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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva problematikou krizového fizeni v zemédélském podniku
provozujicim bioplynovou stanici. Teoretickd Cast prace se zaméfuje na vymezeni
zakladnich pojmt a principi krizového tizeni, v€etné jeho specifik v prostiedi podnikové
praxe a zemédélského sektoru. Prakticka cast se soustfedi na identifikaci a analyzu rizik
spojenych s provozem bioplynové stanice pomoci metody Riskan, kterd umoznuje
systematické posouzeni pravdépodobnosti a zdvaznosti rizik. Na nejzavaznéjsi
identifikovana rizika je nasledné aplikovana metoda KARS, ktera slouzi k jejich detailnimu
hodnoceni a stanoveni priorit feSeni. Vysledkem prace je navrh konkrétnich preventivnich
a napravnych opatfeni s cilem zvysit Groven pfipravenosti podniku na krizové situace,
minimalizovat potencidlni dopady a podpofit bezpecny a udrzitelny provoz bioplynové

stanice.

Klic¢ova slova: bioplynova stanice, zemedélské druzstvo, krizové tizeni, riziko, analyza rizik

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the issue of crisis management in an agricultural enterprise
operating a biogas plant. The theoretical part of the thesis focuses on the definition of basic
concepts and principles of crisis management, including its specifics in the environment
of corporate practice and the agricultural sector. The practical part focuses
on the identification and analysis of risks associated with the operation of a biogas plant
using the Riskan method, which allows a systematic assessment of the probability and
severity of risks. The KARS method is then applied to the most serious identified risks
to assess them in detail and to prioritise solutions. The result of the work is a proposal
of specific preventive and corrective measures to increase the level of preparedness of
the company for crisis situations, to minimize potential impacts and to support safe and

sustainable operation of the biogas plant.

Keywords: biogas plant, agricultural cooperative, crisis management, risk, risk analysis
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UvVOD

Krizové tizeni je souborem opatieni a postupil, které organizace piijimaji s cilem ptedchazet
vzniku mimotadnych udalosti, pfipravit se na jejich feSeni a minimalizovat jejich negativni
dopady na chod podniku. Efektivni krizové fizeni umoziiuje zachovani kontinuity ¢innosti,
ochranu majetku, zdravi osob 1 Zivotniho prostfedi. Vyznam krizového fizeni je patrny
napti¢ vSemi sektory, pficemz v zemé&d¢lstvi je jeho role umocnéna vysokou mirou nejistoty

zpiisobenou piirodnimi, technologickymi i trznimi riziky.

Zemédelské podniky, které provozuji bioplynové stanice, Celi krome obvyklych
zemédélskych rizik také rizikim technického charakteru a environmentdlnim hrozbam.
Bioplynova stanice pfedstavuje vyznamny zdroj obnovitelné energie, avsak jeji provoz
je spojen s moznosti havarii, uniki nebezpecnych latek, pozarh ¢i jinych mimotfadnych
udalosti, které mohou vazn¢ ohrozit jak samotny podnik, tak jeho okoli.

Tato bakalaiska prace se zaméii na posouzeni krizové piipravenosti zemeédélského
podniku s provozem bioplynové stanice. V praktické ¢asti prace bude provedena analyza
rizik, kterym bude podnik vystaven, s vyuzitim metodiky Riskan, jez umozni identifikaci
rizika bude dale aplikovana metoda KARS, kterd poslouzi k detailnimu posouzeni

a stanoveni priorit jejich feSeni.

Vystupem praktické ¢asti bude sestaveni piehledu hlavnich rizik ohrozujicich provoz
bioplynové stanice, ur€eni jejich kriti¢nosti a navrh konkrétnich preventivnich a napravnych
opatfeni. Cilem prace bude nejen poskytnout podniku podklady pro aktualizaci krizového
planu, ale také zvySit jeho odolnost vii€i potencidlnim krizovym situacim a pfispét

ke stabilngj$imu a bezpecnéjsimu provozu v dlouhodobém horizontu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KRIZOVE RIZENI

Krizové fizeni piedstavuje komplexni a systematicky proces, jehoz cilem je snizeni rizik
a omezeni dopadi mimotaddnych udélosti na spolecnost, infrastrukturu ¢i ekonomiku.
Klicovym prvkem tohoto procesu je takzvany cyklus fizeni rizik, ktery zahrnuje jednotlivé
faze, od dekompozice systému, identifikace hrozeb a ohrozenych prvki, pies analyzu
a modelovani rizik az po jejich optimalizaci a nasledné zajisténi financnich a dalSich zdroji
pro realizaci navrzenych opatfeni. Diiraz je kladen na propojeni technickych, organizacnich
a lidskych aspektii v ramci integrovaného ptistupu. Tento ptistup umoznuje véasnou detekci
rizik, jejich pochopeni v SirSich souvislostech a vybér nejvhodnéjSich strategii pro jejich

zvladnuti. (Senovsky et al., 2020)

Dulezitym aspektem je vytvofeni planti pro rizné scénarfe krizi, které umozni
organizaci rychle a uc¢inné reagovat na neoc¢ekdvané udéalosti. BEéhem krize je dilezité mit
jasn¢ definovanou strukturu rozhodovani, kterda umozni rozhodovat rychle a védomé.

(Oscarsson, 2022)

1.1 Historicky vyvoj krizového Fizeni

Koncepce krizového fizeni se postupné vyvijela v ndvaznosti na meénici se spolecenske,
bezpecnostni a technologické podminky. Pocatky této discipliny sahaji az do obdobi civilni
obrany v dobé& studené valky, kdy se v USA a dalSich statech zacaly vytvaret prvni organické
struktury pro ochranu obyvatelstva, zejména v kontextu hrozby jaderné¢ho konfliktu. Civilni
obrana byla v této dobé chapana predevsim jako vojensko-bezpecnostni opatfeni. (Haddow

etal., 2021)

V 70. letech vSak doSlo k zasadnimu posunu, vlivem opakujicich se pfirodnich
katastrof, jako byly hurikany Agnes a Camille, se ukédzalo, Ze reakce na mimotadné udalosti
vyzaduje koordinovanéjsi a vSestrannéjsi ptistup. V tomto obdobi se zacal rozvijet model
komplexniho krizového ftizeni, ktery zahrnoval nejen reakci, ale 1 pfipravenost, prevenci

a obnovu. (Haddow et al., 2021)

Dalsi zlom nastal po teroristickych utocich 11. zafi 2001, které vedly k zasadni
reorganizaci krizového fizeni zejména v USA. Vznikem Ministerstva vnitini bezpecnosti
doslo k vytvofeni centrdlni autority, kterd koordinuje ¢innost bezpecnostnich i civilnich

slozek. Paralelné s tim se rozvijela koncepce tzv. integrované¢ho systému krizového fizeni,



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 15

ktery propojuje jednotlivé urovné tizeni, od lokalnich az po federalni, a zahrnuje nejen statni

slozky, ale také neziskovy a soukromy sektor. (Haddow et al., 2021)

Soucasné pojeti krizového fizeni vychazi z principu celospolecenské odolnosti a klade
diraz na mezioborovou spolupraci, sdileni informaci a adaptabilitu systému. Krizové fizeni
JiZ neni vnimano jako izolovana aktivita v reakci na konkrétni udalost, ale jako trvaly proces
fizeni rizik, ktery zasahuje do vSech oblasti vefejné spravy, podnikéani i kazdodenniho zivota

obyvatelstva. (Haddow et al., 2021)

1.2 Bezpecnostni strategie

Bezpeénostni strategie Ceské republiky vychazi z nékolika kli¢ovych principt a vychodisek,
jejich cilem je zajistit ochranu obyvatelstva, izemni celistvost a demokratické hodnoty.
StéZejnim tkolem statu a jeho samospravnych organii je vytvaret takové podminky, které
umoznuji efektivni ochranu obyvatelstva, zdravi, majetku a instituci, a to prostiednictvim
fungujiciho bezpecnostniho systému. Ten je koncipovan jako dynamicky se rozvijejici celek,

schopny reagovat na ménici se hrozby vnitiniho i vnéjsiho charakteru. (Vilasek a Fus, 2022)

Ceskéa bezpeénostni strategie je postavena na principech nedélitelnosti bezpeénosti,
prevence hrozeb, aktivni spoluprace v rdmci Severoatlantické aliance i Evropské unii
a odpovédnosti statu za vlastni obranu. Bezpe¢nostni zajmy se rozlisuji do ti kategorii, a to
tedy na zivotni, strategické¢ a dal§i vyznamné. Tyto zdjmy zahrnuji naptiklad zajisténi
ustavniho  potadku, energetické bezpecnosti, ochrany obyvatelstva, stability
euroatlantického prostoru a potlacovani bezpecnostnich hrozeb. Strategicky pftistup klade
diraz 1 na posilovani vetfejné informovanosti, rozvoj statnich instituci a technologicky
pokrok. Vyznamnou roli v tomto kontextu hraje komplexni a proaktivni pfistup, ktery
reflektuje stale provazanéjsi a obtiznéji predvidatelné bezpecnostni prostiedi. (Vilasek a Fus,

2022)

1.3 Definice a faze krizového rizeni

Krizové tizeni predstavuje souhrn systematickych Cinnosti, které¢ sméiuji k predchazeni
krizi, jejich rozpoznani a efektivnimu zvladnuti v okamziku, kdy nastanou. Jeho podstatou
je schopnost rychle reagovat na neptedvidatelné situace a minimalizovat negativni dopady
na chod organizace. V podnicich se krizové fizeni stdvd nezbytnym ndastrojem nejen

v mimotfadnych udalostech typu havarii, pfirodnich katastrof ¢i vypadkt vyroby, ale také pti
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vnitinich problémech, jako jsou financni potize, selhani vedeni ¢i ztrata klicovych

zakazniki. (Zuzék a Konigova, 2009)

Krizové fizeni je vnimano jako samostatna oblast managementu, ktera se opird
o specifické metody, pfistupy a organizacni struktury. Zasadnim cilem krizového fizeni je
nejen zvladnuti samotné krizové situace, ale také udrzeni zdkladnich funkci podniku
a vytvofeni podminek pro jeho néslednou stabilizaci a obnovu. Kli¢ovym prvkem je
ptiprava. Podnik by m¢l mit nastavené postupy a néstroje, které umozni rychlou identifikaci

hrozby a odpovidajici reakci. (Zuzak a Konigova, 2009)

Krizové tizeni byva ¢lenéno do n¢kolika fazi, které dohromady tvoii tzv. krizovy
cyklus. To zajistuje kontinuitu fizeni v pribéhu celé krizové situace, od jejiho pocatku
az po navrat do normalniho provozu. Jednotlivé faze se vzajemné dopliiuji a jejich spravné

zvladnuti je predpokladem pro tspésné piekonani krize. (Zuzdk a Kénigova, 2009)

Faze prevence zahrnuje veskeré aktivity zaméfené na identifikaci hrozeb a rizik, které
by mohly ohrozit stabilitu podniku. V této fazi je dilezité provadét pravidelnou analyzu
rizik, aktualizaci bezpe€nostnich plant a Skoleni zaméstnancl. Cilem je sniZit

pravdépodobnost vzniku krize na minimalni pfijatelnou hodnotu. (Zuzak a Kénigova, 2009)

Faze ptipravy spociva v nastaveni organizaCnich, technickych a komunikacnich
mechanismu, které umozni efektivni reakci v ptipadé krizové udélosti. Patii sem sestaveni
krizového $tabu, vytvofeni krizového planu, vymezeni odpovédnosti a informacnich tokda.
Diuraz je kladen na pfipravenost klicovych pracovnikii a jasné stanovené postupy. (Zuzdk

a Konigova, 2009)

Faze reakce se aktivuje v okamziku, kdy krizova situace nastane. V této fazi je klicové
rychlé rozhodovani, efektivni komunikace a pfijeti adekvatnich opatieni k omezeni $kod.
Krizovy tym v této chvili hraje zdsadni roli, organizuje ¢innost jednotlivych slozek,

vyhodnocuje situaci a koordinuje vnitini 1 vn€j$i komunikaci. (Zuzék a Kénigova, 2009)

Faze obnovy nasleduje po odeznéni akutni faze krize, jejim cilem je stabilizovat chod
podniku, obnovit bézné procesy a vyhodnotit celkovy prubéh zvladani krize. Soucasti této
faze je také identifikace chyb a slabych mist v krizovém fizeni, coZ umoznuje zlepsit

pripravenost na budouci krizové situace. (Zuzak a Koénigova, 2009)
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1.4 Teoreticky pristup ke krizovému rizeni v podnicich

Krizové fizeni se v modernim pojeti nevnima pouze jako reaktivni nastroj pro feSeni
mimofadnych udalosti, ale jako nezbytna soucast strategického fizeni podniku. Je nezbytné
chapat krize jako béznou soucast podnikatelského cyklu, na kterou je tfeba byt pfipraven jak

z hlediska organiza¢niho, tak 1 toho metodického. (Fotr et al., 2017)

Zakladem krizového fizeni je schopnost v€as identifikovat tzv. slabé signaly nebo
1 varovné ptiznaky, které mohou naznacovat hrozici problémy. Mezi tyto signdly patii
naptiklad zhorSujici se financni vysledky, zmény na trhu i napé€ti uvniti organizace. VCasné
rozpoznani téchto signdli umoziiuje piijmout opatieni diive, nez situace pieroste

v plnohodnotnou krizi. (Fotr et al., 2017)

Soucasti teoretického pfistupu je také prace s krizovymi scénafi a pldnovani riznych
variant vyvoje situace. Pouzivaji se nastroje jako analyza ,,what if?* nebo modelovani
udalosti, které pomahaji ptipravit se na neocekavané okolnosti. Neméné dulezita je i role
krizového tymu v Cele s krizovym lidrem, ktery je schopen ve stresovych podminkach rychle

rozhodovat a efektivné fidit reakci podniku. (Fotr et al., 2017)

1.5 Specifika krizového Fizeni v zemédélstvi

Zemédelstvi jako sektor je mimotadné citlivy na rGzné typy krizi, které mohou mit
vyznamny dopad na produkci, zasobovani i regionalni stabilitu. Oproti jinym odvétvim
hospodafistvi je charakteristické vysokou zavislosti na faktorech, které zemédélec nemize
ovlivnit, naptiklad tedy pocasi, biologické procesy, vyvoj svétovych trhli nebo zmény
v politickém prostiedi. Tato zranitelnost s sebou ptindsi specifické ndroky na krizové fizeni,
které musi byt komplexni, systémove pojaté a dlouhodob¢ udrzitelné. (Lioutas, 2021)
Tradi¢ni nastroje fizeni rizik, jako je pojisténi ¢i diverzifikace piijmi, jsou sice dilezité,
ale samy o sob¢ nestaci. Pro zvladnuti krizi v zemé&dé€lstvi je kli¢ové budovani odolnosti, jak
na urovni jednotlivych farem, tak i v ramci celého odvétvi. To zahrnuje zejména podporu
kolektivnich mechanismd, jako jsou druzstva, profesni svazy nebo sdilené systémy vcasného
varovani. Tyto formy spoluprace umoziuji 1€pe rozdélit rizika, zlepSit dostupnost informaci

a zvysit schopnost ptizptisobit se novym podminkam. (Lioutas, 2021)

Dale je dulezité, aby krizové fizeni v zeméd¢lstvi zohlednovalo §irsi kontext dopad,
nejen ekonomickych, ale i socidlnich a enviromentalnich. Krize v tomto sektoru totiz ¢asto

zasahuji celé komunity, ovliviiuji potravinovou bezpecnost a mohou mit dlouhodobé
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nasledky pro ekosystém. Strategické planovani proto musi propojit vefejné instituce,
zemé&délce a dalsi aktéry a soustfedit se na podporu adaptace, prevence a odolnosti vici

budoucim hrozbam. (Lioutas, 2021)

Dale je zdlraziiovan vyznam komunikace a divéry mezi aktéry. Efektivni krizové
fizeni vyzaduje transparentnost, sdileni dat a koordinované reakce. Bez téchto prvka dochazi
ke zpozdénym rozhodnutim a ztraté¢ schopnosti zmirnit dopady krizi ve spravny cas.
Zemédelstvi proto potiebuje cilené politiky a podporu, které umozni flexibilné reagovat

a zaroven dlouhodobé¢ posilovat stabilitu a udrZitelnost systému. (Lioutas, 2021)
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2 BIOPLYNOVA STANICE

Bioplynova stanice je prostiedek k vyrobé¢ bioplynu, ten vznikd ve fermentoru bioplynové
stanice pii anaerobni fermentaci, kde se rozkladaji organické latky pochéazejici z biomasy

pomoci pisobeni anaerobnich organismii. (Benda et al., 2012)

2.1 Biomasa

Biomasa je materidl rostlinného nebo zivocisného biologického ptivodu kterym muze byt
zamérné tvorend rostlinnd hmota péstovana v pudé nebo hydroponii, Zivo¢isna biomasa,
vedlej$i produkty nebo odpady ze zemédélské, lesnické a potravinaiské vyroby, péce

o krajinu a primyslové vyroby podnikajici s pomoci biologickych materiala. (Cenek, 2001)

Predstavuje vyznamny obnovitelny zdroj energie, ktery mize byt pfeménén na rizné
formy energie prostfednictvim n¢kolika konverznich technologii. Tyto technologie zahrnuji
termochemické procesy, jako je spalovani, pyrolyza i zplyilovani, a biochemické procesy,

jako je anaerobni digesce a fermentace. (Usman a Sujarwo, 2022)

Nejvétsimi producenty biomasy pro energetické u¢ely v Evropské unii jsou Svédsko,

Finsko, Rakousko a Portugalsko. (Cenek, 2001)

2.1.1 Historie biomasy

Energie ziskdvana spalovanim dieva provazi lidstvo uz po tisice let. Uz pied piiblizné
790 000 lety, kdy pravéky ¢lovek poprvé zkrotil ohen, zacal vyuzivat jeho silu 1 k produkei
tepla. Pravé z tohoto diivodu je biomasa historicky nejdéle vyuzivanym zdrojem energie.
Az do 18. stoleti dokonce predstavovala zcela zasadni pilit energetického hospodarstvi.
V néekterych rozvojovych statech, jako je napiiklad Mosambik nebo Etiopie, tvofi
prevazujici spotiebu energie 1 dnes, kdy jeji hodnota pfesahuje 90 %. (Quaschning, 2010)

Ve vyspélych zemich se vyznam biomasy zacal postupné vytracet s nastupem fosilnich
paliv, ktera pievzala dominantni roli v priabéhu primyslové revoluce. V prubéhu 20. stoleti
se tak biomasa dostala spiSe na okraj z4jmu, napiiklad v Némecku jeji podil na celkové
spotiebé energie v roce 2000 nedosahoval ani na 3 %. Situace se vSak zacala ménit
s prichodem 21. stoleti, kdy prudce vrostly ceny ropy a energickd zavislost na fosilnich
zdrojich se stala citlivym tématem. Biomasa se tak znovu dostala do poptedi, a to nejen

v tradi€ni podobé palivového dfeva, ale i v modernich formach vyuziti, naptiklad
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ve spalovacich zafizenich nové generace, v elektrarndch na biomasu nebo pii vyrobé

bioplynu a kapalnych biopaliv. (Quaschning, 2010)

2.1.2 Vznik biomasy

Biomasa vznika pfirozenymi biologickymi procesy v rostlinach, pfi¢emz kli¢ovou roli hraje
fotosyntéza. Rostliny piijimaji oxid uhli¢ity z atmosféry a vodu z pady, které pomoci
slune¢ni energie preméiuji na organické latky, predev§im cukry, a uvoliiuji pfitom kyslik.
Tento proces je zakladnim stavebnim kamenem tvorby biomasy a zaroven hlavnim zdrojem

kysliku v zemské atmosféte. (Murtinger a Beranovsky, 2011)

Fotosynteticky aktivni zatfeni, které rostliny vyuZzivaji, se nachazi ptredevsim ve spektru
400-700 nm. I za idealnich podminek vSak rostliny nedokazou pfeménit na biomasu vice nez
30 % prijaté energie, pficemz bé€zna ucinnost se pohybuje spise mezi 1-8 %. Vyznamnou
roli v tomto ohledu hraje druh rostliny, podminky prostfedi, dostupnost vody i koncentrace

oxidu uhli¢itého. (Murtinger a Beranovsky, 2011)

Kromé svétla a oxidu uhlicitého rostliny potfebuji ke svému riistu a tvorbé biomasy
také mineralni latky a teplo. Mira pfemény slunecni energie na rostlinou hmotu se oznacuje
jako primarni produkce. Ta se 1isi podle typu porostu, naptiklad tropicky destny prales
vykazuje v priméru vyssi produkci nez mirné lesy nebo zemédélskéd ptida. (Quaschning,

2010)

Rostlinna biomasa se sklada z riznych organickych latek, mezi které patfi zejména
celuldza, hemiceluldza, lignin, Skrob, oleje a pryskytice. Nejvétsi podil tvoti celuloza, tedy
zakladni stavebni slozka rostlinnych bunék, kterd ma schopnost vazat vodu a je pfirozené
rozlozitelna mikroorganismy. Lignin je slozkou dieva a zajiStuje pevnost a stabilitu
bunécnych stén. Energeticky vyznam maji i tuky a oleje, které¢ maji vysokou vyhfevnost a Ize
je vyuzivat jako paliva. (Murtinger a Beranovsky, 2011)

Vznik biomasy je soucasti ptirozené¢ho kolob¢hu uhliku v prirodé€. Uhlik, ktery rostliny
piijimaji ve formé COa, je ndsledné prosttednictvim potravy nebo rozkladu predavan dal§im
organismiim a vraci se zpét do atmosféry, ¢imz dochazi k uzavieni uhlikového cyklu.

(Murtinger a Beranovsky, 2011)

2.1.3 Zdroje biomasy

Biomasa miize pochazet ze dvou hlavnich zdroja, bud’ jako vysledek zemédélské produkcee,

nebo jako odpad z rtiznych Cinnosti. V piipadé cileného ziskavani se jedna o biomasu
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zamérng produkovanou v ramci zemédelské vyroby a venkovskych oblasti. Ta mtize byt dale
vyuzita k riznym t¢elim, mezi které patii pfedevSim vyziva lidi, krmivo pro hospodarska

zvitata, suroviny pro prumysl a v neposledni fad¢ i pro energetické ucely. (Cenek, 2001)

Druhou kategorii je biomasa odpadni. Ta zahrnuje pfedev§Sim odpady ze zeméedeélské
produkce, potravinatského primyslu, lesniho hospodaistvi a zpracovani dieva, dale odpady
z pramyslovych podnikli nebo z domacnosti. I tento typ biomasy miize byt dale energeticky
vyuzity, ¢imz dochazi k efektivnimu zhodnoceni biologicky rozloZitelnych zbytkt. (Cenek,

2001)

2.2 Definice a princip fungovani bioplynové stanice

Proces vzniku bioplynu je vysledkem slozitého biologického rozkladu organickych latek
za ucCasti mnoha riiznych druhti mikroorganismu. Jedna se o vicestupniovy biochemicky
proces, jehoz finalnim produktem je smés plyntli, ozna¢ovana jako bioplyn. Ten se sklada
prevazné z metanu, ale obsahuje 1 dalsi doprovodné plyny, naptiklad oxid uhli¢ity, vodni
paru, vodik nebo stopy sirovodiku. Tento proces probiha v nékolika na sebe navazujicich

fazich, ptic¢emz kazda ma sviij specificky vyznam. (Benda et al., 2012)

2.2.1 Faze vzniku bioplynu

Prvnim krokem je hydrolyza, kdy dochazi k rozkladu slozitych organickych sloucenin,
naptiklad polysacharidl, tukd a bilkovin, na jednodussi latky. Tuto pfeménu umoziuji
enzymy uvoliiované hydrolytickymi mikroorganismy, které piisobi za piisn¢ anaerobnich
podminek. Pravé dostatek vlhkosti je pro tuto fazi klicovy, protoZze vyznamné ovliviiuje

aktivitu téchto mikroorganismil. (Benda et al., 2012)

Nasleduje acidogeneze, béhem niz vznika kysel¢ prostiedi. V této fazi bakterie
preménuji jednodussi produkty hydrolyzy na nizs$i mastné kyseliny, vodik, oxid uhli¢ity

a dalsi organické kyseliny, mezi nimi i kyselinu octovou. (Benda et al., 2012)

Ve tieti fazi, oznaCované jako acetogeneze, dochazi k dal§im pfeméndm, tentokrat
k rozkladu vysSich mastnych kyselin pravé na kyselinu octovou, vodik a oxid uhli¢ity.
V duisledku téchto reakci se prostiedi stava stale kyselejSim, coz ma vliv na dalsi pribeh

procesu. (Benda et al., 2012)
Posledni, ¢tvrtou fazi je metanogeneze. V jejim prubehu dochézi k ¢innosti specidlnich
metanogennich mikroorganismi, které vyuZzivaji vzniklé kyseliny a plyny k produkci

metanu, tedy hlavni slozky bioplynu. Pravé tato faze dava bioplynu jeho energeticky
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vyznam, protoze v jejim zaveéru vznika smes plynti vhodnad k energetickému vyuziti. (Benda

etal., 2012)

2.2.2 Technologické celky bioplynovych stanic

Bioplynové stanice tvofi uceleny technologicky systém, ktery umoznuje preménu
organickych materidli na bioplyn a jeho nasledné vyuziti k vyrobé energie. Tento proces
zahrnuje nékolik kli¢ovych technologickych celkli, mezi které patii piijmova cast,
fermentory, zafizeni na upravu a skladovani bioplynu a kalova koncovka. (Benda et al.,

2012)

Vstupni suroviny nejprve prochazeji ptijmovou c¢asti, kde se upravujyi podle
pozadovanych parametrti. Dochazi zde k separaci nezddoucich piimési, michani raznych
druht materiald, Gpravé suSiny nebo piipadné hygienizaci. Vysledna smés musi byt vhodna
jak z hlediska obsahu zivin, tak i1 technickych vlastnosti, aby bylo mozné ji efektivné

zpracovavat ve fermentorech. (Benda et al., 2012)

Fermentory, tedy reaktory, ve kterych dochazi k samotné anaerobni fermentaci, mohou
pracovat ve dvou zékladnich rezimech, mokré nebo suché fermentaci. Mokra fermentace
se vyuziva u materidli s niz8im obsahem susiny (obvykle do 12 %), které Ize snadno Cerpat.
Typickym piikladem jsou kejdy nebo komunélni odpadni vody. Sucha fermentace je naopak
uréena pro materialy s vyssi susinou, obvykle mezi 20 % a 40 %, které se zpracovavaji
vsazkové. Konstrukce fermentord miize byt riznorodd, od valcovych s horizontalni nebo
vertikdlni osou az po fermentory s konickym dnem. Soucésti byvaji také systémy michaci,
mechanické, hydraulické nebo pneumatické, které zajiStuji promichani obsahu a tim

i rovnomérny prubéh fermentace. (Benda et al., 2012)

Fermentory byvaji casto propojeny do technologické linie spolu se zasobniky
a defermentory. V ptipadé€ vsdzkového provozu je dillezité pfesné ddvkovani materidlu podle
faze fermentace, protoze produkce bioplynu neni okamzitd, ale postupné roste. Udrzeni
stabilnich anaerobnich podminek, vhodné teploty a dostatecné doby zdrZeni je kli¢ pro

stabilni vystup. (Benda et al., 2012)

Vyrobeny plyn je dale skladovan a upravovan. Nejcast&ji se vyuZzivaji plynojemy,
ocelové, plastové nebo flexibilni membranové vaky, které nejen uchovavaji plyn, ale
1 vyrovnavaji rozdily mezi jeho produkci a spotfebou. Pokud se plyn aktualné nevyuziva, je

nutné jej bezpeéné spalovat v hotacich. (Benda et al., 2012)
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Bioplyn je zpravidla pfed pouzitim upravovan, susi se, zbavuje oxidu uhlicitého,
sirovodiku a dalSich pfimési. PouZivaji se rizné techniky, jako je membranova separace,
absorpce, chlazeni ¢i mikroaerace. Zvlastni diraz je kladen na odstranéni sulfanu, ktery je
agresivni vici kovovym castem zafizeni a muze zplsobovat korozi. Bézné se k tomu
vyuzivaji materidly obsahujici oxidy zeleza nebo specialni biologické postupy. (Benda et al.,

2012)

Vedlejsim produktem fermentace je digestdt, materidl, ktery zlstavd po odebrani
bioplynu. Tento materidl se obvykle separuje na tuhou a kapalnou frakci. Tuha ¢ast byva
vyuzita ke kompostovani, zatimco kapalna frakce mtize byt aplikovana piimo na pole jako
hnojivo. Pro separaci se pouzivaji rlizna zafizeni, jako jsou Snekové nebo bubnové
separatory. Pii aplikaci digestatu je nutné brat v ivahu obsah Zivin a pfipadné kontaminanty.

(Benda et al., 2012)

Zavérecnou fazi je vyuZiti upravené¢ho bioplynu. Biometan, tedy vyciStény bioplyn
s vysokym podilem metanu (95 % - 98 %), mlze byt vyuzit jako palivo pro kogeneracni
jednotky, které vyrabéji teplo i elektiinu. Alternativné miize byt vtlacen do plynarenské sité

nebo slouzit jako palivo pro dopravni prostiedky. (Benda et al., 2012)

2.3 Vyznam bioplynovych stanic v zemédélském podniku

Bioplyn, ktery vznikd béhem anaerobni fermentace, se po vycCisténi stdva energeticky
hodnotnym palivem. Obsahuje zpravidla 95-98 % metanu, a v tomto stavu se oznacuje jako
biometan. Takto upraveny plyn je vhodny jak pro vyrobu elektfiny a tepla v kogenera¢nich
jednotkach, tak 1 jako palivo pro dopravu, nebo piimé vtlacovani do distribucni sit€ zemniho

plynu. (Cenek, 2001)

2.3.1 Vyhody provozu bioplynovych stanic

Jednou z nejvétSich vyhod je nevazanost na klasickou formu zeméd€lstvi a lesnictvi. Diky
bioplynovym stanicim se zvySuje ekonomicka sobéstatnost. Cely proces nabizi velké
mnozstvi novych pracovnich mist. Zefektiviiuje regionalni vyuziti odpadi, snizuje odpar
vody a napomaha péci o krajinu. (Musil, 2009)

Tvorba plynu z biomasy dale napomahd snizovani zapachu a tim i snizuje mnoZzstvi
metanu v ovzdu$i. Umoziuje zpracovani i jinak téméf nevyuzitelnych material jako je

kuchynsky odpad, kejda, hnlij nebo také odpad jiz ulozeny na skladkach. Poskytuje moznost
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placené likvidace biologickych odpadi i ostatnim producentim. (Murtinger a Beranovsky,

2011)

Garantovana cena vykupu elektiiny pochazejici z provozu bioplynové stanice je daleko
vys$$i nez z jinych zdrojl, a navic jako odpadni produkt vznika teplo, které je mozné vyuzit
k vytapéni vnitinich prostor, nebo suseni zemedélskych komodit pred uskladnénim. Dal$im
odpadnim produktem, ktery vznika je digestat, pevny i kapalny, ktery je mnohem lépe
vyuzitelny jako organické hnojivo nez ptivodni vstupni produkt. (Murtinger a Beranovsky,

2011)

2.3.2 Vyuziti bioplynu

K nejbéznéjsim zpiisoblim vyuziti bioplynu v praxi patii kogenerace, tedy soucasné vyroba
elektrické energie a tepla. K tomuto ucelu se vyuzivaji plynové motory nebo mikroturbiny,
které jsou schopny pfeménit energii obsazenou v metanu na vyuzitelné formy. Bioplyn lze
rovnéZ vyuzit v trigeneracnich jednotkach, kde se vedle elekttiny a tepla vyrabi 1 chlazeni.
V nékterych piipadech slouzi bioplyn také jako palivo pro spalovaci motory nebo zafizeni

s vnitfnim 1 vnéj$im spalovanim. (Benda et al., 2012)

Dalsi vyuziti bioplynu zahrnuje piimé spalovani pro ucely vytdpéni, ohfevu vody,
vateni, chlazeni ¢i suSeni. Tato forma je rozSifend zejména v mistech s omezenym pfistupem
k elektricke siti, naptiklad ve venkovskych oblastech rozvojovych zemi. Bioplyn mize byt
rovnéZz pouzit pro ohiev teplonosného média v kotlich, nebo jako vstupni surovina pro

vyrobu chemickych latek a vodiku. (Benda et al., 2012)

Pro spalovani bioplynu v kotlich se pouzivaji specialni upravené hotéaky, které
umoziuji plynulé pfechody mezi bioplynem a jinymi plyny (napf. propanem, biometanem
¢i zemnim plynem). Spravna funkce spotiebicli zavisi mimo jiné na tzv. Wobbeho indexu,
ktery zohlediiuje spalné vlastnosti plynu a umoziuje jeho porovnani s jinymi palivy. (Benda

etal., 2012)

Bioplyn mutze byt rovnéz vyuzit v pokrocilejSich technologiich, jako jsou palivové
¢lanky, kde dochazi k ptimé preméné chemické energie elektrickou pomoci reformovani
plynu. I kdyZ se tyto technologie zatim nachazeji ve fazi vyvoje, ukazuji dalsi potencial

vyuziti bioplynu v budoucnu. (Benda et al., 2012)
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3 KRIZOVE RIZENI BIOPLYNOVYCH STANIC

V ramci krizového fizeni bioplynovych stanic je klicové se zaméfit na identifikaci a prevenci
potencialnich havarii, které mohou mit zdvazné diisledky pro bezpecnost pracovnikl, okolni
prostiedi 1 provozni kontinuitu zafizeni. Podle dostupnych dat bylo v Evropé mezi lety 2005
a 2015 zaznamenano pfiblizné 800 nehod na bioplynovych stanicich, pfi¢emz vétSina z nich
méla technické pfi€iny, jako jsou poruchy zatfizeni nebo lidské chyby. (Hegazy a Saady,

2024)

3.1 Efektivni krizové fizeni bioplynovych stanic

Efektivni krizové fizeni by mélo zahrnovat n€kolik klicovych opatieni. Prvnim krokem
je dukladna identifikace rizik a jejich pravidelnd aktualizace na zakladé provoznich
zkuSenosti a novych technologii. Déle je nezbytné vypracovat a implementovat komplexni
havarijni plany, které detailn¢ popisuji postupy pii riznych typech incidentt, véetné pozard,
unikt plynu nebo mechanickych selhani. Tyto plany by mély byt pravidelné testovany
prostfednictvim simulaci a Skoleni personalu, aby byla zajisténa jejich efektivita v redlnych

situacich. (Hegazy a Saady, 2024)

Dalsim dtlezitym aspektem je technickd Udrzba a monitoring zafizeni. Pravidelné
kontroly a udrzba fermentorti, plynojemi a dalSich kli¢ovych komponenti mohou vyrazné
snizit riziko technickych poruch. Implementace modernich monitorovacich systémi
umoziiuje vcasné odhaleni anomalii a rychlou reakci na potencialni problémy. (Hegazy

a Saady, 2024)

V neposledni tadé je dulezitd spoluprace s mistnimi zachrannymi slozkami
a informovani vetfejnosti o0 moznych rizicich a preventivnich opattenich. Transparentni
komunikace a pfipravenost na krizové situace posiluji divéru vefejnosti a zajistuji

koordinovany postup v ptipadé¢ mimotadnych udalosti. (Hegazy a Saady, 2024)

3.2 Legislativni pozadavky

Provoz bioplynovych stanic v Ceské republice podléha nékolika kliGovym pravnim
predpisim, které upravuji jejich vystavbu, provoz a vliv na zivotni prostfedi. Jednim
z hlavnich zakont je zdkon ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, ktery stanovuje emisni limity
a podminky pro zatizeni vypoustéjici znecistujici latky do ovzdusi, véetné bioplynovych
stanic. Tento zdkon zajiStuje, Ze provoz téchto zafizeni minimalizuje negativni dopady

na kvalitu ovzdusi. (UZ 1612 Zivotni prostiedi, 2024)
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Dalsim dutlezitym ptedpisem je zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach (vodni zékon), ktery
reguluje nakladani s vodami a stanovuje podminky pro ochranu vodnich zdrojt. V kontextu
bioplynovych stanic je klicovy pii hospodaieni s vodou a nakladani s digestatem, coz je

zbytkovy produkt anaerobni fermentace. (UZ 1612 Zivotni prostiedi, 2024)

Zakon €. 541/2020 Sb., o odpadech, upravuje naklddani s odpady vznikajicimi pii
provozu bioplynovych stanic, v€etné digestatu a kall.. Stanovuje povinnost pro jejich
spravné zpracovani, vyuziti nebo likvidaci, aby nedochdzelo k negativnim dopadim

na zivotni prostiedi. (UZ 1612 Zivotni prostiedi, 2024)

Pro ochranu zemédélské pidy je relevantni zdkon ¢. 334/1992 Sb., o ochrané
zemédélského piidniho fondu, ktery se vztahuje na aplikaci digestatu na padu a zajistuje,
ze takové vyuziti neposkodi kvalitu pidy a jeji irodnost. (UZ 1512 Zem&d&lstvi, Vinaistvi,

Lesnictvi, Myslivost, Rybatstvi, Ochrana zvitat, 2024)

Zékon €. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie je kliCovy pro provozovatele
bioplynovych stanic, nebot upravuje systém podpory vyroby energie z obnovitelnych
zdrojii, v€etné bioplynu. Tento zdkon stanovuje podminky pro ziskani financni podpory
a integraci vyrobené energie do energetické sit. (UZ 1590 Energeticky zakon (komunitni

energetika), Zakon o podporovanych zdrojich energie, Zakon o hospodateni energii, 2024)

V oblasti krizového fizeni je zdsadni zdkon €. 240/2000 Sb., krizovy zakon, ktery
poskytuje ramec pro feSeni krizovych situaci, jako jsou piirodni katastrofy ¢i technologické
havarie, a stanovuje povinnosti pro organy vefejné spravy i1 provozovatele kritické
infrastruktury, mezi které mohou bioplynové stanice pattit. (UZ 1559 Krizové zakony, HZS,

Pozarni ochrana, Obnova tzemi, 2023)

V neposledni fadé zédkon ¢. 166/1999 Sb., o veterinarni péci (veterinarni zékon), je
relevantni pfi likvidaci zivo¢isSnych vedlejSich produktii v bioplynovych stanicich, zajistuje,
7e tato ¢innost probiha v souladu s hygienickymi a veterindrnimi standardy. (UZ 1512

Zemédélstvi, Vinafstvi, Lesnictvi, Myslivost, Rybaftstvi, Ochrana zvitat, 2024)
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II. PRAKTICKA CAST
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4 VYBRANY PODNIK

Vybrany podnik je zemédé€lské druzstvo plsobici na Uzemi kraje Vysocina. Jednd se
o zemédélsky subjekt s dlouholetou tradici, ktery se vénuje jak rostlinné, tak zivocisné
vyrob¢. Druzstvo hospodaii na zemédé€lské pade v okoli ptilehlé obce, pficemz se zaméiuje
zejména na péstovani obilovin, kukufice, fepky a travnich smési. V oblasti zivocisné vyroby
je hlavni sloZzkou chovu skotu, a to jak masného, tak dojného, pficemz vyznamnou ¢ast tvori

produkce hovéziho a mlééného sortimentu.

Areal druzstva se nachazi na okraji obce a tvoii jej komplex budov, technologii
a provoznich ploch slouZicich k zabezpeceni chodu vSech hlavnich €innosti. Jednotlivé
objekty jsou rozmistény s ohledem na provozni ucel a technologickou navaznost. Mezi
hlavni ¢asti aredlu patii kraviny, dojirna, strojni dilny i gardze, micharna krmiv a sklady.

V blizkosti aredlu se nachazeji i zemedélské pozemky, na nichZ probihd polni hospodafstvi.

Vyznamnou soucasti provozu je i bioplynova stanice, kterd je situovdna v radmci
hlavniho aredlu druzstva. Tato stanice slouzi k energetickému vyuziti biologicky
rozlozitelného materialu, predevsim kejdy, chlévské mrvy a kukufi¢né sildze. Vyrobeny
bioplyn je nésledné vyuzivan v kogenera¢ni jednotce k vyrobé elektrické energie a tepla.
Teplo je dale vyuzivano pro ohfev fermentacnich procesii a pro vytapéni casti provoznich

budov, ¢imz se zvySuje energeticka sobésta¢nost celého podniku.

Dulezitou soucasti zazemi druzstva je také micharna krmiv, kterd se nachéazi v ramci
technického sektoru aredlu. Slouzi k pfipravé krmnych smési pro hospodaiska zvirata,
pfedevsim pro skot ve vykrmu a dojnice. Micharna je vybavena systémem zéasobnikd,
davkovaci a Snekovych dopravnikli, které umoziuji presné¢ davkovani jednotlivych
komponentd, jako jsou obiloviny, silaz, minerdlni dopliiky nebo suSené komponenty, Cely
proces michani je fizen pomoci automatického systému, coz zajistuje konzistenci sloZeni
a kvalitu vysledné krmné smési. Tato technologie vyznamné pfispiva ke stabilité vyzivy

zvitat, optimalizaci krmnych davek a efektivité celého chovu.

Déle se v aredlu nachazi provozni budova s administrativnim zdzemim a socialnim
vybavenim pro zaméstnance. Pro Ucely fizeni provozu, technické udrzby a nakladani
s odpadnimi produkty je aredl vybaven obsluZznymi komunikacemi, jimkami na digestat,
a manipulacnimi plochami. Diraz je kladen na logické usporddani provozl, aby byla

minimalizovéna rizika spojena s pohybem osob, strojti 1 surovin.
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Cely aredl je oplocen a kontrolovany vstup je zabezpecen hlavni vratnici. Vstup
zaméstnancl 1 dodavatell je fizen, a stanovené bezpecnostni rezimy odpovidaji charakteru
provozu. V ramci podniku je uplatiiovan systém fizeni bezpecnosti prace, evidence pohybu

surovin a zdznam technického stavu klicovych zatizeni.

Zemédéelské druzstvo tak predstavuje typicky priklad regiondlniho zemédé€lského
podniku, ktery kombinuje klasickou zemédélskou vyrobu s pfistupem k energetickému
vyuziti biologického materidlu a dlouhodobé se snazi o zefektivnéni provozu pii zachovani

udrzitelného ptistupu k plidé€, krajin€ 1 pracovnimu prostiedi.
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5 ANALYZA RIZIK — SOFTWARE RISKAN

Software RISKAN je specializovany nastroj ureny pro systematické posuzovani
a porovnavani rizikovych hrozeb v navaznosti na konkrétni aktiva. Cely proces analyzy
zaCind ptifazenim Ciselnych hodnot jednotlivym proménnym, které nasledné slouzi jako
vstupni kli¢e pro vypocet miry rizika. Hodnoceni vychazi z kvantifikace tii zakladnich

slozek, pravdépodobnosti vyskytu dané hrozby, hodnoty aktiva a jeho zranitelnosti.

V ptipadé pravdépodobnosti hrozby se pracuje se skdlou hodnot od 0 do 6, pficemz
hodnota 0 oznacuje situaci, kde se hrozba s nejvyssi pravdépodobnosti nevyskytne, hodnota
1 znaci zanedbatelnou pravdépodobnost, hodnota 2 vykazuje nizkou miru rizika, hodnota 3
predstavuje stiedni riziko, hodnota 4 naznacuje vysokou miru rizika, hodnota 5 ptinasi velmi
vysokou miru rizika a hodnota 6 na zavér predstavuje miru pravdépodobnosti vyskytu dané
hrozby jako téméf jistou. Takto zadand pravdépodobnost umoziuje vyjadiit miru ocekavané

realizace hrozby v daném prostiedi.

Hodnota aktiva se pohybuje v rozmezi od 0 do 5. Tato proménna vyjadiuje vyznam
daného aktiva z hlediska jeho dulezitosti pro organizaci nebo dany provoz. Nulova hodnota
znaci aktivum, jehoz ztrata nebo poSkozeni by nemélo zadny dopad. Hodnota 1 oznacuje
aktivum s velmi nizkym vyznamem, jehoZz nedostupnost zplisobi pouze minimalni
komplikace. Pokud ma aktivum nizky vyznam, je mu pfifazena hodnota 2, jeho porucha
hodnocen ¢islem 3, coz znaci bézné dulezity prvek, jehoz vypadek by znamenal potiebu
operativniho zasahu a docasné preruSeni nékterych ¢innosti. Aktivum oznacené hodnotou 4
je vysoce diilezité, jeho ztrata mize mit vazny dopad na provoz nebo ekonomickou stabilitu.
Nejvyssi moznou hodnotu 5 maji aktiva, u nichz by poskozeni mohlo vést k zdsadnim
provoznim vypadkim, ohroZeni bezpecnosti osob nebo k vyznamnym financnim ztratam.
Tento systém umoziuje piesné a srozumitelné uréeni vyznamu jednotlivych aktiv a jejich

vlivu na provozni rizika.

Tfetim posuzovanym faktorem je zranitelnost aktiva, kterd se v softwaru hodnoti
pomoci stupnice od 0 do 3. V tomto pfipadé hodnota 0 znamend, ze aktivum je zcela odolné
vii€i hrozbé, zatimco hodnota 3 znaci vysokou miru zranitelnosti, tedy snadné naruseni nebo

poskozeni v piipadé, ze ke hrozb¢ dojde.

Na zaklad¢ kombinace téchto tii sloZzek software vypocita vysledné rizikové skore,

jehoz hodnota muze byt v rozsahu od 0 do 90, pfi¢emz 90 predstavuje maximalni troven
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rizika. Vysledky jsou nésledné rozdéleny do tii kategorii podle dosazené hodnoty. Nizké
riziko tedy spada do intervalu 0 az 29 a je barevné€ oznaceno Sedé nebo zelené. Dale stiedni
riziko, které predstavuje hodnoty v rozmezi 30 az 59 a je barevné oznaceno zluté. Vysoké
riziko pak odpovidd hodnotdm mezi 60 az 90 a je zndzornéno Cervenou barvou, ktera

upozoriiuje na nutnost okamzitych opatieni.

Vsechny c¢iselné hodnoty v této metodé byly pfifazeny na zéklad€ rozhovoru

s odbornikem.

Na zaklad¢ vySe popsané¢ho metodického klice byly jednotlivym definovanym hrozbam
prifazeny konkrétni ¢iselné hodnoty odpovidajici jejich pravdépodobnosti vyskytu. Seznam
vSech identifikovanych hrozeb spolu s pfislusSnymi hodnotami, které jim byly pfidéleny, je
prehledné uveden na obrazku €. 1. Pii stanovovani téchto hodnot byla zohlednéna realna
provozni rizika daného podniku. Hodnoty byly pfidélovany s ohledem na pravdépodobnost,
7e by k danému typu mimotadné udalosti mohlo v provozu druzstva skutecné dojit. V tivahu
byly brany predevsim dosavadni zkuSenosti s provozem bioplynové stanice, technicky stav
zafizeni, Cetnost vyskytu obdobnych situaci v minulosti a rovnéz obecna mira rizika dana

povahou konkrétni technologie.
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Uvolnit g
Zkratka || opisky Nazev _§ Poznamka

I
HROZBY - CELKEM 6
tech |technologicka a provozni rizika 3
tech |porucha fermentort 3
tech porucha michadel 2
tech porucha plynojemu 1
tech prehfati reaktoru 3
tech poskozeni potrubi 2
tech |porucha fidiciho systému 3
tech vypadek elektrické energie 1
tech |neefektivni fermentace 3
chem [chemicka a biologicka rizika 5
chem |unik digestatu 5
chem |unik toxickych latek 3
pv pozary a vybuch 5
pv vybuch 4
pv pozar 5
Zp rizika pro zivotni prostredi 4
Zp znecisténi podzemnich vod 2
2p emise sklenikovych plyna <
zp emise zapachu 4
os rizika pro bezpe&nost osob 6
0s zranéni obsluhy 3
0s vystaveni toxickym plynum 2
os nedostate¢né pouzivani OOPP 6
ek ekonomicka a provozni rizika 3
ek kolisani vykupnich cen elektfiny 1
ek sankce za porudeni emisnich limitt 2

ek preruSeni dodavek do sité 3 ?

[ )]

Obrazek 1: Definované hrozby s hodnotami
(zdroj: vlastni)

V dalsim kroku analyzy byly ohodnoceny také jednotlivé prvky, oznacené jako aktiva.
Kazdému z téchto aktiv byla pfifazena hodnota na zaklad€ vyse stanovené Skaly. Kompletni
piehled vsech identifikovanych aktiv spolu s jejich ohodnocenim je uveden na obrazku ¢. 2.
Hodnotici proces zohlediioval zejména to, do jaké miry by pfipadné ohrozeni daného aktiva

ovlivnilo provoz, bezpe¢nost, ekonomiku nebo funkénost celé¢ho systému podniku.
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UKot g
Zkratka || ,opisky Nazev § Poznamka
T
AKTIVA - CELKEM 5
lid osoby 5
lid obsluha BPS

lid ostatni zaméstnanci 5
lid externi pracovnici 5
maj technologickeé zafizeni BPS 5
maj pfijmové nadrz 2
maj |fermentor 5
maj defermentor 4
maj |michaci zafizeni 3
maj izolace a oplasteni 2
maj plynojem 3
maj systém odsifeni 2
maj kogeneraéni jednotka 5
maj spalovaci motor 4
maj potrubni rozvod tepla 2
maj nadrZ na digestat 1
maj |Fidici systém 3
Maj [zemédeélskeé objekty 4
maj micharna krmiv 4
maj administrativni budova 3
maj |dilny 2
maj bioplynova stanice 4
maj dojirna 4
maj ustajeni skotu 4
maj silazni jamy 3
maj |senik 3
maj skladové prostory 2
Zp  |Zivotni prostredi 4
Zp ustajeny skot 4
Zp puda 5
Zp podzemni voda &
Zp ovzdusi 3
Zp biodiverzita 3
Ki kriticka infrastruktura 2
ki napojeni na rozvodnou sit 2
ki kanalizace 1
kon provozni kontinuita podniku 5
kon vyroba krmiv 2
kon chov zvifat 2

kon ekonomicka stabilita druZstva 5 T

Obrazek 2: Definovana aktiva s hodnotami

(zdroj: vlastni)
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Jakmile byly jednotlivym hrozbam a aktivim pfifazeny odpovidajici ¢iselné hodnoty,
nasledovalo stanoveni miry zranitelnosti aktiv vii¢i konkrétnim hrozbdm. Tento parametr
byl hodnocen v rozsahu od 0 do 3, pficemz vyjadiuje intenzitu dopadu, jaky by mohla mit
dana hrozba na konkrétni aktivum. Po zadani danych hodnot byla systémem vyhodnocena

vysledna hodnota rizikového skore.

Z vysledné tabulky vyplyva, Ze nejvyznamnéjsi hrozbou z hlediska rozsahu 1 intenzity
je pozar. U celé tady klicovych aktiv, jako je fermentor, spalovaci motor, kogenera¢ni
jednotka nebo samotnd obsluha bioplynové stanice (dale jen ,,BPS*), ptesahuji hodnoty
rizika hranici 60 bodt, ¢imz se dostavaji do kategorie vysokého rizika. Nejvyssich hodnot
dosahuje pozar predevsim ve vztahu ke spalovacimu motoru, fermentoru a kogeneracni
jednotce, kde mize mit zasadni dopad jak na bezpe€nost provozu, tak i1 na zdravi

zaméstnanct a zivotni prostiedi.

Pomérné vysoké riziko se objevuje také u obsluhy BPS ve vztahu k nedostatecnému
pouziti osobnich ochrannych pracovnik prostiedki (déale jen ,,OOPP*), coz poukazuje
na dilezitost dusledné kontroly bezpe¢nostnich postupli a ochrannych pomicek
v kazdodennim provozu. Dale stoji za zminku i porucha fermentort a fidiciho systému, které
dosahuyji stfednich rizikovych hodnot a ptedstavuji vyznamné provozni komplikace, zeyména

pokud dojde ke ztraté kontroly nad anaerobnim procesem nebo regulaci celého systému.

Riziko vybuchu je v tabulce rovnéz zohlednéno, ovSem ve srovnani s pozarem je jeho
vyskyt méné ¢etny. V nékolika ptipadech sice dosahuje hodnot ptes 60, celkove je vSak jeho
dopad v radmci vyhodnoceni ¢astecné€ nizs§i. Mnoha dalsi technicka rizika, naptiklad porucha
michadel ¢i potrubi, se pohybuji na spodnich hranicich zluté nebo zelené zony a jsou tedy
oznacena jako stfedné vyznamnd nebo nizkd. Celou vyslednou tabulku dat vyobrazuji

obrazky €. 3,4,5a6.
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(zdroj: vlastni)

Obrazek 3: Vysledna rizika — ¢ast 1
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Obrézek 4: Vysledna rizika — ¢ast 2
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(zdroj: vlastni
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0s |zranéni obsluhy 3 stfedni 45|45|45| 0| 0| 0O|J]O|O|O|O|J]O|]O|O|O|O|ODO]|O|O
os |vystaveni toxickym plynim 2 nizka 20(20|10]0|0|Of(O|O0O|O|D|J]O|O|O|D|O|OD
os |nedostateéné pouzivani OOPP 6 jista 90|30|30|0]J0O0O|JO|O|JO|]O]J]O|]O|O|]O|O|O]|O
ek |ekenomicka a provozni rizika 3 stfedni 45lo0ljojojo0o|ojojojo|jojojojo|ojoj0ojo0|oO
ek |kolisani vykupnich cen elektfiny | 1 | zanedbatelna o6jlojojo|jojojojojojojojo|jojOo|O]jO]|oO
ek |sankce za poruseni emisnich limi] 2 nizka ojojofofojof(ojojofo0|jofo|0j0|0D|0O]O
ek |pferuseni dodavek do sité 3 stfedni 45|0|0o|o0o|O0|JO]|J]O|O|O|O]|]O|]O|O|O|O|ODO]|]O|O

Obrazek 5: Vysledna rizika — ¢ast 3

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 6: Vysledna rizika — ¢ast 4
(zdroj: vlastni)

Na zaklad¢ analyzy prostfednictvim softwarového ndstroje RISKAN bylo z ptvodné
stanoveného seznamu 21 hrozeb bylo identifikovano celkem 10, které piedstavuji pro dané
druzstvo riziko stiedni az vysoké urovné. Mezi tyto vyznamnéjsi hrozby patii porucha
fermentort, prehrati reaktoru, porucha fidiciho systému, neefektivni fermentace, unik
digestatu, vybuch, pozar, zranéni obsluhy, dale pak nedostate¢né pouziti OOPP a také
preruseni dodavek do sité. Vybrana rizika budou nasledné podrobnéji posouzena pomoci

metody KARS, kterd umozni rozlisit jejich vzdjemné vazby a dopady.
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6 ANALYZA RIZIK - METODA KARS

Metoda KARS (kvantitativni analyza rizik s pouZitim souvztaznosti) slouzi k identifikaci
a vzajemnému porovnani nejvyznamnéjsich rizik, kterd mohou negativné ovlivnit sledovany
proces, systém nebo konkrétni objekt. Je zaloZzena na principu vzajemného pilisobeni
jednotlivych rizik mezi sebou, tedy na tom, jako mohou rizika navzajem vyvolavat nebo

zesilovat své dopady.

Zakladem metody je sestaveni takzvané tabulky souvztaznosti, v niZ jsou uvedena
vSechna rizika, jez maji byt dale analyzovana. Pro potteby této analyzy byly vybrany pouze
ty hrozby, jejich vyslednd hodnota v softwaru RISKAN ptesidhla hranici 30, pficemz
nejvyssi zaznamenana hodnota Cinila 90. Celkem bylo takto vytipovano deset rizikovych
jevu, které byly dale oznaceny zkratkou R a ¢iselnym indexem. V tabulce se kazda konkrétni
pozice oznacuje jako Rjj, kde index i1 oznaCuje fadek a index j sloupec. Analyzovana rizika
zahrnuji poruchu fermentort, piehfati reaktoru, poruchu fidiciho systému, unik digestatu,

vybuch, pozar, zranéni obsluhy, nedostatecné pouziti OOPP a pteruseni dodavek do sit¢.

Pro kazdou dvojici rizik v tabulce je nasledné ur¢eno, zde mezi nimi existuje pfima
souvislost. V pfipadé, Ze riziko oznacené jako R; mliZe ovlivnit riziko R;, je do ptislusné
bunky tabulky zapsana hodnota 1. Pokud takova vazba mezi riziky neexistuje, je pfifazena
hodnota 0. Postup zadavani probiha po fadcich zleva doprava. Specificka situace nastdva na
diagonale tabulky, tedy tam, kde by riziko mélo ovlivnit samo sebe, v téchto piipadech je

vzdy uvedena hodnota 0, protoZe se predpoklada, Ze Zadné riziko samo sebe nevyvola.

Po kompletnim vyplnéni tabulky se sectou jednotlivé hodnoty jak v tadcich, tak ve
sloupcich. Tyto soucty slouzi k ur¢eni miry ,,aktivnosti*“ a ,,pasivnosti* kazdého rizika, tedy
jak casto dané riziko ovliviiuje ostatni, a jak Casto je jimi naopak ovliviiovano. Cely postup

1 konkrétni hodnoty jsou pfehledné zndzornény v tabulce €. 1.

Tabulka 1: Tabulka souvztaznosti

Riziko 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Soucet
| Porucha ololo |1t ]olo| 1] 1] 1]1 5
fermentoru
2 Piehiati reaktoru 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 4
3 Porucha ’rldICIhO 1 0 0 0 0 0 1 | 1 | 5
systemu
4 Neefektivni it 1 lololololololo] 1 3
fermentace
5 Unik digestatu 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 4
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6 Vybuch 0 0 1 0 1 1 1 4
7 Pozar 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 8
8 Zranéni obsluhy 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 6
Nedostate¢né
9 pouziti OOPP 1 | 1 1 1 1 | 1 0 1 9
jo | Prerusenidodavek | bbb g | 1| 1] o 5
do sité
Soudet 5 4 5 2 4 4 8 8 5 8 0

(zdroj: vlastni)

Po provedeni souctli jednotlivych hodnot v tabulce souvztaznosti nasleduje vypocet
koeficientu aktivity a koeficientu pasivity, jejichZ cilem je urcit vyznam a roli jednotlivych
rizik v ramci systému. Tyto koeficienty umoziuji klasifikovat rizika z hlediska jejich
schopnosti plsobit na ostatni rizikové faktory, pfipadné byt jimi ovliviiovana, a tim

prispivaji k celkovému posouzeni hrozeb, které mohou ohrozit vybrany podnik.

Koeficient aktivity vyjadiuje, kolik z celkového poctu vybranych rizik miize byt
rizikem R; ovlivnéno nebo vyvolano, pokud dojde k jeho naplnéni, tudiz ¢im vyssi je
koeficient aktivity, tim vice je dané riziko ,,spousté¢em® pro ostatni hrozby. Vysledna

hodnota je vyjadfena v procentech.

Naopak koeficient pasivity ukazuje, kolik ostatnich rizik mize mit vliv na vznik nebo
prabéh rizika R;. Tento tidaj urcuje, jak moc je dané riziko zranitelné viici ptisobeni ostatnich
hrozeb v systému. I zde se vystup vyjadiuje procentudlné. Oba koeficienty jsou dilezitym
nastrojem pro vyhodnoceni, které riziko by mélo byt upfednostnéno pi1 navrhu opatieni

v oblasti prevence a krizového fizeni.

Koeficient aktivity je oznacen KAR;. Tento koeficient je vypocitan pomoci vzorce:

2R;
x—1

KAR; = — X100, (Pacinda, 2010);

kde }'R; znamena soucet rizik v fadku a x poukazuje na celkovy pocet uvazovanych
rizik.
Koeficient aktivy pro rizika kli¢ova pro vybrané druzstvo budou vypocitany takto:

1. Porucha fermentort — KAR; = ﬁ X 100 = 55,56 %
2. Pichiati reaktoru — KAR; = ﬁ X 100 = 44,44 %
3. Porucha ridiciho systétmu — KAR; = % X 100 = 55,56 %

4. Neefektivni fermentace ~ — KAR; = ﬁ x 100 = 33,33 %
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5. Unik digestatu — KAR; = ﬁ x 100 = 44,44 %
6. Vybuch  — KAR; = ——x 100 = 44,44 %
7. Pozar — KAR; = ——x 100 = 88,89 %
8. Zranéni obsluhy  — KAR; = % X 100 = 66,67 %

9. Nedostateéné poziti OOPP — KAR; = % x 100 = 100 %

10. Preruseni dodavek do sit¢ — KAR; = % x 100 = 55,56 %

Koeficient pasivity je oznacen KPR;. Koeficient pasivity je po¢itdn pomoci vzorce:
Z'Rj .
KPR; = 1 X 100, (Pacinda, 2010); (2)

kde > R;j oznacuje soucet rizik ve sloupci a x znamené celkovy pocet uvaZzovanych
rizik.
Koeficient pasivity pro rizika klicova pro vybrané druzstvo budou vypocitany takto:

1. Porucha fermentori. — KPR; = % X 100 = 55,56 %
2. Prehrati reaktoru — KPR; = ﬁ X 100 = 44,44 %
3. Porucha fidiciho syst¢tmu  — KPR; = % X 100 = 55,56 %

4. Neefektivni fermentace — KPR; = ﬁ X 100 = 22,22 %

5. Unik digestatu — KPR; = ——x 100 = 44,44 %
6. Vybuch — KPR; = ——x 100 = 44,44 %
7. Pozar — KPR; = ——x 100 = 88,89 %

8. Zranéniobsluhy  — KPR; = ——x 100 = 88,89 %

-1

9. Nedostate¢né pouziti OOPP — KPR; = ﬁ X 100 = 55,56 %

10. Pferuseni dodavek do sité  — KPR; = % x 100 = 88,89 %
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Vysledné hodnoty koeficientll aktivity a pasivity, ziskané na zdklad¢ ptedchoziho
vypoctu, byly nésledné pievedeny do piehledné tabulky v prostfedi softwaru Microsoft
Excel. V prvnim fadku této tabulky jsou jednotliva rizika oznacena poradovymi ¢isly. Druhy
radek obsahuje odpovidajici hodnoty koeficientu aktivity pro kazdé riziko, zatimco ve tfetim
radku jsou uvedeny hodnoty koeficientu pasivity. Kompletni piehled téchto dat je uveden

v tabulce ¢. 2.

Tabulka 2: Vypoctené koeficienty

Riziko
Ri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
KARIi
(%) | 55,56 | 44,44 | 55,56 | 33,33 | 44,44 | 44,44 | 88,89 | 66,67 | 100 | 55,56
KRPi
(%) | 55,56 | 44,44 | 55,56 | 22,22 | 44,44 | 44,44 | 88,89 | 88,89 | 55,56 | 88,89

(zdroj: vlastni)

Na zaklad¢ udaju z tabulky €. 2 je dal$im krokem vytvoteni bodového grafu, ve kterém jsou
vSechna analyzovana rizika, v tomto pfipadé€ deset, vizudln¢ znazornéna prostiednictvim
jednotlivych bodi. Kazdy bod v grafu reprezentuje jedno riziko, a to na zaklad¢ jeho
vypocteného koeficientu aktivity a pasivity. Pro lepsi prehlednost je a interpretaci vysledk
je graf dale rozd¢€len do Ctyt kvadrantd, pficemz rozdéleni je provedeno tak, aby do prvniho
kvadrantu spadlo ptiblizn¢ 80 % vSech hodnocenych rizik. Roz¢lenéni grafu na kvadranty
je realizovano pomoci dvou os, osy jedna a osy dv¢, které vymezuji oblasti podle miry vlivu

a zranitelnosti jednotlivych rizik.
Osu jedna, rovnobé&znou s osou y, vypocitame pomoci vzorce:
01 = Kymay — maz=Kamin) o go, (Pacinda, 2010); (3)
Kde Kamax 0znacuje maximalni hodnotu a Kamin minimalni hodnotu vypoctenych
koeficientl aktivity. Oba tidaje jsou v tabulce €. 2 oznaceny barevné.

Osa jedna bude vypocitana takto:

(100 — 33,33)
X

100 80 = 45

0, = 100 —

Osu dve, rovnobéznou s osou X, vypocitdme pomoci vzorce:
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07 = Kpmay — Emax—Kemin) g (Pacinda, 2010); (4)

Kde Kpmax 0znacuje maximalni hodnotu a Kpmin minimalni hodnotu vypoctenych

koeficientd pasivity. Oba udaje jsou v tabulce ¢. 2 oznaceny barevng.

Osa dvé bude vypocitana takto:

(88,89—22,22)

0, = 88,89 —
100

x 80 = 36.

Na obrazku €. 7 je znazornény bodovy graf, ve kterém jsou jednotliva rizika zakreslena
formou bodi. Nasledné je graf rozdélen do ctyf kvadrantd, pficemz kazdy kvadrant
reprezentuje jinou uroven nebezpecnosti. Prvni kvadrant, umistény v pravém hornim rohu,
zahrnuje rizika, ktera jsou oznaovana jako primarn¢ a sekundarné nebezpecna, tedy ta, ktera
maji vysokou schopnost ovlivnit dalsi rizika a zaroven jsou vi¢i nim zranitelnd. Druhy
kvadrant, ktery se nachazi v levé horni ¢asti grafu, obsahuje rizika sekundarné nebezpecna,
tedy takova, ktera jsou snadno ovlivnitelna jinymi riziky, ale sama maji dopad na ostatni.
Tieti kvadrant, umistény vlevo dole, oznacuje oblast pro primarné nebezpecna rizika, ktera
maji silny vliv na ostatni, ale sama nejsou vyrazné ovliviiovana. Ctvrty kvadrant, nachazejici

se vpravo dole, predstavuje relativné bezpecnou oblast, tedy rizika s nizkou aktivitou

1 pasivitou.

1007y o] L
90 TR .7
) : e 13 ® 5
g 50
S a4 B o556 0,
30
20 e 4
v, I1I.
0 20 40 80 BO 100 120
KARi (34)

Obrazek 7: Graf zavaznosti rizik

(zdroj: viastni)
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V prvnim kvadrantu se nachazi 6 rizik, kterd jsou pro vybrany podnik obzvlasté
nebezpecnd. Konkrétn€ se jedna o rizika porucha fermentortli, porucha fidiciho systému,
pozar, zranéni obsluhy, nedostatecné pouziti OOPP a pieruseni dodavek do sité. Témto

rizikim budou dale navrhnuta opatfeni, pro jejich zmirnéni.
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7 NAVRHOVANA OPATRENI

Na zakladé predeslych metod bylo identifikovano Sest hlavnich rizik, kterd ve vybraném
zem&délském druZstvu hrozi. Jsou jimi dvé technicka rizika, konkrétné porucha fermentorti
a porucha fidiciho systému. Dale je to pozar, nasleduji dvé rizika tykajici se osob a témi jsou
zranéni obsluhy a nedostatecné pouziti osobnich ochrannych pracovnich prostiedka (dale

jen ,,O0PP*) a na zavér preruseni dodavek elektrické energie nebo bioplynu do site.

7.1 Porucha fermentoru

Fermentory ptedstavuji kli€ovy technologicky prvek bioplynovych stanic, ve kterém probiha
anaerobni rozklad organickych latek a vznika bioplyn. Jakakoli porucha tohoto zatizeni
muze veést ke snizeni efektivity celého provozu, preruseni fermentacniho procesu, zvyseni
nakladl na opravy ¢i dokonce k ekologickym Skodam. Z tohoto diivodu je vhodné se zamérit

na preventivni a reak¢ni opatteni, kterd toto riziko minimalizuji.

Jednim ze zasadnich preventivnich krokt je pravidelny monitoring technického stavu
fermentort. Ten by mél zahrnovat kontrolu tésnosti, izolace, mechanického naméhani stén
a vnitinich konstrukci, jakoz i funkce michaciho systému. Dilezité je sledovat i teplotu, pH
a dal$i parametry, které signalizuji mozné odchylky od normalniho provozu. Pti identifikaci

nepravidelnosti mize v€asny zasah predejit vaznéjSim porucham.

Dal$im klicovym opatfenim je planovana udrzba. V ramci ni by mélo dochézet
k pravidelnému proplachovani a ¢iSténi zafizeni, kontrole tésnicich prvkid a vymeéné
opotiebovanych souc¢astek podle predem stanoveného harmonogramu. Tato opatfeni nejen

snizuji riziko selhani zatizeni, ale prodluzuji 1 jeho Zivotnost.

Z hlediska provozniho fizeni je dobré zavést systém v€asného varovani pomoci senzoru
a automatizace. Naptiklad ¢idla detekujici tlak, uroveinn naplnéni nebo nadmérné vibrace
mohou obsluhu upozornit na vznikajici technicky problém diive, nez dojde k zavazné
havarii. Efektivni je také propojeni senzorti s fidicim systémem a jejich dohled

prostiednictvim dispecerského rozhrani.

V oblasti persondlniho zabezpeceni je kliCové zajistit, aby pracovnici obsluhujici
fermentory byli dostatecné¢ proskoleni. M¢li by rozumét jak standardnim pracovnim
postupiim, tak spravnému vyhodnoceni vystupii ze sledovacich zatfizeni a ptfipadnému
provedeni zékladni diagnostiky. Praktickym dopliikem mulze byt i provozni manual

dostupny piimo u zatizeni.
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Pokud k poruse fermentorti piesto dojde, mél by byt pfipraven plan reakce, ktery
definuje kroky vedouci k zajisténi bezpe¢nosti a minimalizace nésledkll — naptiklad fizené
preruseni dodavky substratu, odvedeni pfebytecné¢ho plynu do bezpecnostniho hotaku,

prepojeni na zalozni fermentor, ptipadné rychlé odstaveni celého procesu.

Celkoveé lze fici, ze kombinace technickych, organizacnich a lidskych opatfeni
vyznamné prispivd k omezeni vyskytu poruch fermentori i ke zmirnéni jejich dopadu
na provoz BPS. Tato opatfeni by méla byt soucasti Sir§iho fizeni rizik stanice, v€etné
pravidelného hodnoceni jejich ucinnosti a aktualizace podle nové vzniklych provoznich

zkuSenosti.

7.2 Porucha ridiciho systému

Ridici systém je zasadni pro plynuly a bezpe¢ny chod bioplynové stanice, reguluje
fermentacni proces, fizeni vstupt i vyrobu bioplynu. Jeho poruch miize zptisobit rozsahlé

naruseni provozu, a proto je klicové riziko poruch snizit pomoci vhodnych opatieni.

Zakladem je pravidelna udrzba a aktualizace softwaru i hardwaru, vcetné senzoru
a napgjecich moduli. Pravidelné kontroly kabeléze, rozvadéci a propojeni s monitorovacim
systémem snizuji pravdépodobnost vypadku. Vhodné je také zalohovani dat a zavedeni

zalozniho napajeni, které udrzi systém v provozu v ptipadé kratkodobého vypadku elektiiny.

Opatfeni s vysokou pfidanou hodnotou je zavedeni systému vcasného varovani
s pfimym upozornénim obsluhy. Soucasné by pracovnici méli byt proskoleni v nouzovych
postupech a schopnosti reagovat i bez podpory fidiciho systému. Dlraz by mél byt kladen
1 na zavedeni a testovani bezpecnostnich prvki, které musi ziistat funkéni 1 pfi vypadku

hlavniho fidiciho systému.

Spravna kombinace technické prevence, zalohovani a schopnosti rychlé reakce

vyznamn¢ omezuje dopady piipadného selhani a zajist'uje provozni stabilitu stanice.

7.3 Pozar

24

Vzhledem k tomu, Ze bioplyn obsahuje vysoky podil metanu, ktery je extrémné hotlavy, je
nutné pozarni nebezpe¢i hodnotit s maximalni dislednosti. Pfi¢iny pozaru mohou byt rtizné,

od poruch elektrickych rozvodi, uniku plynu nebo provozni chyby, az po samovzniceni
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skladovanych materiald. Pozar miize ohrozit nejen zafizeni a provoz bioplynové stanice, ale i

zivoty zamé&stnanctl, okolni objekty, Zivotni prostfedi a finan¢ni stabilitu podniku.

Z hlediska prevence by bylo vhodné zaclenit pozarni ochranu uz do samotného navrhu
rozmisténi technologickych celkii. Klicova je dostatecna vzdalenost mezi skladovacimi
prostory, fermentory, kogeneracni jednotkou a dalSimi vyrobnimi ¢i spravnimi budovami.
Prostory, kde se nachdzi plynojemy, kogenera¢ni jednotky a zatizeni e elektroinstalaci, musi
byt vybaveno kvalitnim odvétravanim, protiexplozivnimi a protipozarnimi prvky

a zafizenimi pro detekci tniku plynu.

V provozni ¢asti je dilezitym opatienim pravidelna kontrola elektrickych rozvodu
a zafizeni, pfedevSim v mistech s vyssi koncentraci metanu. Vhodné je pozivat jiskrove
bezpecné elektroinstalace a osvétleni do prostiedi s nebezpe¢im vybuchu. Veskeré
elektrorevize by mély probihat v zakonem stanovenych intervalech a mély by byt doplnény

o vnitini kontrolni mechanismy podniku.

DalSim dulezitym prvkem prevence je instalace pozarnich hlasicl, detektord plynu
a automatickych hasicich systému, zejména v kogeneracnim kontejneru a v prostorach
s vyskytem technickych zatizeni. Doporucuje se kombinace detektori na kouf, teplotu
a plyny, kter¢ jsou schopné aktivovat varovny systém uz pii nizkych koncentracich hotlavin.
V ramci technickych opatieni je vhodné mit odvétravaci systémy a ptetlakové pojistky, které

v ptipad€ narlsth tlaku zabrani destrukcei zafizeni.

Z hlediska organizac¢nich opatieni je klicové zajistit, aby pracovnici bioplynové stanice
byli pravidelné skoleni v oblasti pozarni ochrany. Musi byt schopni rozpoznat zacinajici
pozar, znat umisténi hasicich pfistroji a védét, jak postupovat v pripadé pozard riznych
druhti ¢i s riznymi pfi¢inami, t€émi mohou byt naptiklad hofici olej, elektroinstalace nebo
bioplyn. VSichni zaméstnanci by méli byt seznadmeni s evakuac¢nimi plany, unikovymi
cestami a zpusobem prfivolani slozek integrovaného zachranného systému.

Soucasti systému fizeni rizik by mél byt 1 aktualizovany vnitropodnikovy havarijni plan
zaméteni na zvladani pozéaru. Tento plan by mél obsahovat konkrétni postupy pro rtizné
scénafe, napiiklad pozar v kogeneraéni jednotce, vybuch v plynojemu nebo pozar digestatu.
MEéI by byt pravidelné testovan pomoci pozarnich cviceni.

Ptiklad postupu v piipad¢ pozaru v kogeneracni jednotce by pak mohl vypadat

nasledovné:

1. Zaméstnanec detekuje pozar (kout, plamen nebo zvuk signalizace).
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2. Okamzit¢ aktivuje evakuacni alarm a provede hldseni vedoucimu provozu nebo

odpovédné osobg.
3. Pokud je to bezpecné, pokusi se pozar uhasit pomoci prenosného hasiciho pfistroje.

4. Paraleln¢ dochazi k automatickému odpojeni kogeneracni jednotky, uzavieni

ptivodu plynu a aktivaci hasiciho systému uvnitt kontejneru.
5. Dochazi k evakuaci zamé&stnanct, ptipadné zvitat podle evakuacniho planu.

6. Na misto pfijizdi jednotka hasi¢ského zdchranného sboru, které je predan plan aredlu

a informace o pfitomnosti hoflavych latek.

7. Po uhaSeni poZaru probihd analyza pficin a vyhodnoceni Skod, nasledované upravou

provoznich opatfeni a kontrolnich postupti.

7.4 Zranéni obsluhy a nedostate¢né pouziti OOPP

Obsluha bioplynové stanice je v kazdodennim kontaktu s technologiemi, které mohou
piedstavovat realné riziko pro zdravi nebo zivot Clovéka. Pii manipulaci se substraty,
kontrolach fermentorti, praci v blizkosti kogenera¢ni jednotky nebo béhem zasahii
do rozvodu plynu ¢i digestdtu dochazi k situacim, kde je nezbytné nejen dodrzovat
bezpecnostni predpisy, ale také disledné pouzivat predepsané osobni ochranné pracovni
prostiedky. Nedodrzeni téchto zdsad mize vést ke zranéni obsluhy, kontaminaci, nebo

dlouhodobym zdravotnim nasledktim.

Zakladnim predpokladem prevence téchto rizik je provedeni systematické analyzy
pracovnich c¢innosti, pii které se identifikuji vSechna mista a tkony s potencidlnim
ohrozenim. Pro kazdé pracovis§té¢ by mél byt zpracovan katalog rizik, ktery stanovi typ
OOPP, jejich ucel a situace, kde je jejich noSeni povinné. Naptiklad ochranné bryle
pii kontrole digestatu, rukavice pti vyméné filtrd nebo respirator pti kontaktu s prasnymi

slozkami.

Dale je nutné zajistit, aby OOPP byly k dispozici v potfebném rozsahu a odpovidajici
kvalité. Nedostatek ochrannych pomiicek, jejich Spatny technicky stav nebo nevhodna
velikost ¢asto vedou k tomu, ze je pracovnici nevyuzivaji. Dilezitym prvkem je pravidelna

kontrola jejich funk¢énosti, obnova zasob a jejich piehledné ulozeni na dostupnych mistech.

Velkou roli hraje osobni ptistup obsluhy a pracovni navyky. I kdyz jsou OOPP

dostupné, jejich nevyuziti byva Casto zpisobené podcenénim rizika, spéchem, nevhodnou
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kulturou bezpecnosti nebo nedostatenym proskolenim. Proto je nezbytné klast duraz
na pravidelna Skoleni, které nebude pouze formalni, ale zahrne praktické ukazky a konkrétni

situace. Uzite¢nd by mohla byt i forma Skoleni pomoci incidentovych scénarii.

Vedle skoleni je vhodné nastavit 1 vnitini kontrolni mechanismy, které budou dohlizet
na to, zda zaméstnanci skute¢n¢ OOPP pouzivaji. Tento dohled lze kombinovat
s motivaénimi prvky, kterymi mohou byt bodové hodnoceni dodrzovéani bezpecnosti

a ochrany zdravi pii praci nebo tfeba systém zpétné vazby mezi vedoucimi a zamé&stnanci.

Z hlediska technickych opatteni je dulezité upravit pracoviste tak, aby bylo bezpecné
1 pro rutinni zasahy. To zahrnuje dobré osvétleni, protiskluzové podlahy, jasné oznaceni
nebezpecnych zon, dostatecnd ventilace a v€asné odstranéni piekazek, které mohou zptsobit

uraz nebo branit v cesté v ptipad€ evakuace.

7.5 PreruSeni dodavek do sité

Bioplynové stanice patii mezi decentralizované zdroje energie, které ve stale vétSi mire
prispivaji k udrzitelnému zasobovani elektfinou a teplem. Kli¢ovym prvkem celého systému
je zajisténi spolehlivého a stabilniho dodani téchto energii do distribu¢ni nebo lokalni sité.
Preruseni dodavky ptredstavuje vdzné provozni, ekonomické a reputacni riziko, které mtize
ohrozit provozni kontinuitu podniku i podminky vyplyvajici z obchodnich smluv

a legislativnich pozadavkda.

Riziko pferuseni dodavek muze vzniknout z nékolika divodii, od technickych zavad,
ptes vypadek vedlejsi elektrické sité, az po chyby lidského faktoru nebo nespravné nastaveni
tfidiciho systému. V nékterych ptipadech miize pferuSeni souviset i s nedostatkem nebo

nerovnomérnosti dodavek vstupnich surovin, coz vede ke kolisani vykonu vyroby.

Zakladnim opatfenim pro prevenci tohoto typu rizika je pravidelna tidrzba a kontrola
technického stavu celé bioplynové stanice. Uzite€na se jevi i instalace systému vEasného

varovani, ktery upozorni na nestandardni provozni stavy diiv, neZ dojde k Gplnému vypadku.

Z pohledu fizeni vyroby je dilezité nastavit systém rovnomérného davkovani substratu,
ktery zajisti stabilni a plynuly vznik bioplynu, a tim 1 plynulou vyrobu energie. Nestabilni
vstupy zptsobuji kolisani vykonu, coz mize vést k odpojeni stanice od sité. Automatizace
davkovaciho procesu, propojeni fermentoru s predikci vykonu a integrace s monitoringem

sit¢ prispivaji k minimalizaci tohoto rizika.
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Vyznamnym faktorem je i dostatecnd kvalifikace a informovanost obsluhy.
Zaméstnanci by méli rozumét technologii vyroby energie a jejimu napojeni na sit’, znat
krizové scénafe a umeét reagovat na vypadky. Praktickym prvkem by mohl byt
vnitropodnikovy provozni manual, ktery jasné definuje postup pii vypadku kogeneracni
jednotky, pfi preruseni dodavky z divodu vypadku vnéjsi sit€ nebo v pfipadé nadmérné

produkce bioplynu, kterou nelze aktudlné vyuzit.

Z hlediska organizac¢nich opatfeni by mohlo byt zddouci stanovit vnitini pravidla pro
komunikaci s provozovatelem distribucni sité, véetné protokolu pro hlaSeni poruch, dohody
o dispecerském fizeni a technickych limitech. Mély by byt nastaveny piedem definované
scénafe provozu v omezeném rezimu, které umozni vyuziti vyrobené energie v ramci arealu

1 pfi vypadku exportni sité.
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ZAVER
Cilem bakalafské prace bylo analyzovat proces krizového fizeni v zemédélském podniku

provozujicim bioplynovou stanici a navrhnout opatfeni ke snizeni identifikovanych rizik.

Prace byla rozdélena do dvou hlavnich ¢asti — teoretické a praktické.

V teoretické Casti byly definovany zdkladni pojmy krizového fizeni a popsany jeho faze
a vyznam v podnikové praxi. Déle byla vénovéana pozornost specifikim krizového fizeni
v zem&délském sektoru, kde hraje vyznamnou roli jak pisobeni pfirodnich faktorti, tak
i technologicka a ekonomicka rizika. Teoreticka ¢ast vytvoftila potiebny ramec pro praktické

zpracovani tématu.

Praktickd Céast se zaméfila na analyzu rizik souvisejicich s provozem konkrétni
bioplynové stanice. Nejprve byla provedena identifikace potencidlnich rizik pomoci metody
Riskan, ktera umoznila jejich systematické hodnoceni z hlediska pravdépodobnosti vyskytu
a zavaznosti dopadi. Na nejzavaznéjsi identifikovana rizika byla nasledné aplikovana
metoda KARS, ktera ptispéla k detailnimu posouzeni priorit rizik a umoznila efektivné;si

navrh opatfeni.

Vysledkem praktické ¢asti bylo sestaveni piehledu hlavnich rizik, kterd mohou ohrozit
provoz bioplynové stanice. Mezi nejkritictéjsi rizika patii technologické havarie, pozary,
uniky nebezpecnych latek a environmentalni incidenty. Na zaklad¢ vysledka analyzy byla
navrzena konkrétni preventivni a ndpravna opatieni, jejichz implementace by méla podniku
umoznit 1épe se pfipravit na potencialni krizové situace, minimalizovat jejich dopady

a zajistit bezpecny a stabilni provoz.

Ptinosem této prace je vytvotfeni podkladu pro aktualizaci krizového planu podniku
a posileni jeho odolnosti viici mimotadnym udalostem. Navrzend opatfeni mohou pfispét
nejen k ochrané majetku a Zivotniho prostiedi, ale 1 k udrZeni kontinuity vyroby a zajisténi

dobrého jména podniku v o¢ich vefejnosti a obchodnich partnerti.

Do budoucna by bylo vhodné doplnit provedenou analyzu o praktické ovéfeni ucinnosti
navrzenych opatfeni prostfednictvim simulacnich cvi¢eni nebo auditi krizové pfipravenosti.
Rovnéz by bylo mozné rozsifit zabér analyzy o hodnoceni ekonomickych dopada

jednotlivych typi krizi na provoz podniku.
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