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ABSTRAKT

Cielom tejto diplomove] prace je poukazat’ na doblezitost' informacnej podpory
krizového riadenia pre rieSenie mimoriadnej udalosti a pre samotni prevenciu pred jej
moznym vznikom. Dalej praca pojedndva o moZnostiach softwarového rieSenia
modelovania a simuldcie Uniku nebezpecnych chemickych latok, ktoré ohrozuji zivoty,
zdravie a majetok obyvatel'stva, zvierata, ako aj Zivotné prostredie. Praktickd cast’ skiima
doterajSie vyuzitie informacnej podpory pre modelovanie a simulaciu uniku nebezpecnych
latok a porovnanie existujucej dokumentacie s vystupom vlastnej simuldcie vybranej situdcie
vo vybranom objekte, kde ndsledne na to bol do urcitej miery optimalizovany proces

krizového riadenia municipality.

KTIucoveé slova:
Krizové riadenie, analyza rizika, krizové plany a planovanie, riadenie rizika, modelovanie,

simulacia.

ABSTRACT

The main aim of this thesis is to show the importance of information support in crisis
management in order to deal with an emergency situation and the possibility to prevent its
occurrence. In addition, this thesis discusses the possibilities of software solution which
involves modeling and simulating the release of dangerous chemicals that threaten lives,
health and property of people, animals and the environment. The practical part examines the
present use of information support for modeling and simulation of release of the dangerous
substances and is compared to the existing documentation with the output of my own
simulation in chosen situations within the selected object. Afterwards, the process of crisis

management of municipality is optimized to some extent.
Keywords:

Crisis management, risk analysis, crisis plans and plannig, risk management, modeling,

simulation.
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UvVOD

V dnesnej dobe ¢elime hrozbdm rézneho charakteru. K prirodnym hrozbam, ako su poziare,
povodne, zosuvy pody apod., pribudli aj hrozby priemyselnych havarii ¢i terorizmu.
Prepojenie alebo naviazanie r6znych systémov a priemyselnej vyroby by mohlo spdsobit’, Ze
v pripade ohrozenia jedného systému zlyhd aj druhy a nésledne d’alsi. Z tohto dovodu je
dnes nutné¢ podporit’ krizové riadenie a prevenciu pred vznikom mimoriadnej udalosti

najmodernejSou dostupnou informa¢nou podporou.

Diplomova praca je delend na teoreticku a prakticku Cast’ a jej téma bola vybrana z dovodu
poukézania dodlezitosti spravneho vyberu a pouzitia informacnej podpory pre krizové
riadenie, akou je modelovanie a simuldcia Uniku nebezpecnych latok. V teoretickej Casti
zhrniem doterajSie poznatky ohladne krizového riadenia, ajeho informacnej podpory
v sucasnej legislative Slovenskej republiky. Prave v legislativnej Casti prace chcem nacrtnat’
hierarchiu krizovych organov v §tatnej sprave aich cCinnosti, ktoré su potrebné pre
prevenciu pred vznikom mimoriadnej udalosti a jej ndsledne riadenie v pripade jej vzniku.
Pre spravne a hlavne dostacujice krizové riadenie povazujem za hlavné vybrat’ spravnu
metddu analyzy rizik a vyuZitie softwarovych nastrojov, ktoré po naslednej analyze rizik
dokdzu ucinne a vel'mi presne namodelovat’ pripadné uc¢inky mimoriadnej udalosti, ktorou
mdze byt’ tnik nebezpecnej chemickej latky, jej dopad na obyvatel’stvo a zivotné prostredie
v okoli havarie. Z tohto dovodu popiSem jednotlivé pristupy riadenia rizik, ktoré su dnes
najrozsirenejsie.

Teoreticka Cast’ prace taktiez pojednava o vSeobecnych principoch modelovania a simuldcie
mimoriadnych udalosti, ako st vytoky, rozptyly, vyparovanie, expozicia a poSkodenia,
poziare a vybuchy a tiez tlakové ucinky pri vybuchu mraku par. V tejto kapitole uvediem tie
najznamejSie softwarové nastroje, ktoré dokazu modelovat’ a simulovat’ ucinky takychto
havarii.

Prakticka cast' prace skima stav vyuzivania modernych modelovacich nastrojov
a informacnt podporu pri krizovom riadeni. Pre tto Cast’ prace som si vybral analyzovanie
vyuzivania takychto nastrojov v oddeleni civilnej ochrany a krizového riadenia Obvodného
uradu v TrenCine. Metodou interview zanalyzujem stCasny stav vyuzivania informacnej
podpory pre podporu krizového riadenia v pripade existujuiceho modelovania vybranej

mimoriadnej udalosti, porovnam tieto zavery s vlastnym modelovanim danej udalosti, ktoré
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vykondm programom TerEx a nasledne zhodnotim rozdiely a v pripade potreby navrhnem

urcita formu optimalizacie procesu krizového riadenia.
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I. TEORETICKA CAST
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1 UVOD DO KRIZOVEHO RIADENIA

Na subjekty, ¢i uz maju tieto subjekty sikromny charakter, teda sa jedna o sikromné firmy,
vyrobné zévody, rdozne pracoviskd apod., alebo sa jedna o subjekty, ktoré patria do
vlastnictva §tatu a ich chod zabezpecuje §tat, pdsobia r6zne nepriaznivé vplyvy, ktoré mézu
narasat’ plynuly a hlavne bezpetny chod organizacie alebo firmy. Tieto vplyvy nésledne
vytvaraju mimoriadne situécie, ktoré je nutné riesit’ ihned’, pretoze mozu ohrozit’ zdravie
a zivoty l'udi, zvierat a majetok, taktiez moézu vyznamnym spdsobom ovplyvnit’ Zivotné

prostredie.

Prave v spOsobe riadenia udalosti je zdsadny rozdiel medzi obyCajnym riadenim a tym
krizovym, nakolko pri krizovom riadeni nikdy presne nevieme, ako sa krizovy stav
a situacia celkovo vyvinie. Aj ked’ existuji r6zne metody a softwarové aplikacie, ktoré ndm
dokédzu predpovedat’ nasledny vyvoj krizovej situéacie, vzdy sa moze stat, ze sa krizova
situdcia vyvinie inak alebo aspon s malymi odchylkami aje nutné tento stav pohotovo
a ucinne riesit’.

Krizové riadenie je v dneSnej dobe Ziadané omnoho viac ako tomu bolo v minulosti. Tento
stav je sposobeny hlavne tym, Ze okrem ,klasickych hrozieb®, ako su napriklad povodne
alebo iné mimoriadne udalosti sposobené prirodou, vznikli aj hrozby nové, medzi ktoré
jednoznacne patri moznost’ teroristického utoku alebo priemyselnej havarie. Spolo¢nost’ je
coraz viac zavisla na technologiach a technologické procesy st navzajom r6znymi sposobmi
prepojené. Prave toto prepojenie eSte zvySuje moznost vzniku mimoriadnej udalosti.
Jednotlivé technologické procesy spolu nie len Ze suvisia, ale su na seba naviazané. Preto ak
vznikne jedna mimoriadna udalost’ v prvom procese, v druhom, naviazanom procese, moze
vzniknit' d’alS§ia mimoriadna udalost’ atd’. Prave z dovodu moZzného ohrozenia subjektu
a v suvislosti s potrebou zvladnutia danej situacie, je potrebné krizové riadenie a taktiez je
potrebnd aj informacnd podpora krizového riadenia, ktord by krizové riadenie vhodne

podporovala.

1.1 Zakladné pojmy

Pre lepSie pochopenie tejto predmetnej oblasti je vhodné, aby sme si definovali vybrané
zakladné pojmy, ktoré st v problematike krizového riadenia pouZivané. Spravne vysvetlenie

jednotlivych vyrazov a definicii je nenahraditelné ztoho dovodu, aby sa predchadzalo
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moznym nedorozumeniam. V r6znych odbornych literatirach v§ak mézeme ndjst’ viacero

definicii, ktoré si teraz vysvetlime blizSie. Niektoré vyrazy alebo slovné spojenia su

definované priamo v zakonoch a tieto su samozrejme hierarchicky najvyssie.

Krizové riadenie/krizovy manazment (z anglického management od fo manage —
riadit’, narabat’). Ako uz samotny nazov napoveda, jedna sa o riadenie. Myslime tym
riadenie firmy, organizacie alebo jednoducho procesu ¢i situacie, ktoré je potrebné
v dobe samotného posobenia krizovej situacie riesit. Krizovy manazment ma vSak za
ulohu cinnosti ako: analyzovat mozné rizikd, vytvarat krizové plany, robit
preventivne opatrenia a iné ¢innosti, ktoré¢ maji za ulohu predvidat’ krizové stavy,
pripravovat’ sa na mozné rizikd a v pripade vzniku takychto udalosti spravne a

pohotovo konat’.

Definicia krizového riadenia: ,,Krizové riadenie je séria systematicky aplikovanych
predvidavych a reaktivnych opatreni, ktoré umoznuju prevenciu, pripravu, reakciu

e e 7. . \ , ’ ’ 1
a elimindciu tiesnovych a krizovych stavov.*

Krizové riadenie je vymedzenym pojmom, ktory mé pravny podklad v zdkone
387/2002 Z. z. o riadeni Statu v krizovych situdcidch mimo €asu vojny a vojnového
stavu. Zakon hovori, Ze sa jedna o sthrn riadiacich ¢innosti, ktoré sa zameriavaji na
analyzu a vyhodnotenie bezpecnostnych rizik a ohrozeni a taktiez sa zaoberaji
planovanim, prevenciou, organizovanim, realizdciou akontrolou cCinnosti

vykondvanych pri priprave na krizové situacie a pri ich rieSeni.

Krizovy §tab — tento termin je opit’ definovany priamo v zakone 387/2002 Z. z.
o riadeni Statu v krizovych situdciach mimo c¢asu vojny a vojnového stavu, ako
vykonny organ orgénov krizového riadenia. Jeho ulohou je analyzovat rizika
vzniknutej krizovej situicie a nasledne navrhovat’ opatrenia, ktoré budi G¢inné na
rieSenie, a ktoré budi koordinovat’ ¢inost” vSetkych zasahujicich zloziek, v dobe

posobenia krizovej situdcie.

' MATULCIKOVA, Marta a Otakar SRNA. Krizovy manazment. 1. vyd. Bratislava: Ekoném, 2002.
ISBN 80-225-1595-7.
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Krizova situacia — Zakon 387/2002 Z. z. o riadeni §tatu v krizovych situécidch
mimo c¢asu vojny a vojnového stavu definuje toto slovné spojenie ako obdobie,
pocas ktorého je bezprostredne ohrozena alebo narusena bezpec¢nost’ Statu a tistavné
organy mozu po splneni podmienok, ktoré si dané v tistavnom alebo inom zakone,
vyhlésit’ na rieSenie takejto situacie vynimoc¢ny stav, nidzovy stav alebo mimoriadnu
situaciu.

Jedna sa vzdy o situédciu, ktord je vymedzena Casovo a taktiez priestorovo, ktora
narusuje rovnovazny stav (spolocensky, prirodny alebo technologicky). V dosledku
tohto narusSenia su ohrozené Zivoty l'udi, zivotné prostredie, ekonomika alebo aj

duchovné a hmotné hodnoty Statu ¢i regionu a jeho obyvatelov. [4]

Mimoriadna udalost’ — jedna sa o zavaznu udalost’, ktora je tazko predvidatel'na a
priestorovo ohraniend, ktoru sposobili prirodné Zivly, technickd alebo
technologicka havaria, ¢i porucha, aktord vyrazne ovplyvnila chod systému,
ohrozuje Zivoty a zdravie l'udi, Zivotné prostredie a zvieratd. Tato udalost’ méZe byt’

zapri¢inena aj umyselnym konanim ¢loveka. [4]

Havaria — pojem havaria si Casto spojujeme s dopravnou nehodou. V nasej
problematike sa vSak jednd o mimoriadnu udalost, kedy vznikne technicka alebo
technologicka porucha, ktora ma za nasledok unik nebezpecnych latok do okolia.
Tento Unik ma ndasledne nepriaznivy alebo niCivy vplyv na zivoty a zdravie

obyvatelov, zvierat4, majetok a zivotné prostredie. [4]

Riziko je pojem, ktory sa pouziva beZne. Jedni sa o vyjadrenie moZnosti, Ze sa
nieco stane alebo naopak nestane. V oblasti krizového riadenia sa teda jedna
o vyjadrenie pravdepodobnosti naruSenia objektu, firmy, systému alebo
rovnovazneho stavu, ateda vyjadrenie, kedy vznikne krizova situdcia alebo

mimoriadna udalost’.

Modelovanie — Pod tymto pojmom si predstavme proces vytvarania, konstrukcie

alebo stavby modelu, ktory predstavuje dany origindl. [§]
Simulacia — Ak uz je vytvoreny model, tak sa pristupuje k simulacii urcitej udalosti
na tomto modeli. Jednd sa v podstate o skimanie, ako sa bude situacia vyvijat

a k tomu nam slizi prave model. Pri tomto procese si mozeme vyskusat' rozne



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 15

varianty vyvoja danej udalosti. Simul4cia nam takisto ponika moZznost’ reagovat’ na

vzniknuta situacitu.

1.2 Legislativa

Z hladiska krizového riadenia Statu mimo Casu vojny a vojnového stavu je legislativa vel'mi
dolezita. Podla platnej legislativy totiz krizové organy maju definované prava a skuto¢nosti,
ktoré¢ su v legislative stanovené. Napriklad zdkon o krizovom riadeni Statu v krizovych
situdciach mimo €asu vojny a vojnového stavu jasne stanovuje, ktoré organy sa povazuji za
organy krizového riadenia. Stanovuje ich hierarchiu, ¢o je kIi€ové pri rieSeni krizovych

situdcii, a taktiez urcuje ukony, ktoré musia v ramci svojej posobnosti splilovat’.

Do legislativy pre krizové riadenie je nutné zaradit’ aj zdkon 129/2002 Z. z. o integrovanom
zachrannom systéme, dalej zakon 261/2002 Z. z. o prevencii zdvaznych priemyselnych
havarii a taktiez zdkon 251/2007 Z. z., o je Uplne znenie zakona ¢. 82/1994 Z. z.

o Statnych hmotnych rezervach doplneny d’alSimi pravnymi predpismi.

1.2.1 Zakon o krizovom riadeni §tatu v krizovych situaciach mimo ¢asu vojny

a vojnového stavu

Zakon 387/2002 Z. z. o krizovom riadeni Statu v krizovych situdciach mimo ¢asu vojny
a vojnového stavu je klicovy pre pripravu krizovych organov apri rieSeni krizovych
situacidch. V ramci charakteru svojej prace som tiez pokladal za nutné vypisat’ niekol’ko

povinnosti krizovych organov, ktoré tento zékon stanovuje.

Tento zdkon sa d’alej zaobera pdsobnostou organov verejnej moci pri riadeni Statu
v krizovych situdcidch mimo ¢asu vojny a vojnového stavu. Dalej upravuje vietky prava
a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pri priprave na krizové situacie a pri ich riesSeni.
TaktieZ vymedzuje sankcie, ktoré st udel'ované za porusSenie povinnosti, ktoré tento zakon
urcuje.
§3 urcuje organy krizového riadenia nasledovne:

a) Vlada Slovenskej republiky, bezpecnostna rada Slovenskej republiky,

b) ministerstva a ostatné Ustredné organy Statnej spravy (d’alej len ,,ministerstvo*),

c) Narodna banka Slovenska,
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d) Krajsky urad,
e) Bezpecnostna rada okresu,
f) obec.

V nasledujtcich paragrafoch (§4 - §10) sa zakon podrobne venuje prdvam a povinnostiam
jednotlivym organom krizového riadenia. §4 riesi povinnosti vlady, ktord prijima opatrenia
na predchadzanie krizovym situdciam a ich riadenie. Vladda predstavuje v hierarchii najvyssi
orgéan krizového riadenia, a preto kontroluje ostatné¢ organy krizového riadenia. Zriad'uje
ustredny krizovy $tab, ktory koordinuje ¢innost’ ostatnych organov. Vlada taktiez rozhoduje

o technickej a humanitarnej pomoci zo zahranicia pri rieSeni krizovej situacie.

Ministerstvo, podla §5, vedie prehl'ad zdrojov rizik, ktoré mdézu zapricinit’ vznik krizovej
situdcie. Zriad'uje krizovy $tab atiez vykonava civilné nadzové planovanie. Rozhoduje
o opatreniach, ktoré povedu k rieSeniu krizovej situacie a k odstraneniu alebo k zmierneniu
jej dopadov. Ostatnym krizovym organom poskytuje na vyziadanie podklady potrebné na

plnenie ich uloh a spolupracuje s nimi.

§6 stanovuje, okrem uloh stanovenych v §5, dalSie povinnosti Ministerstvu vnutra SR,
medzi ktoré patria napriklad zabezpecenie ¢innosti Ustredného krizového Stabu
a organizovanie jeho odbornej pripravy. Doélezitou tlohou Ministerstva vnatra SR je

kontrola plnenia planov civilného niidzového planovania.

Krajsky trad vo svojom obvode zriaduje krizovy S$tab, koordinuje cinnost jemu
podriadenych orgdnov pri priprave na krizové situacie apri ich rieSeni a ¢innost
podnikatel'ov a civilnych 0sdb pri civilnom nidzovom planovani. Vykondva kontrolu
civilného nudzového plénovania okresov aobci. Podla §8 je dalej povinny plnit’

ustanovenia vlady a spolupracovat’ s vy$Simi ako aj s niz§imi organmi krizového riadenia.

Krajsky urad taktiez koordinuje stredisko integrovaného zadchranného systému.

Okresny urad taktiez vykondva opatrenia na rieSenie krizovych situédcii vo svojom obvode.
Koordinuje podriadené obce pri priprave a pri rieSeni krizovej situacie. Tak, ako aj krajsky
urad, tak aj okresny Urad vykonava civilné nidzové planovanie a kontroluje toto planovanie

sebe podriadenym orgdnom — obciam.

Obec, ako najnizsi krizovy organ, plni svoje povinnosti na svojom tzemi. Prijima opatrenia

na rieSenie krizovych situdcii a uskutoCiiuje civilné niadzové planovanie. Vyzaduje
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poskytnutie pomoci od okresného uradu a zhromazd'uje osobné udaje o pocte o0séb
a totoznosti (meno, priezvisko, miesto pobytu arodné Ccislo), ktoré sa v Case krizy

nachadzaji na uzemi obce.

V mimoriadnych situacidch maju organy krizového riadenia prédvomoci ziadat od
pravnickych os6b informécie a podklady, ktoré organy krizového riadenia potrebuji na
uskutocnovania civilného nadzového planovania (§12). Tieto organy mézu napriklad ziadat’
od firiem, ktoré by mohli sposobit’ mimoriadnu udalost, zoznam nebezpecnych latok a ich

mnozstvo, ktoré vlastnia.

Orgény krizového riadenia sa v ramci prevencie pripravuji na vznik moznych mimoriadnych
udalosti. Organizuju sa rozne cviCenia, aby sa precviCili reakcie a navrhované plany na
rieSenie mimoriadnych udalosti. Vystupom krizovych organov v rdmci pripravy a prevencie
su hlavne krizové plany, ktoré stanovuju, akym spdsobom sa bude mimoriadna situdcia

riesit’.

1.2.2 Zakon o integrovanom zachrannom systéme

Pri priprave na krizové situdcie apri ich rieSeni st privolavané zloZzky integrovaného
zachranného systému (IZS). Preto je nutnd zmienka o zdkone 129/2002 Z. z., ktory riesi
posobnost’ I1ZS a taktieZz definuje, ktoré zlozky patria do 1ZS. Napriklad kazdy podnik,
ktory ma potencial spdsobit’ mimoriadnu udalost, je stCastou planovania hasi¢ského

zachranného zboru, ktory je jednou z hlavnych zloziek 1ZS.

Podl'a zdkona 129/2002 Z. z. o integrovanom zachrannom systéme, sa IZS definuje ako
koordinovany postup vSetkych jeho zloziek pri zabezpeCovani ich pripravenosti a pri

vykondvani ich ¢innosti a opatreni suvisiacich s poskytovanim pomoci v tiesni.
Medzi zékladné zlozky IZS patria:

e HasiCsky zachranny zbor a Mestsky hasi¢sky a zachranny zbor hlavného mesta SR

Bratislavy,
e zachranna zdravotna sluzba,
e utvary Policajného zboru a letecky utvar ministerstva,

e vojenské zachranné utvary civilnej ochrany a kontrolné chemické laboratoria civilnej

ochrany,
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e banska zachranna sluzba.

K IZS, okrem vysSie spomenutych zdkladnych zloziek, patria aj in¢ zlozky (tzv. ostatné
zlozky IZS), ktoré st privolavané v zavislosti na rieSeni mimoriadnej situacie. K rieSeniu

situdcie mozu byt teda privolané aj tieto zlozky:
e armada SR,
e obecné hasi¢ské zbory,
e zavodné hasiCské utvary,
e zavodné hasi¢ské zbory,
e pracoviska vykonavajuce Statny dozor alebo ¢innosti podl'a osobitnych predpisov,
e horska sluzba a Spolok horskych vodcov,
e jednotky civilnej ochrany,
e obecnd policia,
e utvary Zelezni¢nej policie,
e slovensky Cerveny kriz,

e in¢ pravnické a fyzické osoby, ktorych predmetom ¢innosti je poskytovanie pomoci

pri ochrane zZivota, zdravia a majetku.

Zakon o IZS d’alej upravuje posobnost’ a ikony, ktoré musia vykonavat’ jeho zlozky v ramci

svojej pripravy, rieSenia mimoriadnej situdcie a taktiez rieSenia po krizovej situdcii.

1.2.3 Zakon o prevencii zaivaznych priemyselnych havarii

Krizové riadenie musi riesit’ r6zne mimoriadne udalosti, medzi ktoré nepochybne patria
priemyselné havérie a uniky nebezpecnych latok, ktoré by mohli d’alej ohrozit’ Zivoty,
zdravie, majetok a taktiez Zivotné prostredie. Z tohto dovodu som povazoval za nutné

zmienit’ sa aj o zékone 261/2002 Z. z.
Zakon 261/2002 Z. z. o prevencii zavaznych priemyselnych havarii upravuje podmienky
apostup pri prevencii zavaznych priemyselnych havarii v podnikoch, v ktorych sa

nachddzaji vybrané nebezpecné latky. Je zameranyna prevenciu a taktiez zdolavanie
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priemyselnych havérii a na obmedzovanie ich nasledkov na Zivotoch a zdravi l'udi, majetku

a zivotného prostredia v pripade ich vzniku.

Tento zadkon sa vSak nevzt'ahuje na vojenské objekty a zariadenia a na budovy Ministerstva
vnutra SR. Taktiez neupravuje prepravu, nakladanie a vykladanie a tiez docasné uskladnenie

vybranych nebezpecnych latok pocas ich prepravy. Nevzt'ahuje sa ani na skladky odpadov.

Zo zakona vyplyva, ze medzi zdkladné povinnosti prevadzkovatel'ov firiem, ktoré pouzivaju
alebo skladuji nebezpecné latky, je prijimat’ vSetky preventivne opatrenia, ktoré zabraiuju
alebo potlacujii riziko vzniku zavaznych priemyselnych havarii (ZPH). Taktiez v pripade
vzniku priemyselnej havéarie musia prevadzkovatelia prijimat opatrenia na jej zdolanie
a obmedzenie jej nasledkov na ZzZivoty a zdravie obyvatel'stva, majetku a zivotného

prostredia.

Velmi dolezity je vramci prevencie §6 tohto zakona, ktory nariaduje povinnost
prevadzkovatelovi zabezpecit hodnotenie rizika. Hodnotenie rizika spoc¢iva hlavne v tom,
ze sa identifikuji nebezpe€enstva, €ize zdroje rizika, ktoré mozu vyvolat’ ZPH a nasledne
pridelit’ tymto zdrojom rizika odpovedajicu hodnotu pravdepodobnosti vzniku ZPH. Na
zéklade hodnotenia rizik sa nasledne vypracovava dokumentécia podla §7 az 9, §18 a §19.

Velka dolezitost’ je kladena hlavne na havarijny plan, ktory sa vypracovéava podla §18.

Sledovanie prepravy nebezpecnych latok bolo legislativne zruSené v roku 2005, takze Grady
Casto ani nevedia kde a akym sposobom sa nebezpecné latky prepravuju, nakol’ko to firmy
nemusia ohlasovat. Z tohto dovodu sa krizové organy zaoberaji monitorovanim stalych
zdrojov nebezpecnych latok, ktoré by mohli potencidlne ohrozit' zdravie a Zivoty ludi,

zvierat, majetok a taktieZ zivotné prostredie.

1.2.4 Zakon o Statnych hmotnych rezervach

Zakon 251/2007 Z. z. je Uplne znenie zakona €. 82/1994 Z. z. o Statnych hmotnych
rezervach, ktory je doplneny zdkonmi 169/2001 Z. z., 291/2002 Z. z., 428/2003 Z. z.
a zdkonom ¢. 240/2006 Z. z.

Tento zdkon je z hladiska rieSenia mimoriadnych udalosti dolezity hlavne vtom, Ze
upravuje moznost pouzitia Statnych hmotnych rezerv v obdobi mimoriadnej udalosti,

mimoriadnej situdcie a krizovej situdcie, o Com pojednava §6 o mobilizacnych rezervach.
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Pre neodkladnti a bezodplatni pomoc pri zachrane zivotov, zdravia a majetku obyvatel'ov

postihnutych krizovou situdciou sa vyuZzivaji aj pohotovostné rezervy (§7).

Zakon 387/2002 Z. z. o krizovom riadeni Statu v krizovych situdcidch mimo casu vojny
a vojnového stavu sa cely venuje problematike krizového riadenia, avSak niektoré zdkony
spomenuté v tejto podkapitole si natol’ko rozsiahle, ze vramci krizového riadenia je
dolezité len vybrat’ urcitti Cast’ alebo konkrétny paragraf, ktory sa priamo vztahuje pre
rieSenie krizovych situacie ateda, ktory sa vztahuje na krizové riadenie a suvisi

s predmetom mojej prace.

1.3 Krizové riadenie

Kazda organizacia, nech uz je stikromna alebo Statna, méd svoje vedenie, ktoré je
zodpovedné za chod danej organizéacie a systému. Toto vedenie stanovuje celkovl politiku
firmy a ndsledne sa snazi opatreniami dosiahnut’ plnenie tejto politiky. Rovnako je to aj
s krizovym riadenim, ktoré sa venuje situdciam, ktoré maju krizovy charakter. Z hl'adiska
Statu je to: ,,suhrn riadiacich cinnosti organov krizového riadenia, ktoré su zamerané na
analyzu a vyhodnotenie bezpecnostnych rizik a ohrozeni, planovanie, prijimanie
preventivnych opatreni, organizovanie, realizaciu a kontrolu cinnosti vykondavanych pri

’ , ro. . 2
priprave na krizové situdcie.*

Krizové riadenie v Statnej sprave vSak mozeme porovnat’ s krizovym riadenim v stkromnom
podniku. Je to dané tym, ze Ukony, ktoré je nutné vykonat’ v rdmci ochrany a prevencie
pred krizovou situaciou sa vykonat’ musia, bez ohl'adu na to, ¢i sa jedna o krizové riadenie
v stkromnom podniku alebo v Statnej sprave. Rozdiel vidim v tom, ze krizové riadenie
v Statnej sprave by malo prechadzat’ viacstupfiovou kontrolou, nakolko organy, ktoré su
vysSie v hierarchii kontroluji ¢innost’ nizSich organov krizového riadenia tak, ako je to dané

v zékone €. 387/2002 Z. z. o krizovom riadeni Statu v krizovych situdciach mimo ¢asu vojny

a vojnového stavu.

2 Zakon & 387/2002 Zb. o riadeni §tatu v krizovych situdcidch mimo &asu vojny a vojnového stavu.
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Ako uz bolo povedané, hierarchiu a jednotlivé tlohy, ktoré musia krizové organy splnit’ uz
boli spomenuté v podkapitole legislativa. Najvrchnejsi krizovy organ je teda Vlada SR,
nasleduji ministerstva a Narodna banka Slovenska. Co sa tyka plo§ného posobenia méame
na Slovensku vysSie izemné celky, teda kraje, ktoré sa €lenia na jednotlivé okresy. Z toho
jasne vyplyva, ze krizovymi organmi st d’alej krajské urady, pod nich patria bezpe¢nostné

rady okresu a az potom su jednotlivé obce ako krizové organy.

Kazdy zo spomenutych organov ma teda podl'a platnej legislativy (zdkon ¢. 387/2002 Z. z.
o krizovom riadeni Statu v krizovych situaciach mimo ¢asu vojny a vojnového stavu) urcité
povinnosti, ktoré musi dodrziavat, ako je tvorba planov, prevencia pred mimoriadnou
udalostou, aktualizacia krizovych planov apod. (viz. podkapitolu 1.2.1.). Klucovou
povinnostou krizovych organov je podl'a méjho nazoru krizové planovanie, a preto by som

sa mu chcel venovat’ obsiahlejsie.

1.4 Kirizové plany

Tak, ako tomu je v obyCajnom manazmente, tak aj ten krizovy mézeme rozdelit’ na tri
zakladné oblasti a teda na planovanie, organizovanie a kontrolu. Najvacsi doraz by sa mal
klast’ na planovanie, pretoze vytvorené plany, ktoré si funkéné a st vytvorené odbornikmi,
dokézu rychlo a efektivne navrhovat’ krizovym organom ¢o sa ma v danej situdcii vykonat’

a akym sposobom.

Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky €. 385/2011 Z. z. vykonava
niektoré ustanovenia, ktoré vyplyvaju zo zadkona 387/2002 Z. z. o riadeni Statu v krizovych
situdciach mimo €asu vojny a vojnového stavu v zneni neskorsich predpisov. Téato vyhlaska,
zjednodusene povedané, pojednava aj o obsahu, Strukture, rozsahu atieZ o sposobe

aktualizacie udajovych dokumentov, medzi ktoré jednoznacne patria aj krizové plany.

Strukturu, obsah, rozsah a spdsob aktualizacie udajov udajovych dokumentov a informécii
upravuje §6 spominanej vyhlasky, v ktorom sa stanovuje, aké udaje musi obsahovat
udajovy dokument. Tu sa jasne hovori o tom, Ze tdajovy dokument musi obsahovat’ idaje
o zdroji rizika, ktoré ma potencial spdsobit’ krizovu situdciu. Jedna sa hlavne omnoZstvo
nebezpecne] latky (chemickej, jadrovej, biologickej a bakteriologickej latky, vybusSniny,

trhaviny), o vodohospodarskom diele, o objektoch, ktoré moézu byt predmetom



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 22

teroristického utoku, drancovania alebo hromadného utoku. [15] Udajovy dokument musi
samozrejme obsahovat aj udaje o subjekte, ako su jeho identifikatné¢ tudaje (nazov,
identifikacné Cislo organizécie, adresa, bankové spojenie, telefonické alebo iné spojenie,

predmet podnikania alebo ¢innosti) a pod.

§7, spominanej vyhlasky, pojednava o krizovych planoch pre subjekty, ktoré sa skladaju zo
Siestich kapitol[15]:

e [. kapitola — Metodika C¢innosti subjektu na dosiahnutie stavu pripravenosti na

vykonanie hospodarskej mobilizacie a ¢innost’ subjektu po vzniku krizovej situacie,

e II. kapitola — Zavizky subjektu na zabezpecenie vykonavania uréené¢ho opatrenia
hospodarskej mobilizadcie pre nadzovy stav, vynimocny stav, vojnovy stav alebo

vojnu,
e [II. kapitola — Zhodnotenie podmienok subjektu na splnenie zavazku,
e [V. kapitola — Poziadavky na splnenie zaviazku,
e V. kapitola — Doplilujiice udaje a prilohy,
e VI. kapitola — Spdsob vykonania opatreni hospodarskej mobilizacie

Povazoval som za nutné uviest, o vSetko ma obsahovat’ krizovy plan subjektu, nakol'ko
krizové organy, ktoré st urené v §3 zdkona 387/2002 Z. z. o krizovom riadeni Statu
v krizovych situacidch mimo casu vojny a vojnového stavu, maji vramci svojej
kompetencie pravo ziadat’ nalezit¢ doklady a informacie od subjektov a pravnickych osob,

ktoré potrebuju na civilné niadzové planovanie.

1.5 Havarie a krizové planovanie

Krizové planovanie v SR sa da roz€lenit’ na obranné planovanie, civilné nidzové planovanie

a havarijné planovanie. V ramci krizového planovania je teda mozné spracovavat[16]:
1. Havarijny plan:

a) Havariny plan subjektu, ktory je potencialnym ohrozovatel'om okolia
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b) Havarijny plan objektu (obce, regionu), ktory je ohrozenym objektom na svojom
uzemi, pripadne v okoli
2. Krizovy plan:
a) Krizovy plan subjektu hospodarskej mobilizacie
b) Krizovy plan zachrannej jednotky
c) Krizovy plan podnikatel'ského subjektu
O krizovom plane sa mdzeme bavit' ako o Specifickom planovacom dokumente, ktory
rozpracovava opatrenia pre riesenie konkrétnych krizovych javov, ktoré by mohli v urcitych
podmienkach ohrozit’ objekt, ktory tieto plany vytvara. Krizovy plan by sa mal spracovavat’
na urcité obdobie, ktoré je jednoznacne vymedzené z Casového a obsahového hl'adiska, ale
aj vymedzené z hl'adiska pravnych noriem. Krizovy plan je dolezitym nastrojom pre riadenie
v dobe krizovej situacie a v prevencii pred nimi a tlohy, ktoré su v iom rozpracované su
zavazné pre vSetky subjekty, ktorych sa plan tyka.
Krizové planovanie vSeobecne zahriuje[ 16]:
e Subor konkrétnych manazérskych cinnosti, ktoré su vykonavané krizovymi
manazérmi ur¢enych subjektov. Ten ma za ciel’ pripravit’ vSetky dotknuté strany na

vznik kriz, zabranit' ich ndrastu, minimalizovat’ ich negativny dopad na samotny

subjekt a okolie a vytvorit’ podmienky pre zistenie fungovania §tatu a jeho ob¢anov.

e Organizacné, personalne, ekonomické a materidlne opatrenia a zabezpecenia,

a d’alSie Specifické opatrenia, ktoré maja za ciel’:

- podielat’ sa na znizovanie pravdepodobnosti vzniku kriz, ktoré mozu ohrozit’

bezpecnost’ SR,
- riadit priebeh krizovych javov v priznakovej faze a tak zabranit’ jej rozSireniu,

- ziskat kontrolu nad krizou, ovplyvilovat jej dalSie smerovanie a vyvoj

a navrhovat’ prijatel'né opatrenia,
- zaistit najvyhodnejSie rieSenie vzniknutej krizy,

- efektivne krizu riesit’ s cielom znizit’ na minimum straty na l'udskych zivotoch

a zabranit’ znaénym Skodam na majetku,
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- zaistit’ vykonné prvky krizového riadenia a aj obCanov prostriedkami, ktoré st

potrebné pre rieSenie krizy pocas jej existencie a pocas jej priebehu.

Zaverom tejto podkapitoly povazujem za nutné zdoraznit’, ze krizové planovanie je vel'mi
Specifickd Cinnost’. Je na mieste, aby sa tato ¢innost’ vykonavala ¢o najlepSie a vhodnymi
odbornikmi, nakol’ko od krizovych planov sa nasledne odvijaju d’alSie ¢innosti, akymi st
samozrejme prevencia pred mimoriadnou udalost'ou, jej rieSenie a taktiez aj vykondvanie
pokrizovych Cinnosti. Krizové planovanie je jednoducho vel'mi ddlezitou ¢innostou, na

zéklade ktorej sa dosahuje pozadovana uroven krizovej pripravenosti.
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2 ANALYZA A RIADENIE RIZiK

Existuju r6zne metody, ktoré sa vyuzivaju pre potreby krizového riadenia v ramci analyzy
rizik. Kazdé jedna metdda je zalozena na inom principe, niektoré si vhodné pre vsetky fazy
navrhu, iné sa zase daju pouzit len v urCitych fdzach a niektoré moéZzu dokonca na seba
nadvdzovat. Spravny vyber pouzitej metddy je vSak kl'icovy, nakolko pouzitd metdda
ovplyviluje kvalitu bezpecnostného hodnotenia a celkovej Stadie alebo navrhu. Pri vybere
vhodnej metdda vSak musime posudzovat’ niekol’ko faktorov, ako st bezpochyby ciele, ku
ktorym ma vysledok analyzy slazit’, kvalita vstupnych dat a taktiez berieme do tvahy ndroky

na presnost’ vysledkov.

Metody z hl'adiska sposobu vyjadrenia pouZivanych veli¢in m6zeme rozdelit’ na kvalitativne

a kvantitativne.
Kvalitativne metody’:
e Check list
e What If
e ETA — Event Tree Analysis (analyza stromu udalosti)
e Hazard and Operability Study (HAZOP)
e Safety audit — bezpecnostna kontrola
e Kombinacia What If a Check List analyz
Vyhodou kvalitativnych metod je menSia Casova ndrocnost’ a aj to, ze su jednoduchsie.[13]
Kvantitativne metody’:
e FTA — Fault Tree Analysis (analyza stromu portch)
e Analyza zlyhania a ich dopadov
e Analyza spol’ahlivosti l'udského €initel'a

e Analyza kvantitativnych rizik procesu

3 Ukebné texty, prednasky z predmetu Projektovanie integrovanych systémov, Ing. Jan Valoch, Ph.D.
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Kvantitativne metody s ¢asovo narocné. Pouzivaju sa v nich aj matematické vypocty rizika

z frekvencie vyskytu hrozieb a ich dopadov. Casto vyjadruji finanéné dopady.[13]

2.1 Jednotlivé pristupy riadenia rizik

Metdd, ktoré mézeme pri navrhu pouzit’ je viacero. Ja som vypisal najCastejSie pouzivané
metddy, ktoré sa od seba odliSuji hlavne svojou naro€nost'ou a ¢asom, ktory je potrebny na

ich pouZitie.

2.1.1 Check List

Ako samotny nazov hovori, jedna sa vlastne o akysi kontrolny zoznam (Check List), podl'a
ktorého postupne kontrolujeme uvedené ,,polozky* zoznamu. Tymto zoznamom sa vlastne
overuje skutocny stav systému. V prvom rade sa stanovia podmienky a opatrenia, ktoré
musi organizacia spliiovat. Su to urcité charakteristiky, ktoré musia spliovat’ jednotlivé
prvky systému. Nasledne sa vytvori kontrolny zoznam, kde st stanovené kontrolné otazky.
Podl'a tychto otazok sa systematicky kontroluje cely systém a vSetky skutocnosti, ktoré
mdzu mat’ vplyv na zlyhanie systému, vznik nebezpecnej udalosti a taktiez aj potencialny
dopad ich zlyhania. Tieto kontrolné zoznamy moéZzu mat rdznu Struktdru od tych
najjednoduchsich, kde sa len odskrtava, ¢i je splnena poziadavka, az po zlozité¢ formulare.
Ich vyhoda je t4, Ze tato metédu mézu vykondvat’ aj menej skiiseny pracovnici, nakol'ko sa
jednd o akési ,,mechanické* posudzovanie redlneho stavu. Kvalita kontrolného zoznamu
vSak zavisi na jeho autorovi, ateda by ich mali zostavovat’ pracovnici, ktori su skuseny

a maju prax. Je takisto nutné, aby sa tieto zoznamy po urcitej dobe aktualizovali.[9]

2.1.2 Analyza What If

Analyza What If (Co ak) sa zaobera skiimanim moznych situacii, ktoré sa mozu vyskytnit’
v organizacii a v procese samotnom. Je to metoda, v ktorej sa vyuziva brainstorming, kde
odbornici, ktori st dobre obozndmeni so skimanym procesom, pojednavaji o situacidch
areaguji na polozené otazky: Co sa stane ak...? Tato metoda je zalozend na zaklade
takychto otazok od odbornikov, ktori tymto sposobom predkladaju mozné problémy, ktoré
mézu v procese nastat. Jednd sa hlavne o rdézne poruchy apod. Nasledne sa hladaju

rieSenia a vytvaraju sa protiopatrenia, aby tieto mozné¢ situdcie nemohli nastat’.
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Ked’ze metoda vychadza z dotazov od timu odbornikov, je nutné, aby tito pracovnici boli
skuseni a tvorivi. Jednd sa v podstate o intuitivne odhal'ovanie réznych mozZnosti, ktoré
mozu nastat. Tato metdda hodnotenia rizik patri medzi obl'ibené metody, nakol’ko nie je

¢asovo narocna. [9]
V podstate sa sklada z dvoch faz [9]:

Prva faza metdody What if spociva v tom, Ze sa zhromazd'uju vSetky dostupné materialy.
Tieto materidly slizia timu odbornikov na to, aby sa dostato¢ne oboznamili s procesom,
ktory je skiimany. Vhodné je samozrejme aj vizuidlne obozndmenie sbudovou, kde sa
sktimany proces realizuje, teda napriklad sklad, kde sa uskladiiuju nebezpecné latky alebo

vyroba, pri ktorej sa tieto latky pouzivaju a pod.

Druhé faza spociva na tom, ze sa tim pracovnikov podrobne oboznami s tym, ako cely
proces funguje a taktiez su popisané¢ uz fungujice bezpecnostné opatrenia. Dolezitym
bodom druhej fazy je zostavovanie samotnych otazok: Co sa stane ak..? Tim sa snaZi
dostato¢ne zodpovedat’ vSetky nastolené otazky a predkladaju sa konkrétne rieSenia, ktoré

maju zabranit’ tomu, aby ku krizovym situacidm doslo.

Pri zostavovani jednotlivych navrhov, ataktieZ samotnych otdzok, sa moze vychadzat
z inych analyz, ktoré boli vykonané v minulosti. TaktieZ sa nardba s praxou, ktor krizovi
manazéri pocas svojej pracovnej ¢innosti nazbierali. Tito pracovnici jednoducho riesia urcité
moznosti. Jednd sa o moznosti vzniku nebezpecnych situacii, ich nasledné rieSenie, ale
taktieZ samotnd prevencia, ktora ma za tUlohu zabranit' a predchadzat nebezpecnym
situdciam. Vystupom samotnej analyzy by teda mali byt’ rieSenia, ktoré maji za tlohu znizit

mozné rizika.

2.1.3 HAZOP (HAZard and OPerability Study)

Analyza HAZOP patri medzi kvalitativne metdody bezpecnostnych analyz. V preklade to

znamena analyza ohrozenia a funk¢nosti.

Postup studie metédou HAZOP je mozné popisat’ tymito Styrmi krokmi[9]:
1. Popis ucelu subsystému
2. Popis odchylky od pozadovanej funkcie

3. Najdenie priCiny, ktoréd vedie k popisanej odchylky
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4. Stanovenie moznych nasledkov a doporucenych zasahov

Ako je vidno, v postupe metody HAZOP sa zalina vzdy popisom systému, ktory je
predmetom skumania a rieSenia (k Comu sluzi, aké je jeho dolezitost’ a pod.). Nasledne sa
urdi, aky je vlastne neziaduci stav daného systému. Cize sa definuje odchylka systému.
Avsak tato odchylka nevznikne z niCoho ni¢. Musi existovat’ podnet, na zaklade ktorého
odchylka vznikne. Tento podnet sa musi najst’ a teda sa pristupuje k bodu 3. Zaverom je
popisanie nasledujuceho stavu, ktory nastane po vzniku neziaduceho stavu, teda aké su
mozné nasledky. Vysledkom celej metdédy je stanovenie toho, ¢o sa musi urobit

a zabezpecit', aby sa prediSlo k neZiaducemu stavu systému.

Priklad: Je potrebné, aby sa miestnost, v ktorej su uskladnené nebezpecné latky,
zabezpecila klimatizaciou, ktora by udrziavala stalu teplotu. Logicky je potom neZiaduci
stav ten, Ze klimatizacia nebude fungovat a v miestnosti sa nebezpecne zvysi teplota. Urcia
sa vSak moznosti, ktoré povedu k tomuto stavu a nasledne sa stanovia opatrenia, aby

k nemu nedoslo.

Je to v podstate metdda brainstormingu, nakol'ko skupina odbornikov systematicky sktima
dany systém, vyhodnocuje mozné odchylky od ziadaného stavu a navrhuje rieSenie. Systém
sa vSak neskiima ako celok, ale rozloZi sa na menSie celky — subsystémy. Rozdelenie celého
systému na subsystémy je omnoho vyhodnejSie, nakol’ko rieSenie je omnoho detailnejSie.
Odhalia sa tak vSetky teoretické cesty, ktoré by viedli k neziaducemu stavu — k odchylke.
Velkou vyhodou tejto metody je aj to, Ze sa da pouzit’ na r6zne problémy a taktiez v rdzne;j

faze navrhu a vyvoja.

2.1.4 Metoda Stromu udalosti — (ETA)

Metoda stromu udalosti (ETA — Event Tree Analysis) je induktivna metoda, ktord moze
vykonavat’ jeden analytik, no zva¢Sa sa preferuje moznost' dvoch az Styroch analytikov.
Tato metoda graficky (formou stromu), obr.l., znazorfiuje mozné logické nasledky
stanovenej udalosti, resp. ako sa tato udalost’ bude d’alej $irit” a Co sa bude diat’. Pracuje sa
vSak len s bezporuchovymi alebo poruchovymi stavmi — napriklad: nastane vybuch?
Odpoved’ je bud’ ano alebo nie, ak je odpoved éano, tak ¢o bude nasledovat’ d’alej atd’.
Vysledky tejto analyzy poslizia analytikom k zdveru a k stanoveniu doporucenych opatrent,

ktoré by znizili dopady stanovenej prvotnej udalosti. [5]
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Obr. 1: Metoda stromu udalosti

2.1.5 Analyza Stromu porich — (FTA)

Jedna sa o deduktivnu metdda, ktord postupne odhal'uje vSetky moZznosti, ktoré¢ by mohli
viest’ k vzniku hlavnej poruche systému. Oproti metdde ETA sa postupuje od vrcholovej
udalosti (hlavnd porucha systému) a vytvara sa tak urCité grafick¢é zobrazenie moznych
mensSich poruch alebo zlyhani, ktoré viedli k hlavnej poruche (obr.2). Skimame tu
samozrejme aj mozné ludské chyby, ktor¢ mézu mat negativny vplyv na funkénost
systému. Tato metdda je ndrocnd na Cas a nehodi sa pre prvotné fazy projektovania. Aj ked’

sa hodi aj na rozsiahlejSie systémy, prave rozsiahlost’ tohto systému zvySuje jej narocnost.

[5]
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Obr. 2: Priklad analyzy stromu poruch.
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Spomenuté metdédy sa od seba liSia nie len sposobom vykonania, ale hlavne svojou
naro¢nostou a vystupnymi datami. Medzi tie jednoduchSie metdody mozeme zaradit
napriklad Check List. Pri tejto metdde sa totiz nemusia vyzadovat' detailné znalosti
bezpecnostnej analyzy. Jednoducho, podl'a vytvoreného zoznamu, sa skontroluji jednotlivé
polozky a zapiSe sa ich aktudlny stav, teda ¢i spliiuji stanoveny Standard. Omnoho
detailnejSie vysledky a dokladnejSie preverenie vSak zarucuji narocnejSie metody, ako
napriklad HAZOP, ktoré su narocnejSie nie len na prevedenie, ale aj na ¢as. Vyber pouzitej
metody teda zavisi na tom s akymi datami chceme pracovat’ a k akym vysledkom sa chceme
dopracovat. Vyber vhodnej metody ovplyviiuje aj doba, vktorej sa nachadzame pri
bezpecnostnom ndvrhu. Niektoré metddy sa totiz pouzivaju v rannej faze a niektoré sa daju

pouzit’ v akejkol'vek faze navrhu. V tabulke ¢. 1 moZeme vidiet’ vyuzitie metod v réznych

fazach procesu.
Tabulka 1. Vyuzitie metod [5]
Check List What if HAZOP ETA FTA

Vyskum a vyvoj - + - - -
Koncepc¢ny navrh + + - - -
Poloprevadzka + +

Detailny navrh + +

Montaz + + = - -
Bezpecnd prevadzka + + + + +
Rozvoj/modifikacia + + + + +
VySetrovanie metdd - + + + +
Preverenie + + - - -

- zriedka vyuzivané metddy alebo nevhodné

+ bezZne vyuzivané metody

2.2 Riadenie rizik

Jednd sa o viacero Cinnosti, ktoré na seba nadvézuju. Tieto ¢innosti st Specifické v tom, Ze
by ich mali vykonéavat’ odbornici, teda odborny tym. Riadenie rizik mézeme rozdelit’ na tieto

funkcie[9]:
1. Stanovenia ramca, kontextu

2. Identifikacia rizik a ich zdrojov
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3. Analyza rizik
4. Vyhodnotenie rizik
5. Riadenie rizik
6. Monitorovanie
7. Informovanie

Tychto sedem funkecii riadenia rizik si blizSie vysvetlime v nasledujiicich podkapitolach.

2.2.1 Stanovenie ramca, kontextu

Pred tym, nez pristupime k samotnému vyhl'addvaniu potencidlnych zdrojov, si musime
stanovit, aky objekt alebo systém budeme vlastne posudzovat. Moze to byt napriklad
konkrétny proces, stroj alebo latka a pod. TaktieZ by sme si mali jasne stanovit' v akom
kontexte budeme tento objekt posudzovat’, ¢ize bud’ to bude systémové zlyhanie, nehoda,
alebo unik atd’. Tu sa vSak nesmieme zamerat len na bezné priCiny, ale musime ratat’ aj

s mimoriadnymi udalost’ami, ktoré by mohli vzniknit’.

2.2.2 Identifikacia rizik a ich zdrojov

Od identifikacie rizik sa odvija v podstate vSetko, nakol'ko opatrenia sa vykonavaja vzdy
pre konkrétne riziko, ktoré sa odhali. Cielom tohto kroku riadenia rizik je to, Ze sa snazime
najst’ mozné rizika este pred tym, nez prerastii do problému. Tymito rizikami si samozrejme
hlavne tie, ktoré by mohli ohrozit' zdravie a zivoty l'udi, majetok a zivotné prostredia.
Mozné zdroje rizika mézeme odhalovat réznymi metédami, ako napriklad Chcek List,
metdda What if, Analyza stromu poruch a pod. NajznamejSie metody su blizSie popisané

v kapitole 2.

Pre lepSie odhalovanie moznych zdrojov je vhodné, ak sa vytvori akési databaza, ktora by
zahfiiala mimoriadne udalosti, ktoré boli sposobené v minulosti. Tu by boli samozrejme

uvedené zdroje a ako akym sposobom udalosti vznikli. [9]

2.2.3 Analyza rizik

Po vyhladani zdrojov rizik sa vykonava ich nasledna analyza. Jedna sa o vyhodnocovanie

ziskanych poznatkov, ktoré nam blizSie popisuju jednotlivé rizikd. V tejto faze nardbame
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s rizikami z r6znych pohl'adov. Analytickym sposobom skimame objavené rizik4 a snaZime
sa urcit’ pravdepodobnost’ vzniku rizika a taktiez jeho frekvenciu. V tejto Casti je vhodné
uritym vybranym spdsobom (kvalitativne alebo kvantitativne) ohodnotit’ alebo priradit’
k jednotlivym rizikam ich zdvaznost. Myslim tym vytvorit' ur€ity rebri¢ek rizik od tych
najneprijatelnejSich aZ po tie prijatelné, resp. neSkodné. Tento rebricek by ukazoval, ktoré
rizikd musime riesit’ skor, pretoze je jasné, ze nie vSetky odhalené zdroje rizik budu pre nas

predstavovat’ rovnaké ohrozenie.

Analyzu rizik vSak moéZeme brat’ aj zpohladu nasledkov. Jednd sa o to, Ze nasledky

jednotlivych rizik mézu byt r6zne. Rozdelit’ ich méZeme napriklad na[9]:
e Zanedbatel'né¢ — bez poskodenia zdravia a bez finan¢nej straty

e Malé — je nutné oSetrenie v ramci prvej pomoci, no unik je zlikvidovany vlastnymi

prostriedkami, malé finan¢né straty

e Stredné — zranenie vyzaduje oSetrenie lekarom a na zvladnutie mimoriadnej udalosti

je nutna externd pomoc, vysoké financné straty

e Zavazné — zranenie je vazne s nasledkom dlhSieho liecenia, havéria presahujiuca

hranice podniku
o Katastrofické — smrtel'né urazy, toxicky tnik, mimoriadne finan¢né straty.

Podobne si mézeme vytvorit’ rebri¢ek pravdepodobnosti vzniku rizika. Ten, kto vykonava
analyzu rizik si sim moéze zvolit ako rozdeli jednotlivé stupne. Modze vytvorit' slovné
kategorie, ako tomu je vysSie na priklade, ale takisto si mdZe zvolit’ o¢islovanie. Aj pocet

tychto stupiiov je len na zhotovitel'ovi. Vzdy vSak treba jasne pomenovat’ jednotlivé stupne.

2.2.4 Vyhodnotenie rizik

Predchadzajice tukony vlastne vedu k pozadovanému zaveru, teda k vyhodnoteniu.
Samotné vyhodnotenie je vystup analyzy rizik. Jednd sa v podstate o vyjadrenie miery
rizika. Zistime tak, ktoré riziko je pre nds prijatel'n€, a ktoré nie. Dobr¢ je, ak sa zvoli urcita
hranica, ktora bude jasne urcovat’, ktoré riziko je prijatel'né, a ktoré nie. Vsetko, o je pod
touto hranicou pre nas nemusi byt’ délezité, avSak aj nad’alej je nutné tieto rizika sledovat’.
Naopak, vsetko, ¢o je nad touto hranicou sa musi bezodkladne riesit. Prioritne by sme sa

teda mali zaoberat’ rizikom, ktoré bolo vyhodnotené ako najneprijatelnejSie. Po vyhodnoteni
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rizik sa pristupuje k ich riadeni, ktoré ma za tlohu hlavne eliminovat’ dané riziko alebo

aspoil zniZit’ jeho mieru rizika na prijate'na Groven.

2.2.5 Riadenie rizik

Riadenim rizik dokaZzeme dosiahnut’ stanoveny ciel’, ktorym je Uplne eliminovanie moznej
hrozby, ktora vyplyva z identifikovaného rizika. Ak sa tento stav nedd dosiahnut’, je nutné
prijat’ asponi také opatrenia, ktorymi by sme sa k tomuto Ziadanému stavu priblizili co

najblizsie. Ciel'om tejto ¢innosti by teda malo byt
e climinovanie zdroja rizika,
e obmedzit moZny vznik nebezpecenstva,
e zvladnutie rizika,
e lokalizovat a zmiernovat’ Skody.

Vyssie uvedené ciele vSak nesmieme brat’ tak, ze staci, ak bude splneny len jeden alebo tak,
ze len ta najvySSia priorita je najziadanejSia. Ani ten najbezpecnejsi projekt totiz nie je
zarukou toho, Ze sa v ur¢itom okamziku nemdze stat’ havaria alebo ina mimoriadna udalost’.
Preto v momente, kedy nie je mozné celkovo odstranit’ zdroj rizika, je na mieste prijat

opatrenia, ktoré by viedli k jeho zvladnutiu, potlaceniu alebo zredukovani.[9]

2.2.6 Monitorovanie

Cely proces riadenia rizik nemoZze byt len jednorazova udalost’. Musi sa vykonévat’ neustale,
pretoze vzdy sa mdZe objavit’ nové riziko, ktoré bude ohrozovat’ cely sledovany proces.
Preto aj monitorovanie je velmi dblezitou sucastou riadenia rizik. Musime mat’ neustaly
prehl'ad o moznych rizikdch a dohlad nad tym, ¢i sa prijaté opatrenia na ich znizenie
premietli do praxe. Ulohou monitorovania je takisto dokumenticia vykonanych auditov

a analyz.

2.2.7 Informovanie

Aj po prijati vSetkych opatreni existuje eSte moznost, Ze sa objavené rizika nepodarilo
eliminovat’ uplne. O tejto variante, ako aj o vSetkych Ukonoch by bolo preto vhodné

informovat’ vSetky dotknuté objekty a subjekty, ktorych sa to tyka.
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Riadenie rizik je vel'mi podstatnou nédpliiou krizového riadenia. Charakteristické pre thto
¢innost’ je to, Ze sa vykonava v dobe, kedy eSte nevznikla mimoriadna udalost’. Z toho je
zrejmé, 7e podstata krizového riadenia nie je doleZitd len v obdobi, kedy sa rieSi vzniknuta
krizova situacia. Dalo by sa povedat, Ze prave preventivne opatrenia su rozhodujice pre
krizovy manazment, nakolko odhalenie vSetkych potencidlnych rizik aich zdrojov
a nasledné prijatie vhodnych opatreni, prispieva k dosiahnuti pozadovaného bezpecného

stavu systému.
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3 MODELOVANIE A SIMULACIA

Modelovanie a simuldcia st uzko spité pojmy, pretoze jedno bez druhého by nemalo pre
krizové riadenie velky vyznam. Je to spOsobené tym, Ze ak chceme simulovat’ urcité
podmienky musime mat’ najprv k dispozicii model, na ktorom sa budu dat’ tieto podmienky
simulovat. Modely v podstate mézu byt dvoch prevedeni. Bud’ sa jednd o konkrétny
fyzicky model, ktory bude verne kopirovat dany objekt alebo priestor, alebo sa jedna
o model ako program. Pre potreby krizového riadenia sa pouZzivaji prave softwarové
nastroje, ktoré dokazu verne simulovat’ zadané udalosti. Pozndme r6zne modely, resp.
programy, ktoré pracuji na roznych fyzikdlnych podmienkach. Jednd sa v podstate
o matematické modely, ktoré ndm na zéklade zadanych vstupnych hodnét dokézu vypocitat
ako rychlo, a ktorym smerom sa bude nebezpecna latka alebo oheni, mrak a pod., Sirit’.
Takisto nam bud’ v textovej alebo v grafickej forme ukazu, akti velku oblast’ havaria
zasiahne a v akej sile. Dovodom, preco sa kladie na modelovanie ¢oraz vac¢si doraz je hlavne
v tom, Ze priemyselné havarie, ¢i uz si mensieho alebo vécsieho rozsahu, dokézu ohrozit’
zdravie a Zivoty l'udi, zvierat, majetok a taktiez maju aj katastrofalne nasledky pre zivotné
prostredie. Z tohto dévodu povazujem za kl'a¢ovu informacna podporu krizového riadenia,

ktora méze efektivnejSie pomoct’ k zvladnutiu mimoriadnej udalosti.

3.1 Modelovanie

Modelovanie konkrétnej situacie je vel'mi Ziadané, nakol’ko vysledky modelovanie prinasaju
rozne poznatky, ktoré sa potom daju vyuzit' pri planovani apod. Aj ked realita sa
v kone¢nom doésledku méze odzrkadlovat' inak, dneS$né technologie a programy dokézu

modelovat’ mimoriadne udalosti naozaj verne.
Dopady na zivotné prostredie mézu byt’ rozne[3]:
e dopady na osoby,
e dopady na hospodarske zvierata,
e dopady na okolité Zivotné prostredie,
e socidlne — ekonomické dopady.

Samozrejme, prvorada je ochrana Zivotov a zdravie I'udi, takze dopady na osoby by sa mali

skimat’ skuto¢ne poctivo a detailne. Jednak sa jedna o zdravie a zivoty l'udi, ktori st
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najbliz§ie k zdroju, teda zamestnancov a d’alej sa samozrejme jedna o l'udi v najblizSom
okoli samotného podniku. To, akil velkti oblast popripade evakuovat, stanovuje
jednoznacne zavaznost’ celej havarie, teda sposob uniku nebezpecnej latky, jej mnozstvo

a takisto jej zat’azenie pre Cloveka.
Dalej sa samozrejme riesia konkrétne dopady, ako st [3]:
e toxické dopady z inhalacie a vystavenia vplyvu toxickych latok,
e dopady tepelnej radiacie,
e dopady tlakovej viny, ktora sposobi vybuch horlavych a vybuSnych latok,
e letiace trosky, teda mechanické ulomky, ¢i celé Casti, ktoré vybuch vrhne do okolia.

e dopady karcinogénnych latok, ktoré pri dlhSom alebo kratkom, ale U¢innom

posobeni na ¢loveka vyvolavaji karcinomy.

Modelovanie v§ak mdze stanovit’ presné dopady. Takéto modelovanie sa méze zameriavat’

na r6zne mimoriadne udalosti.
Modelovanie teda mozeme rozdel'ovat’ podl'a toho, ¢o sa ide modelovat’:
¢ modelovanie unikov rozptylov,
e modelovanie vytokov,
e modelovanie vyparovania,
e modelovanie expozicii,
e modelovanie poZziarov a vybuchov,

e modelovanie tlakovych uc¢inkov pri vybuchu mraku par a iné.

3.1.1 Modelovanie inikov a rozptylov

Modelovanie unikov a rozptylov nebezpecnych latok je ddlezité ztoho pohladu, Ze od
rychlosti Sirenia nebezpecnej latky zavisia vel'mi doleZité rozhodnutia. Nebezpecné latky st
skladované a prevazané v r6znych podmienkach a skupenstvach a aj ten najmensi tnik do
okolia moze prerast’ do vel'mi nebezpecnej mimoriadnej udalosti. Je to sposobené tym, ze

hned’ po presiaknuti alebo uniku nebezpecnej latky tato latka zacina reagovat so svojim
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okolim a to v zavislosti so svojimi vlastnostami a samozrejme aj v zavislosti od podmienok

v okoli.[14]

Publikacia ,,Yellow book“ (CPR 14E) popisuje aformuluje modelovanie tunikov
a rozptylov. Predovsetkym sa jedna o [3]:

e unik vytokom a rozstrekom,

e vyparovanie kaluze,

e rozptyl mraku par,

e vybuch mraku par,

e tepelny tok spdsobeny poziarmi,

e posSkodenie nadob a iné.

3.1.2 Modelovanie vytokov

Casto sa v zjednoduSenych podmienkach pre modelovanie vytokov kvapalin vyuZiva
Bernouliho rovnica®. Presnejiie modelovanie samozrejme zavisi od réznych skutoénosti,
z nich vel'mi d6lezité je skupenstvo latky, teda ¢i je latka v kvapalnej, plynnej, ¢i dvojfazovej
forme. Velmi podstatné poznatky st samozrejme aj o okoli a jeho podmienkach, v ktorych

dochadza k Uniku nebezpecnej latky[3].

Vzorec, ktory je prikladom vypocitania rychlosti tniku kvapaliny[3]:

2 —
m, =C, .A.d.\/% +2gH

m, hmotnostna rychlost’ tniku kvapaliny (kg/s)
C, unikovy koeficient

A plocha otvoru (m?)

* Bernoulliho rovnica hovori, Ze pri ustalenom priadeni idealnej kvapaliny je stdet kinetickej energie

objemovej jednotky a tlaku v§ade rovnaky.
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d hustota kvapaliny (kg/m’)

p absoltitny skladovaci tlak (N/m”)
P, absoltitny tlak okolia (N/m’)
g gravitaéné zrychlenie (m/s”)

H vyska hladiny nad inikovym otvorom (m)

3.1.3 Modelovanie vyparovania

Pri modelovani vyparovania je nutné poznamenat, Ze vSetky modely vyparovania
vychadzaji z termodynamickych zékonov. Najvacsi doraz tu je kladeny na sposob prenosu
tepla do kaluze a do tivahy sa berie to, ¢i sa jedna o prenos z pddy, vzduchu, vanticeho
vetra, alebo ¢i sa uplatiiuje teplo fazovej premeny v dosledku prehriatej kvapaliny.
Hmotnostna rychlost’ vyparovania je v pripade, Ze sa jedna o prenos tepla z pody alebo zo
vzduchu, dané energetickou rovnovahou. O energetickej rovnovahe hovorime vtedy, ked’ sa
celkovy tepelny tok zo vzduchu a podkladu vyuziva na zahrievanie a vyparovanie latky. Ak
chceme pouzit model vyparovania, musime definovat premenné, ktoré si vyjadrené

vypoctami vytokovych modelov a musime tieZ definovat’ meteorologické podmienky.[3]

3.1.4 Modelovanie expozicii a poSkodeni

Velmi dolezitou castou pre krizové riadenie je stanovenie miery poskodenia, resp.
nasledkov, ktoré nastani po uniku nebezpecnej latky. Tieto nésledky sa v prvom rade

vztahujil na expoziciu obyvatel'stva’ a to hlavne na smrtel'né uginky uniknutej latky.

Ak chceme vypocitat’ individualne alebo celospolo¢enské riziko, musime do vzorca zahnat
pravdepodobnost’ imrtia osoby vzhl'adom na dant expoziciu. Tato pravdepodobnost’ sa
vypocita vdaka probitovej funkcie, definovanej ako druh modelovej zévislosti, teda
expozicnej davky areakcie na nu. Zavislost' expozicnej davky a odpovede je vyjadreny

rovnicou. [6]

3 Expozicia — vystavenie obyvatel'stva k nebezpegnej latke
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Pravdepodobnost’ umrtia v ddésledku expozicie toxickym mrakom Pg a podielom ludi

zasiahnutych vo vnutri a mimo budovy Fg;, a Fg oy je vyjadrend vzt'ahom [3]:

P = f(a,b,n;C,t)

Fein=0,1x Pg
FEou = Pg

Kde:

Pe pravdepodobnost’ fatdlneho zranenia pri koncentracii C a expozicie
po dobu t (vzhliadnuc na skutocnost, ze na zasiahnutej ploche sa
predpokladd 100% fatalnych zraneni, plati Fg;, = 0,1,a Fg o =1)

f(a,b,n;C,t) probitova funkcia pre expoziciu toxickych latok

Fein pocet fatalnych zraneni vo vnutri budov

Fe out pocet fatalnych zraneni mimo budov

P vypocitame pomocou probitove] funkcie — ndsledok toxickej expozicie, ktora je dana

vztahom [3]:

Pr=a+b + In(C"x t)

Kde:

Pr hodnota probitu odpovedajuca pravdepodobnosti imrtia
a,b,n konStanty popisujuce toxicitu latky

C koncentracia (mg/m’)

t doba expozicie (min.)

Nakolko je toxicka koncentracia vo vnutri budovy nizSia nez je koncentracia mimo budovy
pri priechodu mraku okolim, tak pobyt vo vnutri budovy toxickt davku redukuje. Tento
vplyv je vyjadreny faktorom 0,1 pre podiel obyvatel'stva — mysli sa obyvatelstvo, ktoré
zahynie vo vnutri budovy. Stanovenie probitu je vyznamné z toho dévodu, ze probit vlastne
umoziiuje stanovit® koncentraciu, ktord je schopna pri urcitej dobe vyvolat ocakdvané
nasledky (Casto priam fatalne). Modely rozptylu potom dokézu svojimi prepoctami stanovit’

velkost a dokonca aj tvar oblasti, ktord bude zasiahnuta. Vdaka probitu stanovenej



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 40

koncentracie sa potom stanovia hranice oblasti, v ktorej je vysokd pravdepodobnost’

fatalneho poranenia okolitého obyvatel’stva.[3]

3.1.5 Modelovanie poziarov a vybuchov

Téato problematika zahriiuje predovSetkym modelovanie zapalenia, horenia, prechodu

z deflagréacie na detonaciu, tepelnu radidciu a pretlak v ¢ele rdzovej viny.[3]

Na nasledujuicom obrazku (obr.3) je schematicky zobrazenid pravdepodobnost umrtia
nasledkom poziaru typu Flash fire — bleskovy poziar (Pg), a podielom zasiahnutych l'udi vo
vnutri amimo budov (Fgi, aFgo). Na dalSom obrazku (obr.4) si zobrazené
pravdepodobnosti tmrtia spdsobenymi udalostami typu BLEVE, Jet Fire (poZiar trysky)

a Pool fire (poziar kaluze) a to opit’ vo vnuatri a mimo budovy Fg i, a Fg oy

| Bleskovy poiiar I

PE= 0
Vo vnutri NIE Fem=10
poZiaru Feour=10

PE= 1
FE.IN = 1
Feour =1

Obr. 3.: Pravdepodobnost’ umrtia obyvatel'stva poziarom typu Flash fire [3].
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Pe=flQ1)
MIE MIE Fem=10
FE,:'UT = 0,14 * PE

Poiiar trysky
Pofiar kaluie
BLEVE

Vo vnutri
poZiaru

P:=1 P:=0
FE,IN:]- FE,IN:U
Fepur=1 Feour=

Obr. 4: Pravdepodobnost’ umrtia obyvatel'stva poziarom typ trysky, kaluze, BELEVE[3].

Pravdepodobnost’ umrtia obyvatel'stva ndsledkom expozicie tepelnou radidciou sa pocita

pomocou probitovej funkcie. T4 je dana vztahom[3]:

P, =-36,38+2,56 x In (Q** x t)

Kde:

P, probitova funkcia zodpovedajuca pravdepodobnosti umrtia
Q tepelna radiacia (W.m™)

t doba expozicie (s)

Doba trvania poziaru sa rovna dobe vystavenia — expozicie. Pri vypoctoch sa doba
expozicie stanovuje na maximalne 20 sekind. Je predpoklad, Ze pokial nie je budova
zapalend, tak l'udia, ktori su v budove, st chraneni pred tepelnou radidciou. Budova sa
zapali ak teplota presiahne 35 kW/m’, ¢o je prahova hodnota pre zapalenie budov.
Predpoklad, Ze I'udia, ktori st vo vnitri budovy, zahyna vtedy, ak budova hori. Z toho Fgj,
= 1, pokial’ tepelna radidcia Q prekroc¢i prahovi hodnotu pre zapdalenie budov a Fg;, = 0,
pokial’ je Q nizSia ako uvedena prahova hodnota. V pripade vypoctu spolocenského rizika,

teda rizika okolitej spolocnosti, sa predpokladd, Ze ludia su chréneni pred tepelnou
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radiaciou svojim odevom dovtedy, ak tento odev nie je zapaleny. Ochrana odevom znizuje
umrtnost’ o faktor 0,14 pri porovnavani s absenciou ochrany odevom. Hrani¢na hodnota, pri
ktorej sa odev vznieti, je stanovena takisto na 35 kW/m’. Ak odev pri tejto hodnote zagne
horiet’, tak l'udia zahynu a to Fg o = 1, pokial tepelnd radiacia Q prekroci 35 KW/’ a FE out
= 0 pokial je tepelna radiacia Q nizsia [3].

3.1.6 Modelovanie tlakovych u¢inkov pri vybuchu mraku par

Pravdepodobnost’ imrtia sposobené¢ho nasledkom explozie (Pg) a podielu l'udi zasiahnutych
vo vnutri alebo mimo budovy Fg;, a Fgo. je schematicky zndzorneny na obrazku 5.
Hodnoty, ktoré st uvedené, platia len pre exploziu mraku par anedaji sa pouzit’ pre

expldziu vybusSnin, pretoze tu su urcité rozdiely v dobe trvania tlakovej viny [3].

P:=f(0,t)
NIE Fem=10
FE:.UT = 0,14 X PE

Tlak na éele
= 0,3 bar

Tlak na cele
= 0,1 bar

PE = 1 PE = U
Fem=1 Few = 0,25
FE,:.‘-LIT =1 Feour =0

Obr. 5: Pravdepodobnost’ umrtia nasledkom explozie [3].

Je dolezité povedat’, Ze vysledky jedného modelovania mozu fungovat’ ako vstupné hodnoty
pre iné modelovanie. Je to dané hlavne tym, ze jedna havaria, alebo mimoriadna udalost’,

mdze sposobit’, teda prerast’ do inej mimoriadnej udalosti, ktora by ani nevznikla, ak by sa
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o e ey

vyparovania, musime zadat’ najprv hodnoty, ktoré sa vypocitali pri modely vytokov.

3.2 Programy pre modelovanie nasledkov havarii

Dnes existuje cela rada softwarovych nastrojov, ktoré dokazu na zdklade zadanych
podmienok detailne modelovat’ uniky nebezpecnych latok, vybuchy a taktiez d’alSie mozné
Sirenie tychto a podobnych mimoriadnych udalosti. Tymi najzndmej$imi st ALOHA, RPM
Comp, SAFETI, PHAST, EFFECTS, DAMAGE, TerEx, ROZEX a pod.[6]

Niektoré tieto programy st vol'ne dostupné na internete, ako je napriklad program ALOHA,
no niektoré¢ su komeréné programy od vyznamnych spolo¢nosti, ktoré sa zaoberaju

analyzou rizik a si dostupné len po zakupeni.

Jedna sa o programy, ktoré svojou funkciu vybornym spdsobom podporuju oblast

krizového riadenia.

3.2.1 ALOHA

Program ALOHA je volne dostupnym programom, ktory zistuje nasledky pri tniku
nebezpecnych latok. Bol vyvinuty americkou spolo¢nostou pre ochranu prirody (US EPA)
aje len vanglickej verzii. Stcastou programu je databidza najCastejSich pouzivanych
nebezpecnych latok aich parametrov. Na vyhodnotenie pohybu nebezpecnych latok,
vypustenych do ovzduSia, pouziva tento program sériu rovnic Gaussovho rozdelenia. Pre
spravnu funkciu programu musime vzdy v tom istom poradi zadavat’ nasledujiice vstupné

informacie[6]:
e data o polohe stanoviska (ndzov miesta, Stat, typ zastavby),

e informacie o uniknutej latke (ako uz bolo spomenuté program obsahuje databazu

chemickych latok, v ratane ich fyzikdlnych a chemickych vlastnosti),
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e informdcie o stavu atmosféry (trieda stability teplotného zvrstvenia ovzduSia podla

Pasquillovej stupnice®, sila vetru, teplota vzduchu, obla¢nost’ a pod.),
q ) Stup

e informacie o zdroju uniku — mozno zadat’ 4 druhy zdrojov a ich parametre (priamy

zdroj, kaluz, zasobnik, potrubie).

Vysledkom, ktory je schopny program ALOHA ponuknut, je text, ale aj graficka podoba,
ktora zobrazuje stopu oblaku nebezpecnej latky o zadanej koncentracie, davku a vydatnost’
zdroja. Tento program vSak ma aj isté obmedzenia, ako je napriklad to, Ze program pracuje

s nizkymi rychlost’ami vetra, stabilnymi atmosférickymi podmienkami a iné. [6]

3.2.2 EFFECTS

Jedna sa o uznavany holandsky program, ktory kombinuje dva uznavané modely Pre
vypocet fyzikdlnych efektov pre uniku nebezpecnych latok — EFFECTS a DAMAGE.
Prejavy havarii, ako su tlakova vina, tepelna Ziarenie, koncentracia latky umozituje metdda
EFFECTS. Metéda DAMAGE zase umoZiuje konkretizovat' nasledky havarii (napriklad
umrtnost’ 'udi, popaleniny, poskodenia pl'ic a pod. Vyhoda spojenia tychto dvoch modelov
havarii. Vysledky dostdvame opédt v dvoch formach ato bud v textovej forme alebo

graficky.[6]

3.2.3 Program TerEx

TerEx je skratkou slovného spojenia ,teroristicky expert®. Jednd sa o Specidlny software,
ktory rychlo a spolahlivo vyhodnocuje teroristické utoky prostrednictvom priemyselnych,
horlavych, vybusnych a toxickych latok. Program obsahuje aj modul pre vypocet hlavnych
otravnych (bojovych) latok.

Je vyvinuty na tvorenie prognoz dopadov a nasledkov pdsobenia nebezpecnych latok alebo

vybusnych systémov a otravnych latok. Svoju funkciu nadvizuje na geograficky informacny

6 Pasquill rozdelil atmosférické turbulencie do Siestich tried stability A, B, C, D, E a F; pri¢om trieda A
predstavuje najviac nestabilni, resp. najviac turbulentnt triedu a trieda F predstavuje najstabilnejsSiu resp.
najmenej turbulentnu triedu.
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systém, nakolko vysledky priamo zobrazi na mapach. TerEx je predovSetkym urceny pre
operativne pouzitie jednotkami IZS pri zésahu, pre rychle urCenie rozsahu ohrozenia
a realizdciu naslednych opatreni na ochranu obyvatel'ov. Rovnako je aj vhodny pre analyzu

rizik pri planovani a preventivnej ¢innosti.

Predpoved’ a prognoza dopadov je zamerand na ten najhorsi variant, takze TerEx je teda
zaloZzeny na konzervativnej progndze, €o v praxi znamend, ze vysledky zodpovedaju
podmienkam, pri ktorych dojde k dopadom a néasledkom pre okolie v maximalnej mozZne;j

miere. [17]
TerEx pontka moZnost’ vyhodnotenia piatich zakladnych havarijnych situacii[17]:

a) Modely typu TOXI — tieto modely po zadani koncentracie konkrétnej toxickej
latky vyhodnotia dosah a tvar oblaku,

b) Modely typu UVCE - vyhodnotia dosah pdsobenia vzdusSnej rdzovej viny,
sposobenej detonaciou zmesi latky so vzduchom pre modely s jednotlivymi

druhmi havarii,

B Pri modely PLUME to je dlhotrvajaci unik plynu do oblaku, dlhotrvajici
unik variacej kvapaliny s rychlym odparom do oblaku a pomaly odpar
kvapaliny z mlaky do oblaku,

B Pri modely PUFF to je jednorazovy tnik plynu do oblaku a jednorazovy
unik variacej kvapaliny s rychlym odparom do oblaku.

c) Modely typu FLASH FIRE — tieto modely vyhodnocuji velkost' priestoru

ohrozenia 0s0b plamennou zénou — efekt Flash Fire:

BLEVE — dlhotrvajuci masivny Unik ploSnym poziarom,

JET FIRE — dlhotrvajici masivny unik plynu so zahorenim,
POOL FIRE — horenie mlaky kvapaliny alebo vriacej kvapaliny.

d) Model typu TEROR — vyhodnocuje mozné dopady detonacie ndstraznych
systémov, zaloZenych na kondenzovanej faze, pouzité s cielom ohrozenia okolia

detonaciou.

e) Model typu POISON — vyhodnocuje dosah a tvar oblaku (zamoreny priestor) po

pouziti hlavnych otravnych latok
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Program TerEx sa d’alej vyznacuje vysokym komfortom, nakol’ko ovladanie je jednoduché
a parametre je mozné vyberat zponuk. Obsahuje aj pomocnik (sprievodcu), ktory
umoziiuje dosiahnut’ kvalitné vysledky aj inym anie len odbornikom, ktori su v danom
obore chémie, chemického inzinierstva a pyrotechniky Specialistami. Sprievodca funguje na
principe postupnej volby havarijného modelu s vyuzitim zakladnych dostupnych informacii
o havarii. Uzivatel’ je teda za pomoci jednoduchych krokov postupne vedeny k nastaveniu

parametrov, na zaklade ktorych je presny a jednoznacny vysledok.[17]

Vyznam modelovania a simuldcie je z hl'adiska informacnej podpory krizového riadenia
nezastupitel'nd. Je vSak nutné si uvedomit, ze programy, ktoré sa na tato funkciu vyuZzivaja
pracuju len s tymi skutocnostami, ktoré im zadame. Ak sa teda pracovnik, ktory ma na
starosti obsluhu podobného programu a ma za ulohu vyhodnotit’ data, pomyli, vznika urcita
odchylka inak presnej simuldcie, ktord moze byt v kone¢nom dosledku neprijatelna az
fatalna. Nad’alej je teda nutné, aby sa na celkovom rozhodovani podielali skiiseni odbornici,

ktori dokazu v rychlosti reagovat’ na novy vyvin mimoriadnej udalosti.

Teoreticka Cast’ nam priblizila fungovanie krizovych organov v Statnej sprave, ktoré st
zodpovedné za aktualiziciu krizovych dokumentov ainych tkonov av pripade vzniku
mimoriadnej udalosti jej rieSenie. Tieto tkony, ktoré si spojené hlavne s prevenciou pred
mimoriadnou udalostou st dané v spomenutej legislative, teda v zdkone 387/2002 Z. z.
o krizovom riadeni §tatu v krizovych situdciach mimo ¢asu vojny a vojnového stavu a zdkon

261/2002 Z. z. o prevencii zavaznych priemyselnych havarii.

V teoretickej Casti som povazoval za nutné objasnit’ krizové riadenie ako také a samozrejme
aj celkovy proces riadenia rizik, ktory sa sklada zo siedmich dolezitych cCasti, ktorymi su
stanovenie kontextu, identifikicia zdrojov rizik, ich analyza, vyhodnotenie, riadenie,
monitorovanie a informovanie. Tieto utkony navzajom suvisia a nadvdzuju na seba, o

prispieva ku komplexnej prevencii, ktora je azda najdolezitejSia v krizovom riadeni.

Pre 1ucCelné¢ krizové riadenie povazujem za nutnil informacnu podporu v podobe

softwarovych systémov, ktoré by dokazali jednoznacne modelovat’ a simulovat’ mimoriadne
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situacie. Musime si vSak davat’ pozor s akymi datami v nich pracujeme, pretoze od presnosti

zadavanych udajov zavisi aj vystup tychto programov.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 49

4 ANALYZA SUCASNEJ SITUACIE VYUZITIA MODELOVANIA A
SIMULACIE V KRIZOVOM RIADENI

Nasledujtca kapitola pojedndva o siCasnom stave vyuzivania modelovania a simulacie, ako
informacnej podpory krizového riadenia a planovania vo vybranom objekte. Ako vhodny
objekt pre svoju prakticka Cast’ som si vybral Zimny Stadion Pavla Demitru v Trencine,
pretoze pre chladiace ucely vyuzivaju nebezpecnu latku amoniak technicky, ktorého tnik by
vazne ohrozil Zivoty azdravie obyvatel'stva, zvieratd a zivotné prostredie. Analyzu
sucasného stavu som vykonal metodou interview, teda rozhovoru. Na moje otdzky mi
odpovedal pan Ing. Vladimir Jankovi¢ z oddelenia civilnej ochrany a krizového riadenia
Obvodného tradu v Trencine (d’alej len obvodny urad), ktory mi poskytoval potrebné

informacie.

4.1 Obvodny urad Trencin

Mojou tlohou bolo pocas interview zistit', ¢1 oddelenie civilnej ochrany a krizového riadenia
vyuziva informaénii podporu pre ucely krizového riadenia. Zistil som skutocnost, zZe
v sucasnej dobe legislativa dostatone neupravuje pouzivanie modelovacich programov.
Toto zhodnotenie podporuje fakt, ze vo vyhlaske 533/2006 Z. z. o podrobnostiach
o ochrane obyvatel'stva pred uc¢inkami nebezpeénych latok, sa ,, akceptuje“ pri vyhodnoteni
pouzivat’ program podl'a prilohy 1., kde je ustanovené, aké vstupné a vystupné udaje musi
program obsahovat’.[18] No nie je nariadené pouzivanie takéhoto softwaru, ¢o znaci, ze
vyuzivanie programov, ktoré¢ dokdzu modelovat’ a simulovat’ Unik nebezpecnych latok
a inych aspektov mimoriadnych udalosti, je dobrovolné. Vo vyhlaske je stanovené, Ze
objekty, ktoré st stanovené ako zdroj hrozieb, si musia vypocitat’ zonu ohrozenia sami a v
podstate je jedno ako pridu k vysledku. Oddelenie civilnej ochrany a krizového riadenia
v Trencine na poziadanie spolupracuje s tymito objektmi, ktorym v ramci svojich moznosti
pomoze napriklad aj vypocitat’ zonu ohrozenia.

Oddelenie krizového riadenia v Trencine vSak pouziva pre ucely planovania a hlavne

kontrolu skuto¢nosti poskytnutych od objektov vhodny software, ktory maji k dispozicii.

V prvom rade vyuzivaji geograficky informacny systém ArcView GIS 3.3, ktory vSak
momentalne nie je dostato¢ne aktualizovany, nakol’ko od roku 2005 obvodny turad

nespolupracuje s firmou, ktord vykonavala aktualizaciu.
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Pre podporu krizového riadenia vSak vyuzivaju aj modelovaci nastroj ALOHA, ktory je
stru¢ne popisany v podkapitole 4.2.1. Tento program je volne SiriteI'ny v anglickom jazyku
a obvodny urad ho vyuziva dobrovolne z vlastnej iniciativy, nakol’ko, ako som uz povedal,
legislativa nenariad’'uje vyuzivanie takéhoto softwaru. Po zadani vstupnych informacii, ako
su informacie o uniknutej latke (druh chemickej latky, jej mnozstvo a skupenstvo latky),
stavu atmosféry a informacie o zdroji Uniku, ziskame textové udaje a grafické znazornenie
stopy oblaku nebezpecnej latky. Program ndm na zaklade vstupnych tdajov vypocita zony
ohrozenia. V spojeni geografického systému, kde st k dispozicii aj leteck¢ mapy vacsich

miest, nasledne mozu zakreslit’ ocitané zony priamo do mapy.
y

Vysledky modelovania a simuldcie s uchovavané v pocitaci a na ich zéklade sa potom
aktualizuja potrebné dokumenty, ktoré musi krizovy organ zhotovovat' auchovavat.
Vystupy zo spomenutych programov tiez prispievaju k ucinnejSiemu krizovému riadeniu

a podl'a pana Jankovi¢a ma takéto ¢innost’ jednoznacne opodstatnenie.

Na otazku, ¢i sa modelovanie a simulacia vyuziva aktivne pri uniku nebezpecnych latok, pan
Jankovi¢ odpovedal, Ze by sa tak malo diat, avSak za jeho dlhoro¢ného pdsobenia na danom
oddeleni nevznikla takato zdvaznd mimoriadna udalost, ktord by si to vyZadovala. Svoj
vyznam ma vSak takato informacna podpora krizového riadenia pri roznych cviceniach,

ktoré sa vykonavaju ako prevencia pred mimoriadnymi udalost’ami.

Vd'aka nastroju ALOHA moéze obvodny urad kontrolovat’ krizové planovanie, ktoré si
musia subjekty, ktoré st potencidlnym zdrojom rizika, sami zhotovovat. Ak sa zisti
nezhoda, napriklad pri vypocitani zony ohrozenia, dany subjekt sa upozorni na tato

skutoénost’.

4.2 Vyuzitie modelovania a simulacie pre podporu krizového riadenia

vybraného objektu

Ako uz bolo spomenuté v kapitole 1.2, ktord sa venuje legislative, krizové organy nie su od
roku 2005 informované o preprave nebezpecnych latok. Preto aj oddelenie civilnej ochrany
a krizového riadenia prejavilo zaujem o modelovanie a simulaciu tniku nebezpecnej latky zo
staleho zdroja ohrozenia. Ako uZ bolo povedané, pre modelovanie tniku nebezpecnej latky
som si vybral Zimny §tadion Pavla Demitru v TrencCine, ktory potrebuje pre svoju prevadzku

chemicku latku Amoniak.
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Na zaklade informécii, ktoré mam k dispozicii z oddelenia civilnej ochrany a krizového
riadenia v Tren¢ine, m6zem zhodnotit’, ze bolo realizované modelovanie a simulacie v ramci
informac¢nej podpory krizového riadenia. S podporov programu ALOHA maji kompetentné

organy k dispozicii potrebné informacie, ktoré tento program ponuka na svojom vystupe.
gany Y p prog p jom vystup

Vdaka informaciam, ktoré ma oddelenie civilnej ochrany a krizového riadenia v Trencine
k dispozicii od vybraného objektu boli ziskané textové data, ktoré si zobrazené na
nasledujtcich obrazkoch. Na obrazku €. 6. je zobrazeny textovy vystup programu ALOHA,
konkrétne: chemické data Amoniaku, atmosférické data, data o rozmeroch nadrze s latkou,

mnozstve latky a spdsobu jej tniku.

St tu zobrazené aj tri zony ohrozenia a to ¢ervena zdna, ktora siaha do vzdialenosti 612
metrov, oranzova zéna s dosahom 876 m a zIta zéna, ktora siaha az do vzdialenosti 1 200

m od zdroja Uniku.
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Text Summary ALOHA® 5.4.1

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: AMMONIA Molecular Weight: 17.03 g/mol
ERPG-1: 25 ppm ERPG-2: 150 ppm ERPG-3: 750 ppm
IDLH: 300 ppm LEL: 160000 ppm UEL: 250000 ppm

Ambient Boiling Point: -33.8° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 1 meters/second from NW at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 19° C Stability Class: B
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 1.1 meters Tank Length: 4.21 meters
Tank Volume: 4,001 liters

Tank contains liquid Internal Temperature: -10° C
Chemical Mass in Tank: 1.91 ‘tons Tank is 66% full

Circular Opening Diameter: 3.81 centimeters

Opening is 0.1 meters from tank bottom

Release Duration: 3 minutes

Max Average Sustained Release Rate: 659 kilograms/min

(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 1,652 kilograms

Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase
flow) . ’

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas

Red : 612 meters --- (750 ppm = ERPG-3)
Orange: 876 meters —--- (300 ppm = IDLH)
Yellow: 1.2 kilometers —--- (150 ppm = ERPG-2)

Obr. 6: Textovy vystup modelovacieho nastroja ALOHA.

V Obr.6 mozeme vidiet, Ze atmosférick¢é podmienky boli zvolené takto: severozapadny
vietor ma rychlost’ 1m/s, do uvahy sa bral vietor vo vySke 3 m nad zemou, teplota vzduchu
= 19°C, bez inverzie atd’. Dolezité¢ informacie vSak obsahuje ¢ast’ Source Strength, kde su
zobrazené data o sile zdroja uniku nebezpecnej latky. Zadat’ totiz musime mnozstvo latky,

objem nadrze, vel'kost otvoru, cez ktory latka unika a pod.
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Obr. 7: Grafické zobrazenie vypocitanych zon ohrozenia programom Aloha.

Tri zony ohrozenia ndm zobrazuju rozne stupne, ktoré ohrozuji Zivoty a zdravie

obyvatelov. Tieto zony s zobrazené v grafickom vystupe programu (Obr.7.).
Zaujimavé vSak je, ze priloha 1 vyhlasky 533/2006 Z. z., ktord mé podl'a spominanej tejto
vyhlasky stanovovat’ aké ma mat’ program vstupné parametre, sa vObec nezmiefuje

o mnoZzstve latky (viz. priloha PI).
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Na zéklade zistenych skuto€nosti teda méZeme vidiet, ze oddelenie civilnej ochrany
a krizového planovania v TrenCine aktivne vyuziva program modelovania a simulacie pri
priprave na mimoriadne udalosti, ¢o moézem zhodnotit’ iba kladne, nakolko takato
informacnd podpora, pri krizovom riadeni, je vel'mi vyznamna. Na zédklade takychto
vystupov mozu pracovnici krizového organu zefektivnit’ samotny proces krizového riadenia

a rieSenia krizovej situdcie po vzniknuti mimoriadnej udalosti.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 55

5 MODELOVANIE MIMORIADNEJ UDALOSTI VO VYBRANOM
OBJEKTE

Nasledujiica kapitola sa bude zaoberat’ konkrétnym tnikom nebezpecnej latky staleho
zdroja rizika. Podla zistenych informacii o nebezpecnej latky ajej mnozstve v danom
objekte budeme nasledne modelovat’ jej unik. Vysledkom modelovania a simuldcie bude
vstup z programu TerEx, ktory sa nasledne porovna s doterajSim modelovanim, ktoré bolo

uskuto€nené v programe Aloha.

5.1 Vybrany program (TerEx)

Pre prakticku cast’ a samotné modelovanie tniku nebezpecnej latky vo vybranom objekte,
som si zvolil program TerEx, ktory ma Univerzita Tomasa Batu k dispozicii. Program
TerEx je strune popisany uz v kapitole zaoberajucej sa modelovanim a simulaciou, a to
konkrétne v podkapitole 4.2.3. Vyhodou tohto programu je aj to, ze je to velmi efektivny
nastroj na modelovanie a simulacii moznych teroristickych ttokov pomocou chemickych,

priemyselnych, vybusnych a horl'avych latok.
Vyberat’ si mézeme z piatich ponukanych situaciach, ktoré si pre lepSiu orientaciu este raz
vypiSeme:

e Model TOXI

e Model UVCE

e Model FLASH FIRE

e Model TEROR

e Model POSION

Model TOXI, ako uz jeho nazov napovedd, vyhodnocuje mozny dosah toxickej latky.
UVCE zase predstavuje model, ktory vyhodnocuje dosah vzdu$nej razovej viny vzniknutej
pri vybuchu zmesi so vzduchom, ato bud pri dlhotrvajicom Uniku plynu do oblaku
(PLUME) alebo pri jednorazovom uniku plynu do oblaku (PUFF). Naproti tomu model
FLASH FIRE modeluje u¢inky poziarov a teda vel'kost’ zony zasiahnutej poziarom, v ktorej

su l'udia v ohrozeni. Model TEROR modeluje u¢inky vybusnych systémov, ktoré boli
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skonStruované za ucelom ohrozenia vybuchom (néstrazné naloze). No a posledny model

POISON vyhodnocuje dosah a tvar oblaku pri pouziti otravne;j latky.

Za velkt vyhodu tohto programu povazujem hlavne jeho jednoduchost. Pri pouziti
sprievodcu moze tento program, pre vyhodnocovanie roznych mimoriadnych udalosti
sposobenych teroristickym utok, vyuzivat aj osoba, ktord nie je expertov v danej

problematika. Staci jednoducho vyberat’ prvky z ponuky, ktort ma TerEx k dispozicii.

Opit’ velkou vyhodou je, ze program TerEx poskytuje vysledok aj pri nedostatku presnych
vstupnych informacii. Musime si v§ak uvedomit,, Ze programy, nech uz je to TerEx, Aloha
alebo iny program pre modelovanie a simulaciu, pracuji len s tymi datami, ktoré do nich
vlozime. Ak teda vlozime chybny udaj (napr. mnozstvo latky), tak je jasné, ze vysledky
budi skreslené. Navzdory tomuto faktu mozeme tvrdit, ze dneSné programy su schopné
pomerne presne simulovat’ a modelovat’ zadané mimoriadne situdcie. Pre potreby krizového
riadenia tak mame k dispozicii vyborni programovi podporu, ktori povazujem za

vyznamnu v rdmci danej problematiky.

5.2 Vybrany objekt — Zimny Stadion Pavla Demitru

Volba pre ucely modelovania a simuldcie tniku nebezpec¢nej latky padla na zimny Stadion
Pavla Demitru v Trencine. Je to ztoho dovodu, Ze tento objekt vyuziva pre potreby

chladiaceho zariadenia nebezpecntl latku Amoniak.

5.2.1 Popis prostredia zimného Stadiona

Zimny Stadion Pavla Demitru v Trencine som si vybral aj z dovodu jeho polohy. Nachadza
sa Povazskej ulici ¢. 37 v TrenCine v mestskej Casti Sihot’ a jednd sa o miesto pdsobenia

extraligového hokejového klubu Dukla Trencin.

Zimny Stadidn je umiestneny v rovinate] mestskej Casti Sihot a v jeho bezprostrednej
blizkosti sa nachddza mnozstvo obytnych panelovych domov. Nakol'ko sa jedna o starSiu
cast’ Trencina, v tejto lokalite byvaji prevazne star$i obCania, ktorych mézeme zaradit’ do

rizikovej skupiny obyvatel'ov z hl'adiska ich zniZenej mobility a citlivosti organizmu.

Priblizne 240 metrov juzne od chladiaceho zariadenia zimného Stadidna je umiestnena aj
zakladna skola, ktora patri medzi vacsie zakladné Skoly v meste Trencin. 7. Zakladna Skola

na Hodzovej ulici pozostava z dvoch stuptiov. Budova prvého stupna zakladnej Skoly
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(triedy 1. az 4. ro¢nik.) je situovana blizSie k zimnému Stadionu (cca 240 m) a druhy stupen,

s triedami piatych aZ deviatich tried, sa nachadza priblizne 430 metrov zimného Stadiona.

Iba priblizne 100 metrov severozapadne od chladiaceho zariadenia zimného Stadiona sa
nachédza aj vodna elektraren, ktorej ¢innost’ by, v pripade moznej evakuacie ako nasledku

uniku velkého mnozstva nebezpecnej latky, bola ohrozena.

5.2.2 Popis nebezpecnej chemickej latky — zdroj rizika

Zdrojom rizika je chemickd latka amoniak (NH;), ktora sa na zimnom S$tadidone vyuziva ako
chladiace médium pre 'adova plochu. Jeho chemicky ndzov je amoniak technicky alebo aj
ammonia. Jedna sa o bezfarebnu toxicku, horlavl a pri urcitych koncentraciach aj vybusna
latku, ktora ma charakteristicky Stiplavy az drazdivy zapach. Vo vode je vel'mi dobre
rozpustny a drazdi horné dychacie cesty, ¢o je jeho typickym prejavom a upozornenim.
V pripade kvapalnej formy sa jedna o leptavl latku, ktora je nebezpecnd pre pokozku,

sliznicu a o¢i.
Technicky popis:

Amoniak technicky sa vyskytuje bud’ ako stlateny alebo skvapalneny plyn. V pripade
vytoku jeho kvapalnej formy sa vSak velmi rychlo meni do plynnej fazy. Pri rozpinani

plynnej fdzy amoniaku sa moZu tvorit” hmly.

U¢inky na zdravie:

[P 4

dychanie, bolest’ hlavy a nevol'nost’. V pripade pozitia tejto chemickej latky moze vyvolat’
popaleniny v oblasti Ust, hrdla a zaladku, opidt’ moze vyvolat’ aj bolesti hlavy a nevolnost.
Pri priamom kontakte spokoZzkou mdéze vyvolat bolest, podrazdenie a v konecnom
dosledku aj popaleniny. Cez pokozku sa moze dostat’ aj priamo do organizmu. V doésledku
a dokonca az slepotu. Pri opakovanom kontakte s touto latkou méze mat’ amoniak pre 'udi
chronické¢ ucinky ato: poSkodenie oka, pecCene, ladvin alebo plic apri kontakte

s pokozkou aj dermatitidu.

Toxické ucinky amoniaku pre jednotlivé koncentrate [19]:
- koncentracia 5 ppm je zmyslovo zistiteI'na

- 8 hod. pobyt bez nasledkov zarucuje eSte koncentracia 30 ppm
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asi hodinu pri koncentracii 216 ppm

- polhodinovy pobyt v koncentracii 2 160 ppm je Zivotu nebezpecny

- koncentracie nad 4 300 ppm usmrcuji behom niekol’kych minut

- koncentracie nad 10 000 ppm poskodzuji priamo pokozku. Ani pouzitie izolacného
dychacieho pristroja nie je bezpe¢né

Fyzikalne a chemické vlastnosti [19]:

Vseobecné informacie:

Vzhlad: plyn pri 20°C
Farba: bezfarebny
Zapach: prenikavy, ostry, silne drazdivy

Dolezité zdravotné, bezpecnostné a environmentalne informacie:

Teplota tuhnutia: -77,7°C

Teplota varu: -33,3°C

Kriticka teplota: 132°C

Kriticky tlak: 11,72 MPa

Teplota vznietenia: 630°C

Medze vybusnosti: dolna: 15% (v/v), horna: 28% (v/v)

Hustota (0°C, 101,325 kPa): 638 kg.m”

Hustota (-33°C, 101,325 kPa): 681,4 kg.m”

Tenzia par pri 21°C: 8,825.10° N/m’
Rozpustnost’ vo vode: 286,8 g/l
Hustota par: 0,6 kg.m”
Molekulovd hmotnost™: 17,0304 kg/kmol

Dalsie informaécie

Vyhrevnost™: 18,63 MJ/kg
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5.3 What - if analyza moZnej mimoriadnej udalosti

Pre stanovenie rizika ohrozenia vzniknutou mimoriadnou udalostou som pouzil metodu ,,

What — if*“.

ohrozenia povinnost (stala sluiba)

_______________ .

Unik do Zirgieho
okolia nehrozi

............... .
Unik NH; mensieho | B Ohlasovacia r Reakéné opatrenia

|

I

Obr. 8: Unik NH; mengicho rozsahu (netesnosti apod.)
Z diagramu (Obr. 8) vyplyva, Ze pri rychlej reakcii stalej sluzby, ktora posobi na ZS, pri
uniku malého rozsahu, unik do okolia nehrozi. Aby sa predislo d’alSiemu ohrozeniu, je nutné
vykonat' potrebné kroky akymi s: vypnutie zariadenia a privodu elektrickej energie do
strojovne, uzavriet' tlakové nadoby, pouzit’ tlakovii vodu na vykonanie intenzivneho

postreku priestoru a vykonat’ opravu zariadenia.

Unik NH; velkého

ohrozenia
M e e e e e e e e e o
Ohlasovacia Evakuacia
——— | .
povinnost obyvatelstva

1 |

Intenzivny postrek

Reaktné opatrenia
(stala sluiba)

i B

Prieskum toxickej

Hrozi tnik do okolia koncentricie
‘ Obnova zariadenia

Reaktné opatrenia
IZ5

Obr. 9: Unik NH; velkého rozsahu ohrozenia.
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Z diagramu (Obr. 9) vyplyva, Ze pri uniku velkého rozsahu st privolané zlozky IZS, ktoré

vykonavaju potrebné ukony a reakéné opatrenia, aby sa zabranilo ohrozeniu okolia ZS.

Pri vykonavani zachrannych prac, stalou sluzbou ZS, je nutné pouzivat’ predpisané ochranné

pomocky a vykonavat’ jednotlivé tkony vo dvojiciach pri zapnutom havarijnom odvetravani.

5.4 Modelovanie a simuldcia zvolenej mimoriadnej udalosti

Pre modelovanie a simulaciu v modelovacom programe TerEx som si zvolil za mimoriadnu
udalost’ vyznamny unik chemickej latky amoniaku technického, ktory sa pouziva ako

chladiace médium na zimnom Stadidne Pavla Demitru v Trenéine.

Ako vstupné hodnoty som si zvolil rovnaké, ako boli zvolené pri modelovani pomocou
programu Aloha. Je to z toho dovodu, ze chcem spresnit’ vypocitané zony ohrozenia. Toto
spresnenie je vd’aka kvalitnejSiemu programu TerEx, ktory vyuZijem pre Gcely modelovania

a simulacie uniku zvolenej nebezpecnej latky d’alej len NL.

Vstupné udaje pre dlho trvajaci anik NL:

Teplota kvapaliny v zariadeni: -10 °C

Pretlak v havarovanom zariadeni: 100,00 kPa

Priemer tnikového otvoru: 0,0381 m

Vyska hladiny kvapaliny v zariadeni: 1 m

Rychlost’ vetra v prizemnej vrstve: 1 m/s

Pokrytie oblohy mrakmi: 0 %

Doba vzniku a priebehu havarie: Noc, rano nebo veer

Typ atmosférické stalosti: F — inverzia

Na obr. 10 je vystup programu TerEx, na ktorom su vidno jednotlivé zony ohrozenia
unikom NL. Vd’aka programu je mozné zakreslit’ tieto zony priamo do Google Maps, kde
krizik v zltom Stvoréeku predstavuje miesto mimoriadnej udalosti. Najvacsi okruh
predstavuje zénu 1950 m, kde je doporuceny prieskum toxickej koncentracie. Priestor
v smere vetra, vyznaceny vyraznejSou modrou, je zéna 1300 m od miesta uniku, kde sa
odporuc¢a nutna evakuacia 0sob, z ddvodu ohrozenia 0sdb toxickou latkou. Cervena zoéna

predstavuje priame zasiahnutie oblakom. Nutna evakudcia osob je z toho dovodu stanovena
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na 47 m od miesta uniku. Kym koncentracia chemickej latky neklesne pod troven IDHL, je
nutna evakuécia osob az do prislusnej vzdialenosti, kedy sa tak stane. Klesanie koncentracie
v zavislosti od vzdialenosti od miesta tniku NL zobrazuje graf 1. Cervena vodorovna
priamka zobrazuje hodnotu koncentracie IDHL amodra klesajica priamka zobrazuje

hodnotu poklesu koncentracie v zavislosti od vzdialenosti.

Obr. 10.: Dlho trvajuci unik NL

Evakuace osob je nezbytna do vzdalenosti, ve které koncentrace latky klesne pod hodnotu IDLH
0,1000 +— — 0,1000
& T
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Graf 1: Nutna evakuécia 0s6b do vzdialenosti, v ktorej koncentrécia latky klesne pod

hodnotu IDHL
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Nakol'ko je podl'a vypoctov nutna evakuacia az do vzdialenosti 1300 m od miesta uniku,
mdzeme konStatovat, ze ohrozené¢ budu okrem najblizSich budov a 0séb v nich Zzijucich aj
Hotel Magnus, ktory lezi v bezprostrednej blizkosti Stadiona, budovy zakladnej Skoly,
,maly*“ zimny Stadion MG Ring a taktiez aj vel'ka Cast’ priemyselnej zony a okrajova Cast’
vojenskych kasarni. Vo vel'kom ohrozeni je vSak aj vodna elektraren, ktora je umiestnend

severozapadne od zimného Stadiona, kde by vykonanie evakuacie bolo rozhodne na mieste.

Textovy vystup modelovania je zobrazeny na obrazku niZsie.

Model:

PLUME - Déletrvajici unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku
Latka:

Amoniak

Teplota kapaliny v zafizeni  -10 °C

Pretlak v havarovaném zafizeni 100,00 kPa

Pramér unikového otvoru  0,0381 m

Yyska hladiny kapaliny v zafizeni 1 m

Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 1 m/s

Pokryti oblohy mraky 0 %

Doba vzniku a prib&hu havarie  Noc, rano nebo veder
Typ atmosférické stalosti | F - inverze

OhroZeni osob toxickou latkou
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 1300 m (4270 ft)
Doporuéeny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista tniku 1950 m (6410 ft.)

OhroZeni osob primym proslehnutim oblaku
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 47 m (154 ft.)

OhroZeni osob mimo budovy zavaznym poranénim
NUTNY ODSUN OSOB 93,5 m (307 ft.)

Zavazne poskozeni budov
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 73,5 m (241 i)

OhroZeni Qsob_uvnitf budov okennim sklem )
DOPORUCENA EVAKUACE OSOE Z BUDOV DO VZDALENOSTI 147 m (481 ft.)

Obr. 11: Textovy vystup programu TerEx s vypoc¢itanymi zonami ohrozenia.

V prilohe PII st umiestnené¢ vysledky modelovania dlhSie trvajaceho tuniku NL
v jednotlivych roénych obdobiach. Toto modelovanie malo za ciel’ odhalit’ moZné odchylky,
ktoré¢ by mohli nastat’ v pripade zmeny ro¢né¢ho obdobia. Zmeny v jednotlivych obdobia sa

vSak od seba nelisili.
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Vstupné udaje pre jednorazovy unik NL:

Teplota kvapaliny v zariadeni: -10 °C

Celkové uniknuté mnozstvo kvapaliny: 1643 kg
Rychlost’ vetra v prizemnej vrstve: 1 m/s

Pokrytie oblohy mrakmi: 0 %

Doba vzniku a priebehu havérie: Noc, rano nebo vecer

Typ atmosférickej stalosti : A — konvekcia

Obrazok 12., predstavuje mapovy vystup modelovania jednorazového tniku NL. Uz na
prvy pohl'ad st zrejmé podstatné rozdiely jednotlivych zén. Doporuceny prieskum toxickej
koncentracie je stanoveny na zénu 983 m od miesta Uniku. Nutna evakuacia osob je do
vzdialenosti 627 m po smere vetra (modry kruhovy vysek). Tato oblast’ zasahuje obytné
bytové domy, Cast’ budov zékladnej Skoly, zimny Stadion MG Ring, avSak oproti dlhSie
trvajaicemu uniku vypocitand zoéna 627 metrov zasahuje len minimalnu ¢ast’ priemyselnej
zony. Nutna evakudcia osob v désledku priamym zasiahnutim oblakom je v tomto pripade
stanovena na vzdialenost’ 121 m. Tato zona ohrozenia je na obrazku vyznacena ¢ervenou
farbou a zasahuje opit’ najblizSie stojace obytné¢ domy, hotel Magnus, ale taktiez aj vodni

elektrareii a to v plnom rozsahu.

Pokles nutnej evakuacie v zavislosti od vzdialenosti od miesta tniku NL je vyznaceny na
grafe €. 2., kde modré klesajuca krivka zobrazuje vysku koncentracie a Cervena vodorovna

priamka zobrazuje kritickii hodnotu koncentracie IDLH.
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Obr. 12.: Jednorazovy unik NL

Evakuace o=sob je nezbytna do vzdalenosti, ve které koncentrace latky klesne pod hodnotu IDLH
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WVodel:

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

Amoniak

Teplota kapaliny v zafizeni  -10 °C

Celkové uniklé mnozZstvi kapaliny 1643 kg

Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 1 m/s

Pokryti oblohy mraky 0 %

Doba vzniku a prab&hu havarie  Noc, rano nebo veéer
Typ atmosférické stalosti - F - inverze

OhroZeni osob toxickou latkou
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 627 m (2060 ft.)
Doporuéeny prazkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista Uniku 983 m (3230 ft.)

OhroZeni olsob pfimym proslehnutim oblaku
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 121 m (397 ft)

OhroZeni osob mimo budovy zavaznym poranénim
NUTNY ODSUN OSOB 183 m (600 ft.)

Zavazné poskozeni budov
NEZBYTNA EVAKUACE OS0OB 155 m (509 ft.)

Ohrozeni Qsoh'uvnitf budov okennim sklem )
DOPORUCENA EVAKUACE OS0B Z BUDOVY DO VZDALENOSTI 256 m (840 ft.)

Obr. 13: Textovy vystup programu TerEx s vypoc¢itanymi zonami ohrozenia.

Obrazok 13 zobrazuje textovy vystup modelovania jednorazového tniku NL, kde sit mozno

vidiet’ vypocitané jednotlivé zony, ktoré st v mapovom zobrazeni (obr.12).

Pre porovnanie bolo vykonané aj modelovanie jednorazového uniku NL v jednotlivych
ro¢nych obdobiach, kde sa opat’ neprejavili ziadne zmeny vo vypoctoch. Mapové vystupy
modelovania uniku amoniaku zo Zimného Stadiona Pavla Demitru st zobrazené v prilohe

PIII.
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Zaverom praktickej Casti by som chcel hlavne vyzdvihnut’ vlastnosti programu TerEx, ktory
poskytuje presnejSie vystupy pre modelovanie a simulaciu unikov nebezpecnych latok.
Priame zakreslenie ohrozenych zon do mapového vystupu povazujem klacovy pre rychle
a efektivne evakuovanie okolia uniku nebezpecnej latky. Preto mézem skonStatovat, ze
nasimulované mapové vystupy, ktoré su uvedené vtejto kapitole su presnejSie ako
v existujicej dokumentécii, kedy sa vypocitana zdna zakresl'ovala do leteckych map, ktoré
ma odbor civilnej ochrany a krizového riadenia v TrenCine k dispozicii. Zakreslenie

vypocitanej ochrannej zony programom Aloha je zndzornené v prilohe PIV.

Okrem presnejSicho mapového zobrazenia ohrozenych zon poskytuje program TerEx aj
rozsiahlej$i textovy vypis, kde su podrobne rozpisané vzdialenosti jednotlivych zén
ohrozenia. Pri kazdej zéne je okrem vzdialenosti aj doporu¢ena Cinnost, ako je nutna
evakuacia, doporucend evakuécia alebo doporuceny prieskum toxickej koncentracie (obr.

11 aobr. 13).

PodrobnejSie vystupy, su vramci informacnej podpory v krizovom riadeni skuto¢ne
nevyhnutné, pretoze sa pri rieSeni podobnej mimoriadnej udalosti, ktord bola modelovana,

musi nevyhnutne ur€it’ zona, ktora ohrozuje Zivoty, zdravie a majetok obyvatel’stva.
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ZAVER

Hlavnym cielom tejto prace je podat priamy pohlad na vyuzitelnost softwarovych
nastrojov pre podporu krizového riadenia v oblasti modelovania a simulacie. Z analyzy
dostupnej literatury je zrejmé, ze prevencia vzniku mimoriadnej udalosti je najddlezitejSia
Cast’ krizového riadenia. Preto podpora daného procesu podobnymi softwarovymi
nastrojmi, akym je napriklad program TerEx, ktoré by dokazali presne vypocitat’ velkost’

uzemia, zasiahnutého v pripade tiniku nebezpecnej latky, je nezastupitel'na.

V teoretickej Casti som sa zaoberal krizovym riadenim ako takym a legislativnym
usmernenim, ktoré ukladd prava apovinnosti krizovym organom v Statnej sprave
a podnikom, ktoré st potencialnym zdrojom rizika. Velky doraz, vramci krizového
riadenia, kladiem aj na spradvne vybratie vhodného pristupu riadenia rizik, ktoré popisujem
v druhej kapitole. V tretej kapitole som sa venoval vSeobecnym principom modelovania
a simulacie dopadov mimoriadnych udalosti, akymi mézu byt Uniky nebezpecnych
chemickych latok, ktoré ohrozuju zivoty a zdravie obyvatelov, majetok, zvieratd a Zivotné
prostredie. V tejto kapitole si stru¢ne popisané aj najznamejsSie softwarové nastroje pre

modelovanie a simulacii nasledkov mimoriadnych udalosti.

Priamy prinos ma préaca v praktickej Casti, kde som na zéklade konkrétnej spolocenske;j
objedndvky modeloval unik amoniaku technického z chladiaceho zariadenia Zimného
Stadiona Pavla Demitru v Trencine. Nakolko oddelenie civilnej ochrany a krizového
riadenia v Trencine disponuje dokumentaciou, ktora zaznamenava modelovanie tejto
mimoriadnej udalosti, vysledky mojej prace sluzia pre spresnenie tejto dokumentacie,
pretoze povodné modelovanie bolo vykonané na volne stiahnute'nom softwarovom néstroji
ALOHA, ktorého schopnosti a moznosti st v urcitych strankach limitované. Pre ucely
modelovania som pouzil softwarovy nastroj TerEx, ktory dokaze podrobnejSie urcit
ohrozené¢ zony, ku ktorym odporu¢i aj nasledné opatrenia, ktoré st vypisané v jeho
textovom vystupe aj s jednotlivymi vzdialenostami ohrozenych zén. Povodna dokumentacia
obsahuje aj zakreslenie ohrozenych zon do leteckej mapy mesta Trencin, avSak toto
zakreslenie nebolo vykonané priamo v modelovacom programe, ¢o mdze spdsobit
nepresnosti. Vdaka TerEx-u boli jednotlivé zony ohrozenia zakreslené priamo pri
samotnom modelovani a je tu zrejmy aj smer priameho Sirenia oblaku, o prispieva k eSte

vicSe] presnosti a detailnosti krizovej dokumentédcie. Na zaklade tohto podrobnejSicho
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modelovania sa moZzu, v pripade vzniku modelovanej mimoriadnej udalosti, krizové organy
ucinnejSie a rychlejSie rozhodnut, akt velku oblast od miesta Uniku nebezpecnej latky
evakuuji a zabezpecia. Simulovanie rovnake] mimoriadnej udalosti vr6znom ro¢nom
obdobi, jednoznacne ukazalo, Ze nasledky sa nemenia a nezalezi teda na obdobi, v ktorom
unik latky vznikne. Nakol'ko sa poslednd aktualizacia vykonala v minulom roku, tak moja
vlastna modelacia sluzi aj ako aktualizdcia existujucej dokumentécie, ktor ma oddelenie

civilnej ochrany a krizového riadenia v Trencine k dispozicii.
Aj ked je l'udsky cinitel pri krizovom riadeni nezastupitelny, informacna podpora
krizového riadenia je nenahraditelnd v tom, Ze na jej zaklade sa mézu krizové organy riadit’

a predvidat’ tak mimoriadnu udalost’ a optimalizovat’ celkovy proces riadenia.
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ZAVER V ANGLICTINE

The main objective of this thesis is to provide a direct view of the usability of software tools
for the support of crisis management in modeling and simulation. The analysis of the
available literature has apparently shown that the prevention of an emergency situation is
the most important part of crisis management. Therefore, the support of the given process
with the similar software tools, such as TerEx programme that could exactly calculate the

size of the area affected by the leak of the dangerous substance, is irreplaceable.

In the theoretical part, I have dealt with crisis management as such and the legislative
guidelines given by the rights and obligations of emergency authorities and companies that
are a potential source of risk. Within crisis management, | have put a large emphasis on the
right choice of an appropriate approach to the risk management which is discussed in the
second chapter. In the third chapter I paid more attention to the general principles of
modeling and simulation of the effects of emergencies, such as leaks of dangerous chemicals
that threaten lives and health of people, property, animals and the environment. The most
popular software tools for modeling and simulations of the effects of emergencies have been

briefly described in this chapter.

The direct contribution of this thesis is in its practical part, in which I have based on a
particular formal order modeled a leak of the technical ammonia from the refrigeration
equipment of Pavol Demitra Ice Hockey Stadium which is situated in Tren¢in. Since the
department of civil protection and crisis management in Trencin has documentation that
records the modeling of this emergency, the results of my thesis are being used for the
specification of this documentation, and the original modeling was done on a free
downloadable software tool called ALOHA, even though its abilities and the possibilities
are limited in certain aspects. For modeling purposes, I used the TerEx software tool that
can identify in more details the endangered zones, to which it recommends also a follow-up
provision which is listed in its text output together with the different distances of the
endangered zones. The original documentation also includes drawings of the endangered
zones into the aviation map of the city of Trencin, however this drawing was not done
directly in the modeling programme, since it may cause some inaccuracies. Thanks to the
TerEx the individual endangered zones were drown directly during the modeling itself, and

we can see a clear direction of a spreading cloud, which contributes to even greater
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accuracy and details of crisis documentation. Based on this more detailed modeling, in case
of a modeled emergency, the emergency authorities can effectively decide on the size of the
area around the place of leak of the dangerous substance that should be evacuated to a safe
place faster. Simulation of the same emergency in different seasons has clearly showed that
the effects do not change and therefore the period in which the leak occurs doesn’t matter.
Since the last update was done last year, my own modeling serves as an update of the
existing documentation which is at the disposal of the department of civil protection and

crisis management in Trencin.

Although the human factor in crisis management is irreplaceable, information support of
crisis management is indispensable for its basis on which the emergency authorities can

anticipate and manage such emergency, and optimize the overall management process.
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ETA Event Tree Analysis Analyza stromu udalosti
FTA Fault Tree Analysis — analyza stromu portch
HAZOP Hazard and Operability Study — analyza ohrozenia a funk¢nosti

IDHL Immediately Dangerous to Life or Health

1ZS Integrovany zachranny systém
NL Nebezpecna latka
NH; Amoniak

PLUME Dlhotrvajuci tnik plynu do oblaku
PUFF Jednorazovy tnik plynu do oblaku
TerEx Teroristicky expert

ZPH Zavazna priemyselnd havaria

7S Zimny Stadion
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PRILOHA P I: PRILOHA K VYHLASKE 533/2006 Z. Z.

Priloha €. 1 k vyhlaske Ministerstva vnttra SR 533/2006 Z. z.

Parametre hodnotiaceho programu na modelovanie vyhodnotenia oblasti ohrozenia

pri uniku chemickych nebezpec¢nych latok

1. Parametre na vypocet vzdialenosti

a) vystup v prehladnej textovej podobe a v grafickej podobe minimalne v rozmere 2D,

b) dizka a $irka stopy uéinkov plynného mraku, vyparov, acrosélu a pod.,

c) rieSenie pre jednorazové aj kontinualne uniky minimalne pocas 60 mintt.

2. Vstupné parametre

a) rychlost’ vetra v m/s alebo km/h,

b) smer vetra v uhlovych stupioch,

c) vertikalna stabilita ovzdus$ia (minimalne inverzia, izotermia, konvekcia),

d) teplota ovzdusia v stupiioch Celzia,

e) vyska merania meteorologickych parametrov v metroch nad terénom,

f) charakter zastavby izemia (mesto, obec, les, rovny terén),

g) charakter pocasia (oblacnost’, ddzd’, snezenie),

h) technologické podmienky tniku a charakter hodnotené¢ho zariadenia, z ktorého chemicka

nebezpecnd latka unika; ak sa zdroj nachadza v budove koeficient prestupu do volného

ovzdusia alebo koeficient zoslabenia budovy v percentach (alebo 100 = hodnota 1).



3. Vystupné parametre
a) koncentracné limity pre danti koncentra¢nu izo€iaru koncentracie v ppm alebo mg/m3
1. hodnota okamzitého nebezpecenstva pre zivot a zdravie nechranenych osob,
2. najvyssi pripustny expozi¢ny limit hrani¢ny,
3. najvyssi pripustny expozicny limit priemerny,

4. pripadne senzoricka hodnota, t.j. zistiteI'na koncentracia cuchovymi organmi,

b) vypocet oblasti ohrozenia v pripade chemickych latok, ktoré maji vybusné vlastnosti
podla

1. koncentra¢nej hodnoty dolnej medze vybusnosti,

2. koncentra¢nej hodnoty hornej medze vybusnosti.

3. hodnoty tlakovej vlny na okolie v kPa,

4. pripadne oblasti i€inkov a nasledkov vybuchu.

4. VSeobecné parametre
a) vypocet koncentracie v I'ubovolnom priestore stopy mraku, najmd so zretelom na
dolezité objekty v priestore, napr. Skoly, nemocnice, Statne institucie a pod.,

b) vypocet odhadu koncentracie v ovzdusi a v budove,

c¢) vypocet odhadu celkovej ziskanej davky (odhad mnozstva prijatej latky vdychnutim za

stanoveny cas),

d) pouzitie jednotiek podl'a sustavy SI.



PRILOHA P II: ZONY OHROZENIA PRE DLHSIE TRVAJUCI UNIK

Ohrozenie 0s6b toxickou latkou:

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 152 m (499 ft.)

Doporuceni prieskum toxickej koncentracie do vzdialenosti od miesta tiiniku 296 m (971 ft.)
Ohrozenie osdb priamym zasiahnutim oblaku:

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 41 m (135 ft.)

Ohrozenie os6b mimo budovy zavaznym poranenim:

NUTNY ODSUN OSOB 109 m (356 ft.)

Zavazné poskodenie budov:

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 80,5 m (264 ft.)

Ohrozenie 0sdb vo vnutri budov okennym sklom

DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI 182 m (595 ft.)
Ako je vidno ro¢né obdobie nema vplyv na vypocet ohrozenych zon a vystup z programu TerEx
(Gdaje popisané vyssie) platia pre vSetky Styri ro¢né obdobia.

Obr. 14. Zény ohrozenia — jar Obr. 16. Zény ohrozenia — jesen

Obr. 15. Zény ohrozenia — leto Obr. 17. Zény ohrozenia — zima



PRILOHA P III: ZONY OHROZENIA PRE JEDNORAZOVY UNIK

Ohrozenie 0s6b toxickou latkou:

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 627 m (2060 ft.)

Doporuceni prieskum toxickej koncentracie do vzdialenosti od miesta uniku 983 m (3230 ft.)
Ohrozenie osdb priamym zasiahnutim oblaku:

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 121 m (397 ft.)

Ohrozenie os6b mimo budovy zavaznym poranenim:

NUTNY ODSUN OSOB 183 m (600 ft.)

Zavazné poskodenie budov:

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 155 m (509 ft.)

Ohrozenie 0sdb vo vnutri budov okennym sklom

DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI 256 m (840 ft.)
Opét’ méZeme na modelovani pozorovat’, Ze ro¢né obdobia vyraznejSie nepOsobia na charakter tiniku
nebezpecnej latky.

Obr. 18: Zoény ohrozenia — jar Obr. 20: Zény ohrozenia — jesen

Obr. 19: Zény ohrozenia — leto Obr. 21: Zény ohrozenia — zima



PRILOHA P IV: PASMA OHROZENIA

Modré kruznice zobrazuju jednotlivé pasma ohrozenia, ktoré boli vypocitané programom
Aloha.

Mape je ¢ervenou farbou zakreslené uizemi, ktoré je v ohrozeni mimoriadnou udalost'ou
(zaplavou), ktora moze nastat’ vo vodnom diele Liptovska Mara.

Zelenou ¢iarou su zakreslena hranice katastru.



