlen¢ odstranovat zjisténé zavady
UmozZnit organu statniho pozarniho dozoru provedeni kontroly plnéni povinnosti na
useku pozarni ochrany, poskytovat mu pozadované doklady, dokumentaci a

informace vztahujici se k zabezpecovani pozarni ochrany

Pravnické osoby a podnikajici fyzické osoby provozujici ¢innosti se zvySenym poZarnim

nebezpecim a s vysokym poZarnim nebezpecim jsou dale povinny §6

a.

Stanovit organizaci zabezpeceni pozarni ochrany s ohledem na pozarni nebezpeci
provozované ¢innosti,

Prokazatelnym zplsobem stanovit a dodrZzovat podminky poZarni bezpe€nosti
provozovanych ¢innosti, pfipadné technologickych postupti a zafizeni, nejsou-li
podminky provozovani ¢innosti a zabezpe€ovani udrzby a oprav zatizeni stanoveny
zvlastnim pravnim predpisem,

Zajistovat udrzbu, kontroly a opravy technickych a technologickych zatizeni
zpusobem a ve lhitich stanovenych podminkami pozarni bezpecnosti nebo
vyrobcem zafizeni,

Stanovit z hlediska pozarni bezpecnosti pozadavky na odbornou kvalifikaci osob
povétenych obsluhou, kontrolou, Udrzbou a opravami technickych a
technologickych zafizeni.

Mit k dispozici pozarn€ technické charakteristiky vyrdbénych, pouzivanych,
zpracovavanych nebo skladovanych latek a materiald potfebné ke stanoveni

preventivnich opatfeni k ochran¢ Zivota a zdravi osob a majetku.



Podminky pozarni bezpec¢nosti provozovanych ¢innosti podle odstavce 1 pism. b)
musi odpovidat stavu védeckych a technickych poznatkli znamych v dobé¢ jejich

stanoveni.[ 2]

Préavnické osoby a podnikajici fyzické osoby, které provozuji cCinnosti s vysokym
poZarnim nebezpecim, jsou dale povinny prostfednictvim odborné zptisobilé¢ osoby (§
11 odst. 1) zabezpecit posouzeni poZarniho nebezpeci z hlediska ohrozeni osob, zvirat a

majetku a plnéni dalSich povinnosti na useku pozarni ochrany.

Posouzeni poZarniho nebezpeci obsahuje

§ 29 vyhlasky ¢. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek poZarni bezpec¢nosti a vykonu

statniho poZarniho dozoru (vyhlaska o pozéarni prevenci)

a)Zajisténi a zhodnoceni rozhodujicich vlivi z hlediska moznosti vzniku a Sifeni pozaru,
vyjadieni a posouzeni rizik ohrozeni osob, zvifat a majetku, zhodnoceni mozZnosti
provedeni zachrannych praci a U¢inné likvidace pozaru vcetné popisu jeho moZnych
nasledkt

b) Stanoveni systému fizeni pozarni ochrany se zaméfenim na snizeni pravdépodobnosti

v r

vzniku pozaru, jeho Sifeni a ohrozeni osob, zvirat a majetku
c) Navrhy na opatieni véetné stanoveni lht k jejich plnéni
Préavnické osoby a podnikajici fyzické osoby, které provozuji c¢innosti s vysokym

pozarnim nebezpecim, piedkladaji posouzeni pozarniho nebezpeci ke schvaleni organu

statniho poZarniho dozoru pted zahajenim jimi provozované ¢innosti.

we

Zpisob posuzovani poZzarniho nebezpeci ¢innosti s vysokym poZarnim nebezpecim.

e Pfi posuzovani se postupuje obdobné jako u ur¢ovani podminek pozarni
bezpecnosti pii Cinnostech se zvySenym pozarnim nebezpecim (§ 15 odst. 1 az 3

vyhlaska MV ¢. 246/2001 Sb.)



Zjisténi a zhodnoceni rozhodujicich vlivii z hlediska moznosti vzniku a Sifeni
pozaru, vyjadieni a posouzeni zdroju rizik, zhodnoceni moznosti provedeni
zachrannych praci a u¢inné likvidace pozaru, véetné moznych nasledkii obsahuje (§

16 odst. 3 a 4 vyhlaska MV ¢&. 246/2001 Sb.)

a. Popis zakladnich charakteristik poZarni bezpec¢nosti staveb a
technologii (§ 15 odst. 2 pism. c¢) vyhlaska MV €. 246/2001 Sb.) zjisténi
mnozstvi latek a jejich druhi, pozarné bezpecnostni zatizeni, zafizeni pro
detekci a signalizaci technologickych stavil; porovnéni zjisténych
skute¢nosti se stavem zadoucim podle ptislusné dokumentace (napft.
ptislusné technologické ptedpisy, ovétena projektova dokumentace,
normativni pozadavky, navody vyrobce)

b. Zjisténi a zhodnoceni moZnych zdroji zapaleni, vycet pouZitych latek
Kk ochrang Zivota a zdravi osob a majetku

c. Posouzeni moznosti ochrany osob a zviiat, z hlediska mozné evakuace a
zachrany

d. Vnéjsi zdroje ohroZeni a rizik

e. Zhodnoceni moznosti rychlé a ucinné likvidace pripadného poZaru,
evakuace osob, zvifat, materidlu a provedeni zachrannych praci vlastnimi
silami, vyjadfeni potieb presahujici tento rimec obsahuje stanoveni mist,
kde 1ze ptedpokladat vznik poZaru a jeho $ifeni, urceni nejsloZitéjsi varianty
pozaru, posouzeni provozuschopnosti a G¢innosti instalovanych pozarné
bezpecnostnich zafizeni a organizac¢nich schopnosti pro v€asné zjisténi
pozaru, jeho ohlaseni a vyhlaseni pozarniho poplachu, ur€eni poctu a druhu
hasicich pfistroji a porovnani se stavajicim stavem stanoveni ¢asovych a
prostorovych parametri nejslozitéjsi varianty pozaru, pottebnych sil a
technickych prosttedkl a hasebnich latek pro nejslozitéjsi varianty pozaru,
stanoveni podminek pro jejich pfipravenost

f. Popis moZnych nasledku poZaru, nasledky porusenim stavebni
konstrukce, zatizeni tepelnymi tc¢inky a toxickymi zplodinami hotenti,

poskozeni komunikaci, sdélovacich a jinych technickych prostredki. [ 6]



Pfi stanoveni systému poZarni ochrany se navrhuji organizacni a technickd feSeni
mimotadnych situaci se zaméfenim na snizeni pravdépodobnosti vzniku pozaru ohrozeni

osob, zvifat a majetku.

Systém poZarni ochrany
e Systém piipravy na feSeni zdvaznych havarii a systém fizeni pfi jejich vzniku
e Organizacni struktura systému fizeni
e Materialni a technické vybaveni

e Zfizeni jednotky pozarni ochrany

Odborné posouzeni obsahuje

e Udaj o firmé
e Urceni provozovanych ¢innosti

o Udaje o zpracovateli

V ptipadé, kdy je pravnické osobé, nebo podnikajici fyzické osobé provozujici ¢innost
s vysokym pozarnim nebezpedim soucasné jinym zvlastnim ptedpisem (napt. zakon
59/2006 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisil) predepsano zpracovat zvlaStnich dokumentt
(,,Bezpecnostni program prevence zavazné havarie® pro objekty zatfazené ve skupiné A a
»Bezpecnostni zprava“ pro objekt skupiny B) a tyto obsahuji i hodnoceni pozérniho
nebezpe€i vcetné stanoveni piislusnych opatfeni odpovidajici § 6a o PO a rozsahem
vyhlaska MV ¢. 246/2001 Sb., povazuje se toto hodnoceni za posouzeni pozarniho

nebezpeci podle zdkona o PO.

Opati‘eni posouzeni poZarniho nebezpeci

e Organizacniho charakteru, napf. stanoveni organizacni struktury pro plnéni
povinnosti pozarni ochrany, zvlastni pozadavky na skoleni zaméstnancti a odbornou
pfipravu zaméstnanct zafazenych do preventivnich pozarnich hlidek, zptisobilost

zaméstnancu k obsluze, udrzbe pozarné bezpecnostnich a technickych zatizeni



e Technického charakteru, napi. kontroly a provadéni udrzby technickych a
technologickych objekti, stanoveni technologickych parametrti, které nelze
prekrocit (teplota, tlak, atd.), zajisténi spojovacich prostfedkt, vybaveni ohlaSoven
pozaru, znaceni, vybaveni pozarni technikou, zajisténi volnych tnikovych cest,
piijezdovych komunikaci a nastupnich ploch pozarni techniky, pfistup k hlavnim
uzavérim vody, elektrického proudu, pary, popft. jinych produktovoda

e Zpiusob manipulace s hoflavymi a nebezpe¢nymi latkami

e Ziizeni pozarni jednotky

e Vytvoreni vlastniho systému piipravy na feSeni zavaznych havarii a systému

Fizeni p¥i jejich vzniku. [ 6]

Odborna zpisobilost §11

PInéni povinnosti podle § 6 odst. 1, § 16 odst. 1 mohou zabezpeCovat pouze odborné
zpusobilé osoby, neni-li dale stanoveno jinak. Odborn€ zpusobilymi osobami se rozumi
znalci a znalecké ustavy v zédkladnim oboru poZarni ochrany zapsani v seznamu znalctli a
znaleckych ustavii vedenych krajskymi soudy, fyzické osoby, které jsou absolventy $kol
pozarni ochrany nebo absolventy vysokoSkolského studia, jehoz soucasti je ovétovaci
program pro odbornou zpiisobilost na useku poZarni ochrany schvaleny ministerstvem,
ktery odpovidd pozadavkim uvedenym v odstavci 4, nebo fyzické osoby, které slozily
zkousku odborné zpiisobilosti pfed komisi ustavenou ministerstvem. Za odborné zpisobilé
osoby se povazuji téz piislusnici Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky (déle jen
"hasi¢sky zéachranny sbor") vykondvajici funkce stanovené provadécim predpisem k
zakonu o hasi¢ském zachranném sboru. PInéni povinnosti vyplyvajicich z § 5, 6, 16 mohou
zabezpecovat technici pozarni ochrany. Odbornd zptisobilost k vykonu funkce technika
pozarni ochrany se ziskdva slozenim zkousky odborné zptisobilosti pfed komisi ustavenou

ministerstvem.[ 2]
2.2.3 Krizové Fizeni

2.2.3.1 Zadkon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému.

Tento zakon vymezuje integrovany zachranny systém, stanovi slozky integrovaného

zachranného systému a jejich plsobnost, pokud tak nestanovi zvlastni pravni piedpis,



pusobnost a pravomoc statnich organii a organ uzemnich samospravnych celkt, prava a
povinnosti pravnickych a fyzickych osob pii pfipravé na mimoradné udélosti a pii
zachrannych a likvidacnich pracich a pii ochran¢é obyvatelstva pied a po dobu vyhlaseni
stavu nebezpeci, nouzového stavu, stavu ohroZeni stitu a valeéného stavu (dale jen

"krizové stavy") [ 5]

Postaveni a ukoly ministerstev.

Ministerstva a jiné ustfedni spravni urady (dale jen "ministerstvo") pfi piipravé na
mimoiddné udalosti, pfi provadéni zachrannych a likvidacnich praci a pii ochrané
obyvatelstva v oboru své pusobnosti

a) Vedou piehled moZnych zdroji rizik, provadéji analyzy ohroZeni a v ramci
prevence podle zvlastnich pravnich piedpisti sjednavaji ndpravu skutecnosti a stavi, které
by mohly zpisobit vznik mimofadné situace

b) Rozhoduji o ¢innostech k provadéni zachrannych a likvidaénich praci a ke zmirnéni

jejich nasledkd, pokud zvlastni pravni piedpis nestanovi jinak

¢) Organizuji okamzité opravy nezbytnych vefejnych zatizeni pro ochranu obyvatelstva

Prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pri mimoradnych udalostech

AN

Pokud krajsky urad zahrne do havarijniho planu kraje nebo vnéjSiho havarijniho planu

konkrétni pravnickou osobu nebo podnikajici fyzickou osobu, je tato povinna
a) Bezplatn¢ poskytnout a aktualizovat pozadované podklady

b) Zajistit vuci svym zaméstnancim dotcenym piedpokladanou mimotradnou udalosti
opatfeni uvedena v § 24 odst. 1 pism. b) tohoto zékona

Pravnické osoby a podnikajici fyzické 0soby jsou v souvislosti se zachrannymi a
likvida¢nimi pracemi a s jejich pfipravou povinny

a) Poskytnout osobni nebo vécnou pomoc na piimou vyzvu velitele zasahu (§ 19) nebo
starosty obce (§ 16) nebo prostiednictvim operaéniho a informacniho stfediska

integrovaného zachranného systému

b) Strpét vstup osob provadé&jicich zachranné nebo likvidaéni prace na pozemky a do

staveb a pouziti nezbytné techniky, provedeni terénnich uprav, budovani ochrannych



staveb, vyklizeni pozemku a odstranéni staveb, jejich ¢asti a porosti, pokud jsou vlastniky

nebo uzivateli nemovitosti

C) Strpét umisténi zafizeni systému varovani a vyrozuméni na nemovitostech, které maji ve
vlastnictvi, a umoznit k nim pfistup hasicskému zachrannému sboru kraje nebo jim

zmocnénym osobam za ucelem pouzivani, kontroly, udrzby a oprav

Dojde-li k mimoradné udalosti

Pokud dojde k mimotadné udalosti v souvislosti s provozem technickych zatizeni a budov,
pfi nakladani s nebezpecnymi chemickymi latkami a pfi jejich pfepraveé nebo pii naklddani
s nebezpenymi odpady (dale jen "havarie"), je pravnicka nebo podnikajici fyzicka osoba,
kterd je vlastnikem, spravcem nebo uzivatelem uvedenych zatizeni, budov, latek nebo

odpadt, povinna

a) Podilet se na piipravé zachrannych a likvidaénich praci a na zpracovani havarijniho
planu kraje nebo vnéjsiho havarijniho planu tim, ze poskytne na vyzadani hasi¢skému

zachrannému sboru kraje, pokud zvlastni pravni predpis nestanovi jinak, informace o:

1. Zdrojich rizik

2. Pravdépodobnych nasledcich havarii a moZnych zpusobech jejich likvidace

3. Moznych tcincich na obyvatele a Zivotni prostiedi

4. Opatrenich pripravenych ve své pusobnosti pro zajiSténi nezbytnych sil a
prostiedki k provedeni zachrannych a likvida¢nich praci ve svém objektu

nebo zarizeni

Vici svym zaméstnancim zajistit
1. Informovéani o hrozicich mimotadnych udalostech a planovanych opatienich
2. Varovani, evakuaci, popiipad¢ ukryti

3. Organizovani zachrannych praci

4. Organizovani ptfipravy k sebeochrané a vzdjemné pomoci



2.2.3.2 Zikon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém Fizeni a jeho novela 430/2010.

V novele zédkona se hovoii mimo jiné o ochran¢ kritické infrastruktury a vymezeni
povinnosti provozovatelli zafizeni zatazenych do kritické infrastruktury. Déle dochazi
K rozsifeni povinnosti ministerstev zdravotnictvi, primyslu a obchodu, Ceské narodni

banky a dal$ich.

Kriticka infrastruktura : prvek kritické infrastruktury nebo systém prvkia kritické
infrastruktury, naruseni jehoz funkce by mélo zavazny dopad na bezpecnost statu,
zabezpedeni zakladnich zivotnich potfeb obyvatelstva, zdravi osob nebo ekonomiku statu. [

12]

evropskou kritickou infrastrukturou kriticka infrastruktura na uzemi Ceské republiky, jejiz

naruseni by mélo zavazny dopad i na dalsi ¢lensky stat Evropské unie.[ 12]

Tento zékon stanovi piisobnost a pravomoc statnich orgdni a orgdni Uzemnich
samospravnych celkil a prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pfi piipravé na
krizové situace, které nesouviseji se zajistovanim obrany Ceské republiky pred vn&jsim
napadenim, a pfi jejich feSeni a pfi ochrané kritické infrastruktury a odpovédnost za
poruseni téchto povinnosti Tento zédkon zapracovava piislusné predpisy Evropské unie a

upravuje ur¢ovani a ochranu evropské kritické infrastruktury.[ 4]

Stav nebezpeci

Stav nebezpeci, se jako bezodkladné opafeni muze vyhlasit, jsou-li v pfipadé Zivelni
pohromy, ekologické, nebo primyslové havarie, nehody nebo jiného nebezpeci ohrozeny
zivoty, zdravi, majetek, zivotni prostfedi, pokud nedosahuje intenzita ohrozeni zna¢ného
rozsahu, a neni moZné nebezpe€i odvratit béZznou c¢innosti spravnich Ufadii a slozek

integrovaného zachranného systému.

Ministerstva a jiné spravni urady

Spravni Grady
a. Zpracuji plan, ktery obsahuje souhrn krizovych opatfeni a postupti k feSeni

krizovych situaci, krizovy plan schvaluje ministr, nebo vedouci spravniho uradu



b. Vedou pirehled moZnych rizik, provadéji analyzy ohroZeni a v ramci prevence
podle zvlastnich prévnich ptfedpisii odstraniuji nedostatky, které by mohly vést ke
vzniku krizové situace

Hejtman

e Ridi a pfipravuje piipravna opatfeni, ¢innost k feSeni krizovych situaci a ¢innost ke
zmirnéni jejich nasledkli. Provadéné tfednimi spravnimi tufady, obcemi,

pravnickymi a fyzickymi osobami

Hasi¢sky zachranny sbor kraje

a. Zabezpecuje zpracovani krizového planu kraje, ktery schvaluje hejtman
b. Je opravnén za Ucelem pfipravy na krizové situace vyzadovat a shromazd’ovat
udaje o
o Predmétu a rozsahu ¢innosti pravnickych a podnikajicich fyzickych
0sob v oblasti vyroby a sluzeb, vyrobnich programech a vyrobnich
kapacitach, rozsah a zasob surovin, polotovarti a hotovych vyrobk, poctech
zaméstnancu a jejich kvalifikaci
o Pocet zaméstnanci ve vyrobnich provozech a pocet osob bydlicich
vV misté pfedpokladané evakuace
o MnoZstvi, sloZzeni a umisténi vyrabénych, pouZivanych nebo
skladovanych nebezpecnych latek
o MnozZstvi zadrZované vody ve vodnich nadrZzich
o Usporadani vnitinich prostort vyrobnich objektd, popt. jinych objektl
dilezitych pro feSeni krizovych situaci, vodovodech, kanalizacich,
produktovodi a energetickych sitich
c. Uklada obcim, které urci, povinnost rozpracovat vybrané ukoly krizového planu

kraje

Pravnické osoby a podnikajici fyzické osoby

a. Na vyzvu ptislusného organu krizového fizeni jsou pravnické osoby a podnikajici

fyzické osoby povinny p¥i pripravé na krizové situace podilet se na zpracovani



2.2.4

2.2.5

krizovych plana. Jde-li o osoby zajiStujici povinnosti vyplyvajici z krizového
planu, jsou tyto osoby povinny zpracovat plan Kkrizové pripravenosti

Je-li osoba zahrnuta v krizovém planu, musi bezplatné poskytnout a
aktualizovat poZadované podklady dle §15 odst. 3 a dalsi souvisejici daje

Jsou povinny poskytnout vécné prosttedky k feseni krizové situace

Pieprava nebezpecnych latek.

Vyhlaska MZV €. 64/1987 Sb., o Evropské dohodé o mezinarodni silni¢ni doprave
nebezpecnych véci. (ADR)

Ré&d o mezinéarodni Zelezni¢ni ptepravé nebezpecnych véci. (RID)

Skladovani pneumatik

Skladovani pneumatik se fidi piedeviim normou CSN 73 0845 — PoZarni
bezpecnost staveb — Sklady. Stanovi specifické pozadavky na pozarni bezpecnost
staveb urcenych ke skladovani hotlavych materialt

Dale to je predevim CSN 73 08 — PoZarni bezpe&nost staveb



3 METODY HODNOCENI A RiZENI RIZIKA

Management fizeni rizik a pfedchazeni ztratdm ,,Loss Prevention™ je dnes uz zavedeny
pojem znamy ve vétsich spolecnostech a stala se soucasti bezpecnostni politiky podniku.
Cilem je najit rovnovahu mezi vynaklddanymi prostiedky na prevenci a ochranu subjektu
pfed mimotfadnou udalosti a mirou rizika pro subjekt akceptovatelnou. Jednd se o tzv.

Ekonomicky pfijatelnou bezpecnost

Pro spravné pochopeni problému je zapotiebi definovat zakladni nazvoslovi a pojmy

uzivané v managementu fizeni rizik. A také jeho zakladni funkce.
e Identifikace nebezpeci (odhaleni mist, jevl, ¢innosti které mohou zptisobit ztratu)
e Hodnoceni rizika (urceni velikosti ztrat a pravdépodobnosti ze ztraty nastanou)

K dostatecné identifikaci a hodnoceni rizik mame k dispozici fadu metod analyzy ,,risk

analysis®.

Ptfes veskerou snahu, kterou vedeni spole¢nosti vynaklada, se nedaji vyloucit zdaleka

vSechny neZadouci situace vzniklé v priitbéhu provozu spole¢nosti. Jsou to napiiklad:

c. Poruchy na provozovaném zarizeni

d. Havarie velkého rozsahu

e. Zivelné pohromy

f. Okolni situace v regionu, politicka a hospodarska

g. PreruSeni dodavek energii

Tyto udalosti se vyznacuji nahodnym charakterem. A mnohdy rozsahlymi dasledky pro
provozovatele a jeho okoli. Je proto zapotiebi studovat zakonitosti téchto udalosti a jejich
nasledky. Rizeni rizika je proces, kterym se snazime piedchazet §kodam, nebo je
minimalizovat. Rizeni rizika se stava standardni souéasti bezpeénostniho managementu
vetSich podnik, které se snazi predchdzet ztratdm na majetku, dobré povésti, materidlnich
zasob, nemovitosti atd.

V neposledni fadé klade také legislativa fadu pozadavkii na bezpecnostni politiku podniku
a stanovuje piisné bezpecnostni pravidla provozu podnikii s potencidlem zpusobit

zévaznou prumyslovou havarii.



Napt. Bezpecnostni zprava a Bezpec¢nostni program vyzadovano zakonem 59/2006 Sb.,

nebo Posouzeni poZarniho nebezpedi dle § 6a Zakona o pozarni ochran¢.

3.1 Zakladni pojmy

Pokud se chceme zabyvat problematikou fizeni rizik a tomu piedchazejici analyze rizik, je

zapotiebi definovat jevy, udalosti a prvky, se kterymi budeme pracovat.

V té nejjednodussi formé, se vSechny sledované jevy mohou rozdélit, na jevy pozitivni a
jevy negativni. Dé€leni probiha vzhledem k nasledku dané udélosti pro provozovatele. A

dale d¢lit jevy nezadouci podle nebezpecnosti na bezpecné a nebezpecné.

SLEDOVANE
UDALOSTI

NEZADOUCI OSTATNI
UDALOSTI SLEDOVANE
UDALOSTI

NE];};ZPE(“tN}’: BE@l{E(“rNE ]
NEZADOUCIH NEZADOUCI
UDALOSTI UDALOSTI

Obr. 2 Hierarchické déleni udalosti [ 7]

Sledované udalosti: Z mnoZziny vSech udalosti a jevli na vybraném subjektu sledujeme ty,

které by se mohly podilet na zvySovani rizika pro sledované procesni jednotky.
Ostatni sledované udalosti: Udalosti, které nezvysuji riziko.
Nezadouci udalosti: Udalosti, které jsou u subjektu nezadouci.

Nebezpecné nezadouci udalosti: Udalosti, které maji negativni vliv na zdravi a Zivot

¢lovéka, nebo negativné pisobi na Zivotni prostiedi.

Bezpe¢éné neziadouci udalosti: Negativni dopad se tyka ,,pouze* podniku samotného a

jeho vyrobnich prostredkil. Zptsobeni financni a hmotné ztraty.



Nezéadouci udalosti dale délime podle jejich ptivodu na vnéjsi a vnitini.
Vnitini nezadouci udalosti:
e Lidska chyba
e Porucha vyrobniho technologického zatizeni
e Nehoda pfi transportu v aredlu
e Porucha na fidicim zafizeni
e Porucha na el. zatizeni
Vnéjsi nezadouci udalosti:
e PreruSeni odbératelsko-dodavatelskych vztahi
e Zivelna pohroma (zemétieseni, potopa, pozar...)
e Pad letadla do arealu

e Teroristicky utok

3.1.1 Nazvoslovi
Pro dalsi praci s fizenim rizik si definujeme dva zékladni pojmy nebezpeci a riziko. A také
bézné pouzivané terminy.
Riziko ,,Risk*
Pojem riziko byl poprvé pouzit v Italii pfi hodnoceni nebezpecnosti lodnich vyprav.

Termin riziko je vyklddan rGznymi zplsoby v zavislosti na kontextu. V podstaté to
znamena ur¢ité¢ nebezpeci ofekavané ztraty s oekavanou pravdépodobnosti nezdaru,

neurcitosti udalosti.
Riziko = nasledek nezadouci situace x pravdépodobnost jejiho vzniku
Hodnoceni a ocenéni rizika

Riziko je pravdépodobnostni funkci. Pravdépodobnost je bezrozmérné cislo. Pro

ohodnoceni rizika podle druhy ztrat (lidské Zivoty, zdravi, majetek, Zivotni prostiedi)



zavadime vztazné jednotky pravdépodobnosti rizika. A podle pouzité jednotky délime

riziko na zdravotni, spolec¢enské, ekonomické (finanéni) a ekologické.

Vztaina pravdépodobnost jednotka

Km™ Poget umrti

Km? Okamzité hmotné skody
Km?® x Rok™ Umrti z nasledkt

Kg x m? Unik $kodlivin

Tab. 1 Vztazné jednotky rizika

V praxi se pouziva jen n€kolik mér rizik, lze jich vSak vytvofit celou fadu. Prakticky se
riziko hodnoti predeviim vyjadienim finanénim [K& x rok™ ] a lidskym zdravim [pocet
umrti, zranéni]. Porovnatelnost riznych mér je dosti problematicka. Pouziva se i vyjadfeni
ceny lidského zivota, jako potencial osob vydélat uréitou finan¢ni ¢astku za zivot. Z tohoto
hlediska jsou mlad$i osoby s vysSim vzdélanim vice ocenény, neZ osoby star§i a méné
vzdélané. Obecné financni ukazatele slouzi hlavné pro provozovatele a zdravotni
ukazatele pro organy statniho dozoru jako ukazatel ptipustnosti provozu a jeho ptipadného

povoleni.



Individualni riziko Charakteristika oblasti

- pozar - zpusob vyuZiti

- vybuch - hustota populace

- toxicita i

Redukce ohroZeni ¢ Stupen ochrany Podil Easu

dle stupné ochrany (pobyt v budovach) vyskytu v oblasti
(den, noc, sezéna)

Y ! }

Spolecenské riziko Podty ohrozenych
- pocCet umrti < osob po skupinach
- pocet zranéni

v

Hodnoceni prijatelnosti
spolecenského rizika

Obr. 3 Individualni a spole¢enské riziko [ 14]

Vzhledem k po¢tu jedincii, na které se riziko vztahuje, jej délime na:
a) Individualni riziko — vztazeno k jednotlivci Obr. 3
b) Spolecenské riziko — vztazeno ke skupiné osob

a) jedna se o riziko, kterému je v daném misté vystavena osoba. Zahrnuje v sobé povahu
poskozeni, pravdépodobnost vystaveni se riziku a c¢asové obdobi, béhem kterého
miiZe poSkozeni nastat. Zaneseme-li hodnoty individualniho rizika do mapy, dostaneme
hladiny individuélniho rizika vzhledem ke vzdalenosti od zdroje nebezpeci. Tyto hladiny

nejsou zavislé na hustoté obydleni.



Legenda
Individuélni rizlko
[ 1e-8 -6e8

6e-8 - 4e-7

[ J4e7-es

| 66 -4e-6

B 2e6 - 3¢5

Obr. 4 Hladiny individualniho rizika [ 14]

b) Uziva se pro piedstavu rizika vzhledem k hustoté osidleni. Spolecenské riziko je
vyjadieno jako vztah mezi frekvenci a poctem osob, které budou danému riziku
exponovany. UmoZzni ndm si vytvofit predstavu o moznych nasledcich mimotadné udalosti.

Graficky je zndzornéno kiivkami F (frekvence udélosti) — N (Nasledky udalosti)
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Pocet umrti

Obr. 5 K¥ivka F-N [ 7]



Dalsim zptisobem znazornéni rizika je diagram | — N. Ten udava pocet lidi vystavenych

dané urovni individualniho rizika.

Typicky diagram I-N

1000 ——

10

Pocet ohrozenych lidi
2

b 2K

1E-4-1E-3 1E-5- |E-4 1E-6- 1E-5 1E-7- 1E-& 1E-8- 1E-7 <lE-8

Individualni riziko

Obr. 6 Diagram I- N [ 7]
Nebezpedi ,,Hazard“

Je vlastnost latky, jevu, Cinnosti, ktera negativné pusobi na zdravi clovéka, Zzivotni
prostfedi a materiadlni hodnoty. Negativni plsobeni se projevi pouze pfi expozici tomuto

nebezpeci.

3.2 Prehled zakladnich metod analyzy rizik

Metod hodnoceni rizika je celd fada. Obecné jde o definovani hrozeb, ocenéni jejich

zévaznosti a vyjadieni pravdépodobnosti jejich vyskytu. Pomoci téchto metod se hodnoti:
Projekéni navrhy, stavajici procesy, zménu na stavajicich procesech.
Jednotlivé metody se od sebe lisi, ale v podstaté pracuji s nasledujicim modelem:

e Identifikace aktiv — vyrobni prostiedky, material, nemovitosti

e Stanoveni hodnoty aktiv — vyznamnost pro podnik, disledky jejich ztraty,

poskozeni

¢ ldentifikace hrozeb a slabin — popis hrozeb a rizik hrozicich snizit hodnotu aktiv



e Stanoveni zavaznosti hrozeb — stanoveni pravdépodobnosti uskute¢néni hrozby

Metody se li§i podrobnosti zpracované analyzy a schopnosti kvantifikace rizika. Rozdéleni

metod se vzajemné prolind a neni jednoduché jednotlivé metody jednoznacné zaradit.
Podle podrobnosti:
e Srovnavaci metody

1.Jsou to metody zamétené na identifikaci zdroji rizik. Porovnavaji a sleduji
provozni zafizeni na zéklad€é piedchozich zkuSenosti. Cilem je odhaleni
slabin a sefazeni prvkl systému podle miry soucinnosti na mimotradné

udalosti

2. Zaporem je ze tyto metody nejsou schopny kvantifikovat miru rizika, ani

pravdépodobnost jednotlivych komponent na mimotadné udalosti

SR- Safety review-(bezpe¢nostni Prohlidka)
CA- Checklist Analysis- (analyza kontrolnim seznamem)

RR- Relative Ranking-(relativni klasifikace)

e Analytické metody zaloZené na deterministickém pristupu

1. Identifikuji zdroje rizik, analyzuji scénafe rozvoje nebezpecné udalosti.
Pro urcité nebezpecné udalosti vypracuji seznam poruch systému,

komponent a chyb obsluhy, které k t¢émto udalostem vedou

2. Jejich nevyhodou, stejn¢ jako u srovnavacich metod je neschopnost

urceni pravdépodobnosti selhani jednotlivych komponent systému

PHA Preliminary hazard analysis (pfedbézna analyza ohrozeni)
W-1 What if? (Co se stane, kdyz ...)

HAZOP Hazard and Operability Analysis (analyza zdroje rizika a

provozuschopnosti)



FMEA Failure Mode and Effects Analysis (analyza zpiisobu a dusledku
poruch)

FTA Fault Tree Analysis (analyza stromu poruch - nekvantitativni)
ETA Event Tree Analysis (analyza stromu udélosti - nekvantitativni)

CCA Cause-Consequence Analysis (analyza pii¢in a nasledku - kombinace
FTAaETA)

HRA Human Reliability Analysis (analyza lidské spolehlivosti)

e Analytické metody zaloZené na pravdépodobnostnim pristupu

Metody se zacaly poprvé pouzivat s nastupem budovani Jadernych elektraren.
Jsou schopny ciselné ohodnotit podil jednotlivych jevii (selhdni obsluhy,
systtmu, nebo komponent) a také vyjadfit pravdépodobnost vyskytu
nebezpeéné udalosti. Kvantifikace vychazi z matematicko-statistickych udaji

nashromézdénych za desetileti fungovani téchto metod.

FTA Fault Tree Analysis (analyza stromu poruch - kvantitativni)
ETA Event Tree Analysis (analyza stromu udalosti - kvantitativni)
BD Block Diagram (blokovy diagram)
MCh Markov Chains (Markovovy fetézce)
Podle schopnosti kvantifikovat miru rizika:
e Kovalitativni

e Kvantitativni



Safety Review

Provéreni bezpeCnosti (SR)

Checklist Analysis Seznam kontrol (CL)
Relative Ranking Relativni klasifikace (RR)
Preliminary Hazard Analysis Predbézné posouzeni nebezpedi (PHA)
What-If Analysis ”Co se stane, kdyz” (WD)
What-If/Checklist Analysis Co kdyz / seznam kontrol (WI/CL)
Hazard and Operability Analyza nebezpeci (HAZOP)
Analysis a provozovatelnosti

Failure Modes and Effects Analyza pficin a nasledkt poruch (FMEA)
Analysis

Event Tree Analysis Analyza stromem udalosti (ETA)
Fault Tree Analysis Analyza stromem poruch (FTA)
Cause-Consequence Analysis Analyza pricin - nasledku (CCA)
Human Reliability Analysis Analyza spolehlivosti lidského (HRA)

Cinitele

Tab. 2 Prehled zakladnich metod stanoveni nebezpedi a rizika [ 8]

Jednotlivé metody se navzdjem doplnuji, ale zadna z nich nemuize byt povazovéna za

zaruku vycerpavajiciho hodnoceni a odhaleni vSech rizik a nebezpeci. Také samo pouziti

metody, je neuplné, pokud nejsou formulovany zavéry a navrhy na zlepSeni organizaniho

nebo technického charakteru.

Pouzitelnost jednotlivych metod

HAZOP |

What It

PHA

Obr. 7 Pouzitelnost jednotlivych metod analyzy [ 8]
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3.2.1 Popis jednotlivych metod

Vzhledem ke zvolenému tématu praktické casti diplomové prace tykajici se pozarni
ochrany skladu pneumatik v arealu Barum Continental s.r.0., jsem vybral podrobné&jsi popis
metody Index pozaru a vybuchu (Dows Fire and Explosion Index) a dale metody ETA,FTA
a HAZOP, Checklist, Safety review.

Analyza kontrolnim seznamem Checklist

Kontrolni seznam je obvykle psany seznam polozek nebo krokii k ovéteni spravné funkce
systému. Casto se kombinuje sjinymi metodami. Zakladem je autorova zkuSenost

s podobnymi systémy, jako je ten analyzovany.

Kontrolni seznam slouZzi k porovnani organizace se standardni praxi. Pfi vytvafeni nového

kontrolniho seznamu vychazi autor z norem, standardi a legislativy.

SR- Safety review-(bezpecnostni Prohlidka)

Byla to prvni pouZzitd metoda ¢i technika k identifikaci zdroji rizika. Sklada se

z inspekénich pochiizek.

Typicka bezpe¢nostni prohlidka zahrnuje rozhovory s mnoha lidmi v podniku (inzenyfi,
Gdrzbafi, bezpeénostni pracovnici). Utelem bezpeénostni prohlidky je uréit, je-li dany

provoz v podniku provozovan v souladu s normami a zaméry organizace.

Vysledkem jsou kvalitativni popisy moznych nebezpeci a problémd.

3.2.2 ETA Event Tree Analysis (analyza stromu udalosti - kvantitativni)

.....

udalosti. Kazda udalost je vysledkem ptedchozi. Vysledky udalosti vétSinou nabyvaji dvou
stavii ANO a NE. Mohou ale dosahovat i stavll vice. Analyza stromu udalosti se uziva ve
dvou variantach pre-nohodové a post-nehodova. Jedna fesi situaci pfed nehodou a druhé po
nehodé. Konstrukce stromu udalosti probiha zleva doprava. Teda od inicializa¢ni

udalosti k projeviim.



Aplikace stromu udalosti

1. Rozpoznat iniciaéni udalost — Napiiklad unik nebezpecné latky. Frekvence

udalosti, z historickych zaznamd, nebo analyzou FTA
2. ldentifikovat bezpe¢nostni funkce a faktory podporujici nebezpeci

3. Bezpeénostni funkce pierusuji béh udalosti smérem k nebezpecné udalosti.

(SHZ, alarmy, bariery, detektory)
4. Nebezpeci podporujici faktory
zapaleni, ¢i nezapaleni uniku
exploze
meteorologické podminky
3. Konstrukce stromu udalosti do koncovych stavii
4. Roztridit vysledky podle podobnych stavi
5. Odhad pravdépodobnost kazdé vétve stromu udalosti

5. Vysledna pravdépodobnost jednotlivych vétvi musi byt rovna 1. Dilci
pravdépodobnosti stanovime z historickych zaznamt, provoznich dat, dat

zivotniho prostfedi, dat o lidské spolehlivosti, expertniho tisudku.
6. Kvantifikace vysledku stromu udalosti

6. Frekvence koncového stavu uddlosti mize byt stanovena vynasobenim

frekvence inicializacni udalosti a dil¢ich pravdépodobnosti vétve.

7. Ovéreni vysledkii zdravym rozumem. Expertni kontrolor



Udalost

Frekvence nebo
pravdépodobnost

Zdroj dat

A: Velky vytok stlateného LPG

0,0001/rok

FTA

B: Okamzité zapaleni u tanku 0,1 Expertni usudek

C: Vitr fouka smérem k obydlené oblasti 0,15 Data z vétrné ruzice

D: Zpozdéna iniciace blizko obydlené oblasti 0,9 Expertni usudek

E: Spi§ UVCE nez zahoreni 0,5 Historicka data

F: Tryskavy plamen zasahne tank s LPG 0,2 Geometrie umisténi tanku

Obr. 8 ETA stanoveni pravdépodobnosti [ 7]

Koncové stavy sekvenci

Sekvence vedouci ke
koncovym stavim

Frekvence (za rok)

BLEVE ABF 2,0E-6 = 2,0E-6
Zahoteni ABCDEF + ABCDEF 4,9E-6+27 5E-6 = 32,4E-6
Zahofeni a BLEVE ABCDEF + ABCDEF 1,2E-6+6,9E-6 = 8,1E-6
UVCE ABCDE + ABCDE 6,1E-6+34 4E-6 = 40,5E-6
Mistni tepelné nebezpedi AB]? 8,0E-6 = 8,0E-6
Bezpeéné rozptyleni ABCD+ABCD 1,4E-6+7,6E-6 = 9,0E-6
Celkem vsSechny koncové

stavy sekvenci = 100,0E-6

Obr. 9 ETA vysledna kvantifikace [ 7]




Velky vitok Okamzité zapaleni  Vitr foukd smérem
stlateného LPG v tanku k obydlené oblasti

A B C

ANO (0.1)

Zpozdéni iciace
blizko obydlené

oblasti

D

zahofeni

UVCE nebo

Tryskavy plamen
zasihne tank s LPG
F Vysledek
sekvence

ANOWOD  prpyE

1E-4/1ok

ANO (0.15)

ANO (0.9)

ANO (0.5)

INEQ8) it tepelné nebezpeci

UVCE

NE (0.9)

NE (0.85)

NE(0.1)

NE (0.5)

ANO (0.2 Zahofeni a BLEVE

INE(O.S) Zahofeni

ANO (0.9)

ANO (0.5)

Bezpetné rozptyleni

UVCE

3.2.3 FTA Fault Tree Analysis (analyza stromu poruch - kvantitativni)

NE(0.1)

NE(0.5)

ANO (02 Zahofeni a BLEVE

INEQ8)  apoeni

Bezpetné rozptyleni

Obr. 10 ETA piiklad [7]

Cislo

sekvence  sekvence

1

Znadeni Frekvence
ABF 2E-6/rok
ABF $E 6lrok
ABCDE  6.IE-6ok
ABCDEF  12E-6/k
ABCDEF  49E-6lrok
ABCD 1.4E-6/rok
ABCDE  344E-6lok
ABCDEF  69E-6lrok
ABCDEF  275E-6fok
ABCD 7,6E-6/rak
CELKEM  100,0E-6/rok

Analyza stromu poruchovych stavli se zamétuje na jednu nehodu, poruchu, mimotadnou

wrwe

udélost (vrcholovd udalost) a poméaha stanovit pfi¢iny takové nehody. Sila metody je

V nazornosti kombinaci rtiznych poruch a chyb obsluhy vedouci k zavazné poruse systému

(vrcholové udalosti). Poté je mozno jednotlivé dil¢i poruchy a chyby eliminovat, nebo

alespon snizit jejich vyskyt na minimum.

e FTA vytvaii logické modely poruch systému, pouziva booleovskych logickych

hradel

e Je zapotiebi detailné porozumét systému, nebo podniku

e FTA pracuje pouze s binarnimi stavy

e Frekvence, nebo pravdépodobnost vrcholové udalosti je spoctena z frekvenci

jednodussich udalosti.



Aplikace stromu poruch FTA

Popis a pochopeni Cinnosti systému

Odhaleni zdrojt rizika (zkuSenosti, historické zdznamy, HAZOP)
Konstrukce stromu poruch

Obvykle zaciname od vrcholové udalosti, u které identifikujeme nezbytné
dostacujici podminky a jejich logické vazby. Ptame se ,,pro¢ se to stalo®.

Existuji také metody konstrukce stromu poruch pomoci specializovaného SW.
Kvalitativni priizkum struktury stromu poruch

Analyza minimalnich kritickych fetézti. Analyzu poctu udalosti vedouci

k vrcholové udalosti.

Kvantitativni zhodnoceni



Umisténi provozu KROK 1
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Zakladni vlastnosti
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ZkuSenosti ODHALEN{ ZDROJU RIZIKA
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A 4
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KROK 4
KVALITATIVNI PRUZKUM STRUKTURY

Pocitacové programy pro
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Porozuméni viem poruchovym méodim
Kvalitativni sefazeni importanci
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rozsahlé stromy poruch Bcf:::leanoxfsk}' piistup nebo Clthf.fost

pristup hradlo-za-hradlem Neurcitost

Obr. 11 Logicky diagram pro analyzu stromu poruch FTA [7]

3.2.4 Index poZaru a vybuchu (Dows Fire and Explosion Index)

Jedna se o indexovou metodu, ktera byla vyvinuta pro odhaleni specifickych ohrozeni na
zaklad¢ dlouholetych zkuSenosti. Odhaluje mista s nejvétSsim potencidlem ztraty a

umoziuje predpovedét rozsah poskozeni zatizeni a ztraty z preruseni provozu.

Pomoci metody Dows$ Fire and Explosion Index je mozno kvantifikovat realné
ocekavané Skody nasledkem pozaru, vybuchu a chemické reaktivity. Identifikovat zafizeni,

ktera by mohla pfispivat ke vzniku pozaru.



Postup pri analyze rizika Dows$ Fire and Explosion Index

a) Vybér procesni jednotky, kterékoli vé&tSi Casti zafizeni. (SkladiStni budova

S materialem)
Kritéria vybéru procesni jednotky
1. Energeticky potencial nebezpecné latky (materialovy faktor MF)
2. Mnozstvi nebezpeéného materidlu v procesni jednotce
3. Hustota investic (K&/M?)
4. Procesni tlak a teplota
5. Historie jednotky (potiZe koncici pozarem nebo explozi)

6. Kritické jednotky v procesni jednotce

b) Stanoveni materialového faktoru MF, mira potencialni energie, ktera se uvolni

pfi poZaru, nebo vybuchu
1. MF =T ( hoFlavosti Nr & reaktivity Ngr)

NgNg tdaje NFPA (National Fire Protection Association). Vyjadiuje

hotlavost a reaktivitu (nestabilitu) substance

c) Faktor nebezpecnosti procesni jednotky
1. Obecnd procesni nebezpeci — 6 primarnich faktorli, obecné piispivajicich
k nebezpecénosti vétsiny procesnich jednotek.

2. Specidlni procesni nebezpeci — 12 faktorti zvySujicich pravdépodobnost

vzniku havarie.

d) Stanoveni nebezpecnosti procesni jednotky. Stanoveni indexu pozaru a vybuchu.

(F&E index)



Zavaznost sekundarnich udalosti se zvySuje tim, jak roste hodnota F3 (Faktor

nebezpecnosti procesni jednotky) a hodnota materialniho faktoru. (MF)

F&E Index = (F3) x (MF)

e) Kreditni faktory Fizeni procesu. Tii zakladni skupiny parametr, umoziujici
fizeni ztrat.
1. Rizeni procesu
2. Oddélitelnost materialu
3. Protipozarni ochrana
f) Souhrnna analyza rizika procesni jednotky.

1. Néklady na obnovu = plvodni ndklady * 0.82 * faktor rGstu (stanovi
odhadce) Koeficient 0.82 — polozky nakladt, které nebudou zniCeny a

neobnovuji se.
g) Diskuze o ztratach majetku (MPPD) a provoznich (BI)
1. Stanoveni faktoru poskozeni Fp.o,= fce ( fakt. nebezpecnosti Fz a MF)
2. Zakladni hodnota o¢ekavané ztraty majetku MPPD

Na zakladé¢ hodnoty majetku na zasazené ploSe a faktoru posSkozeni.

MPPD zskiadni = INVESLICE v zasazenem prostoru X Fposkozeni
Je to maximalni ocekdvana ztrata majetku.
3. Kreditni faktor ztraty kontroly (Loss control credit factor)
7. Ceelkovy= C1XC2XC3

g. Skutecna maximalni ztrata majetku MPPD gyteens MPPDskytesna= MPPD

zakladni X Ccelkovy

4. Preruseni provozu BI (Business Interruption)
odhad ztrat pferuseni provozu.
Bl = MPDO x (VPM/30) x 0.70

Vpm — Hodnota mési¢ni produkce



0.70 reprezentuje fixni naklady plus zisk

h) Souhrnna analyza rizik vyrobni jednotky

i) Soubor podkladi pro souhrnnou analyzu rizika

POSTUP STANOVENI INDEXU POZARU A VYBUCHU

( FIRE & EXPLOSION INDEXU )
A DALSICH UDAJU O RIZIKU

vybér vhodné
procesni jednotky

N

stanoveni

materialového faktoru MF

N

stanoveni faktoru F;
obecna procesni nebezpedi

~L
stanoveni faktoru F,
specidlni procesni nebezpeci

~L-
stanoveni faktoru nebezpeénosti
plocesm]:] ednotky

stanoveni kreditnich
faktort
C= C] X Cz X C3

stanoveni F&E Indexu
F&E Index = F; x MF)

stanoveni velikosti
zasazené plochy
N
stanoveni nakladu
na obnovu zafizeni

stanoveni zakladni a

stanoveni faktoru
poskozeni

hodnoty MPPD
NE

stanoveni aktualni

hodnoty MPPD
[

stanoveni dob
vypadku - MPDO

stanoveni ztrat BI -
prerusenim provozu

Obr. 12 Postup stanoveni indexu poZaru a vybuchu [ 8]




3.3 Systematické metody identifikace

3.3.1 Metoda HAZOP (Hazard and operability study)

Metoda je systematicky a praxi ovéfeny postup. Systematicky zkouma odchylky od
projektovaného stavu. HAZOP studie je tymova prace. Tym je slozen ze skupiny
odbornikli v riznych oborech a veden zkuSenym pracovnikem v technickém oboru, ktery

ovlada HAZOP. Odhaluje odchylky od projektovaného stavu pomoci kli¢ovych slov.

Kli¢ové slovo Logicky vyznam Ptiklad

Neni uplna negace ptivodni neni médium v zasobniku
funkce

Vetsi kvantitativni nartst Vétsi teplota v zasobniku

Mensi kvantitativni pokles mensi teplota v zasobniku

A také, Jakoz i kvalitativni nartst prunik chladici vody do

média v reaktoru

A rovnéz kvalitativni narist zanaSeni topného hadu
Castecné kvalitativni pokles nepiitomnost n¢které slozky
Jiny uplna nahrada jiné médium v koloné

Tab. 3 kli¢ova slova HAZOP

Zakladni myslenkou je, Ze odchylka je inicializace vzniku zdvazného stavu. HAZOP

identifikuje nebezpeci, ale nestanovi miru rizika.

Studie HAZOP je zvlasté pii rozpoznani slabych mist v existujicich ¢i navrhovanych
systémech, jako je tok materidlu, dat. Plvodné byla studie vyvinuta pro systémy
zachazejici s kapalnym médiem a jinym tokem médii ve zpracovatelském primyslu. Dnes

se pouziva i v téchto oborech:
e Softwarové systémy, programovatelné elektronické systémy

e Systémy zahrnujici dopravu a pohyb osob (silni¢ni, Zelezni¢ni)



e Zkoumani posloupnosti operaci provoznich postupti

e Hodnoceni administrativnich postupti v primyslovych odvétvich
Studie HAZOP je zamétena na systém jako celek, ne na jeho soucasti.
Postup studie HAZOP

1. Popis ucelu systému

2. Popis odchylky od pozadované funkce

3. Nalezeni ptic¢iny, nebo soub&hu pti¢in vedouci k odchylce

4. Stanoveni moznych nasledkt a doporuceni zésahi

II. P¥inos studie HAZOP

a) Systematicka a dikladna prohlidka zatizeni
a. ldentifikace rizik a nebezpecnych stavii
b. Posouzeni provozuschopnosti

b) Moznost odhaleni chyb operatora

a. Identifikace udalosti, ve kterych by chyba operatora mohla mit zavazné

disledky
c) Odhaleni novych nebezpecnych stavii
d) Zvyseni efektivity zafizeni, pfedchazenim poruch a prestavek.

e) Lepsi pochopeni provozu



Vodici Prvek Odchylka Moiné Nasledky Bezpecnostni Komentafe Pozadovana
slovo priciny opatreni opatreni
ZADNY, | LatkaA Z&dna latka A Zdrojovy tank A | Zadny tok A do Zadna nejsou | Nepfijatelnd situace | Uvazit instalaci
NENi ZADNY je prazdny reaktoru specifikavana poplachu plus
, zablokovani
Vjbuch ¢erpadla B pfi
nizké hladiné
v tanku A
ZADNY, | Pfeprava A K 24dné pfepravé A |Cerpadlo Ase | Vybuch Zadna nejsou | Nepfijatelna situace | M&Feni rychlosti
NENI ZADNY | (rychlosti >B) | nedochazi zastavilo, specifikovana pritoku materia-
potrubi se luA DIIU_S DDD!?Ch
pfi malém prito-
ucpalo ku plus zabloko-
vani ¢erpadla B
pfi malém pritoku
VYSSi Létka A Vice latky A: Plnéni tanku Tank pfetece do Zadna nejsou | Poznamka: Toto by | Uvazit poplach
zdrojovy tank z tankeru pfi omezeného specifikovana | se zjistilo b&hem pfi vysoké hlading,
je pfeplnén jeho nedosta- prostoru zkoumani tanku jestlize nebyl

tecné kapacité

Zjisten jiz dfive

Obr. 13 ukazka studie HAZOP [ 14]




II. PRAKTICKA CAST



4 BARUM CONTINENTAL S.R.O.

Spole¢nost Barum Continental s.r.o. sidlici v Otrokovicich je nejvétsim ceskym a dokonce
evropskym vyrobcem pneumatik. Uspéch spole¢nosti je zaloZen na dlouholeté tradici a

aplikaci nejnov¢jsich technologii a trend v fizeni podniku.

4.1 Technologie vyroby pneumatik

Pivod pneumatik Barum se datuje do dvacatych let 20. stoleti, kdy Tomas Bata zalozil
vyrobu obuvi ve Zling. V roce 1931 zavedl vyrobu vlastnich pneumatik. V soucasnosti
tvoii vyrobni program ptedevSim plasté pro osobni a nakladni automobily, autobusy,
traktory, zeméd¢€lské a specidlni stroje. Hlavni sloZzkou pro vyrobu klicovych polotovari je
kaucuk, do kterého se primichavaji piisady pro ziskani uzitnych vlastnosti. Dalsi soucasti
pneumatiky jsou vyztuzné materialy (textilni nebo ocelové), které zajistuji obvodovou
pevnost plasté a odolnost proti prirazu. Zakladnim procesem pii vyrob¢ plastd pneumatik
je michani kaucukovych smési. Smes obsahuje zhruba deset sloZzek a michdni ma za cil
jejich co nejrovnomérnéjsi rozptyleni ve smeési. Dal§im zpracovanim kaucukovych smési je
vytlatovani a valcovani. Pro vlastni konfekci je nutno provést Gpravu pogumovanych
vyztuznych materiald, fezanim, stifhanim nebo sekanim. Ugelem mechanického déleni je
ziskat pfesny rozmér nebo thel fezu. Pro vyrobu lan, ktera zajiStuji dokonalé usazeni
plasté na rafku se pouziva ocelovy drat o priméru 0,89 mm, upraveny pomosazenim.
Potfebny pocet drati se odviji a prochazi napii¢ hlavou vtlacovaciho stroje, v niz je
oplastovan kaucukovou smési. Po ochlazeni se takto upravené draty naviji na konfekéni
to samotny proces zhotoveni plasté. Konecny tvar a pozadované fyzikalné-mechanické
vlastnosti obdrzi plasté¢ pneumatik procesem lisovani a vulkanizace. Lisovani, je proces
zavisly na tlaku, vulkanizace je chemicko-fyzikalni dé&j, pti kterém dochazi ke
strukturalnim zménam. Makromolekuly kauc¢uku se vdZzou s molekulami vulkaniza¢niho
¢inidla (sira) a vznikaji pfi€né vazby. Tim se méni pfevazné plasticky material na elasticky.
Z lisovny se plasté dostavaji na dokoncovnu, kde se zbavuji pretokl vzniklych lisovanim.
Dale postupuji k vizualni kontrole, ty které projdou jako vyhovujici pak ke kontrole
uniformity. P1asté¢ nékladni se jeSté podrobuji rentgenové kontrole. Z dokoncovny putuji

plasté do skladu pneumatik. [ 9]



4.2 Technické charakteristiky skladu SO180

Sklad pneumatik SO 180 je jednopodlazni nepodsklepena skladovaci hala se
zelezobetonovou nosnou konstrukei obdélnikového tvaru o piidorysnych rozmérech
216 X 124 m a svétlou vyskou po vazniky 10,1 m. Hala se sklada z Sesti pozarnich
usekli a doprovodnych objekti, ve kterych jsou socidlni zatfizeni, Satny, servisni dilny
techniky, elektrorozvodna a administrativni prostory.

Nosna konstrukce haly je tvofena Zelezobetonovou konstrukci s vyplnémi z cihel a
sandwichovych panelti. Vnitini pozarni pticky jsou vyzdény porobetonovymi
tvarnicemi 300 mm, na ostatni pficky je pouzZit Ytong 150 mm. Stropni konstrukce je

tvotena panely (trapézovy plech — PUR- trapézovy plech).

4.2.1 Strucny popis vyroby

V objektu jsou skladovany hotové vyrobky - pneu pro osobni a lehkd dodavkova
vozidla. Kovové palety s hotovymi vyrobky jsou ptredavany z provozu paletizace a ve
skladu jsou stohovany na sebe do vyse 9 metrii na uréené skladové pozice dle ¢isel
pozic. Z pozic jsou tyto palety podle sortimentu odvazeny do prostoru expedice a
nakladany do kamiont, kterymi jsou dopraveny ke kone¢nému uzivateli nebo prodejci.

Manipulace ve skladé¢ je provadéna elektrickymi vysokozdviznymi voziky.

4.2.2 Pozarné technicka charakteristika surovin

PTCH pryZe se podobaji vlastnostem kaucuku s tim rozdilem, Ze zvulkanizovana pryz je
obvykle natolik pln¢éna, Ze se i pfi Casteéné depolymerizaci neroztéka a chova se
vétSinou jako pevnd latka. U pevnych latek, odhlédneme li od teploty vzplanuti je
vétSina pozarné technickych vlastnosti, napt. chovani se pii pozaru, intenzita pozaru atp.

zéavisla na usporadani pevné latky v prostoru.

ProtoZe obvykle vyrobky z vulkanizované pryZe maji malou objemovou hmotnost, jako
napf. pneumatiky, duse atp., je intenzita pozaru vysoka, vétSinou vyssi nez u kaucukt.
Rychlost §ifeni pozéru je az 2 m/min.

Plasté, duse, vlozky - smés vulkanizovanych pfirodnich a syntetickych kaucukl s
vyS$im obsahem plniv, vyztuZzena ocelovymi nebo polyamidovymi kordy - T vzplanuti

je vétsi nez 305 °C, teplota vzniceni je vy$si nez 375 °C, vyhfevnost max. 30 MJ/kg,



tfida pozarniho nebezpeci - 4 - se zvySenym pozarnim nebezpecim a koutem, ktery brani

pozérnimu zasahu.

v[‘
-
-
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Obr. 14 pohled do skladu

Osobni radialni pneumatika

Teplota vzplanuti 370 °C

Teplota vzniceni 400 °C

Doba do vzplanuti 430 s

Doba do vzniceni 285 s

Pfi hoteni se uvolituje Cerny koui se sazemi. Vzniceni je doprovazeno zvukovym efektem.

4.2.3 Pozarni zaclenéni objektu

Posuzovany provoz je podle miry pozarniho nebezpeCi zaclenén, dle zékona ¢

133/1985 Sb., o pozarni ochrané

- se zvvSenvym pozarnim nebezpecim




4.2.4 Technické prostitedky poZarni ochrany ve skladu SO180

Sklad je rozdélen do Sesti samostatnych pozarnich usekd, které jsou rozdéleny pozarnimi
vraty. Pozarni uzavéry jsou umistény také na dopravnikovém mosté, ktery vede pies sklad

1 a 2 do useku paletizace.

Sklad je vybaven kombinovanymi hydranty na vodu C52 (40x) a pénu s kanystrem 30 1
(16x). V celém arealu BaCo je rozvedena hydrantova sit,, ktera je napajena ze dvou 5000
m® nadrzi situovanych na nedalekém kopci. V piipad€ nedostatku vody v siti hydranti je
mozné Cerpat vodu z piilehlé feky Moravy, pomoci firemni Cerpaci stanice. Dojde-li

K poruse na Cerpaci stanici, hydrantova sit’ se napoji na ¥ad pitné vody mésta Otrokovic.

Jednotlivé pozarni useky jsou vybaveny mobilnimi uzavéry proti uniku hasebni vody, ty

zabrani uniku pouzité hasebni vody do spodnich vod.
PHP jsou dobte oznaceny a jsou dostupné.

V objektu jsou pouzity linearni hlasice FIRERAY 2000 (26x), bodové automatické hlasice
ESSER OT 9200 (153x) a manualni tlacitkové hlasi¢e PAM (35x).

180/ Sklady - lineary $
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Obr. 15 line4arni hlasice ve skladu

Hlasiée jsou pripojeny do usttedny EPS ESSER 1Q8 Control M. Ustfedna je propojena pies
essernet se vSemi ustfednami ESSER v arealu BaCo. Pomoci Esser SEI (serial esserbus
interface) je zafizeni ESSER pfipojeno do nadstavbového systému C4 a veskeré poplachy
se zobrazi na velinu HZS podniku. Obsluha velinu je nepfetrzitd a dojezdovy ¢as do skladu

je do péti minut od iniciace EPS.

EPS ovlada pozarni vrata, pozarni uzavéry v dopravnim mostu, klapky na odvod tepla a
koufe COLT EuroCO a zastavuje dopravniky. Klapky je mozno ovladat i ruéné pomoci

nékolika ovladacich panel dobte dostupnych v prostoru skladu.

Dopravni mosty jsou vybaveny stabilnim hasicim zatizenim (sprinkler) po celé jejich délce
a také automatickymi bodovymi hlésici.

Vsechny systémy jsou udrZzovany ve funkénim a bezporuchovém stavu, jednou meésicné

jsou provadény kontroly systémi a jednou ro¢né revize.

Objekt je dale vybaven systémem univerzalniho klice pro bezproblémovy pfistup

zasahujicich jednotek HZS do objektu.

4.3 Organizacni opatieni ochrany skladu

Pro sklad je vytvoten pozarni fad, v nékolika exemplatich viditelny ve skladu. V fadu jsou
jasnym zpusobem sepsany podminky bezpecného provozu skladu. (manipulace s vyrobky,

oznaceni, maximalni mnozstvi pneumatik, svarovani, odpoveédnosti atd.).
V intervalu 3 mésict je provadéna kontrola elektroinstalace véetné pouziti termokamery
pro zjisténi prechodovych odporii a nasledného zahtivani na spojich v rozvadécich

elektrické energie.



4.3.1 Analyza moznosti vzniku pozaru v SO180

4.3.1.1 Bezpecnostni prohlidka. Safety review

Bezpecnostni prohlidku jsme provedli s technikem pozérni ochrany panem Bronislavem
Sehnalem. Prohlidka zahrnovala pochiizku na dokoncovné pneu s prechodem dopravniho
mostu do skladu, rozbor technického a organizacniho zabezpeceni skladu a analyzu rizik
skladovani pneumatik. Expertni posudek pana Sehnala jsem rozvedl v kapitolach o rizicich

vzniku pozéru a technickych prostfedcich zabezpeceni skladu.

Vzhledem k vyse uvedenym bezpecnostnim opatfenimi ve skladu, se zminim o moznostech

iniciace pozaru ve skladu SO 180.

Podminkou bezpecné prace ve skladu, je dodrZovani poZarniho Fadu. Dojde- li k jeho

poruseni, mohlo by dojit k:

e Iniciace pozaru z divodu poruseni elektroinstalace, osvétleni, zabezpecovacich a

pozarng technickych zatizeni vlivem neopatrné manipulace s materidlem

e Pozdnimu zpozorovani a ziasahu u vznikajiciho pozaru z divodu nedodrzeni
volného manipula¢niho prostoru kolem elektrickych rozvadéci, hlavnich vypinaci

elektrického proudu, pozarnich hydranti a hasicich pfistroji

e Problémy pii evakuaci a pfijezdu pozarni techniky z divodu poruSeni piikazu
udrzovani volnych unikovych cest

e Neuzavieni pozéarnich Usekl, pii poskozeni pozarnich vrat a nemoZnosti jejich
dovieni pii skladovani materialu v jejich tésné blizkosti

e Vzniku pozéru pifi nedodrzeni zédkazu svafovani a prace s otevienym ohném bez

povoleni.

V minulosti doslo ve skladu 110 a 180 ke vzniceni vysokozdviZzného voziku vinou zkratu
na elektroinstalaci. Kouf byl v€as zpozorovan a pozar zazehnan pomoci PHP.
Pokud by doslo k poruSeni pozarniho fadu a vysokozdvizny vozik, by byl zaparkovany

v blizkosti skladovaného hotflavého materiali, mohlo by dojit k iniciaci pozaru.



Dal$im rizikem je pozar zapfi¢inény zkratem na elektroinstalaci ve skladu, tomu se
ptedchézi pravidelnou kontrolou rozvadécu elektrického proudu pomoci termokamery. A

okamzitému opraveni zahiivajicich se spoju.

V neposledni fadé¢ by mohlo dojit k umyslnému zapaleni skladu cizi osobou, nebo

nespokojenym zaméstnancem.

Dvé pouzité analyzy FTA a ETA jsem vytvofil na zékladé informaci z bezpecnostni
prohlidky (Safety rewiev). Jednd se o nekvantifikované verze. Pro vypocet jednotlivych
pravdépodobnosti by bylo zapotiebi provést komplexni prohlidku se skupinou expertil, na
jejimz zaklade je mozné vycislit pravdépodobnosti jednotlivych poruch a udalosti. Vypocet

vysledné pravdépodobnosti u metod ETA a FTA je uveden v teoretické ¢asti.

Jen pro predstavu uvadim udaje z metodiky CPR 18E Guidelines for Quantitative risk
Assessment, znamé jako ,,Purple Book®, kterd vychazi z minulych havérii. Pro skladovani

pevnych hotlavych latek (pneumatik) je zde uvadéna frekvence poruch:

1 x 10° za rok.

4.3.1.2 FTA Fault Tree Analysis (analyza stromu poruch)

Pt1 konstrukei stromu poruch jsem vychazel ze Skodni historie a bezpecnostni prohlidky.
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Obr. 16 analyza stromem poruch

ETA Event Tree Analysis (analyza stromu uddlosti)

Pomaha urcit roli zabezpecovacich prvki a systému ve skladu.
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Obr. 17 analyza stromem udalosti
A vzplanuti VZV
B blizkost palety s pneumatikami, nebo hotlavého
materialu.
C reakce obsluhy
D uhaseni obsluhou
E reakce EZS
F vCasny zdsah HZS
G poruseni pozarniho useku

Tab. 4 udalosti pro ETA

4.4 Pozarni rizika

Maximalni mnozstvi skladovanych pneumatik: 800 000 kusu, to je pfi praimérné vaze jedné
pneumatiky 8,5 Kg az 6 800 000 Kg uskladnéného materialu v celém skladu. Sklad je

rozdélen do Sesti pozarnich tseku. Ctyii skladovaci useky, expedice a paletizace. Mnozstvi



materialu v jednotlivych pozarnich usecich je variabilni, vychazim zrovnomérného

rozlozeni materialu.

Néazev Sklad 1 Sklad 2 Sklad 3 Sklad 4 Celkem

Mnozstvi

materialu 1,700,000 1,700,000 1,700,000 1,700,000 6,800,000
[Ka]

Tab. 5 Mnozstvi materialu v pozarnich usecich

Vzhledem k obrovskému mnozstvi skladovanych pneumatik, se mize pti vyhoteni skladu
uvolnit znacné mnozstvi toxickych a zdravi skodlivych latek. Jejich ptiblizné mnozstvi je
mozno odhadnout z provedenych testdl hofeni pneumatik. Napt. ve Svédském Narodnim
Institutu pro Testovani a Vyzkum (Swedish National Testing and Research Institute),
nebo v analyzach vypracovanych technickym ustavem pozarni ochrany. Z provedenych

testll vypliva priimérné mnozstvi zplodin.

4.4.1 Zplodiny z hofFeni pneumatik

Nejvyznamnéjsi cestou vstupu Skodlivych latek do organizmu je inhalace dechem a
castecné 1 pres kizi. Z divodu vzniku zna¢ného mnozstvi Skodlivych latek mohou byt
zdravotni potize u exponovanych osob rtiznorodé. Prvotnimi pfiznaky jsou nejcastéji
drazdéni oci, drazdivy kasel, bolesti hlavy, Uinava, stres, potize ze zépachu, drazdéni krku,
atd. K nejdrazdivéjsim latkam patii predevsim oxid sifi¢ity. Expozice se projevuje palenim
spojivek a podrazdénim hornich cest dychacich. Pfi styku s vodou vytvaii kysely roztok.
Pii mensi akutni expozici mize zplsobit i bronchitidu a zanét spojivek. Zplodiny hofeni
pneumatik jsou charakteristické predev§im svymi karcinogennimi ucCinky, které jsou
obsahem benzenu a 1,3-butadienu. Podle IARC je benzen zatazen mezi prokazané lidské
karcinogeny (skupina 1) a 1,3-butadien mezi pravdépodobné lidské karcinogeny (skupina
2A). V produktech hotfeni pneumatik se vyskytuje fada dalSich karcinogennich latek,

predevsim polycyklickych aromatickych uhlovodikl. Znamy je napt. benzo(a)pyren, ktery



byl v laboratornich testech pfitomen v mnozstvi 0,08 mg.m-3, neboli z 1 kg pneumatiky se
uvolnilo 84,8 mg této latky. V malém mnozstvi je ve zplodindch zastoupen i kyanid.
Otazkou zlstava, jak velké zdravotni riziko zplodiny hotfeni pneumatik ptedstavuji a koho
nejvice ohrozuji (mnozstvi vzniklych nebezpecnych latek pii pozaru skladu je uvedeno
v kapitole 7.2.5). U malych pozart se zplodiny obvykle velmi rychle rozplynou v okolni
atmosféfe a namétené hodnoty jsou tak minimalni. V souvislosti s velkymi pozary je ale
vznik toxickych zplodin znacny. Experimentalni laboratorni testy poukazuji, ze vétSina
pritomného uhliku se pfeméni na oxidy uhliku a saze. Mensi ¢ast pak tvofi ostatni latky,
coz je ovSem pii hotfeni n¢kolika tisic tun pneumatik nezanedbatelné. Nejvétsi expozice
nastava u osob nachazejicich se pobliz ohniska pozaru, tzn. predevsim hasici. I presto, ze
jsou hasici chranéni ochrannymi prosttedky véetné dychacich pfistrojti, n€které urologické
expozi¢ni testy provedené na hasiCich potvrzuji pfitomnost PAH v organismu. U
nechranénych osob tak mtize dojit k zavaznym zdravotnim komplikacim. Sifeni zplodin
znaén€ ovliviiuje meteorologickd situace. Vitr muze oblak zplodin undset do znacné
vzdalenosti. Kouf a zdpach lze povazovat za dobry indikator $ifeni zplodin. Se vzrlstajici
vzdalenosti od mista pozaru koncentrace téchto latek znacné klesa. Latky velmi tékavé a
plyny se $ifi do okoli pomémé snadno, naopak latky méné tékavé obvykle rychle
kondenzuji a zadrzuji se v blizkosti pozaru. Soucasti koute je i Cerny popilek, ktery na sebe
vaze t&€z§i latky, je unasen vétrem a nasledné pada k zemi. Situaci komplikuje inverze, kdy
se zplodiny §ifi pti zemi a piedstavuji tak mnohem vétsi riziko. V ptipadé desté se zplodiny
vazou na kapky vody, které miZeme nasledné pozorovat jako cerny kysely spad. Nasledky
poZaru maji 1 znacnou ekologickou zatéz, predevSim v misté pozaru, kde je kontaminace
nejvyssi. Hofenim pneumatik vznikd kromé plynnych zplodin i olejovitd kapalina
(pyrolyticky olej), ktery tvoii smés ropnych latek. Tato kapalina pronika do ptidy a mtze ji
nasledné dlouhodob¢ kontaminovat. K haSeni rozsahlych pozért se obvykle pouzije znacné
mnozstvi vody, které nasledn€¢ zacne, spolecné s olejovitou kapalinou, odtékat do
nejblizsich kanalizaci a vodnich tokt. To mize mit za nasledek kontaminaci téchto vod.
Pro tyto pfipady je sklad SO 180 vybaven hasebnimi uzavéry. Pozlstaly popel obsahuje
uhlikové zbytky, a tézké pevné produkty hofeni, které kromé organickych latek tvofi i
oxidy kovu. [ 10]

Pro dalsi praci s modelovanim zplodin hofeni pneumatik, budu vychazet z dokumentu

zpracovaného ve Svédském Narodnim Institutu pro Testovani a Vyzkum (Swedish



National Testing and Research Institute) [ 11]. V nasledujicich fadcich vyberu
z uvedeného dokumentu, hodnoty, potiebné pro dalsi praci. Jedna se o pieklad dokumentu

a jeho zestru¢néni.

4.4.2 Experiment hofeni pneumatik.

Pro odhad emisi do vzduchu a vody, vzniklych pfi hofeni pneumatik, byly provedeny

jednotlivé testy, kazdy se 32 pneumatikami.

Byly pouZity dva typy uskladnéni pneumatik, poté haseni vodou a pénou. Béhem testu byly

odebirany a testovany vzorky zplodin.
Analyzovaly se:

¢ Anorganické slouc¢eniny

Tékavé organické slouceniny (VOC)
e Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH)
e Polychlorované dibenzodioxiny a furany — dioxiny (PCDD/ PCDF)
o (Castice
o Kovy
Odpadni voda z haseni, byla také analyzovana.
Pro kazdy test byly pouzity pneumatiky o celkové vaze okolo 250Kg.

Vykon hotaku pfiblizné 25KW.

Obr. 18 Testovana hromada pneumatik [ 11]




Bumer Load cell

Obr. 19 Sloup pneumatik [ 11]

4 rozdilné testy.

Test T5: 32 pneumatik na hromadg, bez aplikace vody.

Test T6: 32 pneumatik na hromadg¢, s aplikaci vody.

Test T7: 32 pneumatik na hromadg¢, s aplikaci vody a pénidla.

Test T8: pneumatik ve 4 sloupcich po 8mi pneumatikach, bez aplikace vody.

Aplikace vody az po maximalnim rozhoteni.

jem

al

Obr. 20 pribéh testu zplodin pneumatik [ 11]



Test HRR,.x [KW] | Tinax75em [°C] Timax,100em [°C] Timax,140em [°C]
T5 3722 1246 1292 -

T6 3609 1318 1363 -

T7 3686 1275 1141 -

T8 3607 1072 1231 1057

Tab. 6 dosaZené teploty béhem testu

V mnoha pfipadech jsou koncentrace ruznych druhti zplodin zajimavé, nicméné,
koncentrace v realném pozaru zavisi na fadé parametrd, napi. pozice, velikost pozaru, vitr,
atd., neni to vhodny parametr pouzity k porovnani vysledkl z rliznych testii a rtiznych

N 24

My

x =
Amy,e

My je mnozstvi produkovaného typu zplodin x.
Amyyt je mnozstvi spaleného hotlavého materialu.
Vynos Yy je mozno pouzit pro modelovani tiniku zplodin z hofeni pneumatik.

Pro ptesné vypocty vynosu Y je zapotiebi stanovit hmotnostni ztraty materialu. Z téch
ur¢ime mnozstvi spaleného hoflavého materidlu Amyy. Vysledky jsou sepsany v tabulce
v kilogramech a v procentualni ztraté, pti pocatecnim stavu 250Kg. Jedna se o stav po 40

min hoteni. U T6 a T7 bylo po 12 min provedeno haseni vodou.

Test Ubytek [kg] Ubytek [%]
T5 112 44,8

T6 75,6 30,24

T7 66,4 26,56

T8 118 47,2

Tab. 7 tbytek hmotnosti

Z testu ubytku hmotnosti vyplyva, ze mnozstvi spaleného materialu ¢ini do 50% puvodni

hmotnosti.



Do nasledujicich tabulek, vyjadiujicich mnozstvi jednotlivych latek ve zplodinach, pfidam
teoretické mnozstvi latek uniklych pfi vyhoteni celého skladu SO 180. Ve vypoctu
vychazim z kapacity skladu 800 000 ks. Kazda po cca 8,5 kg. Celkové mnozZstvi materialu
ve skladu je v tomto piipadé¢ 6 800 000 Kg. Z vyse uvedené tabulky je ubytek hmotnosti
44.8%. V celkovém mnozstvi to déla 3 046 400 Kg spaleného hoilavého materialu. Tato
hodnota je pouze orientacni, je nutno pocitat s rozdilnym chovanim pneumatik pfi testu
hofeni 250 kg na otevieném prostranstvi a 6 800 000 kg ve skladovacich prostorach. Pro

moznosti modelu vyhotfeni pouze jednoho pozarniho tiseku, uvadim i hodnoty pro jeden

usek.

Test  Yem[g/kg] CO®celkem Y CO celkem [kg]  Yso2 CO celkem
[ka] [9/kg] [o/kg]  [kg]

T5 2 009,00 6120 217,60 48,80 148 664,32 23,60 71 895,04

T6 2 012,00 6 129 356,80 57,40 174 863,36 24,80 75 550,72

T7 1 991,00 6 065 382,40 58,10 176 995,84 25,20 76 769,28

T8 2 071,00 6309 094,40 60,10 183 088,64 24,30 74 027,52

Tab. 8 mnozstvi anorganickych plynti

Test Yher [9/kg] HCL celkem
[ka]

T5 0,41 1 249,02

T6 0,43 1 309,95

T7 0,52 1 584,13

T8 0,42 1279,49

Tab. 9 mnozstvi HCL
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Obr. 21 emise CO2 [11]

Z grafu na Obr.20 jsem urcil hmotnostni tnik CO?2.

50

Mnozstvi hoficiho materialu [Kg] Emise CO, [Kg/s]
250 0.230

1 000 000 920

3000 000 2760

Tab. 10 emise CO»/s

Analyza T5 T5 celkem T6 T5 celkem
[a/kg]  [Kg] [a/kg]  [Kd]

Casové rozhrani 2 -22 12 - 36

[min]

Benzen 1.8 5483,52 1,6 4874,24

Toulen 0,1 304,64 0,5 1523,2

Fenyletyl 0,1 304,64 0,1 304,64




Fenol 0,2 609,28 0 0
Tab. 11 t€kavé organické slouceniny (VOC)
Analyza T5 T5 celkem T6 T6 celkem
[ma/kg]  [Kg] [ma/kg]  [Kg]
Celkem PAH, 160 487,424 300 913,92
karcinogenni
PAH ostatni 860 2619,904 1600 4874,24

Tab. 12 polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH)

Latka Celkoveé 1 Pozarni usek

mnozstvi [Kg]  [Kg]

CO; 6,120,217.60 1,530,054.40
CcO 148,664.32 37,166.08
SO, 71,895.04 17,973.76
Benzen 5,483.00 1,370.75
Toulen 304.00 76.00
Fenyletyl 305.00 76.25

Fenol 609.00 152.25

PAH, 487.00 121.75
karcinogenni

PAH ostatni 2,619.00 654.75

Tab. 13 Celkové mnozstvi latek ve zplodinach



5 MODELOVANI POZARU A ZPLODIN HORENI

Modelovani pozart je uzitecny nastroj pro stanoveni pozarni odolnosti staveb, moznosti
evakuace ze zasazenych prostor, evakuacnich mist. Dale mize byt modelovani pouzito
k analyze rizik a stanoveni oblasti, ktera bude nasledkem pozaru postiZzena. Jedna se o
stanoveni zatéze pro obyvatele, Zivotni prostiedi, spodni vody. V prvnim ptipad¢€, pozarni
odolnosti staveb, je hlavni sledovanou veli¢inou teplota zplodin. U modelovani néasledka to
je predevSim chovani zplodin z hoteni a jejich disperze v atmosféte a disledky odpadni
vody z haseni pozaru na zivotni prostiedi, respektive spodni vody. Vzhledem k zaméteni
prace se o ¢asti problematiky pozarni odolnosti zminim jen zbézné, a podrobnéji rozeberu

moznosti modelovani nasledki tniku zplodin do atmosféry a jejich disperzi.

5.1 Pozarni odolnost staveb

Teplotni pribéh pozaru zavisi na fad¢ vlivi, jako jsou teplota okoli, okolnosti zahtivani a
hromadéni tepla v prostfedi hotlavych latek. Ke vzniku pozaru je nutné, aby bylo hotlavé
latce dodano dostate€né mnozstvi energie. Diky ni se z latky uvolni hotlavé plyny a pary,
které se vzduchem tvoii hoflavou smés. Aby tento proces samovolné pokracoval a doslo k
rozvoji pozaru, je nutné, aby se z pevnych a kapalnych hoflavych materiali kontinualné

uvoliovaly dal$i pary a plyny.

Pozér je zivel, ktery lze charakterizovat ¢asovym priabéhem teploty, tlaku a slozenim plynt
hofticich produktl v prostoru. Pozarni Gisek je ohrani¢en poZarn€ odolnymi konstrukcemi ¢i
konstrukcemi bez odolnosti (pozarné oteviené plochy okennich otvori v obvodovych
sténach ¢i ve stieSnich pléastich). Pii poZaru v uzavieném prostoru lze rozliSit tFi ¢asové
faze. Pti rozhotivani pozar roste a §ifi se z mista svého vzniku. PIné€ rozvinuty pozar, ktery
zacind prostorovym vzplanutim pfiblizn€ pfi tepelném vykonu 1 MW, se vyznaluje
intenzivnim hofenim v prostoru celého pozarniho useku. Pozar kon¢i dohofivanim a
chladnutim. Modelovani prvni faze pozaru umoznuje zajisténi bezpeéné evakuace osob,

odvétrani prostoru, navrh unikovych cest a shromazd’ovacich prostor pri poZaru.
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Obr. 22 Modelovani teploty plynii v pozarnim useku Chyba! Nenalezen zdroj
odkazi.]

Modely poZaru

Nominalni krivky: nejjednodussi modely vyjadiuji pouze zavislost na dobé€ poZaru.

o KFivka vnéjsiho pozaru udava teplotu naméahani obvodovych stén.
o Uhlovodikova k¥ivka urcuje teplotu u pozara s prudkym nariistem teploty.

o KF¥ivka pomalého zahfivani u zdvojenych stropti konstrukei.

Z6nové modely

Dynamicka analyza plynu

V soucasné dob¢é se pouzivaji analytické metody, jejich vstupem je hustota
poZarniho zatiZeni, nejvétsi rychlost uvolfiovani tepla, ventilatni podminky

popsané polohou a velikosti otvort a tepelné ztraty ohranicujicich konstruket.

Pro slozitéjsi ulohy, rozsahlé prostory a jejich soustavy jsou k dispozici jedno a
vice zonové modely. Na jejich zdklad¢ byly vypracovany programy, které se
uplatni v pozarné¢ bezpe€nostnim inzenyrstvi pFi analyze rizik objekti a

provozi, pii projektovani pozarni bezpecnosti staveb, hodnoceni mozZnosti



evakuace objektu, navrhu zafizeni pro odvod koufe a tepla, umistovani pozarnich

hlasici 1 vySetiovani piicin vzniku a prub¢hu pozari.

5.1.2 ZKkuSenost z praxe haSeni pneumatik

Teplota hotfeni obvykle nepfesahuje v misté hoteni 1000 °C. Mnozstvi uvolnéného
tepla z pryze (pneumatik) pii hoteni je v porovnani se dievem cca 1,8krat vice. To
znamena, ze kdyz shoti 100 kg pneumatik, vyrobi se tolik tepla, jako kdyby
shotelo 180 kg dieva. Pti teploté hoteni pneumatik v otevieném prostiedi se tavi
plasty, v extrémnich piipadech se muze tavit hlinik a jeho slitiny. "Pokud by
pneumatiky hotely v uzavieném skladu, mohou se teploty nakumulovat do hodnot,

pii kterych se tavi sklo ¢i ocel,". Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.]

Material Vyhtevnost
[KJ/kg]

Dievo 16 000
Cernéuhli 21000 az 31000

Pneumatika 30,000

Tab. 14 Vyhtevnost materialt

V disledku zvysené teploty, by pravdépodobné doslo ke zhrouceni ocelovych

nosnikill a tim k poruseni poZarnich usekd.

5.1.3 Modely Sifeni plynu v atmosféie, modely rozptylu

Plynné latka po tniku do atmosféry vytvaii oblak, ktery je nasledné rozptylovan ve sméru
vanuti vétru. Existuji tfi hlavni mechanismy rozptylu:

e Vznasivy rozptyl (t€z pozitivn¢ vzlinavy) pro plyny leh¢i nez vzduch; tyto oblaky

jsou



pasivné transportovany vétrem;

¢ Rozptyl neutralniho plynu, tj. plynu o pfiblizn¢ stejné¢ hustoté vzduchu, resp.

plynti
natfedénych na hustotu vzduchu;

e Rozptyl tézkého plynu nebo smési t€zsich nez vzduch.

Modell rozptylu plynu v atmosféie je celd fada, d¢li se hlavné podle:
e Chovani vytvoieného mraku
o Gaussiiv model rozptylu (model pro vznasivy rozptyl)
» Euleriv model (stacionarni pole v pevnych soufadnicich)
» Lagrangeiiv model (sleduje pohyb castice v Case)
o BOX model (pro rozptyl tézkého plynu)
e Trvani uniku
o Okamzity unik (,,PUFF*)
o Kontinualni tnik (,,PLUME®).
e SloZitost modelovani

o Jednoduché modely (analytické feSeni, siln¢ zjednodusené podminky,

BOX modely)

o Slozit¢ 3D modely (numerické feSeni metodou konecnych prvki,
moZnost simulovat slozit¢é okrajové a pocatecni podminky, CFD

modely).



Zdroj emise p

Obr. 23 Koncentrace latky pii vznasivém rozptylu.Chybal! Nenalezen zdroj
odkazi.]

DalSim zajimavym parametrem je koncentracni pole plynu v atmosfére, které délime

podle typu tniku plynu:

e Kontinualni unik (Eulerovsky model PLUME)
o Koncentra¢ni pole je stacionarni tzn. neménné v Case.
o Koncentrace zavisi na rychlosti vétru
o Srostouci stabilitou atmosféry roste délka oblaku a zmensuje se jeho Sitka

9.

e Jednorazovy unik (Lagrangerovsky model PUFF)
o Koncentracni pole je ¢asove zavislé
o Koncentrace nezavisi na rychlosti vétru
o Srostouci rychlosti vétru se zkracuje doba ovlivnéni situace v daném bodé¢.

V problematice rozptylu plynu v atmosféie hraji klicovou roli meteorologické podminky.

U nichZ nés zajimaji pfedevsim tfi parametry.

Pro ucely modelovani rozptylu znec€ist'ujicich pfimési navrhli Pasquill a Gifford ¢lenéni



sestavajici ze Sesti stabilitnich tfid v rozsahu od A (extrémné¢ instabilni) po F (extrémné
stabilni) tfida D pak charakterizuje indiferentni teplotni zvrstveni. Obecné plati, ze kdyz je

teplotni zvrstveni stabilni (tfidy E, F) nebo neutrélni (tfida D), pak se ocekava, ze uniklé
latky"budou putovat na del§i vzdalenosti, nez se jejich koncentrace vyznamné snizi.
Z tohoto duvodu se tiidy D, E a F povazuji z hlediska rozptylu nebezpe¢nych latek za

»Spatné® povétrnostni podminky. [ 17]

Rychlost Den Noc

pf“vizemniho Dopadajici slune¢ni zafeni ~ Oblacna pokryvka
Vetru [m/s] - giing  Stredni  Slabé <12 >1/2
oblohy  oblohy

<2 A A-B B E F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C c-D D D D
>6 C D D D D

Tab. 15 Urceni tiidy stability atmosféry podle vnéjsich podminek

“Pri zcela zataZené obloze ve dne i v noci se uplatnuje trida stability D bez ohledu na

rychlost veétru.“ Za noc se povazuje casovy usek zacinajici hodinu pred zapadem slunce a

‘

koncici hodinu po vychodu slunce.

Trida stability atmosféry: ovliviiuje disperzni koeficienty (zavislost 1 na vzdalenosti od
zdroje) a tim 1 tvar mraku. Tyké se pfedevSim vertikalniho promichavani oblaku plynil a
par. Béhem dne jsou velké rozdily mezi vyssi teplotou u povrchu zemé a nizsi teplotou ve
vys$ich vrstvach atmosféry. V noci je tomu naopak s tim, ze asi 500 m nad povrchem zem¢
je jiz teplota ve dne 1 v noci stejnd. Nékdy je ve dne teplota v této vySce vyssi nez na

povrchu zemé a vznikd inverze.
o A —extrémné nestabilni podminky
o B — stfedné nestabilni podminky
o C — mirn¢ nestabilni podminky
o D —neutralni podminky

o E - stfedné stabilni podminky



o F — stabilni podminky

e Rychlost vétru: u jednorazového tniku ovliviiuje dobu expozice. Cim je vétsi rychlost
vétru, vyssi, tim je oblak plynt a par delsi a uzsi. Chemické latky se dostanou rychleji

do vétsi vzdalenosti od jejich zdroje, ale oblak je zfedén vét§Sim mnozstvim vzduchu.
e Smér vétru: urci postizenou oblast

Data je mozno ziskat od Ceského hydrometeorologického ufadu, ktery poskytne vétrnou
ruzici obsahujici pravdépodobnost vyskytu osmi intervall sméru vétru pii péti tfidach
stability a tfech kategoriich rychlosti.

V Ceské republice jsou nejéastéji pouzivany tyto modely:

e Pasquill — Gifford ma 3 tfidy pro model PUFF a 6 tfid pro PLUME

e Bubnik — Koldovsky (jen pro kontinualni tnik) ma 5 tfid stability

A%

Vzhledem k zaméfeni prace na unik zplodin té€zSich néz je vzduch, se dale zaméfim na

modely rozptylu téZkého plynu v atmosféie.

5.1.3.1 Model rozptylu téZkého plynu

Jedna se o ptipad, kdy je plyn t€z8i neZ vzduch, ma molekulovou hmotnost vétsi (cca 29
g.mol™). Uvolnény plyn & smés vytvori po svém tniku oblak, jehoZ velikost zavisi na
jeho mnozZstvi.
Rozptyl téZkého plynu probiha
v né€kolika, po sobé nasledujicich fazich:

o Klesava faze (negativni vzlindni), béhem niz je dominantni silou gravitace; béhem

této faze vstupuje do oblaku vzduch, ktery ho zahiiva a zfed’uje, a tim ho ¢ini

leh¢éim.

e Prechodna faze nasledovana pasivni rozptylovou fazi, kdy je jiz hustota oblaku

vyznamné¢ nizsi, a oblak se stava leh¢im nez vzduch.



e Faze vznasSivého rozptylu, kterd je posledni fazi rozptylu a kterd nastava po

dostateéném nafedéni oblaku.

5.2 Modelovani pozaru SO 180

5.2.1 Softwarové nastroje toxickych dopadu

Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR vydalo v roce 2007 metodicky pokyn, kterym
doporucuje zptsob pro zpracovani dokumentu Analyza a hodnoceni rizik zadvazné havarie,
vyplyvajici z ustanoveni zdkona ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii Tento
dokument, ktery je ur€en spravnim tfadim, pravnickym a podnikajicim fyzickym osobam,
a kontrolnim organiim, obsahuje také doporuceny zptsob pro modelovani rozptylu disperzi
a hodnoceni piislusnych toxickych dopadii (toxicky rozptyl). V kapitole ,,Odhad nasledki
reprezentativnich scéndit zdvaznych havarii a jejich dopadl na Zivoty a zdravi lidi,
hospodaiska zvirata, Zivotni prostfedi a majetek je uveden odkaz na doporucené

softwarové produkty (ALOHA, WHAZAN, PHAST, SAFETI, RISKAT, EFFECTS,
DAMAGE, ROZEX, TEREX).

5.2.2 Terex

TEREX je nastroj urceny pro rychlou prognézu dopadi a nasledkti plisobeni nebezpecnych
laitek nebo vybusSnych systémi, zejména pii jejich kategorickém zneuziti. Model je
vytvofen jako pocitacovy program s ndvaznosti na geograficky informaéni systém (GIS)

pro pitimé zobrazeni vysledki v mapéch.

Program byl ptivodné uréen zejména pro operativni pouziti jednotkami integrovaného
zachranného systému bchem zasahu, pro rychlé urCeni rozsahu ohroZeni a realizaci
naslednych opatfeni ochrany obyvatel. Stejné tak je doporucovan pro provadéni analyzy a
hodnoceni rizik pro ucely havarijniho pldnovani. Program poskytuje vysledky i pfi

nedostatku piesnych vstupnich informaci.



Vysledky vypoctu jsou uspotadany pomérné jednoduse a srozumitelné, takze usnadiiuji
rychlé rozhodovani. Vysledny havarijni model je mozné ulozit do databaze ,,Havarijnich

udalosti®.

Program TEREX disponuje databazi obsahujici celkem 120 nebezpecnych chemickych

latek, jejichz fyzikalné-chemické a toxikologické vlastnosti jsou uzivateli dostupné.

Pro modelovani samotné je krom¢ vybéru prislusné latky a pozadovaného modelu
nutné zadat jesté nasledujici vstupni udaje: [ 20]
e Celkové mnozstvi uniklé latky
e Stiedni rychlost vétru v pfizemni vrstvé
e Teplotu vzduchu
e Typ pfevazujicitho povrchu v prostoru potencidlniho $ifeni oblaku (korekce vlivu
drsnosti povrchu)
e Oblacnou pokryvku v procentech

e Dobu vzniku a priibéhu havarie (den-noc, ro¢ni doba)

Program umoziuje navolit si pfislusny typ tniku latky ze zatizeni (PLUME resp.PUFF).
Pro simulaci hoteni skladu je proto vhodné zvolit typ PLUME. Jedna se o dlouho trvajici
unik latky do okoli.

Ackoli do modelu pro rozptyl disperzi vstupuje udaj o atmosférické stabilit, pti vlastnim
pouziti programu si uzivatel nemiize sam zvolit ptislusnou tfidu stability, ale mize zadat
pouze piislusné ¢asové urceni prostfednictvim polozky ,,doba vzniku a pribéhu havarie®.
Program pak automaticky vybere ptisluSnou tfidu atmosférické stability podle vlastnich
algoritmti, resp. specifickych tabulek, zaloZzenych na Pasquillové-Giffordové typizaci.

Viz.Tab. 15

5.2.2.1 Prevod udajit pro TEREX

Jelikoz program Terex je schopen akceptovat tdaje o hmotnostnim toku ve formé
zadaného ptetlaku a velikosti otvoru, bylo nutné hodnoty piepocitat. Pfi pfepoctu jsem

vychazel ze vzorce uniku plynu z potrubi. [ 7]



(25)
. M 2 y—1
Q=C,-A-p-|Z
R-T\y+1
kde Q je hmotnostni tok otvorem [ka/s]
o odtokovy soucinitel [1]
A plocha trhliny [m?]
p tlak uvnitf produktovodu [Pa]
y specifické mérné teplo [1]
M molekulova hmotnost plynu [kg/mol]
R plynova konstanta [J/mol-K]
T teplota
Mcoz = 48*10° kg/mol
R=8,314 J/mol*K
Po upravé vzorce na vypocet sou€inu plochy a tlaku v potrubi dostavame.
0,0024
Mnozstvi  Hmotnostni  Q/0,0024 Tlak [Pa] Otvor [m?]
materialu tok [Kg/s]
[Kd]
250 0,23 95,83333 150000 6,38889E-06
1 000 000 920 383333,3 200000 1,916666667
3 000 000 2760 1150000 600000 1,916666667

Tab. 16 Piepocet hodnot pro Terex

5.2.2.2 Klimaticka situace

Zamoveé uzemi nalezi do klimatické oblasti T2, charakterizované jako oblast s

dlouhym létem, teplym a suchym, velmi kratkym pfechodnym obdobim, s teplym



az mirn¢ teplym jarem a podzimem, kratkou a suchou zimou, s velmi kratkym

trvanim sn¢hové pokryvky, nésledujici ramcovou klimatickou charakteristikou:
pocet letnich dnti 50 — 60

pocet mrazovych dnti 100 — 110

srazkovy uhrn ve vegetaénim obdobi 350 — 400 mm

srazkovy uhrn v zimnim obdobi 200 — 300 mm

pocet dnu se snéhovou pokryvkou 40 — 50

smeér S SV \ JV J JZ Z SZ  klid
Y% 16 9 5 11 16 11 8 16 8

Obr. 24 vétrna ruzice pro Otrokovice

Vyskyt jednotlivych tiid rychlosti vétru:
1. tfida 1,7 m/s 57,77 %
2. tfida 5,0 m/s 35,18 %

3. tfida 11,0 m/s 7,05 %

Vyskyt jednotlivych tiid stability ovzdusi:
1. tfida — velmi stabilni 9,98 %

maximalni moZna rychlost vétru 2,5 m/s

2. tfida — stabilni 17,91 %

maximalni mozna rychlost vétru 3,5 m/s

3. tfida — izotermni 30,11 %

rychlost vétru bez omezeni



4. tfida — normalni 31,31 %
rychlost vétru bez omezeni
5. tfida — konvektivni 10,69 %

maximalni mozna rychlost vétru 5,5 m/s

sZ

sV

Jz

Obr. 25 Vétrna razice Otrokovice

Jv



6 MODELYV TEREXU

Jak bylo uvedeno vyse, a také potvrzeno modelem, je urCujici veli¢ina rozptylu latky
v atmosféfe téida stability atmosféry viz. Tab. 15. V modelu neni mozné ji pfimo zadat, ale
postupnym nastavovanim hodnot podnebi a rychlosti vétru, pokryti oblohy mra¢ny atd.
jsem ziskal jsem izotermickou a inverzni tfidu ovzdus$i. Podle hodnot CHMU je vyskyt
izotermické tfidy atmosféry na tzemi Otrokovic 30% a spolu s normalni tfidou to je
nejcastéji se vyskytujici tiida stability atmosféry. Pro model extrémné nepfiznivé situace,
jsem pouzil inverzni tfidu atmosféry, ktera se vyznacuje znacné nepfiznivymi rozptylovymi

podminkami.

Hmotnostni tnik byl volen podle Tab. 10. Z vysledkt je patrna mnohem vyssi dileZitost
stability atmosféry oproti mnozstvi uniklych zplodin na vzdalenost nebezpecné

koncentrace zplodin od epicentra.

Smér vétru udava smér a §ifi rozptylového kuZzele. V modelu jsem zadéval tfi sméry vétru
S, J, Z. Prvni dva jsou nejéastéji se vyskytujici sméry vétrii na izemi Otrokovic. Zapadni

vitr by nasméroval zplodiny na husté obydlené oblasti.

Vysledkem jsou evakuacni zony, ve kterych se vyskytuje koncentrace zplodin nebezpecna

pro zdravi a Zivot.

6.1 Horeni jednoho pozarniho tiseku

Hofi cca 1 000 000 kg pneumatik.

Typ stopy

1936.5 m : Doporuceny prizkum toxické
koncentrace do vzdalenosti od mista tniku

1291 m: OhroZeni osob toxickou létkou

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 1290 m

Obr. 26 Evakuac¢ni z6na

Rychlost vétru v prizemni vrstvé: 1,7 m/s

Pokryti oblohy oblaky: 87,5 %

Doba vzniku a pribéhu havarie:  Den - Zima

Typ atmosférické stalosti: D - izotermie

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky:  Primyslova plocha




OhroZeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 1290 m (4240 ft.)

[ Koncentrace IDLH: 72 g/m3 (Aktualni: 71,73 g/m3) ]

Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista uniku 1940 m (6350 ft.)
[ Koncentrace: 35,1 g/m3]
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Obr. 29 Zapadni vitr
P rizkum toxické koncentrace doporu¢en do vzdalenosti, ve které koncentrace latky klesne pod hodnotu IDLH
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Obr. 30 Koncentrace CO2
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 1,7 m/s

Pokryti oblohy oblaky: 75 %

Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer

Typ atmosférické stalosti: F - inverze

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky:  Primyslova plocha

OhroZeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 2690 m (8830 ft.)

[ Koncentrace IDLH: 72 g/m3 (Aktualni: 71,65 g/m3) ]

Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista Uniku

4040 m (13200 ft.)
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Obr. 32 Zapadni vitr

Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 10 m/s

Pokryti oblohy oblaky: 87,5 %

Doba vzniku a pribéhu havarie:  Den - Zima

Typ atmosférické stalosti: D - izotermie

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky:  Primyslova plocha

OhroZeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 471 m (1550 ft.)

[ Koncentrace IDLH: 72 g/m3 (Aktudlni: 71,67 g/m3) ]

Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista tniku 707 m (2320 ft.)
[ Koncentrace: 35,2 g/m3 ]

6.2 Rozsahly pozar

Situace, pfi které hofi 3 000 000 kg pneumatik.



Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 1,7 m/s

Pokryti oblohy oblaky: 87,5 %

Doba vzniku a pribéhu havarie: Den — Zima

Typ atmosférické stalosti: D —izotermie

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky:  Primyslova plocha

Ohrozeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 2080 m (6830 ft.)

[ Koncentrace IDLH: 72 g/m3 (Aktualni: 71,68 g/m3) ]

Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista uniku 3120 m (10200 ft.)
[ Koncentrace: 35,02 g/m3 ]
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Obr. 33 JiZni vitr

Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 1,7 m/s

Pokryti oblohy oblaky: 75 %

Doba vzniku a pribéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti: F - inverze

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky:  Primyslova plocha

OhroZeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 4320 m (14200 ft.)

[ Koncentrace IDLH: 72 g/m3 (Aktualni: 71,9 g/m3) ]

Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista Uniku 6480 m (21300 ft.)
[ Koncentrace: 35,06 g/m3 ]




[ Mapa [ SatelitnA [ Hybridn& |

I &= o

‘ \)‘

é,

Machové Mysiogovice  Hostisova

Sazovice

Lhotka o

Tetovice
Louky

&
_ S
4.3 kv
Malenovice
Karlovice
: St
Zemanové Halenkovice
Lhota
Leopoldov
Visava \
==y Prusnky
Dolina [ =Pahibek T -

prohledat mapu FOMERED BY 2km | prohledat mapu ‘ Hiedat ”
Qb zky @201, Dt nap. €20 ™ Google |1mi Ty /et Data map @201 Tele Alas - Poctriinky pou 1t

Obr. 34 Zapadni vitr

Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 10 m/s

Pokryti oblohy oblaky: 87,5 %

Doba vzniku a prlbé&hu havarie:  Den - Zima

Typ atmosférické stalosti: D - izotermie

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky:  Pramyslova plocha

OhroZeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 761 m (2500 ft.)

[ Koncentrace IDLH: 72 g/m3 (Aktualni: 71,64 g/m3) ]

Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista uniku 1140 m (3750 ft.)
[ Koncentrace: 35,12 g/m3 ]

6.3 Extrémni situace

Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 1,7 m/s

Pokryti oblohy oblaky: 75 %

Doba vzniku a priibéhu havarie:  Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti:  F - inverze

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky:  Pramyslova plocha

Ohrozeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 6120 m (20100 ft.)

[ Koncentrace IDLH: 72 g/m3 (Aktualni: 71,9 g/m3) ]

Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista uniku 9180 m (30100 ft.)
[ Koncentrace: 35,03 g/m3 ]
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7 DOPADY HAVARIE

Dopady piipadné havarie je mozné rozd¢lit podle mnoha kritérii. Provedu zakladni déleni

na dopady pro spole¢nost Barum Continental spol s.r.0. a na okoli.

7.1 Dopady na podnik

U vlivil na podnik jsou irelevantni rozptylové podminky. Je zde rozhodujici rozsah pozéaru

a smér vétru. Ve vétsin€ pripadl by doslo k ¢astecnému, nebo uplnému pteruseni provozu.
Dlvodi miize byt neékolik.
e Evakuace teplarny, ktera zasobuje podnik parou pottebnou k technologickym
procestim.

e Nasati zplodin do ventilaéniho okruhu ve vyrobg.

e COdstaveni ventilace z divodu zamezeni nasavani zplodin do okruhu. Zéakon
¢.178/2001Sb. a jeho novela ¢. 523/2002 Sbh. v nasem piipad¢ je davka na osobu pii
préci pfevazné vstoje a v chizi 70 m® za hod Celkovy prutok vétraciho vzduchu se

urci ze vztahu
V=nx*d
V... celkovy objem pfivadéného vzduchu za hodinu [m*/h]
ny... pocet osob
d... davka vzduchu na osobu. [m%h]

e Evakuace celého aredlu

7.1.1 Doporucena zlepSeni

Spole¢nost Barum Continental s.r.o. prosazuje piisnou environmentdlni politiku a tak

postupuje i v piipade¢ skladu pneumatik SO180.
Pti zpracovani dokumentace jsem shledal vSe v potradku.

Jsou tadné zpracovany Operativni karty, pozarni fady, bezpecnostni listy, poZzarni

zaclenéni, evakuaéni plany, dohoda o soucinnosti s HZS kraje.

Soucinnost s HZS je pravidelné ovéfovana cvicnymi poplachy.



Z provedenych analyz a prohlidky vidim jako moZnost zvySeni ochrany
e Minimalizaci rizik z provozu VZV vozikl (pravidelné udrzby, bezpe¢né parkovani)
e Kontrola vstupu osob do skladu, minimalizace rizik umysIného zapaleni
e Pfisna kontrola manipulace s ohném a svafovani

e Systém vyrozuméni zaméstnancli (nejen rozhlas, ale 1 sytém slySitelny v mistech

provozu)

e Dostatecné mnozstvi izolacnich dychacich pfistroji, Zzadny z filtri ochrannych

masek nechrani proti zplodindm a znacnému mnozstvi CO;

7.2 Dopady na okoli

Dopadt na okoli by byla cela fada, at’ uz ekologické (povrchové vody, podzemni vody,
pudni prostfedi, biotické slozky prostiedi). Ekonomické (ztrita zaméstnani, financni a
materidlni Skody). Spolecenské (ztrata zaméstnani, panika, strach). Podle mého nazoru by
bylo urcité se dale zajimat o ztraty na Zivotnim prostfedi zptisobené kontaminaci spodnich
a povrchovych vod odpadni vodou zhaSeni pozaru. Dle studie [ 11] by mnozstvi
kontaminované vody ze zdsahu bylo zna¢né a mozné dopady nejsou zcela zpracovany.

Z titulu zaméfeni prace se zabyvam jen dopady zpiisobené zplodinami hofeni.

U dopadi na okoli je rozhodujici tfida atmosférické stability. Se zvySujici se rychlosti
vétru, se zlepSuji rozptylové podminky a zona nutné evakuace se stava mensi. V modelu
bylo ukézéno nékolik podminek. I u pozéru jednoho pozarniho tseku, by musela byt
evakuovana ¢ast Otrokovic a pfilehlych vesnic. V maximalné nepiiznivé situaci by zasahly

zplodiny v nebezpecné koncentraci i méstskou ¢ast Malenovice.

Pro orientaci v mapkach piidavam orienta¢ni poéty obyvatel v okolnich méstech.
e Meésto Otrokovice — 19 500 obyvatel
e Mésto Napajedla — 7500 obyvatel

e Aredl firmy cca 3000 zaméstnancii (ve ¢tyfech sménach). Na sménu 1500 lidi, na

no¢ni 1000 lidi.

e Mc¢stska cast Malenovice 7000 obyvatel



Dalsi kapitolou je kontaminace piidy na pfilehlych pozemcich, kde by se musela stara ptida
odvést a nova navést. Kontaminace by zavisela na dob¢ vystaveni pid ptisobeni zplodin.

Po pozéru by se vSe vratilo k normalu, nehrozi dlouhodoba kontaminace.



ZAVER

Vysledkem prace je zhodnoceni legislativnich pozadavk® na analyzy rizik a havarijniho
planovani. Obsahuje rozbor soucasnych metod odhaleni a kvantifikace rizik. Zadané téma
je velmi rozsahlé a urcité by stalo za dalsi rozbor a detailni utfidéni jednotlivych metod a
nastrojli, podle konkrétnich praktickych ptipadt. Podporou havarijniho planovani a urceni
rizik jsou vyjmenované metody modelovacich nastrojii. V ptipad¢ pozarni ochrany skladu
pneumatik to jsou predevS§im modely Sifeni ohné ve skladu, moznosti evakuace a modely

dopadu piipadného pozaru.

V praktické casti jsem zpracoval veskerou dostupnou dokumentaci poskytnutou zastupci
firmy, rozebral nazory odborniki v oboru a pouzil znalosti nabyté studiem citovanych
materiald. Vysledkem byla aplikace dosazenych poznatkii do analyz SR- Safety review-
(bezpecnostni Prohlidka) FTA Fault Tree Analysis (analyza stromu poruch -
nekvantitativni) a ETA Event Tree Analysis (analyza stromu uddlosti - nekvantitativni).
V této oblasti by se dala prace dale rozvést a vzajemné porovnat vysledky rtiznych metod.
K tomu by bylo zapotiebi ustanovit expertni skupinu a jednotliva rizika kvantifikovat.
Musim konstatovat, Zze firma Barum Continental spol s.r.o. dlisledné prosazuje ptisnou
environmentalni politiku. Zabezpeceni skladu proti pozaru je na vysoké urovni a jsou

dodrZzovény organizacni zasady bezpecného provozu uvedené mimo jiné v pozarnim radu.

Uvedeny model dopadii poZaru skladu pneumatik vychazi z dostupnych prament , které se
zabyvaji problematikou hofeni pneumatik. Z téch jsem vypocital mnozstvi zplodin a to
pfevedl na vhodny format pro software Terex. Pomoci Terex jsem namodeloval zony
dopadu zavazné havarie. Vysledky modelu mohou slouzit mimo jiné, jako motivace
pracovnikli  bezpe€nostniho inzenyrstvi k diislednému prosazovani bezpecnostnich
standardi do praxe. Z modelu je patrné, Zze pii pozaru by byla zasaZzena znafna Cast
obydleného tizemi a musela by byt provedena hromadnid evakuace obyvatel. Uspéch
evakuace spoc¢iva v rychlém vyrozuméni obyvatel a to umozni komunikace mezi zastupci
podniku a méstského ufadu Vv Otrokovicich a Vv posledni dobé hromadné instalované

systémy vyrozumivani obyvatelstva i pomoci SMS pro registrované uzivatele.



ZAVER V ANGLICTINE

Result of this work is to evaluate the legislative requirements for risk analysis and
emergency planning. Contains analysis of current methods of detection and quantification
of risks. The specified subject is very extensive and certainly worth further detailed
analysis and ordination of methods and tools according to specific practical
cases. Supporting emergency planning and risk identification methods are listed modeling
tools. In case of fire Stock tires are primarily models of fire in the warehouse, the
possibility of evacuation and models the impact of any fire. In the practical part | have
compiled all the available documentation provided by representatives of the company,
disassembled views experts in the field and use the knowledge acquired by studying the
materials cited. The result was achieved by application knowledge in the analysis of SR-
Safety Review-(safety inspection) FTA Fault Tree Analysis (Fault Tree Analysis - non-
quantitative) and ETA Event Tree Analysis (Event Tree Analysis - non-quantitative).This
area should be she works as a divorce, and to compare results from different methods. This
would be a need for expert Group and individual risk quantified. | must say that the
company Continental spol sroconsistently enforces a strict environmental policy. Security
is a warehouse fire at a high level and organizational compliance with the principles of safe
operation, inter alia, that the fire order. The model of tire warehouse fire impacts based on
available resources, which deal withburning tires. Of those, I calculated the amount of
fumes and transferred to a suitable format for software Terex. With Terex | modeled the
impact zone of a major accident. The results of the model can be used, inter alia, as safety
engineering motivation for the rigorous enforcement of safety standards in
practice. From model shows that the fire would have been affected much of the occupied
territories and would be implemented mass evacuation of residents. Success lies in the
rapid evacuation notice to residents and communication between Representatives of
business and municipal authorities in Otrokovice and recently installed proprietary systems

for informing population and via SMS to registered users.
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Vyznam prvni zkratky.

BACO Barum Continental spol s.r.o.

C
ES
EU
MZP
Sb
MV
PO
PHP

VzVvV

Vyznam tieti zkratky.

Evropské Spolecenstvi
Evropské Unie

Ministerstvo Zivotniho Prostiedi
Sbirky

Ministerstvo Vnitra

Pozarni ochrana

Ptiruéni hasici pfistroj

Vysokozdvizny vozik
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