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ABSTRAKT

DANKOVSKY, E.: Analyza rizik objektu zvlastniho vyznamu Cepro a.s. Slapanov. Zlin:
UTB Zlin, Fakulta technologicka, 2011, 81s. Diplomova prace

Diplomova prace je zaméfena na analyzu moznych rizik u objektu zvlastniho
vyznamu. V praci je analyzovan objekt spole¢nosti Cepro a.s. u obce Slapanov, slouZici ke
skladovani, ptijmu a vydeji velkého mnozstvi PHM, kdy z 80% jsou zasoby tvofeny statnimi
hmotnymi rezervami. Uvodni teoreticka ¢ast je vénovana obecnému sezndmeni s pravnimi a
technickymi piedpisy z oblasti ochrany budov. Nésledna prakticka ¢ast identifikuje samotny
objekt spole¢nosti Cepro a.s. u obce Slapanov a jeho okoli. Dale jsou V praktické &asti
stanoveny jednotlivé scénafe moznych poruch, provedena analyza a hodnoceni rizik
objektu. Metody jsou jednotlivé popsany, soucasti je také popis dostupnych pocitaGovych
programii umoznujici feseni Sifeni Skodlivin v prostiedi a moznosti jejich pouziti v praxi.

V zavéru prace jsou vyhodnocena zjisténa rizika a navrzena opatfeni zvySujici

bezpecnost objektu.

Pii feSeni této diplomové prace byly uplatnény teoretické znalosti ziskané ze studia
na UTB a v konkrétnich otazkach byla provadéna konzultace s odborniky slozek IZS,
krajského ufadu, pracovniky spole¢nosti Cepro a.s., s vedoucim diplomové prace a dalsimi

pedagogy UTB a jinymi odborniky.

Klicova slova: analyza, riziko, objekt zvlastniho vyznamu

ABSTRACT

DANKOVSKY, E.: Risk Analysis of a Facility with a Special Significance Cepro a.s
Slapanov. Zlin: UTB Zlin, Faculty of technology, 2011, 81p. Thesis

This thesis aims to analyze the possible risks to the object. The paper analyzes the
Cepro a.s. structure near the village Slapanov, which is used for storing, receiving and
dispensing large quantities of fuel, where 80% of the stocks are made up of state material

reserves. The introductory theoretical part gives a general introduction to the legal and
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technical regulations on the protection of buildings. The latter practical part identifies the
Cepro a.s. structure near the village Slapanov and its surroundings. Furthermore, there is an
analysis of the requirements for the safety of the structure, followed by a discussion of
various scenarios of possible failures and an analysis of these using the methods used in their
risk assessment. The methods are described individually in the theoretical part of the thesis,
which also includes a description of available computer programs Terex and Aloha, offering
possible solutions to the distribution of pollutants in the environment and their practical
uses.

The thesis conclusion contains an evaluation of the identified risks and proposes
measures to increase the security of these structures. The thesis applies theoretical
knowledge gained from studying at UTB, where specific issues were consulted with 1ZS
experts, the regional office staff at Cepro a.s., the tutor leading the thesis, other UTB

educators and experts in he field.

Keywords: analysis, risk, facility with a special significance
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UvVOD

Kazdy z nds mnohokrat za den hodnoti nebezpeci a rozhoduje se tak, aby dosahl co
zpravidla probiha podvédomg, automaticky a velmi rychle.

Hodnoceni rizik je také nejlepSim nastrojem pro zajiSténi ochrany, bezpec¢nosti a
rozvoje statu i organizace. Prioritni ochrana je vénovana zékladnim zdjmim statu, tj.
ochrané zivotu a zdravi lidi, majetku, zivotniho prostiedi, bezpecnosti obyvatelstva a
aktualn¢ v posledni dobé ochrané kritické infrastruktury. Za kritickou infrastrukturu
povazujeme v podstaté cast infrastruktury, kterda ma rozhodujici vyznam pro fungovani
spole¢nosti.

Miizeme jednoznacné konstatovat, ze v kazdém staté se nachazi objekty, které jsou
pro spolecnost vyznamné a maji vliv na jeho existenci. Jedna se zejména o objekty vetrejné
spravy, banky, nemocnice, UloZist¢ statnim hmotnych rezerv a dal$i. V téchto objektech
byva shromazd’ovano mnoho dutlezitych a vétSinou utajovanych informaci, financi,
mobilizacni rezervy, pohotovostni zasoby apod. Uvedené objekty se oznacuji jako objekty
zvlastniho vyznamu. MuZeme je také oznaCovat jako objekty, jiz zminované, kritické
infrastruktury.

Uvedené objekty se vyznaCuji vysokou zranitelnosti, jelikoz v dasledku jakékoliv
mimofadné udalosti nebo mozného napadeni mohou zplsobit dalekosihlé dopady na
spoleCnost. Protoze vyfazenim uvedenych objekti by byli ohrozeni hlavné lidé, méla by se
vénovat vysokd pozornost jejich zabezpeceni.

Ptipadnému provedeni zabezpecCeni objektu musi piedchdzet analyza mozného
rizika.

Analyza a hodnoceni rizik jsou procedury, které slouzi pro potieby fizeni a tvori
podklady pro rozhodovaci proces. Hodnoceni rizik je moZno provést jen na zikladé
konkrétnich, pravdivych a ovétenych datovych souboru o dané zivelni pohromé, nehodg,
havarii, utoku apod., které plati pro fyzikaln¢ spravné definovany prostor ¢i izemi a pro
fyzikaln¢ spravné definovany Casovy interval. Cilem je zajistit rozhodovani ve prospéch
véci. Proto musi byt pouzivan otestovany soubor kritérii, ktery zarucuje objektivitu,
nezavislost a nezaujatost hodnoceni. V fadé piipadt jsou posuzované problémy komplexni
nebo maji mnoho nejistot a neurcitosti, coz zpusobuje, ze je tfeba pouzit vicekriterialni

expertni metody.
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Pro analyzu a hodnoceni rizik je v soucasné dobé k dispozici fada metodik a v
dnesni dob¢ i softwarovych nastroji. Jsou zaloZeny na fyzikalnich modelech, které jsou
vysledku.

Diplomova prace si klade za cil identifikovat a vyhodnotit rizika objektu zvlastniho
vyznamu spole¢nosti Cepro a.s. u obce Slapanov a to za vyuziti metody IAEA TechDoc
727. Druhotnym cilem diplomové prace je navrzeni opatieni zvySujici bezpeCnost

zminovaného objektu.
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. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA

Uvodnim slovem jiz bylo fe¢eno, 7¢ miizeme jednoznaéné konstatovat, ze v kazdém
staté se nachazi objekty, které jsou pro spole¢nost vyznamné a maji vliv na jeji existenci.
Jednd se zejména o objekty vefejné spravy, banky, nemocnice, ulozisté staitnim hmotnych
rezerv a dalsi. V téchto objektech byva shromazdovano mnoho dilezitych a vétSinou
utajovanych informaci, financi, mobilizacni rezervy, pohotovostni zadsoby apod. Uvedené
objekty se oznacuji jako objekty zvlastniho vyznamu. Muzeme je také oznaCovat jako
objekty kritické infrastruktury.

Zminované objekty se vyznacuji vysokou zranitelnosti, jelikoz v disledku jakékoliv
mimofadné udalosti nebo mozného napadeni mohou zplsobit dalekosihlé dopady na
spoleCnost. Protoze vyfazenim uvedenych objekt by byli ohroZeni hlavné lidé, méla by se
vénovat vysokd pozornost jejich zabezpeceni.

Z tohoto diivodu byl v Ceské republice piijat zakon o prevenci zavaznych havarii
[16], ktery je aplikaci Smérnice Rady 96/82/EC, tzv. SEVESO II direktivy[9].

Zakon je nastrojem hlavné pro prevenci zavaznych havarii, ale i pro oblast havarijni
prevence. Protoze v nékterych objektech zvlaStniho vyznamu jsou umistény nebezpecné
latky, na které se zakon o prevenci zavaznych havarii vztahuje, ma provozovatel takového
objektu povinnost provést analyzu a hodnoceni rizik zavazné havarie a vypracovat
bezpecnostni program popi. bezpecnostni zpravu.

Mezi objekty zvlastniho vyznamu je zatazen objekt na uloZeni statnich hmotnych
rezerv u obce Slapanov, ktery je ve spravé spoleénosti Cepro a.s., a je predmétem tématu

této diplomové prace.

1.1 Kriticka infrastruktura

Kritickou infrastrukturou (KI) se rozumi vyrobni a nevyrobni systémy a sluzby,
jejichz nefunkénost by méla zavazny dopad na bezpecnost statu, ekonomiku, vefejnou

spravu a zabezpeceni zakladnich zivotnich potieb obyvatelstva. [22]

Jako prvni definici kritické infrastruktury v Ceské republice miizeme povaZzovat

znéni, které bylo schvaleno na 20. schlizi vyboru pro civilni nouzové planovani (VCNP) dne
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24. ¢ervna 2003, usneseni ¢.171. Definice byla schvalena ve znéni: Kriticka infrastruktura
jsou vybrana vyrobni, nevyrobni, telekomunika¢ni a dopravni zatizeni a objekty, bez ohledu
na vlastnicky vztah, pomoci kterych jsou za krizovych stavii napliiovany zakladni funkce
statu[11].

Zatim zavéretna definice kritické infrastruktury pro Ceskou republiku byla ptijata
Usnesenim Bezpeénostni rady statu ¢ 30 ze dne 3. Cervence 2007. Popisuje kritickou
infrastrukturu jako vyrobni a nevyrobni systémy a sluzby, jejichz nefunkénost by méla
zévazny dopad na bezpecnost statu, ekonomiku, vefejnou spravu a zabezpeceni zékladnich
zivotnich potieb obyvatelstva[12].

Z evropského hlediska Evropska kriticka infrastruktura (ECI) zahrnuje takové
materialni zdroje, sluzby, zatizeni IS/IT, sité a majetek, které maji v ptipad¢ naruseni nebo
zni¢eni vazny dopad na zdravi, bezpecnost, hospodaisky nebo socialni blahobyt ve dvou a
vice Clenskych statech. [10]. (Zelena kniha o Evropském programu na ochranu CI — 17. 11.
2005)

Kritickd infrastruktura se vyskytuje v riznych druzich odvétvi hospodarstvi, véetné
bankovnictvi, dopravy, energetiky, komunika¢nich a informaénich systémi, podniki
vefejnych sluzeb a dalsich. V Ceské republice bylo schvaleno 9 oblasti kritické

infrastruktury, a to:

. Energetika

. Vodni hospodafstvi

. Potravinafstvi a zeméd¢lstvi

. Zdravotnicka péce

. Doprava

. Komunika¢ni a informacni systémy
. Bankovni a finan¢ni systém

. Nouzové sluzby - HSZ CR, PCR, ACR!

O o0 N o o1 B~ W N

. Vefejna sprava

* HzS CR - Hasi¢sky zdchranny sbor Ceské republiky, PCR — Policie Ceské republiky, ACR — Armdda Ceské republiky
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Subjektem kritické infrastruktury oznacujeme Vlastniky a provozovatele vyrobnich a
nevyrobnich systémi vytvarejici produkty nebo poskytujici sluzby kritické infrastruktury.
Existuji tii irovné subjektt a to narodni, regionalni a lokalni.

Stavby a zafizeni vefejné infrastruktury a dalsi prvky, které vlastni nebo provozuji
subjekty kritické infrastruktury se potom nazyvaji objekty kritické infrastruktury.

Subjektim KI, které provozuji ¢i vlastni vybrané objekty a zafizeni infrastruktury,
vyplyva povinnost chranit prvky kritické infrastruktury (usneseni Pracovni skupiny KI
Bezpecnostni rady statu ze dne 14. biezna 2007 [13]).

1.2 Zaclenovani subjektu do kritické infrastruktury

Jednotlivé subjekty kritické infrastruktury se zatazuji do Ctyf kategorii, z pohledu

uzemi [4] :

— Subjekty kritické infrastruktury kategorie III — jsou subjekty mistni arovné. Dojde-li k
naruseni téchto subjektii nasledkem je ovlivnéni spoleCenského zivota v obci nebo Casti
obce. Jejich naruSeni ma za nasledek prevazné Spatné fungujici zasobovani obce, napf.
zasobovani potravinami, elektrickou energii, dopravni obsluznosti, pitnou vodou apod. U
subjektl této kategorie lze nefungovani nahradit pfijetim zvlastnich organizacnich opatieni
nebo je mizeme provizorné¢ feSit s vyuzitim nouzovych sluzeb. Nahrazeni lze feSit

dodéavkou potravin, pitné vody, nahradniho zdroje elektrické energie apod.

— Subjekty kritické infrastruktury kategorie II — jsou subjekty krajské urovné. Pokud
dojde k naruSeni téchto subjektl nasledkem je ovlivnéni spolecenského zivota ve vice obci,
casti kraje nebo celého kraje. Pokud dojde k naruSeni objektii této kategorie, fesi si problém
vlastnik subjektu samostatné, ve spolupraci s krajem nebo ve spolupraci s hasi¢skym

zachrannym sborem kraje, do jehoZ spravniho obvodu spada.

— Subjekty kritické infrastruktury kategorie I — jsou subjekty narodni urovné. Pokud
dojde k naruSeni téchto subjektii ma to dopad na zajiSténi bezpe€nosti statu, zabezpeceni
zakladnich Zivotnich potieb obyvatelstva na uzemi dvou a vice krajii nebo celého statu.

Pokud dojde k naruSeni objektil této kategorie, fesi si problém vlastnik subjektu samostatné,
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nebo ve spolupraci s ministerstvy a ustiednimi spravnimi ufady, které odpovidaji za oblasti a
podoblasti, do jehoz spravniho obvodu spada. Subjekty kategorie I jsou prakticky
nenahraditelné, jejich vyfazeni je mozné fesit pouze provizorné nebo s vyuzitim predem

piipravenych zdroji (zasoby plynu, PHM?, apod.).

— Subjekty kritické infrastruktury zvlastni kategorie — jsou subjekty nadnarodni irovné.
Pokud dojde k naruseni téchto subjektti ma to dopad na zajisténi bezpec¢nosti statli na tizemi

dvou a vice zemi Evropské unie.

Kategorizace ma za cil vymezit pro jednotlivé kategorie subjekti kritické
infrastruktury opatifeni k zachovani potiebnych Cinnosti a sluzeb v ptipadé naruseni jejich

fungovani.

1.3 Objekty zvlastniho vyznamu

Pod oznacenim objekt zvlastniho vyznamu obecné povazujeme budovy, jejichz tplné
poskozeni nebo snizeni funkénosti by mohlo mit zavazny dopad na spolecnost[3]. Pojem
objekty zvlastniho vyznamu je ve vykladovém slovniku krizového fizeni a obrany statu
definovan jako objekty diilezité pro zajiSténi statni spravy, vnitini bezpecnosti a vefejného
poiadku a dalii objekty uréené vladou Ceské republiky na navrh ministra vnitra (sidelni

objekty vybranych tstiednich ufadu, zastupitelské urady atd.) [20].

V souvislosti s ochranou objektti zvlastniho vyznamu mizeme zminit napiiklad, ze
kazdy kraj v Ceské republice, bez vyjimky, ma podle zikona &. 133/1985 Sb., o pozarni
ochrané[17] povinnost vydavat nafizeni kraje, které stanovi podminky k zabezpeceni
pozarni ochrany v budovach zvlaStniho vyznamu. Vydanim natizeni je dle §27 odstavce ¢. 2
povétena rada kraje. Soucasti nafizeni je vymezeni objektl zvlastniho vyznamu, jenz jsou na

uzemi kraje.

2 PHM — Pohonné hmoty
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V natizeni kraje Vysocina [8] je jako objekt zvlastniho vyznamu zatazeno i stfedisko

Cepro a.s. Slapanov, které je piedmétem této diplomové prace.

1.4 Ochrana objektu zvlastniho vyznamu jako objektd Kkritické

infrastruktury

Ochranou kritické infrastruktury se rozumi proces, ktery pii zohlednéni vSech
rizik a hrozeb sméfuje k zajisténi fungovani subjekta kritické infrastruktury a vazeb mezi
nimi [13].

1.4.1 Narodni program ochrany kritické infrastruktury

Usnesenim vlady Ceské republiky ze dne 22. Unora 2010 &. 140 doslo ke schvaleni
komplexni strategiec Ceské republiky k feSeni problematiky kritické infrastruktury a

Narodniho programu ochrany kritické infrastruktury[14].

Narodni program ochrany kritické infrastruktury je zaméien na[14]:

— Legislativni Gpravy ve vazbé na legislativu v oblasti bezpe¢nosti (krizové zakony, obrana
statu, apod.) a zdvazné dokumenty zejména Evropské unie.

— Zpracovani metodik zabezpeCeni ochrany kritické infrastruktury — obecna, specifické pro
jednotlivé oblasti.

— Upravy metodik pro zpracovani planti v oblasti bezpe&nosti (krizové plany, plany krizové
pripravenosti, apod.).

— Tvorba a tpravy plant zachovani kontinuity ¢innosti subjektt kritické infrastruktury k
zajisténi minimalni funk¢nosti kritické infrastruktury.

— Upravy vnitnich pfedpisii, norem a standard pro p¥istusné sektory kritické infrastruktury
z hlediska jejich dostatecnosti pro ochranu kritické infrastruktury.

— Zasady informovani (vyrozuméni) hlavnich vlastnikii/dodavateli ¢innosti (sluzeb) v oblasti
kritické infrastruktury.

— Vytvofeni podminek pro nacvik opatfeni k ochrané kritické infrastruktury (simulatory

ohrozeni sektoril ¢i subjektl kritické infrastruktury).
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— Vytvofeni podminek pro financovéani opatfeni ochrany kritick¢é infrastruktury, véetné

projektti uplatiiovanych v rdmci programt Evropské unie.

1.4.2 Faktory ohroZujici objekty zvlastniho vyznamu

Poskozeni, znieni nebo naruseni objekti zvlastniho vyznamu jako objektu kritické
infrastruktury miize byt zptisobeno jak pfirodnimi katastrofami, tak selhanim techniky a
technologickych postupt, jakoz i vlivem cClovéka, vCetné terorismu a organizovaného
zlo¢inu [24].

Kritickou infrastrukturu ohrozuji mimofadné udalosti, které maji mnoho forem
ttidéni, rizika a hrozby. Pravdépodobnost vzniku mimofadné udalosti vyplyva ze statistik
daného oboru techniky. Udaje jsou stale piesndj§i a pohotovéjsi, protoze je dnes diky
pocitacové technice evidujeme, klasifikujeme a vyhodnocujeme. Na zaklad¢ toho jsme pak
schopni stanovit pesnéji miru ohrozeni mimotadnou udalosti. Obtiznéji se stanovuje riziko
hlavn€ novych technologii a novych systémti strojii. Moznost selhani v téchto ptipadech lze
obvykle pfiblizit s pravdépodobnosti vypadki funkci rozhodujicich prvka systémi.

Objekty zvlastniho vyznamu nebo také objekty kritické infrastruktury jsou vyznamné
piedevsim svoji zranitelnosti. Zranitelnost miizeme chéapat jako nachylnost ke vzniku Skod
[25].

Selhéani objektt kritické infrastruktury neznamena pouze Skody mordlni a
emociondlni, ale hlavné¢ velké ztraty na zivotech a majetku. Pfenesené mohou vést i
k dezorganizaci spole¢nosti jako celku. Kolaps kritické infrastruktury muze ohrozit

produkci potravin, vytapéni, vyrobu a tim sou¢asné omezi nebo ohrozi obyvatele CR.

1.4.3 Mimoradné udalosti ohrozujici KI

Pojem mimotfadnd udélost je zakotven v zakon€ o integrovaném zachranném
systému[5]. Tento zakon nam fika, Zze mimoiadna udalost (dale téz MU) je Skodlivé
pusobeni sil a jevi vyvolanych ¢innosti Cloveéka, pfirodnimi vlivy a také havarie, které
ohrozuji Zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostfedi a vyzaduji provedeni zachrannych a
likvidaénich praci.

Uvedend definice vymezuje mimotadnou udélost ve dvou smérech, a to druhem a

rozsahem skodlivého plsobeni.
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1.4.3.1 Zadkladni déleni mimoradnych udalosti

Mimoiadné udalosti délime nasledovné [5]

A. Prirodni (naturogenni) mimoradné udalosti, které¢ vznikaji za pomoci ptirodnich sil.
Jsou reprezentovany seismickou aktivitou, vulkanickou ¢innosti, extrémnimi
meteorologickymi jevy, apod., které mohou byt jest¢ umocnény doprovodnymi déji.

Ptirodni mimotadné udalosti dale pak rozd€lujeme:

aa) Abiotické jsou zpisobené neZivou piirodou

ab) Biotické jsou zpisobené Zivou piirodou

B. Antropogenni mimoradné udalosti zpusobené Ccinnosti clovéka pfimo nebo
zprostfedkované. Tyto mimofadné udalosti miZe Cloveék zplsobit zdmérn€ nebo svou

neopatrnosti. Antropogenni mimotadné udalosti dale rozdélujeme:

ba) Technogenni jsou to provozni havarie a havarie spojené s infrastrukturou

bb) Sociogenni mimoiadné udalosti interni — wvnitrostatni spoleCenské, socialni a
ekonomické krize

bc) Sociogenni mimoradné udalosti externi — vojenské krizové situace

bd) Agrogenni — spojené se zem&dé€lstvim a pidou

1.4.4 Prevence zavaznych havarii

Zavazné havarie, které byly doposud v Ceské republice zaregistrovany, nepiinesly s
sebou ve srovnani se svétem takové katastrofalni dopady. OvSem i u nas pocet havarii v
riiznych odvétvich nariistd. Z tohoto diivodu byl v Ceské republice pfijat zakon o prevenci
zavaznych havarii [16], ktery je aplikaci Smérnice Rady 96/82/EC, tzv. SEVESO II
direktivy[9].

Zékon je nastrojem hlavné pro prevenci zdvaznych havarii, ale 1 pro oblast havarijni
prevence. Protoze v nékterych objektech zvlaStnitho vyznamu jsou umistény nebezpecné
latky, na které se zdkon o prevenci zdvaznych havarii vztahuje, je nutné spliiovat nize

uvedené poZzadavky.
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Provozovatel objektu ma povinnost provést analyzu a hodnoceni rizik zdvazné
havarie pro ucely zpracovani bezpecnostniho programu nebo bezpecnostni zpravy. Musi

uvadeét:

- identifikaci zdroji rizika,
- urceni moznych scénaiti udalosti a jejich pficin, které mohou vyustit v zdvaznou havarii,
- odhad dopadti moznych scénaiti zavaznych havarii na zdravi a zivoty lidi, hospodatska
zvitata, zivotni prostiedi a majetek,
- odhad pravdépodobnosti scénait zdvaznych havarii,
- stanoveni miry rizika,
- hodnoceni pfiijatelnosti rizika vzniku zavaznych havarii.

Jestlize je objekt zafazen do skupiny A podle tohoto zakona, povinnosti je zpracovat
bezpecnostni program prevence zavazné havarie.

Pokud je objekt zatazen do skupiny B, jsou na n&j kladeny naroky vyssi v podobé
zpracovani bezpecnostni zpravy, vnitinitho havarijniho planu a pisemnych podkladii pro

stanoveni zony havarijniho planovani a zpracovani vnéjSiho havarijniho planu.

Skupina A
Skupina B

Obrazek ¢. 1: Uzemni rozloZeni objektii v piisobnosti zdkona ¢ 353/1999 Sb.[1].
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Bezpe¢nostni program prevence zavazné havarie musi vypracovat,
provozovatelé objektu zatazeného do skupiny A. Dokument vede provozovatele k tomu,
aby k problému zajisténi bezpecnosti objektu piistupoval systematicky. Provozovatel takto

prokazuje, Ze stanovil celkové cile a zasady prevence havarie a systém fizeni bezpec¢nosti.

Bezpecnostni zprava je dokumentem, kterym se prokazuje, ze v daném objektu
bylo provedeno hodnoceni rizika havarie, hodnoceni rozsahu moznych dopadi a byla
popsana preventivni bezpecnostni opatifeni v objektu. Dokument opét vychéazi ze
systematického hodnoceni problematiky bezpecnosti a je mnohem podrobngj§i nez

bezpecnostni program. Slouzi také jako doklad o splnéni legislativnich pozadavkd.

1.4.4.1 Havarijni planovani

Provozovatel objektu zatfazeného do skupiny B musi mimo jiné zpracovat vnitini
havarijni plan a pisemné podklady pro stanoveni zony havarijniho pldnovani a zpracovani
vn¢jSiho havarijniho planu.

Zo6nou havarijniho planovani se podle zdkona o prevenci zdvaznych havarii rozumi
uzemi v okoli objektu nebo zafizeni, v némz krajsky ufad, v jehoz ptlisobnosti se nachazi
objekt nebo =zafizeni, uplatiuje pozadavky havarijniho plénovani formou vnéjsiho

havarijniho planu.

1.4.4.1.1 Vnitini havarijni plan

V planu jsou popsany Cinnosti a opatfeni provadénd pii vzniku zdvazné havarie,

které vedou k minimalizaci nasledka této havarie.

1.4.4.1.2 Vné&jsi havarijni plan

Provozovatel zpracovanim pisemnych podkladli pro stanoveni zony havarijniho
planovéani a zpracovani vnéjSiho havarijniho planu poskytuje udaje o moznych nasledcich
havérie mimo aredl objektu a umoziuje tak pfislusSnému krajskému ufadu vypracovat vnéjsi

havarijni plan, jehoz cilem je mimo jiné, chranit obyvatele zijici v okoli objektu [19].
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1.4.4.2 Fyzicka ochrana objektu

Objekty zatazené do skupiny A nebo B, maji také povinnost zpracovat plan fyzické
ochrany objektu. Tento plan fesi pasivni ochranu objektd. Obsahuje opatieni k zabranéni
vzniku zadvazné havarie a omezeni dopadl na Zivoty a zdravi lidi, zvitat, Zivotni prostfedi a

majetek. Jednotlivé Casti planu fyzické ochrany potom podrobné rozebira vyhlaska [15].

1.5 Seznam pravnich a technickych norem

Nize jsou uvedeny pravni a technické normy, které se vztahuji k objekttim zvlastniho

vyznamu, ve kterych jsou ukladany nebezpecné latky, zejména ropného pivodu.

Zakon ¢. 353/1999 Sb. o prevenci zavaznych havarii zplsobenych vybranymi
nebezpecnymi chemickymi latkami a chemickymi ptipravky a o zméné zakona ¢. 425/1990
Sb., o okresnich ufadech, upraveé jejich pusobnosti a o neékterych dalSich opatfenich s tim

souvisejicich, ve znéni pozdéjsich predpisii, (zakon o prevenci zadvaznych havarii)

Z:akon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech a o zméné nékterych dalSich zdkoni

Z:akon €. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné€ nekterych zdkonti (vodni zakon

Z:akon ¢. 86/2002 Sb. o ochran¢ ovzdusi a o zméné nékterych dalSich zékont (zakon o
ochran¢ ovzdusi)

Zakon €. 157/1998 Sb. o chemickych latkach a chemickych piipravcich a o zméné dalSich
zakond,

Zakon €. 133/1985 Sb. o pozarni ochrané

CSN 83 09 16 — Doprava ropnych ltek potrubim

CSN 75 34 15 — Objekty pro manipulaci s ropnymi latkami a jejich skladovani

CSN 65 02 01 — Hotlavé kapaliny. Provozovny a sklady

CSN 75 34 18 — Ochrana povrchovych a podzemnich vod pied zneisténim pii dopravé
ropy a ropnych latek silni¢nimi vozidly

CSN 65 02 04 — Dalkovody hoflavych kapalin

CSN 65 02 02 — Hotlavé kapaliny. PInéni a sta¢eni. Vydejni Gerpaci stanice
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2 ANALYZA RIZIK

Jednim z nejdalezitéjsich kroka k snizovani rizik a ke snizeni moznych dopadi rizik
je provedeni analyzy rizik. Analyza rizik je proces, ktery stanovuje pravdépodobnost
uskute¢néni hrozeb a dopadu na aktiva. Ma za kol identifikovat pravdépodobnost nékteré
mimotadné udalosti, jakoz i mozné dopady a Skody. Mozna ucinna feSeni problému je
zalozeno na spravné provedené analyze rizik [2].

Analyza rizik je nezbytnym nastrojem k tomu, abychom byli schopni identifikovat
zdroj rizik a dokéazali se pak vzniklému riziku ucinn€ brénit. Pomoci analyzy rizik
roztfidime, stanovime ZebtiCek duleZitosti rtiznych druhii rizik, vytvofime analyzu vzniku

pri¢in a nasledkti. Na zaklad¢ takto ziskanych vysledkti provedeme hodnoceni rizik.

2.1 Zakladni pojmy

Pro ucely hodnoceni rizik je nezbytné rozliSovat dva zékladni pojmy: nebezpeci

(zdroj rizika) a riziko[1].

Nebezpec¢i (Hazard) - vlastnost nebezpeéné latky nebo fyzicka ¢i fyzikalni situace
vyvolavajici moznost vzniku zavazné havarie. Nebezpeci je vlastnost latky nebo
jevu/deje/faktoru zpiisobit neocekavany negativni jev - latentni vlastnost objektu. Jako
objekty je tieba zahrnovat veskeré technické zafizeni, latky a materidly, organizaci prace a
jiné C¢innosti, které mohou ohrozit zdravi a zivoty lidi, zptsobit materialni Skody anebo
poskodit Zivotni prostfedi. Je to vlastnost ,,vrozend*™ (dany subjekt ji nelze zbavit), projevi
se vSak pouze tehdy, je-li ¢lovék jejimu vlivu vystaven (je exponovan). Synonymem je

pojem zdroj rizika.

Riziko (Risk) - pravdépodobnost vzniku nezadouciho specifického uc¢inku, ke kterému
dojde béhem urcité doby nebo za urcitych okolnosti. Riziko je definovano jako kombinace
pravdépodobnosti vzniku negativniho jevu a jeho nasledku. V komplexnim pojeti je riziko
chdpano jako relace mezi ocekavanou ztratou (poSkozeni zdravi, ztratou Zivota, ztratou
majetku atd.) a neurcitosti uvazované ztraty (zpravidla vyjadienou pravdépodobnosti nebo

frekvenci vyskytu). Nékdy se vyuziva rovnéZ terminu EXPOZICE (doba ptisobent).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, 2011 26

Je nezbytné si uvédomit, Ze riziko se rovna nule pouze v ptipadé, ze expozice dané

latce nenastava (je nulova).

2.2 Metody analyzy a hodnoceni rizik

Metody analyzy rizik, lze obecné rozdélit na kvantitativni a kvalitativni metody.
Zpusobl pro ziskdvani dat a informaci pro vytvoreni analyz existuje velké mnozstvi, tak
jako existuje také mnoho druhti metod. Jako napiiklad simulace na poditaci, laboratorni

v

pokusy, nebo pomoci pouziti jednodussich indexovych metod. Nesmime ale zapominat, ze

vvvvv

vSechny metody pouze plni roli pomocného nastroje.

Vybér vhodné metody analyzy rizik velice zavisi na tom, zda:

— zname nebo mizeme stanovit rozloZeni zivelnych pohrom, nehod, havarii, utoku, apod. v
prostoru a v ¢ase a mizeme spocitat ¢etnostni rozlozeni zivelnych pohrom, nehod, havarii,
utokt, apod. (pocet vs. velikost) pro urcité tizemi a zvoleny Casovy interval, dale vypocitat
a zmapovat ohrozeni,

— zname nebo muZeme stanovit rozloZeni Zivelnych pohrom, nehod, havarii, atokd, apod.,

stanovit scénafe dopadd ve variantnim provedeni a pravdépodobnosti jejich vyskyti [27].

2.2.1 Zakladni metody pro stanoveni rizik

2.2.1.1 Check list (kontrolni seznam)

Kontrolni seznam je postup zaloZzeny na systematické kontrole plnéni piedem
stanovenych podminek a opatieni. Seznamy kontrolnich otazek (checklists) jsou zpravidla
generovany na zakladé seznamu charakteristik sledovaného systému nebo ¢innosti, které

souviseji se systémem a potencialnimi dopady, selhanim prvku systému a vznikem $kod[28].
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2.2.1.2 Safety Audit (bezpecnostni kontrola)

Bezpecnostni kontrola je postup hledajici rizikové situace a navrzeni opatfeni na
zvySeni bezpecnosti. Metoda predstavuje postup hledani potencialné mozné nehody nebo

provozniho problému, ktery se muze objevit v posuzovaném systému[28].

2.2.1.3 What — If Analysis (analyza toho, co se stane kdyz)

Analyza toho, co se stane kdyz, je postup na hledani moznych dopadu vybranych
provoznich situaci. V podstaté je to spontanni diskuse a hledani napadu, ve které skupina
zkuSenych lidi dobfe obeznamenych s procesem klade otazky nebo vyslovuje tvahy o

moznych nehodach[28].

2.2.1.4 Preliminary Hazard Analysis — PHA (piedbéind analyza ohroZeni)
Predbézna analyza ohroZeni — téZ kvantifikace zdroju rizik je postup na vyhledavani
nebezpecnych stavii ¢i nouzovych situaci, jejich pfi¢in a dopadu a na jejich zafazeni do

kategorii dle predem stanovenych kritérii[28].

2.2.1.5 Process Quantitative Risk Analysiss — QRA (analyza kvantitativnich rizik

procesu)

Kvantitativni posuzovani rizika je systematicky a komplexni piistup pro predikci

odhadu cetnosti a dopadu nehod pro zatizeni nebo provoz systému[28].

2.2.1.6 Hazard Operation Process — HAZOP (analyza ohroZeni a provozuschopnosti)

HAZOP je postup zaloZeny na pravdépodobnostnim hodnoceni ohrozeni a z nich
plynoucich rizik. Jde o tymovou expertni multioborovou metodu. Hlavnim cilem analyzy je

identifikace scénafe potencialniho rizika[28].
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2.2.1.7 Event Tree Analysisi — ETA (analyza stromu uddlosti)

.....

pies konstruovani udalosti vzdy na zaklade dvou moznosti — ptiznivé a neptiznivé. Metoda

ETA je grafickostatisticka metoda[28].

2.2.1.8 Failure Mode and Effect Analysis — FMEA (analyza selhdni a jejich dopadu)

Analyza selhani a jejich dopadu je postup zaloZeny na rozboru zpisobu selhani a
jejich dusledkd, ktery umoznuje hledani dopadu a pfi¢in na zaklade systematicky a

strukturované vymezenych selhani zatizeni[28].

2.2.1.9 FauAnalysis — FTA (analyza stromu poruch)

Analyza stromu poruch je postup zalozeny na systematickém zpétném rozboru
udalosti za vyuziti fetézce pric¢in, které mohou vést k vybrané vrcholové udalosti. Metoda

FTA je grafickoanalyticka popr. grafickostatisticka metoda[28].

2.2.1.10 Human Reliability Analysis — HRA (analyza lidské spolehlivosti)

Analyza lidské spolehlivosti je postup na posouzeni vlivu lidského cinitele na vyskyt
pohrom, nehod, havarii, utoku apod. ¢i nékterych jejich dopadu. Koncept analyzy lidské
spolehlivosti HRA sméiuje k systematickému posouzeni lidského faktoru (Human Factors)
a lidské chyby (Human Error) [28].

2.2.1.11 Fuzzy Set and Verbal Verdict Method — FL-VV (metoda mlhavé logiky

verbdlniho vyroku)

Metoda mlhavé logiky a verbalnich vyrokl je metoda zaloZend na jazykové
proménné. Jde o multikriteridlni metodu rozhodovaci analyzy z kategorie mekkého,

mlhavého typu[28].
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2.2.1.12 Relative Ranking — RR (relativni klasifikace)

Relativni klasifikace je ve skutecnosti spi§ analyticka strategie nez jednoducha dobie
definovana analyticka metoda. Tato strategie umoznuje analytikim porovnat vlastnosti
n¢kolika procesu nebo ¢innosti a urcit tak, zda tyto procesy nebo cinnosti maji natolik

nebezpec¢né charakteristiky, ze to analytiky opraviuje k dalsi podrobnéjsi studii[28].

2.2.1.13 Causes and Consequences Analysis — CCA (analyza p¥icin a dopadii)

Analyza pti¢in a dopadu je smés analyzy stromu poruch a analyzy stromu udalosti. Nejvetsi
piednosti CCA je jeji pouziti jako komunika¢niho prostiedku: diagram pficin a dopadu
zobrazuje vztahy mezi koncovymi stavy nehody (neptijatelnymi dopady) a jejich zakladnimi

pricinami[28].

2.2.1.14 Probabilistic Safety Assessment — PSA (metoda pravdépodobnostniho

hodnoceni)

Metoda stanovuje piispévky jednotlivych zranitelnych ¢asti k celkové zranitelnosti celého
systému. Tato technologie se pouziva napi. K modelovani scénait hypotetickych jadernych

havarii, které vedou k taveni aktivni zony a k odhadnuti ¢etnosti takovych havarii[28].

2.2.1.15 Vybrané indexové metody

Spole¢nym rysem této skupiny metod rychlého posuzovani bezpe¢nosti procesu je
vyuzivani indexii pro oceniovani nebezpecnych vlastnosti procesu. Bezpecnost procesu se
klasifikuje podle indexu pro toxicitu latek a indexu pro pozéar a vybuch do tii kategorii
nebezpecnosti. Principem metod je bodové ohodnocovani dil¢ich operaci procesu a
procesnich podminek na zakladé stanovenych vypoctll. Indexové metody se pouzivaji
nejcastéji ve fazi projektovani zatizeni, ale mohou byt vyuzivany v kterékoli fazi zivota
zatizeni. Casto se jimi porovnavaji riizné varianty feseni projektu. Studie provadi jeden nebo
vice analytikil, Casova ndrocnost zavisi na velikosti a slozitosti provozu, ale neptesahuje 2

tydny.
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Indexové metody jsou vyvijeny rtiznymi chemickymi spolecnostmi pro specifické

procesy, proto jich existuje cela fada, ale v principu jsou si velmi podobné:

Metoda IAEA-TECDOC-727 - tato metoda se zaklada na klasifikaci nebezpecnych aktivit
ve sledované oblasti pomoci kategorizace nasledki a pravdépodobnosti vyskytu velké

havarie.

Dow Fire and Explosion Index (F&EI) - metoda pro posuzovani nebezpeCi pozaru a

vybuchu u procesnich jednotek.

Mond Index - metoda posuzuje kromé pozaru a vybuchu i toxicitu latek.

Rapid Ranking - metoda identifikujici nebezpe¢i pozaru a vybuchu a také ohroZeni

toxickou latkou.
Substance Hazard Index (SHI) - metoda klasifikujici nebezpecnost latek porovnanim
prudce toxické koncentrace latky ve vzduchu a rovnovazné koncentrace latky za normalni

teploty.

Material Hazard Index (MHI) - metoda stanovuje pfipustné limitni mnoZstvi nebezpecné

latky z hlediska bezpecnosti provozu.

Chemical Exposure Index (CEI) - metoda pro posouzeni ohrozeni toxickou latkou.

Threshold Planning Quantity Index (TPQ) - metoda urcujici pfipustné limity mnoZzstvi

latky, pti ptekroceni musi byt provedena bezpecnostni opatieni.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 ANALYZA RIZIK OHROZUJICICH OBJEKT SPOLECNOSTI
CEPRO A. S. SLAPANOV

Objekt spole¢nosti Cepro a.s. u obce Slapanov (viz. obrazek &. 2) je zatazen mezi
objekty zvlastniho vyznamu a je soucasti kritické infrastruktury Ceské republiky. Dle
zakona ¢. 59/2066 Sb. o prevenci zavaznych havarii fadime objekt do skupiny B. Mezi
hlavni ¢innosti v objektu patii skladovani, pfijem a vydej PHM. Jsou zde skladovany statni
hmotné rezervy, které tvofi cca 80 % celkové skladovaci kapacity. Naskladiovani a
vyskladiiovani PHM, které je provadéno dalkovodem, Zelezni¢nimi cisternami a
autocisternami. V arealu skladu se nachazi podzemni objekty, nadzemni objekty, plnici

lavky autocisteren, vlecka — plnici kanaly Zelezni¢nich cisteren a Cerpaci stanice.

Obrazek ¢. 2: Letecky pohled na stiedisko Cepro a.s. Slapanov[32].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, 2011

33

3.1 Obecné informace o objektu

Obchodni jméno (nazev)

CEPRO a.s.

Stiedisko 07 Slapanov, sklad Slapanov

Sidlo a adresa provozovatele

Délnicka 213/12
170 04 Praha 7 - HoleSovice
, stredisko 07 Slapanov, 582 51 glapanov

Identifika¢ni ¢islo organizace

60193531

Registrované misto podnikani

S uplnou adresou

Délnicka 213/12
170 04 Praha 7 - HoleSovice

Generalni editel

Ing. Jiti Borovec, MBA

Vedouci stiediska

Kamil Tesarek

Hlavni provozované c¢innosti

(viz. vypis z obch. rejstiiku)

Nakup, prodej a skladovani paliv a maziv, provozovani
Cerpacich stanic, vyroba a zpracovani paliv a maziv,

provozovani skladu atd.

Rok zalozeni

CEPRO a.s. — 1994

Sklad Slapanov — 1952

24

etapy rozvoje

skladu

V roce 1954 byl postaven podzemni blok 233, 231, 232, 210,
remise loko, odbyt oleju, vydejni blok 220. V roce 1955
sta¢eni ZC 361 a 360, podzemni blok 234, 235, 236. V roce
1981 vydejni lavky, rozvodna VVN, nadrze obj. 237,
nouzovy zdroj. V roce 1983 laboratof, nadrze obj. 238.
V roce 1984 nadrZe obj. 239. V roce 1985 olejarna obj. 701,
koridor. V roce 1986 sklad oleji obj. 702. V roce 1987 Cerp.
st. obj. 222. Vroce 1988 pozarni &erpaci stanice, COV,
hasi¢i. V roce 1993 nadrze 230 BB. V roce 1998 cerp. st.
PHL, rekuperace.
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3.2 Poloha objektu

Objekt spolecnosti Cepro a.s. Slapanov se nachazi na uzemi kraje Vyso&ina(viz.

obrazek ¢. 3, 4).

ety Kpreref
Dt O L e G
n.;irﬁﬂ:{-iﬁ'f;?ﬁﬁ‘- {r.f(t‘ o

o) OSTRANS .

TOPOGRAF spol. s r.o. Kafkova 20, 160 00 Praha &
tol.c 233 326 167, e-mail: topogral @ lopegral.cz
© TOPOGRAF spol. s r.o. 2006

Obrazek ¢. 4: Mapa kraje Vysocina [23].
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3.2.1 Plan objektu jako celku

Sklad Slapanov se rozklada na plose cca 100 ha v okrese Havlicktiv Brod. Sklad
Slapanov leZi v katastru obci Slapanov a Vysoka ve vzdalenosti od obce Vysoka cca 1000
m a od obce Slapanov (samoty) cca 350 m (viz. obrazek & 5). Sklad je napojen na
produktovodni sit’ ze sméru od Velké Bitese, od Smyslova a od Potéh. Déle je sklad
napojen na Zelezni¢ni vle¢ku od stanice Slapanov (trat’ Jihlava — Havl. Brod) a na silnici
Vysoka-Slapanov. V bezprostiedni blizkosti skladu Slapanov se nachdzi jen lesy, pole a

louky.

{19 amrcy _‘\\~ : EXse. 7 L Y/ 7
'Lﬁ.\(@iﬂ S C Y ’ A

) fu% mwe

) ) .\‘:

" Legenda:

/N\/ Silnice |. tfidy

E NOstatni silnice
3% i@ e /\/Zpevnéna cesta
' Lesni a polni cesta
500 0 500 1000 m /\/Zelezmce
redl objektu
™ —" | [ Aredl objekt

Obrdzek ¢. 5: Topograficka mapa okoli strediska Slapanov



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, 2011

36

3.2.2 Mapa pristupovych cest objektu

Ke vSem objektiim jsou minimaln¢ dvé pristupové cesty (viz. obrazek €. 6).

b s' »
URBTNIC -

fg"n e v
g

Legenda:

/\/ Hiavni pfist. cesta

NVedIejéi pFist. cesta

/\/ Zeleznice - viecka

[] Areal objektu

Obrazek ¢. 6: Topografickd mapa pristupovych cest k stiedisku Slapanov
3.2.3 Zakladni ¢lenéni objektu

Objekt se ¢leni podle provadénych ¢innosti na:
» skladovani v podzemnich zasobnicich
» skladovani v nadzemnich zasobnicich

> stadeni zelezniCnich cisteren

» plnéni autocisteren
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3.3 Popis jednotlivych zatizeni v objektu

Z diivodu velkého mnozstvi zdrojovych dat bude v této kapitole uvedena pouze
ukazka popisu koncového zatizeni produktovodu. Veskera zdrojova data byla nasledné

vyuzita pti hodnoceni moznych rizik.

Objekt se ¢leni podle provadénych ¢innosti na:

» skladovani v podzemnich zasobnicich — objekty ¢. 210, 220, 231, 232, 233, 234,
238, 239, 320, 193, 230, CS, PC 360 .

» skladovani v nadzemnich zasobnicich — objekty ¢. 230/BB, 237, 237.1, 222, 702,
620 a nadrz na LTO.

» staceni ZelezniCnich cisteren — objekt ¢. 360 a 361

» plnéni autocisteren

3.3.1 Koncové zarizeni produktovou

Jedna se o nadzemni objekt (viz. tabulka ¢. 1), v celé délce zastteSeny s ¢astecné z
hora zastfeSenymi bo¢nimi sténami. Halu tvofi ocelova konstrukce s betonovou podlahou.
0bj.222 bezprostiedné stavebné navazuje na obj.223, ale technologicky se jedna o dva zcela
odlisné provozy. V objektu jsou umisténa Ctyfi produktovodni Cerpadla s chladicim
systémem, dvé nadrze o objemu 5 m3 na zbytky vypousténé z potrubi (jedna na BA, druha
na NM) a pftislusné potrubni propoje s ptirubovymi spoji a armaturami. Nadrze 5 m3 jsou
umistény v jimce pod Urovni podlahy. Sbérné nadrze jsou odvétrany pies rohovou a
koncovou nepritbojnou pojistku, kterd je umisténa 3m nad Urovni podlahy. V objektu je
instalovdna elektrickd poZzarni signalizace. Kontrola zafizeni je zajiSt€éna obcasnym
odbornym dohledem a kamerovym systémem. VeSkerd technologie je napojena na fidici

systém skladu. Odpadni vody ze zachytné jimky jsou piepoustény do zaolejované kanalizace

skladu.
Mista s nebezpe¢im vybuchu tvoii :

- ptirubové spoje, ¢erpadla a jiné armatury
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- odvzdusnéni nadrzi pies neprubojné pojistky

ZARIZENI PRO SKLADOVANI ATMOSFERICKE

Identifikacni kod (mapa) 222112ttt
Celkovy pocet nadob, které jsou stejné jako poloZky zaiizeni
popsané v tomto formula¥i a které patii do téZe zony zavizeni 2

Charabkteristiky latky

Povaha hoFlava kapalina.............cc.ccovencnicnnnes
Maximalni skladovany objem nebo 222/1 104, 222/2 97....veovviricriciricnans (m®)
maximalni skladované mnoZstvi 160 i (t)
Pro smés uhlovodikii:
Kinematicka viskozita pii 20°C | (cSt)
Minimalni teplota varu 150 30 (°C)
Maximalni teplota varu 350 215 (°C)

Charakteristiky zaFizeni

Geometrie: Objem 100 e (m®)
Primér 2,8 s (m)
Vyska 16,3 oot (m)

Maximalni dovoleny pomér plnéni 95 (%)

Inertizace o ANO x NE

Tlak inertniho plynu L e (MPa)

Typ zakryti Pevna stiecha

X

o Plovouci stfecha
0 Bezstiechy
o
o

Lehka stiecha ANO x NE
Vytapéci systém ANO x NE
Druh podlahy nadrZ ocelova, objekt betonova...............
Charakteristiky vétSich potrubi DN 250, PM 16, DN 80, PM 16
Vstupni potrubi
Primér 250 1t (mm)
Pritok 200 s (m/h)
Umisténi Celo nddrZe ...........cccoovvvvviiccie
Vystupni potrubi
Priamér B0 s
Umisténi ¢elo nadrze
Armatura regulace priitoku o ANO
Pritok B0 o

Bezpeclnostni systéemy

Zachytna jimka X ANO o NE
Rozméry 1O X 2L Mo
Vyska stén 1,2 e (m)
Jiné bezpecnostni systémy ( EPS, stabilni hasici |
zafizeni)* EPS

Seznam dokumentace k danému objektu Q 222/97/307

Tabulka ¢. 1: Popis koncového zarizeni
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Instalovana detekéni zafizeni:

- elektronicka pozarni signalizace — zableskova a ioniza¢né-koufova cidla,
ktera detekuji vznik pozaru v objektu. Signalizace je vyvedena do budovy
HZS skladu.

- zachytnd jimka o rozmérech 10x21x1,2 metrii, kterd zabraniuje tiniku PHL

do okoli. Jimka se vyCerpava do zaolejované kanalizace.

3.4 Nebezpecné latky v objektu

3.4.1 Celkové projektované mnozZstvi latek v objektu

Zatizeni Mnozstvi Fyz. forma
t

nadzemni skladovaci objekt 220/3,4 — BA 151 kapalna
Podzemni skladovaci objekt 238 - BA 47 036 kapalna
Podzemni sklad. objekt 239/2,4,5,6 - BA 14 993 kapalna
Koncové zarizeni, objekt 222/2,3,4 - BA 96 kapalna
Podzemni objekt 320 — BA 56 kapalna
Podzemni objekt 193/1 — BA 14 kapalna
Podzemni objekt PC 361/1,2 - BA 75 kapalna
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Cerpaci stanice - BA 46 kapalna

Rekuperace - BA 24 kapalna

Stacisté ZC objekt 360 — BA 405 kapalna

Stacisté ZC objekt 361 - BA 450 kapalna

Plnici lavky AC - BA 120 kapalna

Produktovodni potrubi

DN 200 (2x), DN 250 — BA 84 kapalna

Nadzemni objekt 237.1/1-8 - BA 55500 kapalna
Celkem benzin automobilovy 119 050

Podzemni skladovaci objekt 210 — NM 339 kapalna

Podzemni skladovaci objekt 220/1,2— NM 169 kapalna

Nadzemni skladovaci objekt 230/BB -NM 2 356 kapalna

Podzemni skladovaci objekt 233 — NM 1784 kapalna
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Podzemni skladovaci objekt 234/1 - NM 10 726 kapalna
Nadzemni skladovaci objekt 237 — NM 30579 kapalna
Podzemni sklad. objekt 239/1,3,7,8 - NM 16 795 kapalna
Koncové zarizeni, objekt 222/1,5 - NM 92 kapalna
Podzemni objekt 193/2,3 - NM 30 kapalna
Cerpaci stanice - NM 43 kapalna
Podzemni objekt PC 361/3 - NM 42 kapalna
Podzemni skladovaci objekt 231 — NM 1786 kapalna
Podzemni skladovaci objekt 232 — NM 1783 kapalna
Celkem nafta motorova 66 524
Podzemni objekt 234/2,3 — PL-JET Al 20674 kapalna
Podzemni objekt 230/1,4 — PS 2 161 kapalna
Nadzemni nadrz na LTO 81 kapalna
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Podzemni objekt 230/7 — LB 78 425 kapalna

Nadzemni objekt 702 — UMO 88 kapalna

Nadzemni objekt 620 - oleje 4200 m® kapalna
Potrubi na zemni plyn* 17 m® plyn

Tabulka ¢. 2: Mnozstvi latek v objektu

——— Terénni stupefi - s Garkami =
E== Budovy zdéné, betonové 75
B Budovy kovoé, plechové, ngfikovac
[ Piistiesek

A Popis objektu
—— Drétény, kovowy plot
——— Osa koleji
[=—— Betonové plochy
:| Rampa
[ skiadka
[ Isilnice

Obrazek ¢. T: Prehlednda mapa objektii a umisteni nebezpecnych latek(mapa je ve formatu

A3 soucasti prilohy ¢. I)
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“—1%] / e # ©2011 Google - Obrazky @2011BiglalGlobe, Cnes/Spot knag:i, GedE
Obrazek ¢. 8: Fotomapa strediska
3.4.2 Udaje o nebezpeénych latkach
Nazev nebezpeéné | Klasifikace Bezpe¢. |R-véty S-véty
latky latky symboly
Benzin automobilovy | Extrémné hotlavy, |F+, T R 12, R 45, S1,S2,S43,
karcinogenni kat.
(BA) 2. R 48/20/21/22, |54 S53,S6L,
zdravi Skodlivy, S62
. R 65
drazdivy
Nafta motorova Karcinogenni kat. | Xn R 40, R 65 S2,S536/37,S
(NM) 3 46, S 61, S 62
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Technicky benzin Vysoce hotlavé, Xn, F R 11, R 65 S$2,59, S 16,
80/110, 90/150 zdravi Skodlivé S$23,S524,S 29,

S 33, S 43, S 45,
S 46, S 53, S 61,
S 62
Petrolej na sviceni Zdravi Skodlivy, Xn R 10, R 65 S$2,523,S 24,
hotlavy S43,S 46, S 61,
S 62
Lehky topny olej karcinogenni kat.3 | Xn R 40, R 65 S2,S36/37,S
46, S 61, S 62
Letecky benzin vysoce hotlavy F+ T R 11, R 45, S 2,543, S 45,
LB 78 karcinogenni kat.2 R 48/20/21/22, |S53,S61,S62
zdravi skodlivy R 65
drazdivy
Letecky petrolej hotlavy, Xn R 10, R 65 S§$2,523,S5 24,
JET-Al zdravi skodlivy S43,S61,S62
Zemni plyn Extrémné hotlavy |F+ R 12 §$2,59,516,S
33

3.5 Okoli objektu

Tabulka ¢. 3: Udaje o nebezpecnych latkdach

Sklad Slapanov leZi v katastru obci Vysoka a Slapanov (viz. obrazek ¢. 9). Od obce

Vysoka je sklad vzdalen cca 1000 m a obec Vysoka se nachazi za kopcem. Od obce

Slapanov (samoty) je sklad vzdalen cca 350 m. Pocet obyvatel obce Slapanov je cca 793,

Z toho 13 obyvatel bydli na samotach, kde jsou 4 domy, kter¢ jsou nejblize ke skladu.
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th /

/R 115! 3.\“‘1’ l' ‘
A\'ﬂu \‘& \“\1?

R e ~
i 2

"~ Legenda:

=, [ LA 2 /\/ Silnice . tridy
b AP R T #2750 /\/ Ostatni silnice
? i /v Zpevnéna cesta

* Lesni a polni cesta
500 0 500 1000 m /\/Zelezmce

e B Aredl objektu

Obrazek ¢. 9: Topografickd mapa okoli strediska Slapanov

3.5.1 Vyznamné objekty v obci Slapanov

Obrazek ¢. 10: Fotografie obce Slapanov
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3.5.1.1 Spravni budovy
V budové Obecniho Gfadu se nachdzi trvale 10 lidi. Jsou zde Ctyfi zaméstnanci
Obecniho uiadu, zubat, prakticky 1ékaf, dvé zdravotni sestry a dva zaméstnanci Ceské
posty. Béhem dne se zde pohybuje prumérné 200 lidi.
3.5.1.2 Skola a $kolka
V prostorach ZS a MS Slapanov se nachazi 21 zaméstnancti a 152 zak.
3.6 Meteorologické udaje v oblasti objektu
Data byla ziskana z meteorologické stanice Pfibyslav.
primérna rocni teplota 6,7 °C
absolutni maximum teploty 36,0 °C
absolutni minimum teploty -28,2 °C
pramérna rychlost vétru 3,9 m/s
maximalni naraz vétru 43 m/s
prumérna relativni vlhkost v letnich mésicich (6,7,8) 5%
primérna relativni vlhkost v zimnich mésicich (12,1,2) 88%
pramérny roéni tthrn srazek 677,1 mm
maximalni mésiéni uhrn srazek 191,4 mm
maximalni denni Uhrn srazek 61,7 mm
maximalni vyska snéhu 102 cm
pramér rocnich maxim vysek sn¢hu 42 cm
primeérna ro¢ni suma nového snéhu 128 cm
maximalni denni vyska nového snéhu 25 cm

Tabulka ¢. 4: Meteorologické udaje
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4 ANALYZA ZDROJU MOZNYCH NEBEZPECI

Zdroje mozného nebezpeci mizeme rozdé€lit na vnitini (viz. tabulka €. 5) a vnéjsi.

4.1 Seznam vnitinich zdroji dle velikosti a umisténi

Zdroj MnozZstvi (t) Umisténi obj. ¢.

Koncové zatfizeni s nadzemnimi 96 BA 999

zasobniky 92 NM
Podzemni zasobniky 4 x 101 m® 339 NM 210

169 NM
Podzemni zasobniky 4 x 100 m® 220

151 BA

Nadzemni zasobniky 2 x 962 m®, 2x
5 2356 NM 230/BB
440 m
Podzemni zasobniky 4 x 532 m® 1786 NM 231
Podzemni zasobniky 4 x 530 m® 1783 NM 232
Podzemni zasobniky 4 x 531 m® 1784 NM 233
10 726 NM,
Podzemni zasobniky 3x 12 780 m® 234
20 674 PL-JET
Nadzemni zasobniky 6 x 6 070 m® 30 579 NM 237
Podzemni zasobniky 6x 10 450 m® 47 036 BA 238
Podzemni zasobniky 2x 4 125 m®, 2x 16 795 NM 239
10 450 m®, 4x 2 710 m’ 14 793 BA
Podzemni zasobniky — 2x 30 m’,
56 smés BA+NM 320
1x 15 m®

14 BA
Podzemni zasobniky 3x 18 m® 193

30 NM
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Podzemni zasobniky 2x 30 m’, 46 BA .
CS
1x 10 m*, 2x 20 m® 43 NM
Podzemni zasobniky 7x 100 m® 161 PS-2,81LB 78,141 TB 230
75 BA
Podzemni zasobniky 3x 50 m’ PC 361
42 NM
Podzemni zasobniky rekuperace 2x 16
24 BA Rekuperace
3
m
87 OLN-22, 87 NM-46, 89
Nadzemni zasobniky 22x 100 m®, 10x | MB6AD, 89 PP-90, 87 PP-80,
200 m® 262 M7ADX, 804 M6ADSII+ 620
Staciste¢ PHL pro Zelezniéni cisterny
855 BA 360, 361
(19 stacecich mist)
Nadzemni zasobniky 8x 9 250 m® 55 500 BA 371.1
Stacisté PHL pro automobilové
cisterny 120 BA plnici lavky
(4 staceci mista)
Nadzemni zasobniky pro upotiebené
) . 88 UMO 702
oleje 4 x 25 m
Produktovodni potrubi 2x DN 200, 1x
(od vstupu do arealu po
DN 250, délka 1060m (smér Potéhy, 112 BA
objekt ¢. 222)
Klobouky), 850 m (smér Smyslov),
510 BA

Potrubni rozvody v arealu 680 m° BA,

462 m*NM

388 NM
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Uloziste tlakovych lahvi s plynem

2 lahve acetylen
3 lahve plynny kyslik
3 lahve propan-butan
1x CO

celkem 63,5 kg

udrzba, laboratof

Plynové potrubi 17 m’

14 kg

Tabulka ¢. 5: Zdroje nebezpeci

4.2 Vnéjsi zdroje mozného nebezpeci

Areal objektu provozovatele mize byt z vnéjSku ohrozen lidskou ¢innosti, nebo

pusobenim piirodnich vlivii:

lidska ¢innost:
umyslna (sabotaz, teroristicky ¢in)

neumyslné (nedbalé zachazeni s ohném)

prirodni vlivy:
seismicita
zvysena srazkova ¢innost

lesni pozary
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5 SUBJEKTY OHROZENE MIMORADNOU UDALOSTI

Obecné existuji Ctyfi cile, které mohou byt zasazeny piipadnou havarii vySe
uvedenych zdroji. Jsou to zaméstnanci, okolni obyvatelstvo, zivotni prostiedi a majetek.
Jaky rozsah poskozeni jednotlivych cili vyvolaji pfipadné havarie, vyplyne z dalsiho
hodnoceni rizik.

Zasazeni mohou byt:
pracovnici:
- zamg@stnanci V jednotlivych sménach: (nepfetrzity provoz:HZS,
bloky, operator, strazni, obsluha COV, ostatni ranni sména)
- zaméstnanci v objektu
- cizi osoby pracujicich v objektu
- navstévnici objektu
populace vné podniku :
- obc&anska zastavba: 793 obyvatel obce Slapanov
- pftijezdova komunikace, zeleznicni trat’

- nadrazi: denné pramérne 150 osob
- vefejna Cerpaci stanice PHL: (denn€ primérné 200 zékazniki)

zivotni prostredi:

- voda
- puada
- vzduch

zafizeni (hmotné a financni ztraty)

majetek
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6 CINNOSTI SPOJENE S RIZIKEM ZAVAZNE HAVARIE

Provozované zatizeni v objektu slouzi pro piijem, staceni, pfeCerpavani, skladovani
a expedici pohonnych latek (PHL). Objekt je provozovan jako prodejni sklad pohonnych

hmot a maziv.

PHL jsou do objektu dopravovany Zel. cisternami (ZC), autocisternami (AC) nebo
produktovodem. Z objektu jsou PHL expedovany automobilovymi cisternami (AC) a Zel.
cisternami a produktovodem. Vlastni doprava PHL mezi jednotlivymi technologickymi

provozy je provadéna pres piislusna cerpadla a navazujici potrubni vétve.

Maloobchodni prodej PHL je provadén na vetejné Cerpaci stanici PHL mimo areél

zévodu, ktera je dana do prondjmu fyzické osobé.

V objektu je také provadéno dlouhodobé skladovani PHL pro Spravu statnich
hmotnych rezerv (cyklus 5 let).

Veskeré manipulace a distribuce zboZzi probihda na zékladé¢ denniho Pracovniho
piikazu vydaného vedoucim provozu. Denni piikaz je sestavovan podle harmonogramu
cerpani, objednavek zakaznikli, potfeb obchodniho oddéleni a laboratornich rozbora pro

dodrzeni kvality zboZi.

Denni piikaz je sestavovan podle harmonogramu cerpani , objednavek zakaznikii,

potieb obchodniho oddéleni a laboratornich rozborii pro dodrzeni kvality zboZi.

Pohyby zbozi a veskeré manipulace jsou zaznamenany do Zaznamu o provozu nadrze

a do programu BILANCE, ktery je sou¢asti Ridictho systému skladu.

Vydej a piijem zboZi po Zeleznici je dokumentovan Zelezni¢ni vdhou PIVOTEX.

Pohyb zbozi na vydejnich lavkach je sledovan Ridicim systémem VAE.
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7 JEDNOTLIVE SCENARE MOZNYCH PORUCH

7.1 Exploze zasobniku

Exploze zasobniku je podminéna piitomnosti zdroje iniciace a vybusné koncentrace.
Vznik iniciace mize byt zapfi¢inén vnéjSim zdrojem, a to moznosti vzniku dominoefektu,
otevienym ohném, elektrickou iniciaci nebo mechanickou pfi¢inou vzniklou tfenim za
pfitomnosti zdroje a kontaktu s parami ¢i mechanickou jiskrou za pfitomnosti zdroje a
kontaktu s parami.

Vznik iniciace miize byt také zapfiCinén vnitinim zdrojem, a to bud’ otevienym
ohném z divodu lidské chyby nebo ptitomnosti mechanického zdroje zapti¢inéného taktéz

lidskou chybou ¢i ptitomnosti elektrického zdroje.

7.2 Masivni unik

Vznik masivniho tniku je podminén jeho vznikem a zaroven dobou jeho trvani.
Masivni Gnik muze zapocat vlivem Spatné provedené defektoskopie, kdy mulze dojit
k neodhaleni vyrobni vady materialu, ktera zpusobi poruseni plasté za vzniku trvajiciho
uniku. Tlakem, ndrazem a korozi miize taktéz dojit k poruseni plasté za vzniku trvajiciho
fizeni, coz mize byt ovlivnéno selhdnim méfidla a pienosu, které muize ovlivnit selhani
systému zalozeném na meéteni hladiny a to mize vést k pfeteCeni a vzniku uniku. Vlivem
Spatné€ provedené zaslepky nebo jeji neptitomnosti dojde k jeji netésnosti, coz je podminéno

netésnosti armatury, zpisobenou neodhalenou vadou materialu

7.3 Lidsky faktor

Chyba lidského Ccinitele muize vzniknout vytvofenim nespravného provozniho
pfedpisu nebo jeho pouzitim, coz definujeme jako selhdni systému fizeni jakosti. Chyba
lidského ¢Cinitele miiZze vzniknout také nedodrzenim platnych provoznich ptedpisi, a to
Z nedbalosti, imysIng, z divodu indispozice nebo neznalosti zapti¢inénou nepiitomnosti pii

tréninku nebo Spatné provedenym tréninkem.
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8 HAVARIE V MINULOSTI

8.1 Havarie Zelezni¢nich cisteren

Dne 3.7.1995 doslo k uvolnéni vlakové soupravy na koleji ¢.2, ktera se po ujeti cca
500m ve spadu 21,5 promile vykolejila na zabezpeCovaci koleji, kde doslo k poskozeni tii

zelezni¢nich cisteren a uniku cca 30-50 litra BA9I.

Odpovédni pracovnici (strojvedouci, vedouci posunu, posunovac) porusili predpisy,
tim ze nezajistili vlakovou soupravu dle téchto predpisti. Po opusténi vlakové soupravy se
tato souprava dala samovoln& do pohybu smérem k Zelezni¢ni stanici Slapanov po p¥ipojné
koleji az do mista odvratné kusé koleje. Na konci kusé koleje souprava narazila do
zarazedla, kterym projela a vykolejena souprava pokracovala v pohybu cca 40 m silni¢nim
ptikopem. Po zastaveni soupravy byly prvni tii vozy vykolejeny, zbylé 4 vozy a lokotraktor
zustaly stat na kusé koleji. U tii vykolejenych vozl byly poskozeny podvozky a u dvou
Z téchto cisteren doSlo k deformaci cisternové néstavby a bylo u nich provedeno dotésnéni
uzavéri domi. Z vykolejenych cisteren byl benzin od¢erpan. VéEtsina uniklého benzinu se
vlivem vysoké venkovni teploty odpatila, ¢ast benzinu kontaminovala horninové prostredi

silniéniho piikopu. Ke kontaminaci feky Slapanky nedoslo.

8.2 Unik benzinu v prostoru pInéni autocisteren

Dne 8.7.1995 doslo ve 12* hod pii prederpavani BA 95 N v prostoru plnéni
autocisteren k uniku z prasklé hadice do destové kanalizace a nasledné do vodni nadrze.
Ptecerpavani benzinu bylo provadéno mezi skladovacimi nadrzemi na objektu 230BB pies
objekt plnéni autocisteren. K uniku doslo na objektu plnéni autocisteren z pancérové hadice,

kterou byly propojeny oba potrubni fady.

Ptecerpavani bylo provadéno z divodu vytlateni smésného sloupce po piijmu BA
95 N dalkovodem do provozni nadrze na obj. 230BB. Za timto tcelem byly pfes objekt
plnéni autocisteren propojeny nadrze 230BB/A,B,C snadrzi 230BB/D pancétovymi
hadicemi. VVzhledem k tomu, Ze pro nadrze 230BB/A,B,C je pouze jeden potrubni fad a pro
nadrz 230BB/D rovnéz, jiny zpsob provedeni této manipulace nebyl mozny. Tento zplsob

manipulace byl jiz provadén.
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Zdrojem tniku byla pancéfova hadice JS 80, kterd byla pouzita k provedeni propoje
vyse uvedenych potrubnich fadi. Plast’ hadice byl narusen v misté cca 20 cm za Sroubenim
trhlinou o délce cca 2-3 cm, kterou benzin unikal. Unikl¢ mnozstvi bylo cca 600-700 litra.
Prevazna ¢ast cca 500 litri byla odc¢erpavana a stocena do provoznich nadrzi. Zbyvajici ¢ast
cca 200 litrt se ¢asteéné odpafrila, ¢astené byla odéerpana spolu s povrchovou vodou a

odvezena na COV.

Pti¢inou havarie byla pravdépodobné vada a unava materialu hadice. Prostor plnéni
autocisteren nebyl dostatecné zajiStén proti Uniku ropnych latek. Sbérné rosty, které
Vv ptipadé Uniku zajiStuji svod do havarijni nadrze nebyly dobudovany az k lavce ¢. 4. Tim
doSlo k uniku PHL na odstavnou plochu autocisteren. Sbérny zlab pro destové vody

Z odstavné plochy byl v dob¢ uniku ¢aste¢né¢ zaneSen zeminou.

Likvidac¢ni prace probihaly neptetrzité a byly ukoneny 11.7.1995. Pti havarii ani pii
odstranovani nasledkt nedoslo k zaddné Gjmé na zdravi osob. Ke kontaminaci Kvétnovského

potoka protékajictho arealem skladu ani feky Slapanky nedoslo.
8.3 Unik nafty z cisterny

Dne 1. 2. 2006 vykolejila v Cepru Slapanov lokomotiva s cisternou, unikla nafta,
Zhruba 2000 litrti nafty uniklo do kolejisté pii nehod¢ lokomotivy s cisternou na zelezni¢ni
vleéce podniku Cepro u Slapanova na Havlickobrodsku. Nehoda se stala pied polednem,
situaci na misté fesili odbornici na zivotni prostiedi, vodohospodaii, specialisté na ropné

havarie a vedeni obce. Nehoda se stala na Zelezni¢ni vlecce spolecnosti Cepro.

8.4 Propadla strecha nadrze

Dne 1. 2. 2011 doslo pii plnéni nadrze spoleénosti CEPRO ve Slapanové
podvecernich hodinach k propadu stfechy dovnitf nadrze. Pfi udélosti nedoslo k zadnému
uniku latek Okamzit¢ po této udalosti byly vyrozumény v ramci havarijniho planu
spole¢nosti viechny odpovédné subjekty véetné Policie Ceské republiky a statnich organi.
Nadrz prosla pred udalosti ¢isténim a byla zpétné plnéna automobilovym benzinem Natural
95. Po propadu stechy nedoslo k tiniku pohonnych hmot. B€hem udalosti nedoslo k zadné

Ujmé na zdravi nebo Zivoté. Z poloviny naplnénd nadrz zpét precerpa do jiné nadrze.
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9 HODNOCENI RIZIK

9.1 Vybrané metody hodnoceni rizik

V soucasné dobé je pii hodnoceni rizik celych aredli primyslovych podnikt
prosazovan novy piistup, kdy je nejprve proveden vybér zdvaznych zdroju rizik a az v druhé
fazi detailni kvantitativni hodnoceni. V minulosti se pro tuto priorizaci zdroji rizik
vyuzivalo pfedevS§im jednoduSe aplikovatelné metody (tzv. indexové nebo screeningoveé
metody), kdy jsou vysledky piedkladany jako indexy urovné rizik. Pro zdroje rizik s
Oba tyto piistupy maji za cil omezit pocet detailné hodnocenych zatizeni v primyslovém
podniku, zjednodusit tak celou analyzu rizik a soustfedit pozornost predev§im na

NS4

pro realizaci celé analyzy rizik, v praxi je nezbytné kombinovat né€kolik metod.

Pti hodnoceni rizik zavazné havarie je pouzit pfistup, ktery piedpokladd pouziti
n¢kolika metod pro provedeni bezpecnostniho auditu. Prvnim pfiblizenim je provedeni
screeningu metodou IAEA TECDOC - 727. Pro podrobnéjsi hodnoceni mohou byt pouzity
napt. indexova metoda DOW FIRE AND EXPLOSION INDEX a metodika EPA. Pokud
by néjaky zdroj vyzadoval jesté podrobnéjsi hodnoceni, mize byt pouzita metoda analyzy

FTA (tzv. stromy poruch) a ETA (tzv. stromy udalosti).

9.1.1.1 Dow F&EI - Fire and Explosion Index — Index ohroZeni poZdrem a vybuchem

Jedna se o indexovou metodu schopnou objektivné a pravdivé ohodnotit miru rizika
vzniku pozaru ¢i exploze pfi provozu jednotlivych zatizeni. Primarnim tkolem této metody
je slouzit jako kritérium pro vybér systémil protipozarni ochrany. Soucasna verze této
metody podava kli€ové informace k ohodnoceni miry rizika poZaru nebo exploze pii
provozu jednotlivych zafizeni. Je jednim z nastrojii pro realistické ohodnoceni potencidlu

pozari, explozi a reaktivity zafizeni a latek ve vyrobnim procesu.

Pomoci této metody je mozno urcit redlnou maximalni ztratu, kterd vznikne na

zafizeni samém, ale i na prislusenstvi.
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Ackoliv je tato metoda primarn€ navrzena pro procesy s hotlavymi nebo nebezpecné
reaktivnimi materidly, které jsou skladovany, pfepravovany nebo vyrabény, muize byt

pouzita i pro stanoveni nasledkd havarii pro potrubi.

Utel metody F&EI je nasledujici:

Kvantifikovat ocekavané poskozeni od mozného pozéaru, exploze i reaktivitou

Vv redlnych hodnotach.
Identifikovat zafizeni, které muze ptispét k havarii ¢i zhorsit jeji nasledky.

Interpretovat vysledky analyzy managementu.

9.1.1.2 Stromy poruch a stromy uddlosti

Stromy poruch a stromy udalosti jsou logické diagramy, které jsou pouzivany
V analyze rizik. V ur¢itém zjednoduseni miizeme fici, Zze stromy poruch se zabyvaji tim, jaka
kombinace pocatecnich faktorti povede ke vzniku pfedem definované vrcholové nezadouci
udalosti (nehody, poruchy...) a stromy udélosti se zabyvaji tim, jak se mtize tato predem
definovana nezadouci udalost rozvijet k dalsim disledkim. I kdyz se ve zminéné nezadouci
udalosti stromy poruch a stromy udalosti setkavaji, lisi se jak zptisobem konstrukce, tak 1

vyuzitim, a jsou proto pojednany odd¢len¢.

Stromy udalosti:

Stromy udalosti zachycuji vazby odezvy systému na jednotlivé inicia¢ni udalosti.
Kazdému uvaZovanému scéndfi odpovida jeden strom udalosti. V ptipadé, ze je odezva

analyzovaného systému na uddlost vzdy stejnd, budou stromy udélosti pro jednotlivé

.....

Stromy poruch:

Stromy poruch vstupuji do zahlavi stroml udélosti a reprezentuji jednotlivé
nezavislé systémy podilejici se na zvladnuti odezvy analyzovaného systému na udalost.
Stromy poruch tvoii pravdépodobnostni model systému vstupujicich do zahlavi stromu

udalosti.
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9.1.1.3 Metoda IAEA-TECDOC-727

Tato metoda milize byt uZzita pro stanoveni predbézného obecného kvantitativniho
prehledu o riznych rizicich ve velké pramyslové oblasti, a to na zikladé¢ odhadu
spolecenského rizika pro obyvatelstvo a pro stanoveni priorit u rozdilnych zdroja rizika pro
dalsi podrobnéjsi analyzu. [7]

Metoda se zaklada na klasifikaci nebezpeénych aktivit ve sledované oblasti pomoci
kategorizace nasledkli a pravdépodobnosti vyskytu velké havarie. Kategorizace nasledkt
vede k pribliznému vypoctu poc¢tu smrtelnych zranéni pii nezadouci udalosti v primyslovém
zafizeni nebo pii prepravé nebezpecnych latek. Odhad pravdépodobnosti vychédzi z
informaci o frekvenci vyskytu havarii v minulosti (pocet udalosti na zdroj/aktivitu a na rok).
Vysledky byvaji presentovany v grafické formé v soutadném systému x-y; na 0se X jsou
uvedeny tfidy nasledkl a na ose y tfidy pravdépodobnosti. Takovym zpiisobem lze vSechny
nebezpecné aktivity ve sledovaném regionu klasifikovat a zndzornit ve form¢ matice. Po
stanoveni kriteria pfijatelnosti socidlniho rizika lze pomoci matice identifikovat, které
aktivity nesplituji stanovené podminky.

Vysledkem je seznam téch aktivit, jejichz riziko je tfeba analyzovat podrobnéji,
prioritné ptred jinymi aktivitami.

Rozsah metody:

a) Tato metoda umoziuje odhad miry rizika v piipad¢ havarie stabilniho vyrobniho zatizeni,
u kterého dochazi k manipulaci, skladovani a zpracovani nebezpecnych latek; havarie pti
transportu nebezpecnych latek po silnici, Zeleznici, produktovody a vodni cesté. Metoda
také umoziuje stanoveni miry spolecenského rizika pro pfipady zasazeni obyvatelstva

pozarem, vybuchem nebo Unikem toxické latky za hranicemi zdroje rizika.

b) Pfi aplikaci metody je pojem riziko chdpan jako vztah mezi dvéma terminy, tj. mezi
velikosti nasledku a neurcitosti spojenou s vyskytem havérie, tj. jeji pravdépodobnosti.
Individualni riziko umrti je definovano jako moznost (pravdépodobnost), Zze béhem roku
dojde k usmrceni kterékoliv osoby z okolni populace z vySe uvedenych divodi.
Spolecenské riziko je definovano jako pomér poctu usmrcenych lidi pfi konkrétni udalosti a

pravdépodobnosti.

c) Postupy, které jsou pouzité pro odhad nasledki udalosti vychazeji z predpokladu
obvyklych nésledkt (nikoliv maximalné moznych nésledk). Nasledky a pravdépodobnosti
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uvazované ve scéndfi jsou ve vzajemné relaci. Odhad nasledkd vychazi z primérnych
povétrnostnich podminek a z predpokladu 100% umrtnosti v uvazované oblasti zasazené
ucinky havarie (pozar, exploze atd.). Neurcitosti (nejistota) v uvazovanych kritériich (napft.
hodnota LCgq) stejné¢ jako relativni omezeni vlivu G¢inku na ovlivnénou oblast (napf.
tepelna radiace a pretlak pii explozi mraku plyntl) mé za nasledek pomérné hruby odhad

nasledku.

Odhad nasledkil scénaitl na zdravi a Zivoty lidi a majetek, v oblasti objektu Cepro

a.s. Slapanov, byl proveden metodou IAEA TecDoc 727.

9.2 Popis postupu pri pouZiti metody IAEA TecDoc 727

V této ¢asti bylo za vyuziti metody IAEA TecDoc 727 stanoveno ptipadné riziko,

které by hrozilo v piipadé vzniku poruchy v objektu Cepro a.s. Slapanov.

Postupné byl, dle ptirucky pro klasifikace a priorizaci rizik velkych havarii
V procesnim a piibuzném primyslu, vyplihovan protokol TAEA TecDOC 727. Byly
provedeny vypoCty pro jednotlivd zafizeni v objektu a nésledné¢ vyhotoven komplexni
pohled na rizika objektu. Vysledek vypocti byl, pro piehlednost, také vyobrazen do
grafického podkladu.

Kompletni piirucka postupu metod IAEA TecDoc 727 je soucasti prilohy I1.

9.2.1 Klasifikace druhu aktivit a skladu

 prvnim krokem byla stanovena hranice posuzované oblasti, popsana oblast, doloZeno
V mapach

* dale byly shromazdény informace o vSech nebezpe¢nych ¢innostech, latkach a jejich
umisténi v objektu

» byla provedena Klasifikace aktivity/¢innosti podle riznych typt (dle tabulky ¢&. II
metodické piirucky IAEI TechDoc 927)

+ dale bylo provedeno vyfazeni takovych ¢innosti a aktivity, které nejsou nebezpecné s
ohledem na vzdalenost od obydlené oblasti a vyfazeny ptepravni trasy nebezpecnych latek,
které jsou velmi mélo frekventované (dle tabulky €. I1la) metodické piirucky IAEI TechDoc
927)
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* Byl posouzen seznam a mnozstvi nebezpecnych latek, které je tieba zahrnout do havarie.

9.2.2 Odhad nasledkii velké havarie pro obyvatelstvo

Pro odhad vnéjsich nasledki urcité ¢innosti (aktivity), v pfipadé stabilniho zdroje

rizika, byl pouzit vztah :

Cas=A.d.fA.fm

kde :

C a,s - nasledky (pocet smrtelnych zranéni/udalost)

A - zasazena plocha (v hektarech , 1 ha = 104m2 )

d - hustota populace v zalidnéné oblasti uvniti ovlivnéné oblasti
(pocet obyvatel / ha)

fA - koreké¢ni faktor na distribuci lidi v zasazené oblasti

fm - korekéni faktor zahrnujici zmirnéni nasledki

Pti dosazovani do uvedeného vzorce bylo postupovano dle metodické prirucky IAEI
TechDoc 927, ktera je ptilozena v piiloze €. II.

a) vypocet pro nadzemni zasobnik, obj. ¢. 237
Cas=A.d.fA.fm
Ca,s =0,8(ha) . 10(zam./ha).0,2.1 = 1,6 osoby

V piipadé havarie nadzemniho zasobniku ¢. 237 dojde k ztraté 1,6 osoby.
b) vypocet pro nadzemni zasobnik, obj. ¢. 230
Cas=A.d.fA.fm
Ca,s =0,2(ha) . 10(zam./ha).0,5.1 = 1 osoby
V pripadé havdrie nadzemniho zdasobniku ¢& 230 dojde K ztrdté 1 osoby.
c) vypocet pro nadzemni zasobnik s LTO

Cas=A.d.fA.fm
Ca,s=0,2(ha) . 10(zam./ha).0,2.1 = 0,4 osoby



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, 2011 60

V prFipadé havarie nadzemniho zasobniku s LTO dojde k ztraté 0,4 osoby.

d) vypocet pro nadzemni zasobnik, obj. ¢. 237.1
Cas=A.d.fA.fm
Ca,s=1,5(ha) . 10(zam./ha).0,2.1 = 3 osoby

V pFipadé havdrie nadzemniho zdsobniku ¢ 237.1 dojde K ztraté 3 osob.

e) vypocet pro automobilovou cisternu, benzin automobilovy
Cas=A.d.fA.fm

Ca,s =0,4(ha) . 10(zam./ha).1.1 = 4 osoby

V pFipadé havdrie automobilové cisterny s obsahem automobilového benzinu dojde ke

ztraté 4 osob.

f) vypocet pro automobilovou cisternu, nafta motorova
Cas=A.d.fA.fm

Ca,s =0,2(ha) . 10(zam./ha).0,5.1 = 1 osoba

V piipadé havirie automobilové cisterny s obsahem motorové nafty dojde ke ztrdté 1

osoby.

9) vypocet pro Zelezni¢ni cisternu, obj. ¢. 361, benzin automobilovy
Cas=A.d.fA.fm

Ca,s =1,5(ha) . 10(zam./ha).1.1 = 15 osob

V piipadé havarie Zeleznicni cisterny s obsahem automobilového benzinu dojde ke ztrdté

15 osob.

h) vypocet pro Zelezni¢ni cisternu, obj. ¢. 361, nafta motorova
Cas=A.d.fA.fm

Ca,s=0,8(ha) . 10(zam./ha).0,5.1 = 4 osoby
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V piipadé havarie Zeleznicni cisterny s obsahem motorové nafty dojde ke ztrdté 4 0sob.

1) vypocet pro Zelezni¢ni cisternu, obj. €. 360, benzin automobilovy
Cas=A.d.fA.fm
Ca,s =1,5(ha) . 10(zam./ha).0,2.1 = 3 osoby

V piipadé havarie Zelezniéni cisterny s obsahem benzinu automobilového dojde ke ztrdté

3 osob.

J) vypocet pro Zelezni¢ni cisternu, obj. ¢. 360, nafta motorova
Cas=A.d.fA.fm

Ca,s =0,8(ha) . 10(zam./ha).0,1.1 = 0,8 osoby

V piipadé havarie Zeleznicni cisterny s obsahem motorové nafty dojde ke ztraté 0,8 osob.

k) vypocet pro potrubni rozvod, benzin automobilovy
Cas=A.d.fA.fm

Ca,s =0,2(ha) . 10(zam./ha).0,1.1 = 0,2 osoby

V piipadé havdrie potrubniho rozvodu s obsahem automobilového benzinu dojde ke

ztraté 0,2 osob.

) vypocet pro potrubni rozvod, nafta motorova
Cas=A.d.fA.fm

Ca,s =0,2(ha) . 10(zam./ha).0,1.1 = 0,2 osoby

V piipadé havirie potrubniho rozvodu s obsahem nafty motorové dojde ke ztrdté 0,2

osob.

m)  vypocet pro potrubni rozvod, zemni plyn
Cas=A.d.fA.fm
Ca,s=0,2(ha) . 10(zam./ha).0,1.1 = 0,2 osoby
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V piipadé havarie potrubniho rozvodu s obsahem zemniho plynu dojde ke ztrdté 0,2

osob.

9.2.3 Odhad pravdépodobnosti havarie

9.2.3.1 Odhad pravdépodobnosti havarie pro fixni zaiizeni

Stanoveni frekvence havarii pro fixni zdroje rizika s nebezpecnou chemickou latkou

je zaloZeno na odhadu tzv. pravdépodobnostniho ¢isla Ni,s.

Hodnota Ni,s se stanovuje pomoci nasledujici rovnice:

Ni,s= N*i,s+ nl + nf+no + np
kde :

N*i,s = stfedni hodnota pravdépodobnostniho ¢isla pro urcitou aktivitu a latku
nl = oprava (korekce) podle frekvence plnéni /staceni zdroje

nf = korekce na bezpecnostni systémy pouzité pro hotlavou latku

no = korekce zahrnujici organizacni opatieni a fizeni bezpecnosti

np = korekce zahrnujici vliv sméru vétru s ohledem na polohu obydlené oblasti

Pti dosazovani do uvedeného vzorce bylo postupovano dle metodické piirucky TAEI

TechDoc 927, ktera je ptilozena v piiloze €. II.

n) vypocet pro nadzemni zasobnik, obj. ¢. 237

Ni,s= N*i,s+ nl + nf+no + np

Ni,s = 8+0,5+0+0+0 = 8,5

Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu havdrie pro nadzemni zdsobnik & 237 je 3.10°

piipadulrok.

0) vypocet pro nadzemni zasobnik, obj. ¢. 230

Ni,s= N*i,s + nl + nf + no + np

Ni,s = 8+0,5+0+0+0 = 8,5
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Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu havdrie pro nadzemni zdsobnik & 230 je 3.10°

PpFipadulrok.

p) vypocet pro nadzemni zasobnik s LTO
Ni,s= N*i,s+ nl + nf+no + np

Ni,s = 8+0,5+0+0+0 = 8,5

Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu havdrie pro nadzemni zdasobnik s LTO je
3.10°piipadulrok.

Q) vypocet pro nadzemni zasobnik, obj. ¢. 237.1

Ni,s= N*i,s+ nl+nf+no + np

Ni,s = 7+0,5+0+0+0 =75

Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu haviarie pro nadzemni zdsobnim ¢ 237.1 je

3.10pitipadulrok.

9.2.3.2 Odhad pravdépodobnosti havarie p¥i prepravé

Pro stanoveni frekvence nehod (Pt,s) béhem piepravy - transportu(index t)
nebezpecné chemické latky-substance (index s) je zaloZen na tzv. pravdépodobnostni Cisle

Nt,s, které se stanovuje podle rovnice.

Hodnota Nt,s se stanovi podle vztahu :

Nt,s = N*t,s + nc + ntd + np
kde :

N*t,s = sttedni hodnota pravdépodobnostniho ¢isla pro pfepravu substance

nc = korekéni faktor zohlediujici bezpecnostni podminky piepravy
ntd = korekéni faktor zohlednujici hustotu piepravy
np = korekeni faktor zohledniujici vliv sméru vétru s ohledem na polohu obydlenych oblasti
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Pti dosazovani do uvedeného vzorce bylo postupovano dle metodické prirucky TAEI

TechDoc 927, ktera je ptilozena v priloze ¢. I1.

r) vypocet pro automobilovou cisternu, benzin automobilovy
Nt,s = N*t,s + nc + ntd + np
Nt,s = 8,5+0-4+0,5=5

Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu havirie pro automobilovou cisternu s obsahem

benzinu automobilového je 1.10 piipadulrok.

S) vypocet pro automobilovou cisternu, nafta motorova
Nt,s = N*t,s + nc + ntd + np

Nt,s = 8,5+0-4+0=4,5

Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu havirie pro automobilovou cisternu s obsahem

motorové nafty je 3.10° pitipadulrok.

t) vypocet pro Zelezni¢ni cisternu, obj. ¢. 361, benzin automobilovy
Nt,s = N*t,s + nc + ntd + np

Nt,s = 9,5-1-2,5+0,5=6,5

Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu havdrie pro Zeleznicéni cisternu & 361 s obsahem

benzinu automobilového je 3.10 pitipadulrok.

u) vypocet pro Zelezni¢ni cisternu, obj. ¢. 361, nafta motorova
Nt,s = N*t,s + nc + ntd + np

Nt,s =9,5-1-2,5+0=6

Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu havarie pro Zeleznic¢ni cisternu s obsahem nafty

motorové je 1.10°pFipadulrok.

V) vypocet pro Zelezni¢ni cisternu, obj. ¢. 360, benzin automobilovy

Nt,s = N*t,s + nc + ntd + np

Nt,s = 9,5-1-2,5+0,5 =6,5
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Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu havdrie pro Zeleznicni cisternu s obsahem

benzinu automobilového je 3.10 " piipadu/rok.

w) vypocet pro Zelezni¢ni cisternu, obj. €. 360, nafta motorova

Nt,s = N*t,s + nc + ntd + np
Nt,s = 9,5-1-2,5+0 = 6

Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu havdrie pro Zeleznicni cisternu s obsahem

motorové nafty je 1.10°pFipadulrok.

X) vypocet pro potrubni rozvod, benzin automobilovy

Nt,s = N*t,s + nc + np

Nt,s =5+1+0=6

Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu havdrie pro potrubni rozvod s obsahem benzinu

automobilového je 1.10°pFipadu/rok.

y) vypocet pro potrubni rozvod, nafta motorova
Nt,s = N*t,s + nc + np
Nt,s=6+1+0=7

Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu havdrie pro potrubni rozvod s obsahem nafty

motorové je 1.1 0" piipadu/rok.

2) vypocet pro potrubni rozvod, zemni plyn
Nt,s=6+1+0=7

Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu havdrie pro potrubni rozvod s obsahem zemniho

plynu je 1.10"pitipadu/rok.
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9.3 Protokoly metody IAEA TecDoc 727

PROTOKOL IAEA-TEC-DOC 727 - PRO NADZEMNI ZASOBNIK
ZDROJ: NADZEMNI ZASOBNIK

staciondrni zdroj: Nadzemni zasobnik s naftou, obj. ¢. 237
objem cca 6 060 m”, obsah 4 550 t, latka nafta motorova

Stanoveni ztrat:

Tabulka 1 ... nafta............ typova havarie

(Latks) ref. éislo: 1
Tabulka IVa: od 1000 do5000 tun, kategorie nasledki : B 1
Tabulka V: maximalni dosah G¢inka: 25 - 50 m

tvar zasazené oblasti: kruhovy
zasazena plocha A = 0,8 ha

Tabulka VI: uvazovana hustota obyvatelstva
v zasazené oblasti 8 = 10 obyvatel / ha

Tabulka VII: korekeni faktor na distribuci obyvatelstva
pro tvar zasazené oblasti fy = 0,2

Tabulka VIII: zeslabujici faktor pro ref. ¢islo 4 je f, =1

Odhad ztrit : A.8.fs fn=08(ha). 10 (zam/ha).0,2. 1 = 1,6 osoby

Stanoveni frekvence vyskytu:

Tabulka IX: zakladni pravdépodobnostni ¢islo N*¥ =8
Tabulka X: frekvence precerpavani je kontinualni x / rok
n= 05
Tabulka XI: korekce na horlavost
n;=0
Tabulka XII: korekce na org. zajisténi bezpecnosti
n,=0
Tabulka XII: korekce na smér vétru pro tvar zasazené oblasti
n,=0

Korigovana hodnota pravdépodobnostniho ¢isla:
N=N*+n + nfj+ n,+n, = 8+05+0+0+0= 85

Tabulka XTV:Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu: 3.10~° p¥ipadu / rok

. Ostatni vyhotovené protokoly, na zdkladé¢ vypocta, jsou pfiloZzeny jako ptilohy

diplomové prace, v poctu 13 listli, pod Cislem I11.
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9.4 Vysledna matice rizik metody IAEA TecDoc 727

V jednom ctverci matice rizik (viz. obrdzek ¢. 11) jsou uvedeny vSechny aktivity,

které maji stejnou ttidu rizika. VSechny nebezpecné aktivity ve sledované oblasti se zobrazi

v matici rizik (nasledky versus frekvence).

10°

107
10°
autocisterng
|
10°
= -]
= autocistemd
g potirubi
2 10° @O [
g 360 361
£ L
= = B60 [} 361
107§}
potrubi b37 1
O
10*
230/BB
nadeZLTO (O O ol 237
10°
0 5 10 15
Pocet fatalnich pripada
Legenda:

Matice rizik dava celkovou pfedstavu o riziku v posuzované oblasti.

i) Banzin avtomdbilovy

O Naftamotorovd ] zemniplyn

Obrazek ¢ 11: Matice rizik

ziejmé, ze nejvetsi riziko predstavuji naddrze s obsahem benzinu.

Z matice rizik je
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9.5 Vysledna tabulka zasazené plochy metody IAEA TecDoc 727

vysledky TECDOC- 727
Cislo  objektu  /&islo | Nazev nebezpecné o sasatent plocha
nadrze latky (ha)
dosah u¢ink

230/BB/1,2 NM 25 0,2
230/BB/3,4, NM 25 0,2
237.1/1-8 BA 100 15

LTO LTO 25 0,2

360/ 1ZC BA 100 1,5

360/ 1ZC NM 50 0,8

361/ 1ZC BA 100 1,5

361/ 1ZC NM 50 0,8

191/ 1AC BA 50 0,4

191/ 1AC NM 25 0,2
Potrubi BA 25 0,2
Potrubi NM 25 0,2
Potrubi zemni plyn 25 0,2

Tabulka ¢. 6: Zasazend plocha

Vzdalenost (viz. tabulka ¢. 6) vypoctena metodou TECDOC- 727 (max. dosah
ucinkll) vyjadfuje hranici oblasti kolem zdroje nebezpeci, ve které dojde ke smrtelnym

zranénim vSech nechranénych osob.
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9.6 Grafické znazornéni hodnoceni metodou IAEA TecDoc 727

Vysledné hodnoty, ziskané na zakladé metody IAEA TecDoc 727, byly pieneseny

do grafického znazornéni objektu (viz. obrazek ¢. 12 a 13). Jsou zde uzity hodnoty dosahu

G&inku havarie jednotlivych zafizeni v objektu Cepro a.s. Slapanov.

9.6.1 Grafické znazornéni u objekta

Legenda
—A— linedmi ko
=] Budovy zdéné, betonové
[ Budovy kovows, plechowd, rafkovact
[ ] prisesek

A Popis ek
——— Dréténj, kovowy plot
—— Osakoli
[ Betonové sty

Ranpa

[[T7] skiadka
[ silnice
[ Propusiek
[ Tewnik, loka
[="—] Drengimi systém
B Vodni tok
[ Vo plocta
Skiadovaci ok

[ ] Sactta
[ Cistema, tank, i
A Popis ojeku
[ Cerpact stanice pozaini vody
[BE svisla opsmé nebo zabni zed, pozmi zed
= Kanaiisatni sachta
I Cisicka
[ Kalové pole, naz
[ Nomastina

[CA] BA, TECDOC -727
A M TECDOC -727

Obrazek ¢. 12: Grafické zndzorneni vysledkii u objektii (ve form. A3 soucasti prilohy PI)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, 2011 70

9.6.2 Grafické znazornéni u potrubi

Linearni méfitko T
—_—

50 100

2222222

aaaaa

nnnnn

Ppotenciain chrcené plocha pi tniku zemnihoplyru
Legenda -

[E==] Budovy zd&né,betonové
ovy Kovove,plechovs natikovaci,
Fodek <

A Objekty s Neb. Lakou

Obrazek ¢. 13: Grafické znazorneni vysledkit u potrubi (ve form. A3 soucasti prilohy PI)

9.7 Alternativni nastroje hodnoceni rizik

V ramci hodnoceni rizika u objektu Cepro a.s. Slapanov byla uzita metoda IAEA
TechDoc 727, ktera je zaloZzena na manualni analyze a provedeni vypoétu. Pro dalsi
posouzeni rizik a piipadné ovéteni objektivnosti metody IAEA TechDoc 727 by bylo mozné
uzit nékteré¢ho ze softwarovych produktt, uréeného pro zjisténi nasledkti havarii. Jedna se o
produkty, které jsou schopny vymodelovat dopady a nasledky ptisobeni nebezpec¢nych a
vybusnych latek a zobrazit do grafické podoby, véetné zakresleni do mapovych podkladi.

Mezi tyto produkty, které jsou uzivany pii modelaci dopadu a nasledkid pisobeni

nebezpecnych a vybusnych latek, patii napf. program Terex a Aloha. Programy jsou
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vyuzivany jak soukromymi subjekty, tak subjekty statni spravy, zejména Hasicsky sborem
CR.

9.8 Vyhodnoceni rizik objektu

Skladovany benzin a nafta mohou pfinést rizika trojiho typu: riziko pozaru, riziko

vybuchu par benzinu a riziko znecisténi zivotniho prostredi.

Pozér skladu, zGstane uvnitt aredlu a z analyzy rizik vyplyva, Ze dosah neptesdhne
vzdalenost 100 metri od zafizeni. Do okoli bude nanejvys odchazet koui z pozaru, ktery
vSak Zivoty ani zdravi obyvatel neohrozi. Systém bezpec€nostnich jimek a zpevnénych ploch
zabrani rozSifeni a také hasiCsky zachranny sbor podniku i1 integrovany zachranny systém

jsou ptipraveny takovy pozar zdolat.

Vybuch par benzinu by se mohl jako nebezpe¢i pro okoli, ve skute¢nosti vSak
nemuze dojit k vybuchu vétStho mnozZstvi par nez je zhruba obsah jednoho prazdného
zéasobniku a u¢inek vybuchu rychle klesa se vzdalenosti. Pro posouzeni dosahu byla vybrana
hranice, v niz by pfi nejhors$im realné mozném piipadé mohlo dojit k rozbiti oken a drobnym
Skoddm na budovach. Tyto hranice jsou pro jednotlivé nadzemni zasobniky zobrazeny na
mapce a jsou maximalné 100 metrii. Podzemni zasobniky jsou zkonstruovany a umistény
tak, aby odolaly i bombardovani za valky a tudiz okoli neohrozuji. Hypotetickd moznost, ze
by mohlo dojit k vybuchu par v otevieném prostoru, je vylouCena tim, Ze benzin
vV podminkach skladovéani se nedokaze odparovat dostatecné rychle, aby vznikl dost velky

mrak par.

Rizikem, které by mohlo zasdhnout 1 do okoli, je riziko tiniku benzinu nebo nafty a
zneCiSténi zivotniho prostiedi (voda, puida). K zabranéni tomu, aby takovato situace nastala
a ke snizeni nasledkd slouzi celd fada bezpe¢nostnich opatieni, které podnik Cepro a.s.
uvadi ve svém havarijnim planu jako je naptiklad instalované softwarové zabezpeceni na
zjistovani odchylek od b&znych provoznich hodnot a havarijnich situaci. Software sleduje
hodnoty z provozu — teploty, tlaky, vysky hladin, stav ¢erpadel, stav tlakového vzduchu,
stav Cerpani na vydejnich lavkach atd. a v ptipadé sebemensi odchylky dochézi k vyrazeni

cerpadel a uzavirani ventild.

Analyza rizik také ukazala, Ze pravdépodobnost havarie s nasledky mimo tUzemi

CEPRO, a.s., je velmi nizk4.
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10 BEZPECNOST OBJEKTU

Na zakladé analyzy wvnitfniho, vnéjsiho havarijniho planu a bezpecnosti zpravy
objektu Cepro a.s. Slapanov, ktera je uloZena napf. na obecnim ufadé obce Slapanov, a
uziti metody hodnoceni rizik IAEA TechDoc 727, mizeme konstatovat, ze bezpecnosti

opatfeni v objektu spole¢nosti Cepro a.s. Slapanov jsou dostacujici a jsou plné dodrzovana.

Bezpecnost je dosahovana zejména nasledujicimi opatfenimi:

a) tam, kde miZe mit ¢innost zaméstnancli nepiiznivy vliv na bezpecnost, ochranu
zdravi a Zivotniho prostfedi jsou zavedeny dokumentované bezpecné postupy a pracovni

navody

b) zaméstnanci jsou dokonale seznameni s piidélenymi ukoly v ramci jejich zatazeni.
Dle svého funk¢niho zafazeni a pfidélenych Ukoli jsou pravidelné a prokazatelné
proskolovani.

C) K zajisténi trvalého provozu pii minimalnim riziku je uc¢innym planovanim zajistén
vhodny systém udrzby strojii a zafizeni

d) spoleCnost udrzuje vysokou uroven v oblasti havarijniho planovani, zabezpecuje
piiméiené prostfedky pro zvlddani vSech havarijnich situaci vychdzejicich ze zjisténych
zdroj rizik vzniku zadvazné havérie

e) vsichni zaméstnanci prochazi pravidelnym oveéfovanim znalosti planti opatfeni a

postuptt pii mimotadnych udalostech v ramci provéfovacich a tematickych cviceni.

f) informovani Siroké vefejnosti o politice a bezpecnostnim profilu spole¢nosti
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11 NAVRHOVANA OPATRENI ZVYSUJICI BEZPECNOST
OBJEKTU

I pies velmi dobré obsahové a odborné zpracovani havarijniho planu podniku Cepro
a. s. a velmi dobré znalosti a zkuSenosti provoznich pracovnikli podniku s jeho pouzitim
doporucuji pro dalsi zvySeni kvality tohoto planu nova opatteni, které mizeme rozdélit do
dvou skupin: 1. skupina zaméfena na vnitfni oblast bezpecnosti podniku a 2. skupina

zaméfena na vnéjsi oblast bezpecnosti podniku.
a) vnitini oblast

aa) monitorovani pohybu nepovolanych osob v objektu

V soucasné dob¢ je v objektu zaveden pouze systém zapisu cizich osob, 0sob ve
vozidlech, tj. navstév nebo zdkazniki, do ,,Knihy ndvstév*, kde je uveden datum navstévy,
¢as vstupu a Cas odchodu, jméno a piijmeni, Cislo obanského priikazu nebo pasu a jméno
navstiveného zaméstnance a pii umoznéni vjezdu automobilem je téZ zapsana registracni
znacka vozidla. Navstéve je vydan navstévni listek, ktery je navstéva povinna viditelné nosit
po celou dobu pobytu ve skladu. Nasledny pohyb téchto 0sob, po arealu, neni nijak zvlast
zachycen.

Jako opatfeni zvySujici bezpecnost objektu navrhuji zavedeni elektronické registrace
navstév vcetn¢ zavedeni elektronické karty, kterou bude mit navstévnik, po celou dobu
pobytu v objektu, pii sob& Tento systém by monitoroval piesny pohyb cizich osob
Vv objektu a ptedchdzel by pohybu osob mimo jim pfedem vymezeného prostoru.

Tento zptsob dokumentace pohybu umoZiuje napf. systém Person Locator

spolecnosti wireless 7 Marsyas Development a.s.
ab) zapojeni zaméstnancu do vytvaieni bezpecnosti

Vysoky piinos pro bezpecnost objektu jednoznaéné dosdhneme zainteresovanim a
ziskdnim zaméstnancli k péci o bezpe€nost prace a o omezovani rizik zavazné havarie.
Formou odmén pro zaméstnance motivovat k podavani navrhu a aktivngj§imu pfistupu v
oblasti bezpecnosti a prevence zavaznych havarii. Zaméstnanci jsou blize hrozicimu
nebezpeci a dokazou, v ramci své ziskané praxe, navrhovat mozna opatfeni k minimalizaci

vzniku nebezpeci.
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b) vnéjsi oblast

V této oblasti Ize, po prostudovani souc¢asnych opatieni a provedeni prizkumu mezi

obyvateli, navrhnout nasledujici opatfeni souvisejici zejména s informovanosti obyvatelstva.

Velky diraz by mél byt kladen komunikaci s dodavateli, zdkazniky, akcionafi,
bankami, pojiStovnami, obyvateli regionu, ekologickymi iniciativami a zastupci vetejné

spravy. Komunikace by méla byt oboustranna.

V zajmu podniku musi byt dobrd informovanost obyvatel v okoli o ¢innostech a

urovni bezpec¢nosti v podniku. Informovanost obyvatel Ize zajistit nasledujicimi ~ zpusoby:
- zorganizovani ,,.Dne otevienych dveri*

- zajisténi prednasek v prostorach obce Slapanov pro mistni obyvatele, klast diraz na

poukézani moznym rizik objektu

- informovanost obyvatel v ptipadé sebemensi nehody v objektu (napf. mistnim

rozhlasem, informa¢nimi SMS)

- prubézné zvySovat védomi obyvatel o chovani v pfipad¢ havarie (napf. vyhotovenim

informacnich letaka (viz. obrazek €. 18) o chovani po spusténi varovného signalu)

+~VSEOBECNA VYSTRAHA"

Jedna se o kolisavy ton sirény po dobu 140 vtefiny'
a mtize zaznit trikrat po sobé v cca tfiminutovych
intervalech. \
Kdyz zazni tento signal, nezapomerite na tri zakladni,
kroky k Vasi ochrané:

2. Zavrete a utésnéte dvere a okna v mistnosti.

3. Zapnéte radio a televizi. :

SIGNAL ,,ZKOUSKA SIREN"

Ovérovani provozuschopnosti sirén se provadi
zpravidia kazdou prvni stredu v mésici ve 12.00 hodin
akustickou zkouskou sirén (peprerusovany-ton sirény
po dpbh 140 vtefin).

NENI VAROVNYM SIGNALEM PRO OBYVATELSTVO !!!
SIGNAL ,POZARNI POPLACH"

PreruSovany toén sirény po dobu 1 minuty. Vyhlasuje
se pro jednotky pozarni ochrany.

NENI VAROVNYM SIGNALEM PRO OBYVATELSTVO !!!

9
4
>
e
7
(<)
o
)
J7)
©
>

Obrazek ¢. 14: informacni letdk
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ZAVER

Objekty zvlastniho vyznamu, Které jsou soucasti kritické infrastruktury, fadime je
mezi vyznamné prvky ve spolecnosti.

V diplomové praci bylo poukazano na jejich vysokou dualezitost a moznost
zranitelnosti. Zranitelnosti téchto objekt je nutné predchazet a snizovat ji na pfijatelnou
spole¢ensky miru, tedy zvySovat odolnost objektl zvlastniho vyznamu vi¢i moznym
mimotadnym udélostem.

Jednim z mozZnych prostiedkii jak predchdzet mimofadnym udélostem, které
ohrozuji objekty zvlastniho vyznamu, je provedeni analyzy a hodnoceni ptipadnych rizik,
Kkterymi mohou byt mimofadné udalosti zpsobeny.

Prvotnim cilem této diplomové prace bylo provedeni analyzy a vyhodnoceni rizik,
které ohrozuji objekt zvlastniho vyznamu spole¢nosti Cepro a. s. Slapanov. Jako metoda,
stanovujici rizikovost primyslového zafizeni, byla pouZzita metoda oznacujici se IAEA
TechDoc 727, jejimZz ptivodcem je mezinarodni agentura pro atomovou energii (IAEA).
Metoda je celosvétové pouzivana na posuzovani zdravotnich a environmentalnich rizik
prumyslovych systémi.

Druhotnym cilem diplomové prace bylo navrzeni opatieni zvySujicich bezpecnost
objektu zvlastniho vyznamu.

Na zaklad¢ pouziti metody IAEA TechDoc 727 muzeme konstatovat, Ze objekt
spole¢nosti Cepro a.s. Slapanov, ktery slouzi z 80% jako sklad statnim hmotnych rezerv,
neskytd pro své okoli, zejména tedy pro obyvatele okolnich vesnic, vyznamné nebezpeci.
Z provedenych vypoctl vyplyva, ze ptipadné nasledky havarie ziistanou uvnitt stiediska
popt. piekroc¢i jen nepatrné hranice stfediska. Hlavnim rizikem pro okoli je unik benzinu
nebo nafty a zneciSténi Zivotniho prostfedi. K zabranéni takovéto havérie je nutné
dodrzovani bezpecnostnich opatieni, kterd jsou ve stfedisku nastavena na vysokou troven.

K naplnéni druhotného cile diplomové prace, bylo pfistoupeno po prostudovani
vnitintho a vné&jiiho havarijniho planu stiediska Slapanov a byla navrzena pouze diléi
opatfeni, zejména ve formé komunikace, popt. informovanosti, s okolim objektu a zlepseni
monitorovani pohybu cizich osob v aredlu stiediska.

Diplomova prace mize sama o sob¢ také slouzit jako prostiedek k informovanosti
vefejnosti o p¥ipadnych rizicich objektu Cepra a. s. Slapanov, ktery je pouzivan na uloZeni

statnich hmotnych rezerv ropného ptivodu.
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1. UVOD
1.1. Pitehled

V zemich s rozvinutou i rozvijejici se ekonomikou ptlisobi na obyvatelstvo, majetek i Zivotni
prostfedi riziko, jehoZ zdrojem je umisténi a provozovani potencialng nebezpecného
a znecistujiciho primyslu, jakoz i navazujici primyslové vyroby/aktivity. V souvislosti s tim
se objevuji rostouci pozadavky na fadné hodnoceni a fizeni rizika. Integrace bezpecnosti
do tivah o socialnich a ekonomickych pfinosech rozvoje regionu pro spole¢nost by méla byt
pfednim zajmem statnich Gfadi. Stejné tak je potfebné uvazovat o perspektivé umisténi
ur¢itych zdroja rizika. Klasifikace a stanoveni potadi zavaZnosti (priorizace) riznych zdroji
rizika pro jejich dalsi detailni posouzeni se stava tikolem rostouciho vyznamu.

Zamérem zpracované prirucky je presentace jednotlivych postupii a celkové metody pro
stanoveni priorit rizika usouboru posuzovanych rozdilnych zdroji rizika. Cilem je

identifikace takovych zdroji rizika, které vyZzaduji podrobné&jsi analyzu, posouzeni a fizeni
rizika.

1.2 Pouzitelnost piirulky

a) Metody a postupy popsané v pfirucce jsou pouZitelné pro posouzeni rizika velkych havarii
s nasledky piesahujicimi hranice objektu pro ptipady :

- fixnich zafizeni, u kterych dochazi ke zpracovani, skladovani a manipulaci
s nebezpe¢nymi latkami,
- prepravy nebezpeénych latek po silnici, Zeleznici, potrubim a vodni cesté .

Metoda umoziiuje hodnoceni rizika pozaru, vybuchu a uniku toxické latky pro
obyvatelstvo vné objektu s nebezpe¢nym zafizenim. Pracovni riziko pro obsluhu se touto
metodou neposuzuje (je jiné). Rovnéz riziko velké havarie pro Zivotni prostiedi se touto
metodou neposuzuje.

b) Pii aplikaci metody je pojem riziko chapan jako pojem vyjadiujici relaci mezi zavaznosti
(kategorii) nasledk(i udalosti a neurcitosti spojenou s vyskytem havarie, tj. jeji
pravdépodobnosti. Individualni riziko fatdlniho zranéni je definovano jako
pravdépodobnost, Ze v priib&hu roku jednotlivec (nékdo z vefejnosti) zahyne v disledku
vlivu jisté aktivity/Cinnosti. Spolecenské riziko je definovano jako relace mezi poétem
fatalnich zranéni pfi ur¢ité nehodé a pravdépodobnosti, Ze toto Cislo bude piekroceno.
Postup hodnoceni naznadeny v ptirucce vyjadiuje spolefenské riziko pomoci zakladni
matice rizik.

¢) Predpoklady pouzité v piirucce pro odhad nasledktt udalosti jsou takové, ze nedéavaji
maximalné mozné nasledky. Nasledky a pravdépodobnosti uvazované ve scénétich
typovych havarii jsou ve vzajemné relaci. Odhad nasledki vychazi z primémych
povétrnostnich podminek a z predpokladu 100% fatalnich zranéni v zasaZené oblasti
(oblasti zasazené i¢inky havarie- pozar, exploze atd.).

Neur¢itost/nejistota pouzitych kritérii (napt. hodnota LCsp ) a omezené pulsobeni vlivli
v zasaZené oblasti ( vliv tepelné radiace, vybuchovy pfetlak pii explozi mraku par atd..)
umoziiuji ziskat jenom hruby odhad nasledkt, ktery slouZi k porovnani zavaZnosti rizika
riznych primyslovych ¢innosti tak logicky, jak je to jen mozné.



1.3 Piedpoklady a aplika¢ni moZnosti metody

Rozsahlé priimyslové oblasti zpravidla zahrnuji znaény pocet zdrojii rizika a ¢innosti
ovlivityjicich okolni prostiedi. Takovymi zdroji jsou procesni jednotky, skladovaci stanice,
preprava atd. TotéZ plati o piibuznych provozech, kde byvaji vyznamné zdroje rizika.

V idedlnim piipadé souhrnné hodnoceni rizika vyZzaduje podrobnou analyzu rizika
a kvantitativni ocenéni rizika pro vSechna primyslova zafizeni a souvisejici ¢innosti-aktivity.
V praxi je v mnoha piipadech potiebné z diivodu omezenych zdrojii informaci a ¢asového
omezeni alesponi piedbéZné posouzeni rizika, aby bylo mozno stanovit, které zdroje vyzaduji
detailni pozornost a na které zdroje je potieba se zaméfit.

Hlavni zjednodusujici piedpoklady pouZivanych postupii :

faktory (proménné) (napf. hustota populace, bezpecnost dopravy, frekvence plnéni
a staceni cisteren atd.)

- odhad moznych nasledkil a odhad pravdépodobnosti vychazi z nasledujicich
zku§enosti:

V souvislosti s fatdlnim zran&nim se pfedpoklada :

— 100% umrtnost v zasaZené oblasti (oblast vlivu fyzikalniho efektu nebo G¢inku toxické
latky, jestlize lze ptedpokladat 50-100% tGmrtnost),

— vné zasazené oblasti se neuvazuji smrtelné piipady,

— zmirtjici faktor se uvazuje v zavislosti na typu nebezpecné latky.

P#i odhadu nasledki se predpokladaji :

— tii zakladni mozné kategorie — tvary zasazené oblasti:
* kruhovy symetricky tvar zasazené oblasti (jako napf. pfi explozi)
* kruhovy semikruhovy tvar zasazené oblasti (jako napt. v piipadé oblaku téZkych
plyni)
* protahly tvar oblasti (jako napt. pii dispersi)

— ovlivnéné pasmo se odhaduje do vzdalenosti 10 000 m

— latky jsou z hlediska hoflavosti, vybusnosti a toxicity zatiidéné az do z péti kategorii
(pro pripad toxickych latek)

— posuzuji se i dalsi ¢innosti spojené s procesy, skladovanim a transportem
nebezpecnych latek



Odhad pravdépodobnosti je zalozen na nasledujicich pfedpokladech :
— prumérna frekvence poruch je dana historii zafizeni (zkuSenostmi),
— korekeéni faktory vyjadiuji rozdily mezi riznymi primyslovymi ¢innostmi,
— metoda vyuziva "pravdépodobnostnich isel".

Tato metoda dokaZze diskriminovat (rozli$it) rizika riznych primyslovych ¢innosti, rozdily
v mife rizika mohou byt fadové.

] Metoda JAEA TEC DOC 727 miiZe byt pouZita pro:

— stanoveni piedbéZného obecného kvantitativniho piehledu o riiznych rizicich ve velké
prumysloveé oblasti, a to na zakladé odhadu spolecenského rizika pro obyvatelstvo,

— stanoveni priorit u rozdilnych zdrojii rizika pro dalsi podrobn&jsi analyzu.

Vysledky dosaZené pii aplikaci metody je tfeba chdpat jako udaje relativni.
Takto stanovené idaje o riziku nelze pouZivat jako hodnoty absolutni.

n Uvedenou metodu a vysledky nelze pouZivat pro udely :

|

stanoveni rizika jednotlivého zatizeni nebo pro fizeni jeho rizika,

— rozhodnuti o umisténi nebezpeéného zatizeni nebo planované cesty pro piepravu
nebezpecnych latek, jestlize rozhodnuti v konkrétnim ptipadé zavisi na rozdilech,
jejichZ posouzeni vyZaduje podrobné&jsi analyzu,

— jakékoliv rozhodnuti o bezpecnosti konkrétniho zafizeni nebo ¢innosti nebo
ptijatelnosti s nim spojeného rizika,

— porovnani absolutnich hodnot bez znalosti kritérii nebo norem pro ptijatelnost rizika,

— pro tvorbu havarijniho planu pro zvlastni (mimotadné) situace, které jsou spojeny

s timto spolecenskym rizikem ( provoz v obydlené oblasti, transport nebezpeéného

materialu v blizkosti obydlené oblasti).



2. POPIS METODY A PROCEDURALNICH KROKU METODY

Metoda je zalozena na klasifikaci nebezpeénych aktivit ve sledované oblasti pomoci
kategorizace nasledkti a pravdépodobnosti vyskytu velké havarie. Kategorizace nasledkti vede
uzivatele k pfibliZnému vypoctu poétu smrtelnych zranéni pii udalosti v primyslovém
zatizeni nebo pfi piepravé nebezpeénych latek. Odhad pravdépodobnosti je zaloZen na
dostupnych informacich o frekvenci vyskytu (poctu udalosti / rok).

Vysledky studie byvaji presentovany v grafické formé v soufadném systému x-y, kde na ose x
jsou uvedeny tiidy nasledkd a na ose y téidy pravdépodobnosti. Takovym zpiisobem lze
v§echny nebezpecné aktivity ve sledovaném regionu klasifikovat a zndzornit ve formé matice.

Posuzované zdroje rizika se zpravidla vyrazné odliSuji rozsahem nésledkti (odhadovanym
poctem fatalnich piipadii).

Jakmile bylo stanoveno kriterium nebo kriteria piijatelnosti spolecenského rizika, 1ze pomoci
matice identifikovat, které aktivity nespliluji stanovené podminky. Vysledkem je seznam téch
aktivit, jejichZ riziko je tieba analyzovat podrobnéji, prioritng pied jinymi aktivitami.

Soubor piedpokladii pro stanoveni kategorii nasledkii (uZivatel si jich musi byt védom)

e uvaZuje se maximalni moznd intenzita zdroje

e pro stanoveni podminek v pfipadé disperze toxického plynu se uvazuji nasledujici
podminky
- ti'ida stability D,
- rychlost vétru 5 m/sec
(nejsou to nejhorsi povétrnostni podminky, ale primérné za ucelem porovnani G¢inki
toxicity, hoflavosti a vybus$nosti)

e Pro piipad pozaru se piedpoklada:
100% zranéni osob nachazejicich se v oblasti ohné, tepelny tok neni v této piirucce bran

do tivah, tepelny tok 5-10 kW/m2 po dobu 30 sekund zpiisobuje zavazna zranéni, aviak
vét§ina zranéni nebude smrtelna (jen asi 1%).

e Pro piipad explose

pro piipad explose mraku par se uvazuje 100% tmrtnost osob nachéazejicich se v objemu
mraku hoflavého plynu, pfedpoklada se dosaZeni spodni meze zapalnosti ( k iniciaci dojde
pii koncentraci > LFL (dolni mez vybusnosti)). Vybuchovy pietlak neni uvazovan. Pietlak
(deflagrace ohrani¢eného mraku - max. 0.3 bar) miZe zplisobit vazna poranéni s ohledem
na mechanické Skody, procento z té€chto piicin smrtelné zranénych byva pomérné malé.
Pro vybusniny se predpoklada 100 % smrtelnych zranéni v bezprostiedni blizkosti centra
detonace, coz znamena vysoky pietlakovy efekt > 1 bar a vysokou hustotu létajicich
fragmenti.

e Pro toxické ohrozeni (mrak toxickych plynti)
Piedpoklada se 100% umrtnost u osob nachazejicich se déle nez 30 minut v oblasti
s koncentraci vy$§i nez LCs pro &lovéka, Takovy odhad je nadhodnoceny z hlediska
definované zasazené oblasti ale soucasné podhodnoceny z hlediska velikosti oblasti, kde
bude sice koncentrace niZsi, ale stile jeSté smrtelné nebezpecna.



Tabulka ¢. I - Piehled dil¢ich krokt pro klasifikaci rizika a stanoveni priorit

1. Klasifikace typi ¢innosti a zafizeni

2. Odhad vnéjsich nasledki velké havarie na obyvatelstvo

3. Odhad pravdépodobnosti havarie a) pro vyrobni zafizeni
b) pro piepravu

4. Odhad spole¢enského rizika
5. Stanoveni priorit rizika

* Klasifikace typu ¢innosti a zatizeni

Jakmile byly vymezeny (stanoveny) hranice a hlavni obecné charakteristiky oblasti (regionu),
je tieba shromézdit zakladni obecné informace o vSech nebezpe¢nych zafizenich, vSech
dopravnich cestich a zplisobech piepravy nebezpecnych latek. Z téchto aktivit se vyberou
v§echny takové Cinnosti, které representuji riziko a k nim museji byt ziskany dal§i podrobnéjsi
informace. Musi byt vytvofen seznam uvaZovanych nebezpecnych latek a provede se jejich
klasifikace.

* Odhad vn&j$ich nisledkii velké havirie na obyvatelstvo

Metoda je zalozena na odhadu nasledkil (tj. poctu fatalnich piipadi v uvazované oblasti),
které mutize zplsobit velkd havarie a to pro kaZdou uvaZovanou ¢innost s ohledem
na zasazenou plochu, hustotu populace v oblasti a korekéniho faktoru/t. Tyto faktory zahrnuji
vlivy vzdalenosti populace, rozloZeni populace a eventualni mozné zmirfwjici faktory.

* Odhad pravdépodobnosti vzniku velké havirie

- Fixni zatizeni

Metoda je zalozena na odhadu frekvence vyskytu velké havarie pro kaZdou posuzovanou
&innost, vychazi se z tzv. pravdépodobnostnich &isel ziskanych studiem vétsiho poétu havarii.
Pritom se uvazuje vliv tzv. korekénich faktori. Tyto faktory se odhaduji na zakladé frekvence
staceni/plnéni, uvazuje se vliv instalovanych bezpe¢nostnich systémi, vliv organiza¢nich
a bezpec¢nostnich opatfeni a pravdépodobny smér vétru vzhledem k poloze stfediska populace
v ovlivnéné zoné.

- Pfeprava nebezpec¢ného nakladu
Metoda je zaloZena na odhadu frekvence vyskytu havérie pii prepravé nebezpecné latky
s ohledem na typ piepravy (silnice, Zeleznice,vodni cesta, potrubni dalkovod). I zde se
aplikuji korekénich faktory, které zahrnuji vliv :

— bezpecnostni podminky piepravy,

— hustota dopravy,

— pravdépodobny smér vétru s ohledem na polohu stiediska populace v uvazované oblasti.

* Odhad spoletenského rizika

Kazda ¢innost je klasifikovana pomoci stupnice nasledki a stupnice pravdépodobnosti
vyskytu udalosti. V§echny nebezpe¢né aktivity v uvazované oblasti se znazorni v matici
znazoriyjici vazbu na pravdépodobnost a nasledky (viz obr. 4).

* Stanoveni priorit rizika

Kritéria pro rozhodnuti o pfijatelnosti rizika museji byt definovéna pied tim, nez je uloha
feSena. Byvaji zakreslena do matice rizik, takZe vSechny ¢innosti, které nespliiuji stanovena
kritéria jsou snadno identifikovana - odhalena. Takové zdroje rizika, které nespliluji stanovena
kritéria jsou vybrany pro dalsi detailni analyzu v tom poiadi (s témi prioritami) jak piekracuji
stanovena kritéria.



3. KLASIFIKACE DRUHU AKTIVIT A SKLADU

Ptirucka je nastrojem pro identifikaci a kategorizaci zdrojii rizika, vyuziva tabulek
nebezpe¢nych cCinnosti/aktivit a nebezpe¢nych latek. Piiloha ¢.1 obsahuje velmi uzite¢ny
seznam nebezpe¢nych latek. Pomoci seznamu 1ze pfitadit nebezpetné latce referencni Cislo
LHtypové™ havarie.

Procedurdlni kroky :

e Stanovte hranice posuzované oblasti, popiste oblast, dilezité jsou mapy v riznych
méfitkach.

e Shromazdéte informace o vSech nebezpecnych ¢innostech/aktivitach v oblasti. Rozdélte
zdroje (aktivity,¢innosti) na fixni a mobilni.

fixnimu zdroji pfifad’te :  nazev, umisténi, typ, produkei, podminky skladovani
mobilnimu zdroji pfifad’te: nazev, fyzikalni stav a mnoZstvi nebezpecné latky.

e Klasifikujte aktivity/¢innosti podle riiznych typt pomoci kontrolniho seznamu (Tab.¢. II).

e Vyiad'te ze studie takové Cinnosti a aktivity, které nejsou nebezpeéné s ohledem na
vzdalenost od obydlené oblasti . Kritéria jsou uvedena v Tabulce III(a).

e Vyfad'te ze studie takové piepravni trasy nebezpecnych latek, které jsou velmi malo
frekventované . Kritéria pro piepravu jsou uvedena v Tabulce III(b).

e 'V piipadé vnitrostatni piepravy po vodni cesté neuvaZujte pfepravu rozpustnych kapalin
(tenze pii 20°C mensi neZ 1 bar) a prepravu latek s mérnou hmotnosti vét§i nez 1 kg/dm’
(s vétsi hustotu, nez voda). Nepiehlédnéte prepravu latek reagujicich s vodou, potom je
tieba racionalné uvazit mnozstvi latky, které mize uniknout.

e Vybrané silnice / Zeleznice / vodni cesty / potrubi se rozdéli na useky v délce 1 km (nebot’
pravd&podobnostni idaje uvedené v manualu se vztahuji k tomuto udaji). Useky, které
nejsou podle tabulky III(a) nebezpecné se zanedbavaji. U kazdého useku se posuzuje
ptilehla obydlena oblast. V ptipadé dopravy po Zeleznici vénujte pozornost sefad’ovacimu
nadrazi. Pro pfepravu po vode je diilezité se vénovat situaci v piistavu.

e Posud'te seznam a mnozstvi nebezpe¢nych latek spolu s planem zafizeni. Odhadnéte
konzervativné maximalni mnoZstvi latky, které je tfeba zahrnout do havarie.

Pokud jsou od sebe skladovaci zasobniky nebezpe¢nych latek fyzicky a ucinné oddéleny,
potom uvazujte mnozstvi latky v nejvétsim zasobniku (ostatni zasobniky prakticky neprisp&ji
k sile zdroje). Fyzikalni oddélitelnost znamena dostate¢nou vzdalenost mezi zasobniky.
Utinna oddglitelnost je zajisténa separitnimi zachytnymi vanami (jimkami) nebo pouZitim
automatickych bezpe¢nostnich uzaveért na potrubi propojujici zasobniky.

Potrubni propojeni bez ventilit nebo s ruc¢nimi ventily nelze povaZovat za dostatecné fyzické
a ucinné oddéleni.



TABULKA II. KONTROLNY ZOZNAM

Cinnost’

Skladovanie Dodacia stanica
paliv
Cerpacia stanica
Medzisklad
Hlavny sklad
Uskladnenie plynov
v tlakovych fl'agiach
Spracovanie a Rafinéria
skladovanie
paliv
Alkylacia
Krakovanie
Preprava Potrubna
paliv
Vnutrozemska vodna
Zeleznitna/Cestna
Velké Bitinky, mliekéarne,
chladiace pivovary, margarin,
zariadenia zmrzlina, c¢okoladovne,
sklady misovych

vyrobkov, ryb, ovocia,
kvetov, zimné $tadiony

Najdolezitejsia latka

Benzin

Benzin a LPG
Benzin

LPG

Ropa

Benzin

LPG

Zemny plyn
Rozne plyny

LPG propan

Fluorovodik
Butylén

Etylén
Etylén oxid
Propylén
Vynilchlorid

LPG propan

Zemny plyn
Benzin

Ropa

LPG (tlakom)
LPG (chladom)
Benzin

Ropa

LPG

Benzin

Ropa

¢pavok

Referenéné
¢islo  (Tabulka
V)

6

, 9,10, 11
0,11

== Nk =0
O N WO

7,9

31
7.9

12
30
7,9
7,9

o (8]

PO NWO—~= O W~

(9%}
—_—




Potraviny
pochutiny

Specifické
zikladné
produkty

Metalurgia,
elektronicky
priemysel

Specifické
chemikdlie

a Cukrovary

Mlyny

Vyroba olejov a tukov
Vyroba kvasnic,
lichovary

Vyroba kakaa
Koziarsky priemysel
Drevarsky priemysel
Papierensky priemysel

Gumarensky priemysel

Textilny priemysel

Vysoké pece

Povrchova tiprava

Kyselina sirova
Syntetické Zivice

Plasty/syntetické
materialy

Farby/farbiva

Chlérfludrovodiky
(CFC)

Chlor
Vynilchlorid

Oxid siri¢ity

Metylbromid
Hexan

Horlavé kvapaliny

Hexan

Akroleinové kyseliny

Formaldehyd
Etylén oxid
Epichlérhydrin
Styrén
Akrylonitryl
Etylén oxid
Formaldehyd
Alkylfenoly
Oxid uhol'naty

Cpavok
Arzénovodik
Cpavok

Spaliny
Oxidy siry
Etylén oxidy
Chlor
Akrylonitryl
Fosgén
Formaldehyd
Vynilchlorid

Akrylonitryl
Chlor
Spaliny
Phosphene
Rozpustadla
Spaliny
Chlorovodik

Chlor
Fluorovodik
Chlor
Chlor

31
43
31, 36

43

45

30

32

18, 21
33

32
7.9

18, 21

46

33
4,6
46

40, 42

32
31
32,37
32




Pesticidy

Vybu$niny

Verejné
priestranstva
a zariadenia

Pristavné
zariadenia

Preprava

Cpavok
Chlorovodik

Vlakna

Lieky/farmaceutické
vyrobky

Polymerizacia

Syntetické vlakna

Chloralkali

Vyroba surovin

Vyroba a skladovane
Predaj a skladovanie

Vyroba a skladovanie
Muni¢né sklady

Vodné diela

Skladovanie pesticidov
Kontajnery
Zasobniky (sklady)

Potrubia

Cesty a zeleznice

Vynilchlorid
Chlorovodik
Cpavok
Chlorovodik
Chlér
Sirouhlik
Sirovodik
Chlor

Rozpistadla
Butylén
Etylén
Propan
Vynilacetat

Metanol

Chlor
Vodik

Fosgén
Izokyanaty
Chlor
Spaliny
Spaliny
Spaliny
Metylbromid

RoOzne
Rozne

Chlor

Spaliny
Rozne
Rozne

Chlor

Cpavok

Etylén oxid

Chlorovodik

Horlavé plyny: 23, 236, 239

33
26, 29
32
43
43
43
32

14
14, 15

32

43

41
40
40
41, 41




(aj nakladné stanice)

Vodna preprava

Horl'avé kvapaliny : 33, 336, 338
339, 333,

x338, x323,

x423, 445,

539

Vysoko toxické plyny: 26, 265,
266

Stredne toxické plyny: 236, 268,
286

Toxické kvapaliny: 336, 66, 663
Vybusniny: 1.1, 1.5

Horlavé plyny 23, 236, 239
Horl'avé kvapaliny 33, 336, 338
339, 333, x338,

X323, x423,

446, 539

Vysoko toxické plyny: 26, 265,
266

Stredne toxické plyny: 236, 268,
286

Toxické kvapaliny : 336, 66,
663

31
19

9,11

32,37
31, 36

20




TABULKA III(a).

ZAHRNUTYCH DO STUDIE

(a) Kritérium vzdialenosti od obyvanych Gzemi (prvé obydlia)

KRITERIA PRE VYBER PRIEMYSELNYCH CINNOSTI

Priemyselna ¢innost’

Vzdialenost od
obyvanych izemi (m)

Fixné zariadenia

horlavé latky alebo vybusniny

<1000

konkrétne:
e benzinové Cerpadlo <50
e L[PG stanica < 100
e potrubie s horl'avou kvapalinou <50
o sklady tlakovych flia$ (25 - 100 kg) <100
toxické latky < 10 000
konkrétne:
e chladiace zariadenia < 100
o sklady pesticidov ur¢enych na predaj <50
Preprava LPG po Zzeleznici/ceste <200
po vode <500
benzin po Zeleznici/ceste <50
po vode <200
ropa po Zeleznici/ceste <25
po vode < 100
toxické latky po Zeleznici/ceste <3000
po vode < 3000




(b) Kritérium intenzity prepravy

Priemyselna ¢innost’

Intenzita prepravy
(podet jednotiek/rok )

Preprava

Plyny po:

Kvapaliny po:

Vybusniny po:

ceste

zeleznici
na nakladnych
staniciach

vode

ceste

Zeleznici
na nakladnych
staniciach

vode

ceste

Zeleznici
na nakladnych
staniciach

vode

> 50
> 500
> 50

> 500

> 50
> 5000
> 50

> 50

>20
> 200
> 20

> 20




4. ODHAD NASLEDKU VELKE HAVARIE PRO OBYVATELSTVO

Jakmile se ziska dostatek informaci o nebezpeénych ¢innostech ve sledované oblasti, 1ze
provést odhad nasledki pro kazdou uvazovanou nebezpeénou ¢innost.

posuzované jednotky.

Pro pfepravni cesty je tieba rozhodnout, zda budou do uvah vzati i cestujici po této cesté.
Pokud se berou do uvah tucastnici provozu, potom je tfeba davat pozor na moznost vzniku
dopravni zacpy, které mohou vzniknout nasledkem takové udalosti.

Pro odhad vné&jsich nasledki ur¢ité ¢innosti (aktivity) se v ptipadé stabilniho zdroje rizika
pouzije vztah :

& Cas=A.d.fA .1y 1)
e :

Cas- nasledky (pocet smrtelnych zranéni/udélgst)

g zasazena plocha (v hektarech , 1 ha=10"m2)
d - hustota populace v zalidnéné oblasti uvnité: ovlivnéné oblasti
(pocet obyvatel / ha)
fA - korekéni faktor na distribuci lidi v zasaZené oblasti
fin - korekéni faktor zahrnujici zmirnéni nasledkt

Procedurdlni kroky
e Vyberte pro hodnoceni jednu z posuzovanych ¢innosti/aktivit.

e Pokud je aktivita spojena s vice nez jedinou ldtkou a kterakoliv z nich miZe nezavisle
zplisobit havérii, uvazujte ptipady nezavisle na sobé. Pokud mize skupina latek plsobit
spole¢né, uvazujte jednu (ekvivalentni) latku. Pokud je hoflava latka navic toxicka, je
tieba posoudit oba piipady. Po n&kolika dalsich krocich se vyjasni, zdali je hotflavost
zavaznd ve srovnani s toxicitou.

e Proved’te klasifikaci aktivity pomoci tabulky ¢. IV(a) a tabulky ¢. IV(b).
Latky jsou rozdéleny podle :
- druhu nebezpeéné vlastnosti (hoflavost, vybusnost, toxicita)
- fyzikalnich a chemickych vlastnosti
- typu ¢innosti/aktivity

Klasifikace (stanoveni referen¢niho ¢isla havarie) se provede podle mnozstvi latky
Ucastnici se havirie, viz.tabulka ¢. IV(a).

Pro potrubi je klicovym parametrem klasifikace prumér potrubi, viz. tabulka ¢.IV(b).

Stanoveni kategorii nasledki je uvedeno v tabulce ¢. V.

Kategorizace je zaloZena na stanoveni dvou parametrii:

- maximalniho dosahu G&inki v metrech,

- velikosti zasazené plochy (velikosti a tvaru-kategorii plochy) v hektarech.

Obrazky ¢&. 2 a 3 zobrazuji dva vyznamné ptipady nasledki.

Obrazek ¢.2 znazoriuje pripad kruhové zasaZené oblasti (zasaZena plocha kategorie I,
typicky tvar zasazené plochy napf. pii explozi)

Obrazek ¢.3 zobrazuje piipad zasaZené plochy odpovidajici sektoru kruhové plochy
(zasazena plocha kategorie III — typicka pro unik toxické latky, viz. tabulky ¢. IV a V).

e Zaznamenejte maximilni dosah u¢inki (odpovida pismeniim A-H) a zasazenou plochu
(vztahuje se fimskym ¢islicim I-IIT a pismentim A-H). z tabulky ¢.V.

e Odhadnéte rozloZeni obyvatel na kruhové plo$e, jejiz radius tvoii maximalni dosah
Pokud daje o hustoté obyvatelstva nejsou dostupné, pouzijte odhady uvedené v tabulce
¢.VI (ziskané na zakladé zkuSenosti).



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

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

1 hotlava tenze pary <0.3 bar pti 20°C skladovani v zasobniku (s jimkou)
2" |kapalina potrubi

3 ostatni

4 tenze pary 0.3 bar pii 20°C skladovani v zasobniku (s jimkou)
5° potrubi

6 ostatni

7 hoflavy zkapalnény tlakem Zeleznice,silnice,nadzemni nadrz
8" |plyn potrubi

9 ostatni

10 zkapalnény chlazenim skladovani v zasobniku (s jimkou)
11 ostatni
12¢ pod tlakem potrubi

13 skladovani v lahvich(25-100kg)
14 [vybu$nina |volné sypana (jednoducha explose)

15 balend (napf. munice)

16  |toxicka malo toxicka skladovani v zasobniku (s jimkou)
17 | kapalina ostatni

18 stfedné toxicka skladovani v zasobniku (s jimkou)
19 silnice/Zeleznice

20 voda

21 ostatni

22 vysoce toxicka skladovani v zasobniku (s jimkou)
23 silnice/Zeleznice

24 voda

25 ostatni

26 velmi vysoce toxicka skladovani v zasobniku (s jimkou)
27 silnice/Zeleznice

28 voda

29 ostatni

30 |toxicky zkapalnény tlakem: malo toxicky

31 plyn stiedné toxicky

32 vysoce toxicky

33 velmi vysoce toxicky

34 extrémné toxicky

35 zkapalnény chlazenim: malo toxicky | V ptipadé aktivit/Cinnosti

36 stiedné toxicky na vodé se pouziji scénate 30-34
37 vysoce toxicky misto scénaiti 35-39

38 velmi vysoce toxicky

39 extrémné toxicky
40° v potrubi : stfedné toxicky
41° vysoce toxicky
42° pod tlakem > 25 bar vysoce toxicky

43 toxické zplodiny hofeni z pesticidil

44 z hnojiv (dusikatych)

45 z kyseliny sirové

46 z plastil (s chlérem)

* Tidy potrubi jsou uvedeny v Tabulce IV (b)




Tabulka ¢.IV(a) — pokra¢ovani

Refer. Mnozstvi (t
SGislo [02-1] 1-5 ] 5-10 [10-50] 50-200 ] 200-1000 | 1000-5000 | 5000-10000 | > 10000
A - oo _d_Al _| _BL_|__BI__ CI
b By B} B N 3 . _ - -
o3 - L - |- Al BL | _C_| DO _|_ _X__ X
4 - - |- d_BL | _CO_|__CII | DI
5 N B} - N B . - - -
6 | - | - | -/BOu|cCcon| Dmn | Em | X ~ X
_ 7| -_LAL| Bl | C_| DI | E _| _ X _|__ X__ X
3 8 - - - i . - - -
To. [ - [Bi|col|cm[pm ] Em_ [ - x _] ° XxT [ x
10 Lo s Lo L4 BL_|_cn_]_ _CI__| DI
A - - - B Ccr | _bo_|  EI_ | _X__ X
12 - - - - - - - - -
13 - - CIII | CII CI CI X X X
_14 [ Al | Bl | Bl | CI | C | DI | X _|__ X__ X
15 BIII | BIII | CIII (8] El DI X X X
oo d Gl = o of o oot S b s ol oo AL o | . AL, o BT | O
17 - |- |_-_jAol| Al | BODI | CII | _CII_| CI
-8 -] - - (Al BIOI | DI | ENI | FOI | FII
19 | -_AD(COr Doy X | X | X _|__ X_ _ X
_20 | -_| B |DOI|ENl| FOI | _GII_ | X _ |_ _ X__ X
_ 21 | -_|BI|ClIl buo| EN | FII_| FOI_ | _X__ X
"% [ - [ - |Aan|Bmi| Ccm | _Em_[ _Fm_]_ GOl _ [ _GHO
T3 [BH[CH|Dpm|Em| x |- X [ _x ]~ X [ X
_24 [ CII| DI | EOI_ | FOOI | GII | _GII_ | _ X _ |_ _ X__ X
_ 25 | BI|CI |DOI|EO| FII | FNI_| _GI_ |__X__ X
" 26 [ AIL [ BIL | COI | ENL | Fm | _GH | _GII _|_ HIL _| HII
27 [ ¢u [pm |Em | Fm | x |- X [ _x _1°° X [ X
_ 28 _|DHI| ENI | FOI | GII | HIIT | HID_ | X _ |__ X__ X
29 CIII | DIII | EIII | FIII GIII HIII HIII X X
30 | Al [ BII | BII |CIITI| CII | DII | DII | DII EIIT
31 | BO | CI | CII | DI | EII | FII | FII | GII _ HIII
_ 32 [ Cl|Dul|EN | EN)| FI | G | G _ | _X__ X
_ 33 _| DUl | ENI | FOO | GOI | GIO | _HII | X _ |__ X__ X
_ 34 _[ENI| FIOI | GO | HIIT | HIT | X _ | X _ |__ X__ X
3 - - |_-_ (AD] Al | BI | BII | CI _| DII
3 | - | Al | BII | CII | DIII | DI | EII | FOI GIII
37 | Bl | CII |DII | EOI | ENI | FIII | FII | GII _ HIII
_ 38 _|DHI| ENI | FOI | FOIT | GII | GID_ | _ X _ |_ _ X__ X
39 | ENI | FII | GII | HII | HIOD | X | X | X _ X
_A40 ) - |- n
Lot Lol 5 [y o8 el [l 22 oy B ! s mien w9 = 2 o o e 29 0 B g -
S 2 S NN A O RN - NN U IS S I S IS S -
4 | - | -_|_-_|Bo | bm|_ ENl | EII_ | _X__ X
_ 44 | - | All | Al | CII | EII o) _Fm X X
_ 45 | - | -_|AOD(BO | CIOI | _Dm_| DII_|_ _X__ X
46 - - - ATl CIII DIII DIII X X

Symbol (X) znamena takovou kombinaci latka-mnozstvi, ktera se v praxi nevyskytuje,
symbol (—) znamend prakticky zanedbatelny Gcinek.
jsou ve srovnani s puivodni verzi metody z roku 1993 upraveny.

Udaje oznageny




Tabulka ¢. IV(b) Stanoveni kategorii nasledkil pro pfipad nebezpe¢nych latek v podzemnim
potrubi mimo zavod

Referentni | Typ nebezpedné Popis latky Primér* | Kategorie
¢islo latky potrubi
2 Hoflavé kapalina [{0Z€ pary pfi 20°C < 0,3 bar >0,2 Al
5 tenze pary pti 20°C > 0,3 bar 0,2-04 Al
>0,4 B1I
8 Hotlavy pl, zkapalnény tlakem <01 Cl
vy piyn p y 0.1-02 DI
50,2 EI
12 02-1 Al
pod tlakem o1 BI
40 s stiedné toxicky <0,1 EII
Toxicky plyn 0,1-0.2 FIII
41 vysoce toxicky <0,1 FIII
0,1-0,2 GII
42 pod tlakem >25 bar, vysoce toxicky <0,02 DII

0.02-0,04 EII
0,04-0,1 FIII

#* UvaZujte nejvetsi primeér potrubi

Jako piiklad jsou na obr. 2 a 3 zndzomény dva pfipady s uvazovanou populaci, ve kterych
radius R znazoriiuje maximalni dosah efektu. Jestlize je ovlivnéna oblast ve tvaru kruhu
(v ptipadé obr 2 kategorie I), potom museji byt zahrnuty do tivah vSechny oblasti s lidskou
populaci lezici uvnité kruhu, jehoZ radius uréuje maximaélni u¢inek posuzovaného efektu.
Nasledky takové udalosti potom representuji udaje o celkovém poctu smrtelnych zranéni ve
vSech zasazenych oblastech.

JestliZe je zasaZenou oblasti pouze sektor (vyse¢. nasledky kategorie II nebo III) jako je tomu
na obr.3, kde jde o nasledky kategorie II, potom je téeba zvolit takovy sektor, ve kterém
budou ztraty maximalni.

e Odhadnéte korekéni faktoru na distribuci lidi v zasaZené oblasti fo

Tento faktor zohlediiuje velikost fragmentu ovlivnéné oblasti A, ktera je obydlena (je to
pomér obydlené zasazené plochy k celkové zasaZené plose. Ptiklady jsou na obr. 2 a 3.

Miize byt obtizné nebo zdlouhavé stanovit tento pomér korektné, pokud neni k dispozici
vhodna mapa nebo pokud jsou hranice obydlenych oblasti sloZité.

Jednou z moZnosti, jak fesit tento problém je stanovenim piiblizné velikosti obydlené plochy
a naslednym stanovenim poméru k celkové zasazené oblasti. Velikost odhadnuté plochy miize
byt velmi malou ¢&asti celkové zasaZené plochy. Pfiblizny odhad velikosti plochy se déla
pomoci nékolika postupnych kroki :
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Obr.2 Graficky popis odhadu nasledkii pro zasaZenou plochu tvaru I

Pro kazdou obydlenou oblast se postupuje takto :

¢islo struény popis dil¢ich krokil

kroku

(1) | Odhad velikosti zasazené plochy A a maximalniho dosahu u¢inkii R (Tabulka &.V)

(2) Identifikace obydlenych oblasti (PA) a zasazenych obydlenych oblasti (APA) odhad
hustoty osidleni d (Tabulka &.VI)

(3) | Odhad minimalniho a maximalniho poloméru (Rpin @ Rpax) pro osidlené oblasti
s ohledem na nebezpe¢nou ¢innost

(4) | Stanoveni (odhad) poméru celkového APA (nebo pfiblizné sumace dil&ich ploch

zasazenych oblasti k celkové plose A (nebo odhad hodnoty F A z tabulky ¢.VII)




Obr.¢. 3 Presentace odhadu nasledkti pro zasaZenou plochu kategorie IIT
UvaZuje se ten sektor, ktery vykazuje nejvyssi pocet piipadi.

symboly popis
R maximalni dosah uéinkti - tabulka ¢. V
A zasazena plocha - tabulka & V
PA obydlena plocha
APA zasazena obydlena plocha — hustota obyvatelstva d z tabulky ¢&. VI
Runin minimalni vzdalenost obydlené oblasti od nebezpeéné aktivity
Rinax maximalni vzdalenost ( < R) obydlené oblasti od nebezpecné aktivity
0 uhel zasazeného sektoru
o uhel sektoru zahrnujiciho zasazenou obydlenou plochu




Tabulka ¢.V - Kategorie nasledk(i: maximalni dosah a velikost zasazené plochy

Kategorie u¢inkii na vzdalenost Velikost zasaZené plochy (ha)
m) I 11 111

A 0-25 0,2 0,1 0,02
B 25-50 0,8 0,4 0,1
C 50-100 3 1,5 0,3
D 100-200 12 6 1
E 200-500 80 40 8
F 500-1000 - - 30
G 1000-3000 - - 300
H 3000-10000 - - 1000

1 ha=10*m’

Poznamka :

Pismena velké abecedy A-H piedstavuji vzdalenosti, fimské &islice I - III representuji
velikost a tvar zasazené plochy. Pro kazdou kategorii "G¢inek na vzdalenost" je uvedeno
rozmezi hodnot pro odpovidajici maximalni dosah u¢inku (v metrech). Kazda kategorie
prostorového ¢inku je definovéana jako jedina hodnota, kterd piedstavuje velikost ovlivnéné
plochy v hektarech.

- symbol I se vztahuje ke kruhové oblasti s maximalni vzdalenosti u¢inku rovnou priméru
kruznice (kruhova oblast se uvazuje v piipadé detonace vybusniny)

- symbol II se vztahuje k oblasti semikruhového tvaru
(typickou pro méné hotlavé mraky plynii , které jsou iniciovany s ¢asovym odstupem a nebo
oblaky vzniklé odpafenim z velké plochy (rybnik, kaluZze)

- symbol III se vztahuje k 1/10 plochy kruhu (protahly tvar mraku v pfipadé disperze).
Kategorie podle dosahu (vzdalenosti) pro kazdou kategorii plo§ného t¢inku. Vyjimku tvoii
kategorie F, G a H , které maji vyznam jenom pro III kategorii prostorového uéinku efektu.

Lze to vysvétlit tim, Ze tyto vzdalenosti se vztahuji k disperzi velkého mnozstvi toxickych
plynti pfi protahlé formé mraku (oblaku) - viz. obr. 4.

- vypocet podilu £(< 1) plochy kruhu , ktera piedstavuje obydlenou oblast (uvniti kruhu
o maximalnim poloméru R) k plose kruhu s maximalni hodnotou poloméru R

£= Rmax? - R min
=

R2

kde: R pax je maximalni vzdalenost obydlené oblasti od nebezpeiné aktivity
R nin je minimalni polomér obydlené zoény od nebezpecné aktivity

- vypocet poméru f, (< 1), coZ je pomér ihlu o zahrnujici obydlenou oblast k hodnoté ihlu 6
charakterizujicimu ovlivnénou oblast
6 =360° pro oblast kategorie I
0 = 180° pro oblast kategorie II
6 = 36° pro oblast kategorie III

f, = a/0

- faktor ovlivnéné oblasti fo je dan sou¢inem obou diléich faktorti
fa=f*f,



I - kruhovy symetricky tvar zasaZené

N A
o o
- e

II - kruhovy nesymetricky tvar zasaZe

N .
~ '/
R S

III - elipticky (protéhly) tvar zasaZ

Obr. ¢4
Popis zakladnich tvarti zasazené oblasti
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Pokud neni zjednodu$eny postup pro stanoveni faktoru fa pouZitelny, odhadne se faktor
pomoci tabulky ¢. VIL Tabulka popisuje zavislost faktoru fa na tvaru zasazené plochy
(LILII) a procentu osidlené plochy z celkové zasazené plochy.

Tabulka ¢.VI — hustota obyvatelstva

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

Zemédélska oblast 5

Jednotliva obydli 10
Vesnice, klidna obytna oblast 20
Obytna ¢tvrt’ / zastavba 40
Ru$na obytna ¢tvrt’ 80
Centrum mést, nakupni centrum, sidligté 150

Tabulka ¢.VII - Korekéni faktor fA charakterizuje rozloZeni obyvatel v hlavni obydlené
oblasti (oblastech) v kruhu, jehoZ polomér je roven maximalnimu dosahu

efektu/Gcinku.
Kategorie Podil obydlené ze zasazené plochy
zasaZené | 100% 50% 20% 10% 5%
oblasti
I 1 0,5 0.2 0.1 0.05
11 1 1 0.4 0.2 0.1
111 1 1 1 1 1
Tabulka ¢.VIII - Hodnoty zmiriiujiciho (f,, ) korekéniho faktoru
Latky podle referen¢niho &isla faktor f o,
hotlaviny (1-12) 1
hoflaviny (13) 0,1
vybuniny (14,15) 1
toxicka kapalina (16-29,43-46) 0,05
toxické plyny  (30-34.40-42) 0,1
toxické plyny  (35-39) 0,05

Pii volbé hodnoty faktoru je potfeba uvazit:

- Oi¢innost zmirtiujicich opatfeni s ohledem na rychlost vyvoje situace po tiniku (doba

od okamziku uniku do okamZiku vzniku nasledki) ,

- zda ma obyvatelstvo uvniti zasaZené plochy moZnost se chranit nebo se ukryt.




Odhadnéte korekéni faktor f,, (hodnoty jsou uvedeny v Tabulce ¢. VIII)

Tento korekéni faktor zahrnuje mozné zmirnéni nasledki , kterych je mozno dosahnout
evakuaci, ukrytim atd. U¢innost zasahu vyznamné zavisi na typu havirie a typu
nebezpecné chemickeé latky.

Napt. v ptipadé exploze jsou moznosti zmirnéni nasledki velmi omezené a proto se
uvazuje korekéni faktor f,,=1. Vyjimku tvoii skladovani tlakovych lahvi s hoflavymi
plyny — referenéni ¢islo 13 — kde se uvazuje £,=0.1 s ohledem na skutec¢nost, Ze lahve
exploduji postupné, a ne soucasné.

Pouziti niz§i hodnoty korekéniho faktoru fy, pro toxické latky je opravnéné pro ptipady:
- delsi expozi¢ni doby do vyskytu fatalnich zranéni,

- delsi doby nutné pro rozptyleni mraku na vétsi vzdalenost,

- varujicim zapachem nebo moznosti jiného varovani.

Stanovte vn&jsi nasledky C , (viz rovnice (1))

Rovnice (1) umoziuje odhadnout pocet lidi nachazejicich se (uvnit i vné) zasazené
plochy, k tomu se pouZiji proménné veli¢iny A, d a fa .

Nasledky se odhadnou stanovenim poctu lidi na zasaZené plose, zasaZena plocha se
stanovi pomoci Tabulky. ¢. V. Plocha uvazovana v Tabulce ¢. V je stanovena s ohledem
na maximalni dosah G¢inkii (A-H) a na jisty tvar zasazené plochy (I-kruhovy, II-
semikruhovy, III- elipticky, prodlouZeny).

Odhad nejvétsich ztrat se v ptipadé tvaru zasazené plochy IT a III ziska uvaZenim sméruje

vétru vzhledem k nejvice osidlené ¢asti plochy v dosahu udinkti (A-H).

Timto postupem lze nahradit kroky ,,odhad hustoty osidleni a ,,odhad korekéniho faktoru

a fo*. Vnéjsi nasledky C .5 mohou byt potom stanoveny pomoci jednoduchého vztahu
Cos=N.om.

Opakujte v§echny vy$e uvedené kroky pro vSechny fixni (stacionarni) zdroje rizika
a prepravu nebezpe¢nych latek.



Priklad

Skladovaci stanice obsahuje 2000 t benzinu, jedna se o skladovaci nadrz se zachytnou jimkou.
Vesnice by mohla byt ovlivnéna/zasazena velkou havarii, hustota obyvatelstva je ptiblizné 20
obyvatel na hektar. Nejkratsi vzdalenost vesnice od skladovaci stanice je 30 metrli. Vesnice se
rozprostira az do vzdalenosti 100 m od stanice. Osidlena ¢ast vesnice predstavuje asi 20%
plochy vymezené okruhem 100 metrti.

z Ptilohy ¢.1,
Tabulky ¢.II

a Tabulky ¢.IV(a) : Sklad benzinu se zachytnou jimkou (ref. &islo 4)
z Tabulky ¢.IV(a) : pro 2000 tun > kategorie nasledka CII
z Tabulky &.V : pro kategorii nasledkti C IT
maximalni ovlivnéna vzdalenost : 100 m
ovlivnéna oblast : 1,5 ha

Protoze mame jenom piiblizné informace o vesnici pouZijeme pro odhad korek¢nich faktori

Tabulek ¢.VIa ¢.VII:
Tabulka ¢. VI : hustota populace ve vesnici d = 20 obyvatel/ha
Tabulka ¢.VII : Korekéni faktor zohlediiujici rozloZeni
obyvatelstva v zasaZené oblasti : fa=04
(jedna se ovlivnénou oblast kategorie II)
plocha obydlené ¢asti predstavuje 20 % oblasti
(kruh o poloméru 100 m)
Tabulka ¢.VII : Korekéni zmirfiujici faktor : fn=1
(hotlava latka, reference 4)
Stanoveni ztrat : N7 = 1.5 (ha) * 20 (obyvatel/ha) * 0,4 * 1 = 12 fatdlnich zranéni

5. ODHAD PRAVDEPODOBNOSTI HAVARIE PRO FIXNI ZARIZENI

Stanoveni frekvence havérii (Pj g - pocet udalosti/rok) pro fixni zdroje rizika s nebezpe¢nou
chemickou latkou je zaloZeno na odhadu tzv. pravdépodobnostniho ¢isla Nj g.
Hodnota Nj g se stanovuje pomoci nasledujici rovnice (2):

Nij,s= N*i,s +np+nft+ng+ny 2)
kde :
N*i s = stfedni hodnota pravdépodobnostniho ¢isla pro uréitou aktivitu a latku
n = oprava (korekce) podle frekvence plnéni /sticeni zdroje
ng = korekce na bezpecnostni systémy pouZité pro hoflavou latku
n, = korekce zahrnujici organizaéni opatieni a fizeni bezpecnosti
np = korekce zahmujici vliv sméru vétru s ohledem na polohu obydlené oblasti

V této ptirucee je N je definovano jako "pravdépodobnostni ¢islo™. Jeho hodnota je vzdy
spojena s hodnotou ekvivalentni frekvence P. Mezi obéma existuje jednoduchy vztah :

N=abs (logjgP)



Tabulka ¢ IX. Stfedni hodnota pravdépodobnostniho ¢isla (N*,s) pro fixni zafizeni

p g ey Aktivita / ¢innost

Latka Referencni ¢islo SKladovani Proces
Hoflava kapalina (1-3) 8 7
Hoftlava kapalina (4-6) 7 6
Hoftlavy plyn 7 6 S
Hoftlavy plyn ©) o 6
Hoilavy plyn (10, 11) 6 -
Hotlavy plyn (13) 4 -
Vybusniny (14, 15) T 6
Toxicka kapalina (16-29) 5 4
Toxicky plyn (30-34) 6 5
Toxicky plyn (35-39) 6 -
Toxicky plyn (42) 5 4
Produkty hofeni (43-46) 3 -
Proceduralni kroky :

Vyberte jeden zdroj rizika (Einnost/aktivitu).

Pokud muize nehodu zpiisobit vice latek nezavisle na sobé, uvazujte kazdou latku
samostatné - oddélené. Pokud latky pusobi soucasné, uvazujte je jako jednu ekvivalentni
latku.

Vyberte stitedni hodnotu pravdépodobnosti pro kazdou nebezpeénou latku (nebo
skupinu latek) zjisténou pro kazdou ¢innost (Tabulka ¢.X).

Odhadnéte hodnotu korekéniho faktoru nj (Tabulka ¢.X(a)).Tento parametr se stanovuje
s ohledem na frekvenci plnéni/staceni nebezpe¢né latky pro konkrétni zdroj rizika.

Odhadnéte hodnotu korekéniho faktoru ng (Tabulka ¢.XTI).Tento parametr se pouZije jen

pro hotlavé latky. Bere ohled na pouzité bezpeénostni systémy a pocet skladovanych
tlakovych lahvi.

Odhadnéte hodnoty korekéniho faktoru mg (Tabulka ¢.XII).

Tento parametr zohlediiuje organizaéni a bezpeénostni aspekty, jako jsou doba provozu
(v&k) zatizeni, uroveit bezpec¢nostniho managementu, existence a kvalita bezpe¢nostnich
postupd, kvalita a zkuSenosti udrZby,vypracované havarijni a evakuaéni plany. Hodnotu
parametru je téeba volit peclivé zvlasté v piipadé, kdy si nelze zatizeni prohlédnout.

Odhadnéte hodnoty korekéniho faktor np (Tabulka €.XIII).
Tento parametr zohlediiuje pravdépodobny smér vétru viiéi obydlené oblasti, ktera byla

.....

kruznice je dan maximalnim dosahem uéinku.

Ve specialnich ptipadech, kdy je ovlivnéna oblast symetricka ( kruhova ovlivnéna oblast,
ovlivnéna oblast kategorie I — typické pro explozi) se tento parametr nepouZije.

V ptipadech, kdy je zasazend plocha kategorie II a III (tvofi je ¢ast maximalni kruhové
plochy, coz je typické pro disperzi toxické latky) uzivatel musi zahrnout do ivah tentyz
sektor kruhu, ktery zvaZoval v sekei 4 pii stanoveni korekéniho faktoru fp,.

Jestlize je zasaZena plocha c¢lenita (II a III), a obydlena oblast se rozklada vSude kolem
zdroje rizika, potom je parametr ny, roven nule (viz. obr.5)

Hodnoty uvedené v tabulce ¢. XIII jsou stanoveny za piedpokladu rovnomérného
rozlozeni sméru vznikajiciho vétru
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e Stanovte pravdépodobnostni ¢islo Ni; podle rovnice (2)

e Pfepottéte pravdépodobnostni &islo Ni; na pravdépodobnost Pj g pomoci tabulky ¢. XIV
nebo piimo, pouzitim defini¢ni rovnice pro N.

e Opakujte v§echny kroky pro vechny ¢innosti

Tabulka ¢.X(a). Korekce pravdépodobnostniho ¢isla (my ) na frekvenci plnéni/staceni 2

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

% Plati pro viechny zdroje rizika s vyjimkou potrubi a skladovéni tlakovych lahvi (ref. &islo 13).
Pii odhadu nasledk je dilezité uvazit mnozstvi nebezpeéné latky v plnéné /stacené

silni¢ni ¢i Zeleznini cisterng.

V ptipadé lodni prepravy je tfeba uvazovat i kolizi v piistavu.(Tabulka X(b)).

Tabulka ¢ X(b). Korekce pravdépodobnostniho &isla (n) na frekvenci plnéni/staceni

Apart from loading/unloading operations, collisions between ships in a harbour are possible
which can give damage of a loading/unloading ship.

(I) Number of ships passing by in the harbour a year:

300-3000 -3
3000-30000 -4
30000-300000 -5
(IT) Number of loading/unloading ships a year:
30-300 -2
300-3000 -3
3000-30000 -4
(IIT) Average period of time for one loading/unloading activity:
1 hour 0
3 hours -0.5
10 hours -1

Probability number can be found by:
10 + (I) + (I) + (IIT)

The consequence calculation is made on the basis of the contents of one of the (average) tanks
within the (average) loading/unloading ship.
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Tabulka ¢. XI. Korekce pravdé

podobnostniho ¢isla (ng) pro hoflaviny

Latka

(referencni ¢islo)
Hotlavy plyn (7, 13)
Hotlavy plyn (10)
Hoilavy plyn (13)

bezpec¢nostni opatieni
pocet tlakovych lahvi
sprinklerovy systém

dvojity plast

pozarni sténa
sprinklerovy systém
5-50 uskladnénych lahvi
50-500 uskladnénych lahvi
> 500 uskladnénych lahvi

Parametr
+0.5
+1

+1
+0.5
+1
0
-1

Tabulka ¢&. XII. Korekce pravdépodobnostniho &isla (ng) na Fizeni bezpe¢nosti *

nadprimérné provozni zkuSenosti/praxe
primérné provozni zkusenosti/praxe
podpriimérné provozni zkusenosti/praxe
$patné provozni zkusenosti/praxe
neexistujici provozni zkuSenosti/praxe

+0.5
0

-0.5
-1

-1.5

* Jsou zahrnuty nékteré faktory : bezpetnostni management, staif provozu, udrzba,
dokumentace a postupy, bezpecnostni kultura, vycvik,havarijni planovani atd.

Ackoliv je znamo , Ze vySe uvedené parametry jsou dulezité pro odhad rizika, neexistuje
procedura pro uvazeni vSech takovych vlivi. Vtéto oblasti pracuje Technika v GB
a Universita v Leidenu - Holandsku, kde existuji podrobné studie. Takové specifické analyzy

nebyly zahrnuty do piirucky.

Tabulka ¢. XIII. Korekce pravdépodobnostniho ¢isla (np) na smér vétru vzhledem k obydlené
oblasti na zasaZené plose

kategorie zasa¥ené Cést zasazené plochy v (%) , kde Zji lidé
plochy 100% 50% 20% 10% 5%
I 0 0 0 0 0
I 0 +0.5 +0.5 +0.5 +0.5
11 0 +0.5 +0.5 +1 +15
Tabulka ¢. 14 Konverze pravdépodobnostniho ¢isla na frekvenci P (ptipady/rok)
N P N P N P
0 1107 5 *10° 10 110
0.5 3*10’! 5.5 3*10° 10.5 3*107"!
1 14107 6 1#10° 11 1+107!!
15 3*107 6.5 3*107 11.5 3*10°°
2 1*10 7 1*10° 12 1*%10712
25 3*1073 7.5 3*10°® 12.5 3*1073
3 1*107 8 1*10° 13 1*1072
35 3*10™ 8.5 3*107 13.5 3*107
4 1*10“: 9 1*10° 14 1*107
4.5 3*10° 9.5 3*107'° 14.5 3*107"°

N je absolutni hodnota logaritmu P (N = | logio P| ).
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Priklad

Ve skladu je uskladnéno 1700 tlakovych lahvi s propanem a butanem. Hmotnost obsahu
naplné jedné lahve je 40 kg. Sklad je zabezpecen pozarni zdi a skrapécim systémem
sprinklerem. Minimalni vzdalenost mezi skladem a obydlenou oblasti je 10 metrii. Obydlena
oblast (kruhova vyse¢) predstavuje asi 15 % celkové plochy mezikruzi ve vzdalenosti 10 az
100 metrti od skladu.

Odhady :

Tabulka ¢. IT skladovani hotlavych plynt

Kontrolni seznam (referenéni ¢islo 13)
a Tabulka. ¢.IV(a)

Tabulka IV(a),Tab. V: Celkova hmotnost plynti 1700 * 0.04= 68 tun
kategorie zasaZené plochy - CI
(C - 0¢inek na vzdalenost 100 m)
(I-ovlivnéna oblast = 3 ha)

Tabulka IX Zakladni pravdépod. ¢islo =4

Tabulka X(a) tidaj se neuvazuje - viz poznamka u tabulky ¢.X(a)

Tabulka ¢. XI je tieba odhadnout korekéni faktory pro hotlavé latky

pozarni ochranna zed’ = +1
pouzity sprinkler = +0.5
vice nez 500 zasobnikli = -1
Celkovy korekéni faktor = +0.5
Tabulka ¢.XII Hodnota korek¢niho faktoru pro management je -0.5

Tabulka ¢. XIII Korekéni faktor zohlediiujici rozmisténi populace uvniti kruhové oblasti
a pravdépodobnost jistého sméru vétru = 0
(ovlivnéna oblast kategorie I)

Odhad frekvence vyskytu udalosti (z tabulky XIV) : N=4+05-05=4
coz predstavuje 10 -4 udalosti / rok

6. ODHAD PRAVDEPODOBNOSTI VELKE HAVARIE PRI PREPRAVE
NEBEZPECNEHO MATERIALU

Pro stanoveni frekvence nehod (P ) béhem prepravy - transportu(index t) nebezpecné
chemické latky-substance (index s) je zaloZen na tzv. pr avdépodobnostni isle N i( které se

stanovme podle rovnice (3). Nasledky havarie béhem piepravy se stanovuji podle kapitoly ¢.4
této prirucky.
Hodnota Ny g se stanovi podle vztahu :

Nis=N'gs+nc+ng+np 3)

kde :
N* t,s = stfedni hodnota pravdépodobnostniho ¢isla pro piepravu substance

n¢ = korekéni faktor zohledtiujici bezpecnostm podminky piepravy

ngq = korekéni faktor zohlediiujici hustotu pfepravy

np, = korekéni faktor zohleddujici vliv smé&ru vétru s ohledem na polohu obydlenych oblasti
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Vztah mezi pravdépodobnostnim &islem N a pravdépodobnosti P je dan vztahem

N= | log,, P |

Proceduralni kroky :

Vyberte jednu piepravni cestu (silnici/Zeleznici/vodni cestu/potrubi) a z ni Gsek o délce
1 km takovy, ve kterém jsou nejhor$i podminky piepravy, tj. kombinace vysoké hustoty
osidleni a nizké bezpeénosti ptepravy. (viz. téz kapitola 3).

Pokud je po trase piepravovano vice nebezpeénych chemickych latek, analyzujte kazdy
ptipad samostatné.

V tabulce ¢.XV vyhledejte stfedni hodnotu pravdépodobnostniho ¢isla pro kaZzdou
nebezpe¢nou latku nebo skupinu latek (viz. téz Tabulka XVI - pifehled mezinarodniho
znadeni pro hoflaviny, toxické latky a vybusniny). To je potieba udélat pro kazdou
vybranou ¢ast prepravni trasy zahrnuté do analyzy.

Odhad hodnoty korekéniho faktoru ng (Tabulka ¢.XVII).

Tento korekéni parametr zohlediiuje bezpe¢nostni podminky prepravy. Tabulka je
rozdélena na dvé casti : Tabulka ¢.XVII(a) obsahuje vSeobecné hodnoty korekéniho
faktoru udaje o korekci , Tabulka ¢. XVII(b) obsahuje hodnoty korekénich faktorti pro
zeleznici. Zvlastni pozornost zasluhuji Zelezniéni sefad’ovaci nadrazi a Zeleznice
v blizkosti primyslové oblasti.

Odhad hodnoty korekéniho faktoru nyq (Tabulka ¢.XVIII).

Tento korekéni parametr zahrnuje vliv hustoty piepravy, tj. pocet piepravovanych
jednotek (cisternovych vozi, ZelezniCnich cisteren, lodi atd.) za rok pouzitych pro
transport nebezpecné latky, nebo pocet sefadovanych vagdnli v pribéhu roku na
zelezni¢nim sefad’ovacim nadrazi. Pro podzemni potrubi se uvazuje ng = 1, protoze je
pouzivano nepretrzité.

Otazka odhadu hustoty pfepravy muiZe byt obtiznd a Gasové naro¢nd. Soucasné metody
neumoziuji ptedbézny rychly odhad hustoty piepravy, doporuéuje se podrobnéjsi analyza
hustoty ptepravy ve sledovaném tseku, pokud je vliv na obyvatelstvo vyznamny.

Odhad hodnoty korekéniho faktoru nj, (Tabulka &.XIX).
Tento korekéni parametr (jiz diive uvedeny v kapitole 5) zohlediuje vliv sméru vétru
a rozlozeni osob na plose, jejiz polomér je dan maximalnim dosahem u¢ink? havarie.

Stanovte pravdépodobnostni ¢islo Nis podle rovnice (3)

Prepoctéte pravdépodobnostni ¢islo Nis na pravdépodobnost P g pomoci Tabulky & XX
nebo pfimo, pouzitim defini¢ni rovnice pro N.

Pokud je usek silnice/zeleznice/vodni cesty/potrubi vystaven riziku havarie pii piepravé
riznych nebezpecnych latek (obr. 6 a 7 piivodni piirucky), potom je potieba frekvence
stanovené pro kazdou nebezpe¢nou latku seskupit podle t¥id zranéni (podrobnéji viz.
kapitola o spolecenském riziku). Ziskané tidaje o frekvencich vztahujici se k téze tridé
poranéni se seCitaji. Udaj vypocteny pro kazdou tiidu je frekvence nehod vztazena na
kilometr a rok (je to vysledna hodnota ).

Vyse uvedené kroky se opakuji pro vSechny vybrané uiseky ptepravnich tras.
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Tabulka ¢.XV — Stfedni hodnoty pravdépodobnostniho &isla (N, ) pro prepravu *

pieprava
Latka (referencni &islo) silnice | seleznice vodni potrubi
cesta

hotlava kapalina 2) 6
hotlava kapalina 5) 5
hotlava kapalina 6) 8.5 9:5 8

10°
hotlavy plyn @) 9.5 10.5
hotlavy plyn ®) 6
hotlavy plyn &) 11
hotlavy plyn (11) 10
hotlavy plyn (12) 6
vybusniny (14) 9 10 9
toxicka kapalina (19, 23, 27) 7.5 8.5
toxicka kapalina (20, 24, 28) 7

9C
toxicky plyn (31, 32) 9.5 10.5 10
toxicky plyn (36, 37) 9 6
toxicky plyn (40, 41, 42) o

* Tabulka obsahuje pouze udaje nutné v ramei pfirucky

Vnitini vodni cesty
° Dvojity plast

“ Pro latky, které se stavaji velmi korozivnimi pfi kontaktu s vodou

Tabulka ¢. XVI. Mezinarodni koédy pro piepravu (IMDR — RID — ADR — ADNR)

Létka Ret:qrenéni Mezinérodni pfepravni kody
¢islo (International transport codes)
hotlavy plyn 7 kombinace : prvni Cislice 2 a ¢islice 3
hotlava kapalina 6 kombinace : prvni ¢islice 3 a ¢islice 3
vysoce toxicky plyn 32 26 265 266
stfedné toxicky plyn 31 236 268 286
toxicka kapalina 19 kombinace: prvni ¢islice 3 a Cislice 6
kombinace ,, prvni ¢islice 6 (a nekdy 8)

vybusniny 14 1.1 12 15

V ptipadé toxickych latek je nutno uvadét UN kody podle seznamu latek v piiloze 1.
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Tabulka ¢. X VII. Korekéni parametr (nc) pravdépodobnostniho ¢isla na bezpeénostni
podminky pfepravy
(a) Obecné

silnice Zeleznice (b) vodni cesta potrubi
bezpetné * +1 +0.5 +1
pramérné - - -
méné bezpetné -1 -05 -1
*Priklady : - pfepravni trasy bez kiiZovatek, pFepravni trasy s nizkou nebo Zzadnou
prepravou

- silnice s oddélenymi polnimi cestami
- vodni cesty : §iroké a pitimé
- potrubi vyrobené podle modernich ptedpist a se zvla§tnimi opatieni

® Hodnoty, které se pouziji v pfipads, pokud neni mozno prepravni trasu zafadit do
zbyvajicich dvou skupin.

“Priklady : - pFepravni trasy s Castymi havariemi,
- silni¢ni kiizovatky s vysokou hustotou piepravy, s ostrymi zatackami, bez
semafort, s kluzkym povrchem,
- vodni cesty : se zahyby, s k¥iZenim cest, s pohybem trajektd, ............
- potrubi: pokud je staré, vyrobeno pied dobou t¢innosti platnych piedpist,
Jjestlize je umisténi neznamé nebo neni vyznacené.

Skute¢né hodnoty korekce pro bezpetné a nebezpecné podminky piepravy mohou mit veétsi
odchylky od primérnych podminek, nez je uvedeno v tabulce.

(b) zeleznice

bézna zelezniéni trat’
Zelezniéni vledka -
sefad’'ovaci nadrazi  |nadrazi ve svahu (se svaznou) -
provoz s lokomotivami a volné se pohybujicimi vagony
provoz, kde vagony jsou spojeny s lokomotivou

projizdéjici vagény ve Spatném stavu © -
sefad'ovaci nadrazi ve §patném stavu

'
—_— N W

dZvlastni Zelezni¢ni vletka k zatizeni.

¢ Casto se vyskytujici uniky, netdsnosti atd..
Volny (nezajistény) vstup na nadrazi, zneci§téné plochy, trat’ ve §patném stavu, manualni
obsluha atd.

Tabulka ¢. XVIII. Korekce pravdépodobnostniho ¢isla (ns) na hustotu prepravy

Pocet vozidel piepravovanych za rok Parametr (ns)
10-50 -1.5
50 -200 -2
200 - 500 -2.5
500 - 2000 -3
2000 - 5000 -3.5
5000 — 20000 -4
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Tabulka ¢. XIX. Korekce pravdépodobnostniho ¢isla (n,) zohlediiujici smér vétru vici
obydlené zoné v zasazené oblasti

Kategorie zasaZené Cést zasazené plochy v %, kde Ziji lidé

oblasti 100% 50% 20% 10% 5%

I 0 0 0 0 0
1I 0 +0.5 +0.5 +0.5 +0.5
111 0 +0.5 +0.5 +1 +15

Tabulka ¢. XX. Konverze pravdépodobnostniho &isla N na frekvenci vyskytu P,
(udalosti/rok)*

N P N P N P
0 1-10° 5 1-10° 10 1-10™°
0.5 3-10"! 5.5 310 10.5 310"
1 1-10" 6 1-10° 11 110"
1.5 3-107 6.5 3107 11.5 31072
2 1-10° 7 1-107 12 1-107"2
25 3107 75 310 12.5 310"
3 1-10° 8 1-10% 13 1-107"
35 310 8.5 3107 13.5 310
4 1-10* 9 1-10° 14 110
45 3107 9.5 3-107"° 14.5 3107

N je absolutni hodnota logaritmu P (N = | logjo P| ).
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Piiklad

Stanovte riziko piepravy nebezpetného nakladu na silni¢nim useku v délce 10 km. Je
prepravovano 4 000 autocisteren s LPG a 200 cisteren se ¢pavkem za rok. analytici museji
svoji pozornost zaméfit na usek dlouhy cca 1200 m, ktery vede husté osidlenou oblasti po

jedné strang silnice.

Ptedpoklady/odhady : s ohledem na rozdilnou povahu piepravovanych chemickych latek latek

se vypocet provede oddélené, transport LPG je oznaCen symbolem S, ¢pavku S..

Ptiloha T :
Tabulka ¢. II Kontrolni seznam
a Tabulka. ¢.IV(a)

Tabulky ¢.IV(a),Tab. V:

Tabulka ¢.XV

Tabulka ¢.XVII

Tabulka ¢. XVIII :

Tabulka ¢. XIX :

LPG je hotlavy plyn zkapalnény tlakem :ref. ¢islo S;=7 a
¢pavek je stiedné toxicky plyn :ref. ¢islo S,=13

v jedné cisterné je pfepravovano 10-50 tun LPG
S - kategorie nasledki C I

(C - ti¢inek na vzdalenost 100 m)

( I- ovlivnéna oblast = 3 ha)

v jedné cisterné je pepravovano 10-50 tun ¢pavku
S,- kategorie nasledki C 11

(C - uc¢inek na vzdalenost 100 m)

( I- ovlivnéna oblast = 1,5 ha)

zakladni hodnota pravdépodobnostniho ¢isla
proS;=S,:N=9,5

hodnota korekce na bezpe¢nostni podminky prepravy
proS1=S; :nc=-1

hodnota korekce na hustotu piepravy :
pro S] Ty = -3,5
pro S; : ng=-2

hodnota korekce na distribuci obyvatel a smér vétru:
proSi:n, = 0 (kategorie nasledki I)
pro S» : n, =+0,5 (kategore nasledkui 11, 50% osidleni)

Odhad frekvence vyskytu udalosti (z tabulky ¢.XX) :

proS;: N= 95-1-35-0=5 = 10 piipadu za rok
proSy: N= 9,5-1-2- 0,5=7 = 10 ptipadu za rok
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7. ODHAD SPOLECENSKEHO RIZIKA

Pro kazdou ¢innost /aktivitu, ktera je analyzovéana (jak fixni jednotky, tak i mobilni zdroje
(silni¢ni/Zelezni¢ni/vodni/potrubni transport) 1ze stanovit dvojici (nebo i vice nez jednu
dvojici, pokud se jedna o riizné substance) zakladnich udaji :

i) - pocet smrtelnych zranéni pti velkych havariich (kapitola 4)
ii) - frekvenci velkych havarii s uvedenymi nasledky (kapitoly 5 a 6)

Riziko vyplyvajici z takovych ¢innosti se stanovi na zakladé obou t&chto hodnot.(viz obr. 8).

Proceduralni kroky :

e Klasifikujte kaZdou aktivitu z hlediska téidy nasledkt a t¥idy pravdépodobnosti. Jsou
definovany napf.takto

ti'idy nasledk :
0- 25
26- 50
51-100
101 - 250
251-500
> 500 fatalnich zranéni (havarii
ti'idy pravdépodobnosti : podle fadu hodnoty vyjadiujici pocet havarii/rok.

e DPokud néktera aktivita pfedstavuje spoleCenské riziko od rliznych nebezpe¢nych latek,
které mohou piisobit na sobé nezavisle, se¢ita se riziko od riiznych latek, pokud se jedna o
stejnou téidu nasledk (priklad 7.1)

e znazornéte vSechny zdroje rizika vmatici rizik (tfidy nasledky versus tiidy
pravdépodobnosti) (obr. 9.)

V jednom ¢&tverci matice rizik jsou uvedeny viechny aktivity, které maji stejnou t¥idu rizika.

Vsechny nebezpetné aktivity ve sledované oblasti se zobrazi v matici rizik(nasledky versus

frekvence).

frekvence
(udalosti/rok)

10 2

frekvence
(pocet udalosti /rok)
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107

109 IT&T, LPG

10° T,&T,
107
10°®
107

0 25 50 100 250 500
nasledky
(pocet fatal zranéni/havarii)
Obr. 9
Matice rizik (frekvence versus nasledky) pro klasifikaci rizika ( s ptikladem)

Priklad

Oblast byla analyzovana vyse uvedenou metodikou (viz, kapitoly 3-6). V oblasti byly na
useku dlouhém 1 km identifikovany nasledujici zdroje rizika : skladovani LPG a pieprava
4 rozdilnych nebezpeénych substanci (oznaceny T, , Ts, Ts, Ty ). Ke zdrojim rizika byly
stanoveny tyto dvojice udaji :

sklad LPG: C LPG
P irG

120 fatalnich zranéni / udalost
3.10” udalosti /rok

pieprava po silnici :

Ct1 = 6 fatalnich zranéni / udalost
Prp = 107 udalosti /rok

C12 = 50 fatalnich zranéni / udalost
Pr, = 3.10°udalosti /rok

C13 = 4 fatalnich zranéni / udalost
Py = 10™* udalosti /rok

Crs 45 fatalnich zranéni / udalost

Py 10 udalosti /rok

Odhady :
C 11a C 13 patii do stejné skupiny nasledkii < 25 fatalnich p¥ipadu
C m2a C 14 patii do stejné skupiny nasledkd 25 - 50 fatalnich piipadi

tudiz :
P 11+ P 13~ 10™* udalosti /rok
P 12+ P 14~ 4.10° udalosti /rok

Tyto vysledky mohou byt zaneseny do matice rizik, kterd dava celkovou piedstavu o riziku
v posuzované oblasti (viz. obr. ¢.9.).

obr. 10 a)

30



8. STANOVENI PRIORIT RIZIKA

Kritérium (nebo kritéria) piijatelnosti spolecenského rizika je nutno stanovit pred feSenim
ulohy.

S odkazem na obr. 8, pii stanovovani priorit jednotlivych rizik maji nejvyssi prioritu aktivity
s vysokou pravdépodobnosti a zdvaznymi néasledky (jsou v matici rizik umistény v pravé
horni ¢asti) . AvSak soucasné je tieba uvazovat i o tom, Ze spolecenské riziko také znamena,
ze riziko s vys§i téidou nasledki a nizsi frekvenci je vnimano jako vyznamnéjsi nez riziko

vvvvvv

Kritéria pFijatelnosti rizika mohou byt stanovena riiznymi postupy :

- stanovenim mezni hodnoty tiidy pravdépodobnosti (obr. 10a), nebo
- stanovenim mezni hodnoty pro t¥idu nasledk (obr. 10b), nebo
- stanovenim kombinace obou tfid (obr. 10c).

Proceduralni kroky :

e Identifikace v8ech zdrojti rizika - vSech aktivit, které nespliiuji vybrana kritéria (tj, vSech
aktivit, jejichZ riziko je za mezemi piijatelnosti).
e Seznam vSech takovych aktivit (zdroji rizika) je findlnim produktem zadaného ukolu.

9. K IMPLEMENTACI

e Stanoveni kritérii pfijatelnosti nebo nepfijatelnosti rizika pro v§echny zdroje rizika, jejichz
riziko by mélo byt hodnoceno mnohem podrobnéji a ptednostné pied jinymi zdroji rizika ,
to je véci jednotlivych zemi.

Neni v moZnostech piiruc¢ky doporulit jakdkoliv kritéria pro prijatelnost a
tolerovatelnost rizika.

e Obecné lze konstatovat, Ze zdroje rizika s vys§imi nasledky (po¢tem fatalnich ptipadii)
a vyssi pravdépodobnosti spolu se zdroji rizika s vy$§imi nasledky a niz§i
pravdépodobnosti by mély byt posouzeny detailngji, ve srovnani s riziky s niZ§imi
nasledky a vyssi pravdépodobnosti.

Prakticky se lze setkat s dvéma piipadi finalnich vysledk :

i) Aktivity (zdroje rizika) jsou rozptyleny v matici rizika (matice nasledk versus
pravdépodobnosti) a umoziiji klasifikaci a priorizaci pfimo podle principli uvadénych
v piirucce.

ii) VSechny aktivity padnou do jedné oblasti matice (bud’ nahoru nebo dolt1) z hlediska linie
ptijatelnosti rizika. V takovém ptipadé je nutno zvolit dodate¢né kritérium pro dalsi

priorizaci.. MiiZe byt zalozeno bud’ jen na stanoveni dodatec¢né linie jenom u nasledkti, nebo
jenom linie pravdépodobnosti, nebo posunutim kombinovaného kritéria k niz§im hodnotam.
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Priloha ¢&.1

Seznam charakteristickych latek

Referentni
¢islo
havarie

Typ substance

Ptiklady charakteristickych latek

1-3

Hotlava kapalina
tenze pary < 0.3 bar pfi teploté 20°C
(bod vzplanuti > 20°C )

Allylalkohol
Anilin
Benzaldehyd
Benzylchlorid
Butanol
Butyldiglykol (butylglykol)
Dichlorbenzen
Dichloérpropen
Nafta motorova (Diesel oil)
Dietylkarbonat
Dietylformamid
Etanolamin
Etylformat (mravencan etylnaty)
Etylglykolacetat
Etylsilikat
Etylénchlérhydrin
Etylénglykol
Topny olej
Furfural
Furylcarbinol
Isoamylalkohol
Isobutanol
Isopropanol

Metyl butyl keton
Metyl glykol
Metyl glykol acetat
Naftalén
Nitrobenzen

Olej, Ropa

Fenol

Styrén

Trioxan

Xylén
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Referencéni
¢islo
havarie

Typ substance

Ptiklady charakteristickych latek

1-3

Hoflava kapalina
tenze pary < 0.3 bar pii teploté 20 °C
(bod vzplanuti < 20°C)

Acetal
Acetaldehyd
Aceton
Acetonytril
Benzen
Benzylchlorid
Butandion
Butanol
Butanon
Butylchlorid
Butyl format
Cyklohexen
Dichloretan
Dichlérpropan
Dietylamin
Dietylketon
Dimetyl karbonat
Dimetylcyklohexan
Dioxan

Etanol
Etylacetat
Etylakrylat
Etylbenzen
Etylformat
Heptan

Hexan
Isobutylacetat
Isopropyléter
Metanol
Metylacetat
Metylcyklohexan
Metylisobutyl keton
Metylmetakrylat
Metylpropionat
Metylvinylketon
Oktan

Piperidin
Propylacetat
Pyridin

Toluen
Trietylamin
Vinylacetat




Referen¢ni
¢islo
havarie

Typ substance

Ptiklady charakteristickych latek

4-6

Hotlava kapalina
tenze pary 2 0.3 bar pfi teploté 20°C

Karbondisulfid
Collodion solution
Cyklopentan
Dietyléter
Etylbromid
Isopropen
Isopropylalkohol
Metylformat
Benzin (obecné)
Zemni plyn zkapalnény
(kondenzovany)
Pentan

Motorovy benzin
Propanol
Propylenoxid

Hoftlavy plyn zkapalnény tlakem

1,3 - butadien
Butan

Buten
Cyklopropan
Difluéretan
Dimetyléter
Etan
Etylchlorid
Isobutan
Isobutylén
LPG - kapalné.uhlovodik.plyny
(propan-butan)
Metyléter
Propadien
Propan
Propylén

10,11

hotlavy plyn zkapalnény ochlazenim*

Etén

Metan

Metylacetylén

Zemni plyn zkapalnény (LNG)

12

hotlavy plyn stlaceny

Etylén

Vodik

Metan
Metylacetylén
Zemni plyn (NG)

13

Hoftlavy plyn v lahvich

Acetylén

Butan

Vodik

LPG (propan-butan)
Propan

*viz téZ seznam hoflavych plynii zkapalnénych tlakem (referenéni ¢isla 7 -9 )
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Referencéni
¢islo
havarie

Typ substance

Ptiklady charakteristickych latek

14,15

Vybusniny

Dusi¢nan amonny (fertilizer typu I)
Munice

Nitroglycerin

TNT - Trinitrotoluen

16,17

Mirné toxické kapaliny

Acetylchlorid
Allylamin
Allylbromid
Allylchlorid
Chlorpikrin
Dichlordietyléter
Dimetylsulfid
Epichlorhydrin
Etanthiol
Etylisokyanat
Etyltrichlorosilan
Pentakarbonyl Zeleza
Isopropylamin
Metakrolein
Metylhydrazin

Oxid osmicely
Perchlérmetylthiol
Oxichlorid fosfore¢ny
Trichlorid fosfore¢ny
Sulfuryl chlorid
Tetraetyl olova
Tetrametyl olova
Trichlorosilan
Vinyliden chlorid
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Referencéni
¢islo
havarie

Typ substance

Ptiklady charakteristickych latek

18 -21

Stfedné toxické kapaliny

Akrolein

Akrylonitril

Bromin

Carbon sulfid
Chloracetaldehyd
Chlormetyléter

Cyanogen bromide (bromkyan)
Dimetyldichlorsilan
Etylchlorformat
Etylénimin

Isobutylamin
Metylchlorine tomate
Metyldichlorsilan
Metyljodid
Metyltrichlorsilan
Kyselina dusi¢na (dymava)
Oleum (dymava kyselina sirova)
Pentaboran

Propylénimin
propylénoxid

Tin tetrachlorid

22,25

Vysoce toxické kapaliny

Kyanovodik
Oxid dusicity
Oxid sirovy
Tetrabutylamin

26,29

Velmi vysoce toxické kapaliny

Metylisokyanat
Karbonyl niklu
Pentafluorid siry

30, 35

Mirné toxické plyny

Etylamin
Etylénoxid
Vinylchlorid

31, 36,40

Stiedné toxické plyny

Amoniak

Boron trifluorid
Oxid uhelnaty
Trifluorid chloru
Dimetylamin
Fluorovodik
Trifluorid dusiku
Perchloryl fluorid
Silan

Oxid sificity
Trimetylamin
Vinylbromid
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Referenéni Typ substance Priklady charakteristickych latek
¢islo
havarie

32,37,41,42 | Vysoce toxické plyny Boron Trichlorid
Karbonyl siry
Chlor

Oxid chloriéity
Dichléracetylén
Formaldehyd
Hexafluéraceton
Bromovodik
Chlorovodik
Sirovodik
Metylbromid
Metylchlorid
Oxid dusnaty
Silikon tetrafluorid
Sulfuryl fluorid
Tin tetrahydrid

33,38 Velmi vysoce toxické plyny | Boroetan
Karbonyl chléru
Karbonyl fluéru
Kyan

Dikyan
Dimetyléter
Fluorin

Keten

Oxygen difluorid
Fosgen

Fosfin

Stibin (antimonovodik)
Tetrafluorid siry
Hexafluorid teluru

34,39 Extrémné toxicke plyny Arsenovodik
Selenovodik

Oz6n

Hexafluorid selenu

Toxicitu chemickych latek, které nejsou uvedeny v seznamu lze stanovit pomoci
jednoduchého obecného pravidla :

(a) povazujte latku za kapalinu, pokud tenze par < 1 bar pii teploté 20°C,

(b) povazujte latku za plyn, pokud tenze par > 1 bar pii teploté 20°C

(c) sectéte kalkulaéni ¢islo a (odvozené z hodnoty LCsg) a kalkulaéni ¢islo b (stanovené na
zakladé fyzikalnich vlastnosti) a soucet porovnejte s nasledujici tabulkou:



Tabulka pro klasifikaci latek do 5 tiid toxicity:

soucet (a +b)

téida toxicity

6
7
8
9
10

nizka
stiedni
vysoka
velmi vysoka
extrémni

Odhad kalkula¢niho &isla a

LCso pro krysu (ppm) kalkula¢ni ¢islo a
0,01-0,1 8
0,1-1 7
1-10 6
10 - 100 S
100 — 1000 4
1000 - 10000 3
2

10000 - 100000

Qdhad kalkula¢niho ¢&isla b

fyzikalni vlastnosti

kalkula¢ni ¢islo b

kapaliny
(tenze par pii 20 °C) < 0,05 bar
0,05 - 0,3 bar
0,31 bar

plyn zkapalnény tlakem

bod varu >256K
<256K

plyn zkapalnény ochlazovanim

bod varu >245K
<245 K

[\S]
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PRILOHA P I11: PROTOKOLY IAEA-TEC-DOC 727

PROTOKOL IAEA-TEC-DOC 727 - PRO NADZEMNI ZASOBNIK
ZDROJ: NADZEMNI ZASOBNIK

staciondrni zdroj: Nadzemni zasobnik s naftou, obj. ¢. 237
objem cca 6 060 m”, obsah 4 550 t, latka nafta motorova

Stanoveni ztrat:

Tabulka 1 ... nafta............ typova havarie

(lgtkd) ref. &islo: 1
Tabulka I'Va: od 1000 do5000 tun, kategorie nasledkt : B 1
Tabulka V: maximalni dosah u¢inku: 25 - 50 m

tvar zasazené oblasti: kruhovy
zasazena plocha A = 0,8 ha

Tabulka VI: uvazovana hustota obyvatelstva
v zasazené oblasti & = 10 obyvatel / ha

Tabulka VII: korekeéni faktor na distribuci obyvatelstva
pro tvar zasazené oblasti 4 =0,2

Tabulka VIIL: zeslabujici faktor pro ref. ¢islo 4 je f, =1

Odhad ztrit : A.3.f; fn=08(ha). 10 (zam/ha).0,2. 1 =1,6 osoby

Stanoveni frekvence vyskytu:

Tabulka IX: zakladni pravdépodobnostni ¢islo N* =8
Tabulka X: frekvence precerpavani je kontinualni x / rok
n= 05
Tabulka XI: korekce na hoflavost
ng=0
Tabulka XII: korekce na org. zajisténi bezpecnosti
n, =0
Tabulka XII: korekce na smér vétru pro tvar zasazené oblasti
n,=0

Korigovana hodnota pravdépodobnostniho ¢isla:
N=N¥+n + ni+ no+n, = 8+05+0+0+0= 8,5

Tabulka XIV:Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu: 3.10~° p¥ipadu / rok



PROTOKOL IAEA-TEC-DOC 727 - PRO NADZEMNI ZASOBNIiK
ZDROJ: NADZEMNI ZASOBNIiK

staciondrni zdroj: Nadzemni zasobnik s naftou, obj. ¢. 230/BB
objem cca 440 m’a 962 m’, obsah 330 t a 722 t, latka nafta motorova

Stanoveni ztrat:

Tabulka 1 ... nafta............ typova havarie
(Latka) ref. ¢islo: 1

TabulkalVla: od 200 do1000 tun, kategorie nasledki : Al

Tabulka V: maximalni dosah u¢inka: 0 - 25 m

tvar zasazené oblasti: kruhovy
zasazena plocha A =0,2 ha

Tabulka VI: uvazovana hustota obyvatelstva
v zasazené oblasti & = 10 obyvatel / ha

Tabulka VII: korekéni faktor na distribuci obyvatelstva
pro tvar zasazené oblasti fy =0, 5

Tabulka VIIT: zeslabujici faktor pro ref. ¢islo 4 je f, =1

Odhad ztrat : A.3.fs f;,=0,2(ha). 10 (zam/ha).0,5.1 =1osoba

Stanoveni frekvence vyskytu:

Tabulka IX: zakladni pravdépodobnostni ¢islo N* = 8
Tabulka X: frekvence precerpavani je kontinualni x / rok
n= 05
Tabulka XT: korekce na horlavost
n;=0
Tabulka XII: korekee na org. zajisténi bezpecnosti
n,=0
Tabulka XIII: korekce na smér vétru pro tvar zasazené oblasti
n,=0

Korigovana hodnota pravdépodobnostniho ¢isla:
N=N*+mn + nfj+ no+n, = 8+05+0+0+0= 85

Tabulka XIV:Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu: 3.10° p¥ipadu / rok



PROTOKOL IAEA-TEC-DOC 727 - PRO NADZEMNI ZASOBNIiK
ZDROJ: NADZEMNI ZASOBNIiK

stacionarni zdroj: Nadzemni zasobnik s LTO,
objem 500 m?, obsah 425t, latka LTO (lehky topny olej)

Stanoveni ztrat:

Tabulka 1 ... LTO (nafta) ... typova havarie
(latke) ref. &islo: 1

Tabulka I'Va: 0d 200 do1000 tun, kategorie nasledka : Al

Tabulka V: maximalni dosah u¢inka: 0 - 25 m

tvar zasazené oblasti: kruhovy
zasazena plocha A =0,2 ha

Tabulka VI: uvazovana hustota obyvatelstva
v zasazené oblasti & = 10 obyvatel / ha

Tabulka VII: korekéni faktor na distribuci obyvatelstva
pro tvar zasazené oblasti fy =0, 2

Tabulka VIIL: zeslabujici faktor pro ref. ¢islo 4 je f, =1

Odhad ztrat : A.8.fs f,=0,2(ha). 10 (zam/ha).0,2. 1 = 0,4 osoby

Stanoveni frekvence vyskytu:

Tabulka IX: zakladni pravdépodobnostni ¢islo N* = 8
Tabulka X: frekvence precerpavani je kontinualni x / rok
n= 05
Tabulka XT: korekce na horlavost
ng=0
Tabulka XII: korekee na org. zajisténi bezpecnosti
n,=0
Tabulka XIII: korekce na smér vétru pro tvar zasazené oblasti
n,=0

Korigovana hodnota pravdépodobnostniho ¢isla:
N=N*+mn + nfj+ no+n, = 8+05+0+0+0= 85

Tabulka XIV:Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu: 3.10° p¥ipadu / rok



Protokol IAEA-TEC-DOC 727 - pro nadzemni zisobnik
Zdroj: nadzemni zasobnik

stacionarni zdroj: Nadzemni zasobnik s benzinem, obj. €. 237.1
objem cca 9 250 m”, obsah 6 937,5 t, latka benzin automobilovy

Stanoveni ztrat:

Tabulka 1 ... benzin............ typova havarie
{létka) ref. Gislo: 4

Tabulka IVa: od 5000 do10 000 tun, kategorie nasledkt : C II

Tabulka V: maximalni dosah G¢inka: 50 - 100 m

tvar zasazen¢ oblasti: semikruhovy
zasazena plocha A = 1,5 ha

Tabulka VI: uvazovana hustota obyvatelstva
v zasazen¢ oblasti = 10 obyvatel / ha

Tabulka VII: korekéni faktor na distribuci obyvatelstva
pro tvar zasazené oblasti fy = 0,4

Tabulka VIIL: zeslabujici faktor pro ref. ¢islo 4 je f, =1

Odhad ztrit : A .3 .fy f,=15(ha). 10 (zam/ha).0,2.1 =3 osoby

Stanoveni frekvence vyskytu:

Tabulka IX: zakladni pravdépodobnostni cislo N* =7
Tabulka X: frekvence precerpavani je kontinualni x / rok
n = 0
Tabulka XI: korekce na horlavost
ny=0
Tabulka XII: korekce na org. zajisténi bezpecnosti
n, =0
Tabulka XIII: korekce na smér vétru pro tvar zasazené oblasti
n,=0,5

Korigovana hodnota pravdépodobnostniho ¢isla:
N=N*+n + n;+ n,+n, = 7+0+0+0+0,5= 7,5

Tabulka XIV:Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu: 3.10® piipadu / rok



PROTOKOL TAEA-TEC-DOC 727 - PRO AUTOCISTERNU
ZDROJ: AUTOMOBILOVA CISTERNA

mobilni zdroj: Automobilova cisterna s benzinem, plnici lavky
objem max 40 m*, obsah 30 t, latka benzin automobilovy

Stanoveni ztrat:

Tabulka 1 ... benzin............ typova havarie
(Varke) ref. &islo: 6

Tabulka I'Va: od 10 do 50 tun, kategorie nasledkt : B Il

Tabulka V: maximalni dosah u¢inku: 25 - 50 m

tvar zasazené oblasti: semikruhovy
zasazena plocha A = 0,4 ha

Tabulka VI: uvazovana hustota obyvatelstva
v zasazené oblasti & = 10 obyvatel / ha

Tabulka VII: korekéni faktor na distribuci obyvatelstva
pro tvar zasazené oblasti fy =1

Tabulka VIIL: zeslabujici faktor pro ref. ¢islo 6 je f, =1

Odhad ztrat : A.38.fs £, =04 (ha). 10 (zam/ha). 1.1 =4 osoby

Stanoveni frekvence vyskytu:

Tabulka XV: zakladni pravdépodobnostni ¢islo N* = 8.5

Tabulka XVII: korekce na org. zajisténi bezpecnosti
n.=0

Tabulka XVIII: korekce na hustotu dopravy 5000-20 000/ rok
n=-4

Tabulka XIX: korekce na smér vétru pro tvar zasazené oblasti
n,=0,5

Korigovana hodnota pravdépodobnostniho &isla:
N=N*+n.+n +n, =85 +0-4+05=35
Tabulka XX:Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu: 1.10 % p¥ipadu / rok



PROTOKOL TAEA-TEC-DOC 727 - PRO AUTOCISTERNU
ZDROJ: AUTOMOBILOVA CISTERNA

mobilni zdroj: Automobilova cisterna s naftou, plnici lavky
objem 40 m”, obsah 34 t, litka nafta motorova

Stanoveni ztrat:

Tabulka I. ... nafta............ typova havarie
(tarka ref. &islo:3

Tabulka I'Va: od 10 do 50 tun, kategorie nasledkti: A1

Tabulka V: maximalni dosah G¢inkt: 0 - 25 m

tvar zasazené oblasti: kruhovy
zasazena plocha A = 0,2 ha

Tabulka VI: uvazovana hustota obyvatelstva
v zasazen€ oblasti & = 10 obyvatel / ha

Tabulka VII: korekéni faktor na distribuci obyvatelstva
pro tvar zasazené oblasti fj = 0,5

Tabulka VIII: zeslabujici faktor pro ref. ¢islo 3 je fin =1

Odhad ztrit : A .8 .fy f,=02(ha). 10 (zam/ha).0,5.1 =1 osoba

Stanoveni frekvence vyskytu:

Tabulka XV: zakladni pravdépodobnostni ¢islo N* = 8.5
Tabulka XVII: korekce na org. zajisténi bezpecnosti
n.=0
Tabulka XVIIL: korekce na hustotu dopravy 5000-20 000/ rok
n=-4
Tabulka XIX: korekce na smér vétru pro tvar zasazené oblasti
n, =0

Korigovana hodnota pravdépodobnostniho ¢isla:
N=N*+n. +n +n, = 85 +0-4+0= 45
Tabulka XX:Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu: 3.10 * pfipadu / rok




PROTOKOL IAEA-TEC-DOC 727 - PRO ZELEZNICNI CISTERNU
ZDROJ: ZELEZNICNI CISTERNA

mobilni zdroj: Zelezniéni cisterna s benzinem, €. obj. 361
objem 80 m*, obsah 60 t, latka benzin automobilovy

Stanoveni ztrat:

Tabulka 1 ... benzin............ typova havarie
Clatka) ref. ¢islo: 6

Tabulka IVa: od 50 do 200 tun, kategorie nasledka : C1I

Tabulka V: maximalni dosah G¢inka: 50 - 100 m

tvar zasazen¢ oblasti: semikruhovy
zasazena plocha A = 1,5 ha

Tabulka VI: uvazovana hustota obyvatelstva
v zasazen€ oblasti & = 10 obyvatel / ha

Tabulka VII: korekeni faktor na distribuci obyvatelstva
pro tvar zasazené oblasti fy =1

Tabulka VIII: zeslabujici faktor pro ref. ¢islo 6 je f, =1

Odhad ztrit : A .8 .fy fi=15(ha). 10 (zam/ha). 1.1 =15 osob

Stanoveni frekvence vyskytu:

Tabulka XV: zakladni pravdépodobnostni ¢islo N¥ = 9.5
Tabulka XVII: korekce na org. zajisténi bezpecnosti
n.=-1
Tabulka XVIII: korekce na hustotu dopravy 200-500/ rok
n=-2,5
Tabulka XIX: korekce na smér vétru pro tvar zasazené oblasti
n,=0,5
Korigovana hodnota pravdépodobnostniho ¢isla:
N=N*+n. +n +n, =95 -1-25+05= 6,5

Tabulka XX : Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu: 31077 pfipadu / rok



PROTOKOL IAEA-TEC-DOC 727 - PRO ZELEZNICNI CISTERNU
ZDROJ: ZELEZNICNI CISTERNA

mobilni zdroj: Zelezniéni cisterna s naftou, &. obj. 361
objem 80 m®, obsah 67 t, latka nafta motorova

Stanoveni ztrat:

Tabulka 11 ... nafta............ typova havarie
Clatke) ref. &islo: 3

Tabulka I'Va: od 50 do 200 tun, kategorie nasledkt: B 1

Tabulka V: maximalni dosah tc¢ink: 25 - 50 m

tvar zasazené oblasti: kruhovy
zasazena plocha A = 0,8 ha

Tabulka VI: uvazovana hustota obyvatelstva
v zasazen€ oblasti & = 10 obyvatel / ha

Tabulka VII: korekéni faktor na distribuci obyvatelstva
pro tvar zasazené oblasti fy = 0,5

Tabulka VIII: zeslabujici faktor pro ref. ¢islo 3 je fin =1

Odhad ztrit : A .8 .fy f;,=08 (ha). 10 (zam./ha). 0,5. 1 = 4 osoby

Stanoveni frekvence vyskytu:

Tabulka XV: zakladni pravdépodobnostni ¢islo N*=9.5
Tabulka XVII: korekce na org. zajisténi bezpecnosti
n.=-1
Tabulka XVIIL: korekce na hustotu dopravy 200-500/ rok
n=-25
Tabulka XIX: korekce na smér vétru pro tvar zasazené oblasti
n,=0

Korigovana hodnota pravdépodobnostniho ¢isla:
N=N*+n. +n +n, =95 -1-25+0=6
Tabulka XX:Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu: 1.10° pfipadu / rok




PROTOKOL IAEA-TEC-DOC 727 - PRO ZELEZNICNI CISTERNU

ZDROJ: ZELEZNICNI CISTERNA

mobilni zdroj: Zclezniéni cisterna s benzinem, ¢&. obj. 360
objem 80 m”, obsah 60 t, latka benzin automobilovy

Stanoveni ztrat:

Tabulka 1 ... benzin............ typova havarie
(tétka) ref. éislo: 6

Tabulka I'Va: od 50 do 200 tun, kategorie nasledkti: C I

Tabulka V: maximalni dosah u¢inka: 50 - 100 m

tvar zasazené oblasti: semikruhovy
zasazena plocha A = 1,5 ha

Tabulka VI: uvazovana hustota obyvatelstva
v zasazen¢ oblasti & = 10 obyvatel / ha

Tabulka VII: korekéni faktor na distribuci obyvatelstva
pro tvar zasazené oblasti fy =0,2

Tabulka VIIL: zeslabujici faktor pro ref. ¢islo 6 je f; =1
Odhad ztrat : A.3.fs f=1,5 (ha). 10 (zam/ha). 0,2. 1 =3 osoby

Stanoveni frekvence vyskytu:

Tabulka XV: zakladni pravdépodobnostni ¢islo N* = 9,5
Tabulka XVII: korekce na org. zajisténi bezpecnosti
n.=-1
Tabulka XVIII: korekce na hustotu dopravy 200-500/ rok
De==25
Tabulka XIX: korekce na smér vétru pro tvar zasazené oblasti
n, =05
Korigovana hodnota pravdépodobnostniho &isla:
N=N*+n. +n +n, =95 -1-25+05= 6,5

Tabulka XX: Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu: 3.10~7 pfipadu / rok



PROTOKOL IAEA-TEC-DOC 727 - PRO ZELEZNICNI CISTERNU
ZDROJ: ZELEZNICNI CISTERNA

mobilni zdroj: Zelezni¢ni cisterna s naftou, &. obj. 360
objem 80 m”, obsah 67 t, latka nafta motorova

Stanoveni ztrat:

Tabulka I .. nafta............ typova havarie
Ciarks) ref. ¢islo: 3

Tabulka I'Va: od 50 do 200 tun, kategorie nasledkt: B 1

Tabulka V: maximalni dosah t¢inki: 25 - 50 m

tvar zasazené oblasti: kruhovy
zasazena plocha A = 0,8 ha

Tabulka VI: uvazovana hustota obyvatelstva
v zasazen€ oblasti & = 10 obyvatel / ha

Tabulka VII: korekéni faktor na distribuci obyvatelstva
pro tvar zasazené oblasti f, = 0,1

Tabulka VIII: zeslabujici faktor pro ref. ¢islo 3 je fin =1

Odhad ztrit : A .8 .fy f,,=0,8(ha). 10 (zam/ha).0,1.1 = 0,8 osoby

Stanoveni frekvence vyskytu:

Tabulka XV: zakladni pravdépodobnostni ¢islo N* = 9.5
Tabulka XVII: korekce na org. zajisténi bezpecnosti
n.=-1
Tabulka XVIIL: korekce na hustotu dopravy 200-500/ rok
n=-25
Tabulka XIX: korekce na smér vétru pro tvar zasazené oblasti
n,=0

Korigovana hodnota pravdépodobnostniho isla:
N=N*+n. +n +n, =95 -1-25+0=6
Tabulka XX:Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu: 1.10° pfipadu / rok




PROTOKOL IAEA-TEC-DOC 727 - PRO POTRUBNi ROZVOD
ZDROJ: POTRUBNI ROZVOD

potrubni zdroj: Produktovodni potrubi, potrubni rozvody v arealu
obsah 622 t, latka: benzin automobilovy

Stanoveni ztrat:
Tabulka II: ...benzin... typova havarie

fhanke) referenéni &islo: §
Tabulka IVa: pramér 0,2 - 0,4 m, kategorie nasledkii: A1
Tabulka V: maximalni dosah u¢inkd: 0 - 25 m

tvar zasazené oblasti: kruhovy
zasazena plocha: A=0,2 ha

Tabulka VI: uvazovana hustota obyvatelstva
v zasazen¢ oblasti: & = 10 obyvatel / ha

Tabulka VIIL: korekeni faktor na distribuci obyvatelstva
pro tvar zasazené oblasti: fy = 0,1

Tabulka VIIL: zeslabujici faktor pro ref. ¢islo 5 je: fi, = 1

Odhad ztrait : C=A.38.fy.f, =0,2(ha). 10 (obyv./ha).0,1.1= 0,2 osoby

Stanoveni frekvence vyskytu:

Tabulka XV: zakladni pravdépodobnostni ¢islo: N * =

Tabulka XVII korekee na stupen bezpecnosti transportniho systému:
ne=+1

Tabulka XIX: korekce na smér vétru pro tvar zasazené oblasti:
n,=0

Korigovana hodnota pravdépodobnostniho ¢isla:
N=N *+n. +n, = 5+1+ 0= 6

Tabulka XX:Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu: 1.10~° piipadu / rok




PROTOKOL IAEA-TEC-DOC 727 - PRO POTRUBNi ROZVOD
ZDROJ: POTRUBNI ROZVOD

potrubni zdroj: Produktovodni potrubi, potrubni rozvody v arealu
obsah 388 t, latka: nafta motorova

Stanoveni ztrat:
Tabulka II: ...nafta... typova havarie
(ratka) referenéni éislo: 2
Tabulka IVa: primér 0.2 - 0,4 m, kategorie nasledkti: A 1
Tabulka V: maximalni dosah G¢inka: 0 - 25 m
tvar zasazené oblasti: kruhovy

zasazena plocha: A=0,2 ha

Tabulka VI: uvazovana hustota obyvatelstva
v zasazen¢ oblasti: 3 = 10 obyvatel / ha

Tabulka VII: korekéni faktor na distribuci obyvatelstva
pro tvar zasazen¢ oblasti: fy = 0,1

Tabulka VIII: zeslabujici faktor pro ref. ¢islo 5 je: fi, = 1

Odhad ztrit : C=A.8.fs.f, =0,2(ha). 10 (obyv./ha).0,l.1=0,2 osoby

Stanoveni frekvence vyskytu:

Tabulka XV: zakladni pravdépodobnostni ¢islo: N * = 6

Tabulka VVII korekce na stupen bezpecnosti transportniho systému:
n.=+1

Tabulka XIX: korekce na smér vétru pro tvar zasazené oblasti:
n,=0

Korigovana hodnota pravdépodobnostniho ¢isla:
N=N *+n. +n, = 6+1+ 0=7

Tabulka XX:Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu: 1.10 7 p¥ipadu / rok



PROTOKOL IAEA-TEC-DOC 727 —- PRO POTRUBNi ROZVOD
ZDROJ: POTRUBNI ROZVOD

potrubni zdroj: plynové potrubi
obsah 0,014 t, latka: zemni plyn

Stanoveni ztrat:
Tabulka II: ...zemni plyn... typova havarie
(titka) referenéni ¢islo: 12
Tabulka IVa: primér 0.2 - 0.4 m, kategorie nasledkti: A I
Tabulka V: maximalni dosah G¢inka: 0 - 25 m
tvar zasazené oblasti: kruhovy

zasazena plocha: A=0,2 ha

Tabulka VI: uvazovana hustota obyvatelstva
v zasazen¢ oblasti: 3 = 10 obyvatel / ha

Tabulka VII: korekéni faktor na distribuci obyvatelstva
pro tvar zasazen¢ oblasti: fy = 0,1

Tabulka VIII: zeslabujici faktor pro ref. ¢islo 5 je: fi, = 1

Odhad ztrit : C=A.38.fs.f, =0,2(ha). 10 (obyv./ha).0,1.1=0,2 osoby

Stanoveni frekvence vyskytu:

Tabulka XV: zakladni pravdépodobnostni ¢islo: N * = 6

Tabulka XVII korekce na stupen bezpecnosti transportniho systému:
n.=+1

Tabulka XIX: korekce na smér vétru pro tvar zasazené oblasti:
n,=0

Korigovana hodnota pravdépodobnostniho ¢isla:
N=N *+n. +n, = 6+1+ 0=7

Tabulka XX:Odpovidajici hodnota frekvence vyskytu: 1.10 "7 p¥ipadu / rok
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