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1 Uvod:

Od pocatku své existence je lidska spolecnost vystavena pusobenim celé¢ fady
nebezpec¢i. Soucasny civilizacni vyvoj sebou piinasi, mimo bezesporu pozitivnich jevi, fadu
negativ a rizik. Pfedev§im rozvoj demokracie, modernich technologii, informatiky a celkové
postupujici globalizace sebou nesou enormni riziko v oblasti bezpeCnosti. Z hlediska
mimotadnych udalosti bylo lidstvo nejdiive ohrozovano pouze a zejména piirodnimi
mimotfadnymi udalostmi, jako napf. povodnémi, zemétifesenim, vulkanickou cinnosti,
extrémnimi meteorologickymi jevy (vétrné smrsté, snéhové kalamity, extrémni sucho a jiné).
S pozdéjsim rozvojem primyslové vyroby (napf. chemicky primysl), dopravy a dalSich
civilizacnich aktivit zacinaji vznikat také mimotadné udélosti antropogenniho charakteru,
pfipadné mimotaddné udalosti, které jsou kombinaci vySe uvedenych rizik nebo mohou
vzniknout jako domino efekt.

V soucasné dobé¢ mé kazdd moderni spolecnost nastaven systém na piipravu a feSeni
nejriznéjSich mimotadnych udalosti a to zejména tim, Ze ma pfijaty soubor pravnich,
technickych, organiza¢nich, finan¢nich, vzdélavacich a dalSich opatfeni vedoucich
k minimalizaci vzniku mimofadnych udalosti a v piipadé jejich vzniku k pifekonani jejich
nasledk.

Predpokladem Uspéchu a efektivity tohoto systému je zejména to, Ze o moZnych
rizicich, které se nachazi v naSem okoli, vime diive, nez dojde k negativnim projeviim téchto
zdroju rizik. Zakladnim prostfedkem, jak docilit znalosti daného izemi, objektd, technologii a
dal$ich, je v zacatku piipravy provedeni komplexni analyzy rizik véetné vyhodnoceni vystupi
a nasledné pfijeti opatfeni vedouci ke snizeni ¢i eliminaci moZného vzniku rizika. K
samotnému provedeni analyzy rizik existuje celd fada nejriizngjSich metod a postupti, které se
velmi lisi svoji obtiznosti a pozadavky na zpracovatele.

Prace je rozdé€lena na teoretickou a praktickou cast. V kapitole Ctyfi teoretické Casti se
zabyvam vysvétlenim pojmu analyza rizik a jejimu vyuziti. Uvadim zde i1 zékladni rozdéleni
metod analyzy rizik. Kapitola pét je vénovana charakteristice zdkladnich metod a zadsadam
vhodného vybéru metody na danou oblast. V praktické ¢asti prace kapitola pét jsem vybral ze
zakladniho seznamu tfi metody, které spliiovali ma zadana kritéria. Tyto metody jsem
Vv kapitole Sest podrobné&ji rozebral a kazdou metodou jsem zpracoval piikladovou studii na
zafizeni zimniho stadionu. Vyhodnoceni metod a zaveru jsou vénovany kapitoly sedm a osm.

V piilohach jsou umistény tabulky potfebné k aplikaci metod na vybrany druh zatizeni.



2 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je doporuceni metod K provedeni analyzy rizik v ramci
krizového fizeni ve statni sprave napt. u krajskych uradu, hasi¢skych zachrannych sbort, obci
S rozsifenou pusobnosti a dalSich dotcenych organi krizového ftizeni z pohledu jejich
dostupnosti, finan¢ni nendrocnosti a personalnim pozadavkiim. Za timto ucelem jsou
Vv teoretické Casti prace uvedeny obecné informace o analyze rizik, zasady potiebné
K provedeni analyzy rizik a seznameni s jednotlivymi metodami, které se v praxi bézné
vyuzivaji. Na zaklad¢ vyhodnoceni jednotlivych metod jsou v praktické casti podrobnéji
rozebrany vybrané metody, které napliuji Stanoveny cil bakalarské prace. Soucasti rozboru

vybranych metod je také modelovy piiklad jejich pouZiti.



3  Zakladni pojmy

Zdroj rizika je vlastnost nebezpecné latky nebo fyzicka ¢i fyzikalni situace

vyvolavajici moznost vzniku zavazné havarie (zakon 224/2015 Sb).

Riziko je pravdépodobnost vzniku nezadouciho specifického u¢inku, ke kterému dojde
béhem urcité doby nebo za urcitych okolnosti (zakon 224/2015 Sb).

Zavaina havarie je mimofadna, castené nebo zcela neovladatelna, casové a
prostoroveé ohranicend udalost, zejména zdvazny unik nebezpecné latky, pozar nebo vybuch,
ktera vznikla nebo jejiz vznik bezprostiedné hrozi v souvislosti s uzivanim objektu, vedouci k
vaznému ohrozeni nebo k vaZznym nasledkiim na Zivotech a zdravi lidi a zvifat, Zivotnim

prostiedi nebo majetku a zahrnujici jednu nebo vice nebezpeénych latek (zakon 224/2015 Sb).

Analyza a hodnoceni rizik je systematickou aplikaci metod identifikace a hodnoceni
nebezpeci, podminek ¢i pfi¢in vzniku havérie s odpovidajicim vyhodnocenim mozZnych
dopadt. Jako takova predstavuje velmi Sirokou oblast, zahrnujici analyzu finan¢nich investic,
analyzu pribéhu poskozeni zdravi, oblast pojisténi a také zajisténi bezpecnosti (Bartlova &

Balog, 2007, 22).

Havarijni planovani (HP) je souhrn opatfeni, vytvarejici havarijni pfipravenost
regionu (oblasti, okresu, obce) nebo subjektu k feSeni mimotadnych udélosti vzniklych v
disledku technickych a technologickych havarii, ale i v disledku ptisobeni pfirodnich zivli a
naslednému vzniku téchto havarii (Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR,
2017).

Mimoradna udalost (MU) podle zakona 239/2000 je ,,8kodlivé pasobeni sil a jevi
vyvolanych ¢innosti ¢loveéka, pfirodnimi vlivy, a také havarie, které ohrozuji Zivot, zdravi,

majetek nebo zivotni prostiedi a vyzaduji provedeni zachrannych a likvida¢nich praci®.

Krizova situace podle zakona 239/2000 Sh. je mimofadna udalost, v jejimz disledku se
vyhlasuje stav nebezpeci, nouzovy stav, stav ohrozeni statu nebo vale¢ny stav. Jsou pii ni
ohrozeny dillezité hodnoty, zajmy ¢i statky stadtu a jeho obcanii a hrozici nebezpec¢i nelze
odvratit a zpiisobené Skody odstranit béZnou ¢innosti organt vefejné moci, ozbrojenych sil a
ozbrojenych bezpec¢nostnich sborti, zachrannych sbort, havarijnich a jinych sluzeb a

pravnickych a fyzickych osob.
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4 Analyza rizik

4.1 Obecné informace o analyze rizik.

Analyza rizik je souasti procesu posuzovani rizik, jehoz cilem je identifikace, analyza
a hodnoceni rizik. Proces posuzovani rizik je uplatiiovan prostrednictvim managementu rizik.

Ukolem identifikace nebezpedi je vyhledani, rozpoznani a popis rizik. Zahrnuje nejen
hledani zdroju rizik a udalosti, pfi¢in a nasledkd, ale i udaje z minulych obdobi, teoretické
rozbory a nazory odbornikl. Formy identifikace mohou byt metody brainstormingu, check
listy, pomocné seznamy, piedbézna analyza nebezpeci (PHA), delphi, studie nebezpeéi a
provozuschopnosti (HAZOP), stromy pficin a nasledkt (ETA, FTA), what if a dalsi. Zvoleni
identifikaéni metody zavisi na cili a vhodnosti pro dana rizika. U¢elem identifikace rizik je
vyhodnotit dilezité zdroje rizik a dukladnéji je rozebrat (Blazkova et al., 2015).

Analyza rizik obsahuje proces pochopeni charakteru rizika, stanoveni druhu rizika a
dale se zabyva odhadem rizika. Riziko se sklada z ¢asti, které jsou stejné pro vSechny zdroje
nebezpedi. Jsou to frekvence a pravdépodobnost vyskytu dale expozice a nasledky pisobeni
rizika. Analyza rizika dodava podklady pro hodnoceni rizika a pro rozhodnuti o sniZzeni nebo
odstranéni rizika. ZvaZuje pficiny a zdroje rizika. Analyza rizik se provadi do rGzné Grovné,
ktera zavisi na rizicich, ucelu a dostupnych informacich. Analyza mize byt kvalitativni,
semikvantitativni nebo kvantitativni, nebo miize byt jejich kombinaci. Nasledky a jejich
moznost vyskytu mohou byt stanoveny pomoci modelovani nebo pomoci sledu udalosti nebo
extrapolaci z experimentalnich studii nebo z dostupnych udaji. Jsou vyjadiovany c¢iselnou
hodnotou nebo deskriptorem pro specifikovani nasledk a moznosti jejich vyskytu pro rizny
Cas, mista, skupiny nebo situace. Metody analyzy rizik mohou byt vybirdny a rlzné
kombinovany podle potieby poZzadovaného vystupu. Nékteré metody se pouZzivaji na analyzu
nasledki, jiné k odhadu pravdépodobnosti a jiné k hodnoceni Grovné rizika. K nejuzivanéjsim
metodam patfi napf. metody posuzovani environmentdlnich rizik, analyzy scénait, indexy
rizika, FN ktivky, modely (Blazkova et al., 2015).

Vysledkem metod analyzy rizik je vyjadieni velikosti rizika. Pfed vyhodnocenim rizika
musi byt stanoveny hranice piijatelnosti rizika. Uelem hodnoceni je posouzeni p¥iméfenosti
ztrat vzniklych mimotfddnou udalosti a pravdépodobnosti vzniku mimotadné udalosti.
Hodnocena oblast, provoz nebo =zafizeni mohou spadat do oblasti pfijatelného nebo
nepfijatelného rizika. V druhém piipadée je potieba provést podrobnéjsi analyzu a na zaklade
vysledkl pfijmout opatieni, kterd povedou ke snizeni rizika na pfijatelnou uroven. Vysledky

mohou byt zpracovany graficky nebo formou matice.
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Obrazek 1. Postup pfi analyze a hodnoceni rizika pro zajiSténi bezpecnosti (Bartlova & Balog,
2007)
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4.2 Rozdéleni metod k analyze rizik

V soucasné dob¢ je pro identifikaci nebezpeci a rizik mozno vyuzit celou fadu rtiznych
metod a pfistupti, které maji vzdy své vyhody i nevyhody. Vzhledem k této skutecnosti je
velmi dualezity vybér vhodné metody a to zejména s ohledem na stanovené cile a ucel
provadéné analyzy rizik. Volba vhodné metody je Casto zéavisla nejen na ucelu provadéného
hodnoceni, ale také na finan¢ni, materialni a personéalni naro¢nosti dané¢ metody.

Metody Kk provedeni posouzeni rizika lze v zasad¢ rozdé€lit na Kvantitativni,
kvalitativni a semikvantitativni. V CR je uplatiiovan zejména Kvantitativni piistup k
analyze rizik, to znamend, Ze pro vyjadieni ndsledkd a pravdépodobnosti vyuziva &iselné
hodnoty (Blazkova et al., 2015). Dle mého nazoru nam c¢iselna hodnota nefekne piesné misto
mozného vzniku rizika a snim souvisejici nasledné opatfeni ke snizeni nebo odstranéni rizika.
K tomu lze usp&sné vyuzit spiSe kvalitativnich metod. Ptesnost téchto metod, je ale velice

z4visla na kvalité dostupnych informaci a odbornosti zpracovateli.

a) Kvalitativni analyza
,Kvalitativni analyza uziva slovniho (verbalniho) vyjadieni nebo popisnych stupnic
k popisu potencionalnich nasledkti a pravdépodobnosti nehodové udalosti. Tento zpisob

muze byt pfi vhodné modifikaci uzit pro rizna rizika* (Palecek et al., 2006, 45)

b) Kvantitativni analyza

Kvantitativni analyza vyuZiva pln€ numerického vyjadfeni jak pro nasledky, tak pro
pravdépodobnosti. Kvalita analyzy zavisi na presnosti a kompletnosti pouzitych dat a udajt.
Nasledky mohou byt odhadovany na zakladé modela jednotlivych udalosti nebo jejich skupin,
nebo pomoci extrapolace z experimentalnich studii nebo historickych dat. Mohou byt
vyjaddieny v penéZznich hodnotdch nebo pomoci technickych udaji ¢i vyjadieny popisné

popsanim ztrat a etnosti daju (Palecek et al., 2006, 46).

c) Semi-kvantitativni analyza

U semi-kvantitativni analyzy jsou pro vyjadieni miry nasledkid a pravdépodobnosti
pouzity kvalitativni Skaly. Pro Skalovani jsou pouzity urovné nasledkli a pravdépodobnosti.
Cilem je dosdhnout podrobnéjsi priorizace rizik a moznosti jejich porovnani. Timto zplisobem
vyjadiend mira rizika neni na rozdil od kvantitativni analyzy skute¢nou hodnotou rizika.
Nékdy je vhodné uvazovat pravdépodobnost jako podminénou pravdépodobnost kombinujici
pravdépodobnost, ze kuvazované wudalosti dojde a pravdépodobnosti, ze dojde

k uvazovanému nasledku (Palecek et al., 2006, 46).
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Tabulka 1. Ptehled nejvyuzivanéjSich dil¢ich metod k provedeni analyzy rizik (Bernatik,
2006)

Nazev metody

(Anglicky nizev metody) ZKkratka Druh metody
Indexové metody RR Kvalitativni
( Relative ranking )

Analyza SWOT o
(Strengths, Weaknesses, Opportunities, SWOT Kvalitativni
Threats)

Revize b ¢nosti

( Sea\:‘tezti/ r:?ee\;l)los ! SR Kvalitativni
Kontrolni seznam

A . CL Kvalitativni
(Checklist Analysis) vatativitl
Ptedb&Zzné analyza ohroZeni e

. . PHA Kvalitativni
(Preliminary Hazard Analysis) vattativitl
Analyza "Co se stane, kdyz...." e,

. WI Kvalitat
(What-1f Analysis) vattativitl
" t kdyz" / kontrolni
Co se stane, kdyZ" / kontrolni seznam WI/CL Kvalitativ

(What-1f / Checklist Analysis)

Analyza nebezpecnosti a
provozovatelnosti (Hazard and HAZOP Kwvalitativni
Operability Analysis)

Analyza pfi€in a nasledkii poruch

. . FMEA Kvalitativni
(Failure Modes and Effects Analysis) vattativil
IAEA - TECDOC 727 _ Kvantitativni
Analy alosti o

nalyza stromem u_dalostl ETA Kvantitativni
(Event Tree Analysis)
Analyza stromem poruch o
. FTA Kvantitativni
(Fault Tree Analysis) vantitatival
Multikriteridlni analyza rizika ; Kvantitativni
Anal< . i, S
n?lyz.a Vzmk}l fmmor,adn}icl} udlosti K-Vant Kvantitativni
V ramci havarijniho planovani metodou
expertnich odhadii
Mapovani rizik
povani izl KV Kvantitativni

(Risk Mapping)
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5 Charakteristika doporucenych metod k provedeni analyzy rizik.

5.1 Metody kvalitativni

5.1.1 Indexové metody (RR)

Spoleénym rysem této skupiny metod rychlého posuzovani bezpecnosti procesu je
vyuzivani indexi pro ocenovani nebezpecnych vlastnosti procesu. Bezpecnost procesu se
klasifikuje podle indexu pro toxicitu latek a indexu pro pozdr a vybuch do tii kategorii
nebezpecnosti. Principem metod je bodové ohodnocovani dil¢ich operaci procesu a
procesnich podminek na ziklad¢ stanovenych vypocti. Indexové metody se pouzivaji
nejCastéji ve fazi projektovani zafizeni, ale mohou byt vyuzivany v kterékoli fazi zivota
zafizeni. Casto se jimi porovnavaji rizné varianty feseni projektu. Studie provadi jeden nebo
vice analytikli, ¢asova narocnost zavisi na velikosti a slozitosti provozu, ale neptfesahuje 2

tydny (Bernatik, 2006, 24).

5.1.2 Analyza SWOT

Je komplexni metodou kvalitativniho hodnoceni. SWOT je zkratka sloZena
Z pocatecnich pismen anglickych slov: strenghts (pfednosti = silné stranky), weaknesses
(nedostatky = slab¢ stranky), opportunities (ptilezitosti), threats (hrozby). Jadro metody tedy
spociva v klasifikaci a ohodnoceni jednotlivych faktort, které jsou rozdéleny do Cctyf
zakladnich skupin (tj. faktory vyjadiujici silné nebo slabé vnitini stranky subjektu a faktory
vyjadiujici prilezitosti a hrozby jako vlastnosti vnéjSiho prosttedi). Vystupem je pak chovani
spole¢nosti/organu, ktera maximalizuje pfednosti a pfileZitosti a minimalizuje své nedostatky

a hrozby (Bernatik & Malétova, 2010).

5.1.3 Revize bezpe€nosti (SR)

Revize bezpecnosti je jedna z nejstarSich metod, které se pouzivaji. Metoda se sklada
z kontrolnich prohlidek zafizeni nebo analyzovani projektové dokumentace ve fazi
projektovani, ¢asto se pouziva pied spusténim procesu. Metoda je zavisla na spolupraci mezi
analytikem a zaméstnanci. Revize bezpecnosti odhali rizikové podminky a provozni postupy,
analytik na zji$ténd rizika navrhne opatfeni, ovéfeni spravnosti opatfeni mohou byt provedena
naslednymi kontrolami. Vysledkem metody je kvalitativni popis moznych rizik a néavrh

opatieni ke snizeni nebo odstranéni rizika (Bernatik, 2006).

5.1.4 Kontrolni seznam (CL)
Analyza kontrolnim seznamem je metoda, ktera je zalozena na dusledné kontrole

pfedem stanovenych podminek a opatfeni. Seznamy kontrolnich otazek jsou vytvofeny na
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zakladé druhu zafizeni jeho charakteristik, souvisejicich ¢innosti, moznymi nasledky poruchy
Casti systému a vzniklych Skod. Kontrolni seznamy mohou byt jednoduché, ale i obsahlé
dokumenty zalezi na slozitosti a velikosti provozu nebo zafizeni. Metoda mutize byt pouzita ve
fazi projektovani tak i na stavajici zafizeni. Kontrolni seznam muzeme pouzit i s jinymi

metodami (Bernatik & Maléfova, 2010).

5.1.5 Piedbézna analyza nebezpeci (PHA)

Metoda predbézné analyzy rizik se pouziva k rychlému ziskani informaci o provoznich
nebezpecich. Vysledky mohou byt pouzity k provedeni detailngjsi analyzy. Metoda miize byt
pouzita jiz v pocateénim stadiu projektu, kdy jsou dostupné jen informace z projektové
dokumentace a technologicka schémata, ale pouzita mize byt i na technologie jiz pouzivané.
Metoda spociva v kombinaci charakteristik procesu a typovych situaci ohrozeni. Jako
ohrozeni mizeme povazovat explozi, toxicitu, pozar, mechanickou poruchu, zafeni, vibrace a
jiné. Charakteristiky procesu mohou byt suroviny, meziprodukty, vybaveni procesu, provozni
prostfedi, udrzba atd. Po analyzovani rizika a vyhodnoceni pfi¢in a nasledkil je riziko
zafazeno do jedné ze Ctyi skupin nebezpeci: zanedbatelné, obvyklé, zdvazné, katastrofické.
Podle skupiny zafazeni mohou byt navrzena opatieni ke snizeni rizika. Vysledky mohou byt
zpracovany v tabulkové podobé. Tabulka muize obsahovat tyto poloZzky: objekt, podminky
vzniku nebezpeci, kategorii zd&vaznosti nebezpe€i, pfi¢inu, duasledek, opatfeni a

pravdépodobnost vyskytu udalosti po aplikaci opatieni (Bernatik, 2006).

5.1.6 Analyza ,,Co se stane, kdyz...“ (WI)

Cilem zajisténi bezpecnosti metodou What if Analysis je identifikace zdroji rizika,
nebezpeénych stavii nebo urcitych udalosti, které mohou zpusobit nezadouci dopady (rizika).
Pomoci charakteristickych otdzek, zacinajicich tradiénim ,,Co se stane kdyz...“ jsou
zjiStovany pfiiny havarii a navrhuji se opatfeni pro zvysSeni bezpe¢nosti. Mize vSak byt
vznesena jakakoliv ndmitka tykajici se bezpecnosti provozu a nemusi byt vyjadiena jako
otazka. Otazky se mohou tykat jakychkoli zvlastnich podminek vztahujicich se k procesu
(¢innosti) a nejen selhdni komponent nebo odchylek od procesu. Kladeni otdzek zavisi na
zkuSenostech a intuici tymu odborniki, ktery studii uskuteciiuje (Bartlova & Balog, 2007,
47).

5.1.7 Analyza What if v kombinaci s Kontrolnim seznamem (WI-CL)
Metoda identifikuje ohrozeni pomoci pfednosti obou metod, tviréiho piistupu metody

"Co se stane, kdyz..." vyuzivajiciho brainstorming a systematického charakteru Kontrolniho
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seznamu. Tuto kombinaci obou metod lze pouzit v kterékoli fazi zivota procesu, nejcastéji je
vyuzivana jako prvni hodnoceni procesu na méné¢ podrobné urovni. Hodnoceni by mél
provadét zkuseny tym, ktery ale vyzaduje méné lidi nez napi. HAZOP. Kvalitativni vysledky
tym obvykle zapisuje do tabulky s témito polozkami: potencialni havarijni situace, nasledky,

ochranné prostiedky, napravné akce (Bernatik, 2006, 27).

5.1.8 Analyza nebezpecnosti a provozovatelnosti (HAZOP)

Metoda vyvinuta k identifikovani a hodnoceni nebezpeci v procesu a k identifikovani
operacnich problémi. Pouziva se nejcastéji béhem nebo po projektové fazi procesu, tspésné
je vyuzivéana i na existujici procesy. Interdisciplindrni tym (5 - 7 lidi) vyuziva tvotivych,
systematickych krokl k odhalovani odchylek od projektu, které mohou vést k nezaddoucim
nasledkim. K odhalovani se vyuziva pevné stanovenych slov (tzv. kli¢ovych slov - méng,
vice, neni, a také, cast, jiny, opak, Casny, zpozdény), které se kombinuji S procesnimi
parametry. Naptiklad kli¢ové slovo ,,Neni“ v kombinaci s parametrem “Tok* dava odchylku
“Neni tok“. Vysledky tymové diskuse se zapisuji do tabulky, kde jednotlivé sloupce
predstavuji pfi¢iny, nasledky a ochranné prostiedky pro odchylky procesu. Nevyhodou této

metody je jeji vysoka naro¢nost na ¢as a pracnost (Bernatik, 2006, 27).

5.1.9 Analyza p¥icin a nasledka poruch (FMEA)

Metoda sestavuje tabulku pfi¢in poruch a jejich nasledki na systém nebo podnik.
FMEA identifikuje jednoduché poruchy, které mohou vyznamné pfispivat k havarii, ale
nehodi se na vy€erpavajici seznam poruch. Je snadno pouzitelna pii zménach a modifikacich
procesu. Muze byt provedena jednim analytikem, ale méla by byt zkontrolovana jinym.
Vysledkem je kvalitativni systematicky seznam zafizeni, jejich poruch a nasledkd, s moznosti
kvantifikace. Zahrnuje i odhad nejhorsich piipadd nasledki. Obvykle je dokumentovana v

tabulkové formé s doporuc¢enim pro zlepseni bezpecnosti (Bernatik, 2006, 27).
5.2 Kvantitativni

5.2.1 Analyza stromem poruch (FTA)

Je deduktivni metoda, ktera vyhledava jednotlivé havarie nebo systémové poruchy a
uréuje piiciny téchto udalosti. FTA je graficky model riznych kombinaci poruch zafizeni a
lidskych chyb, které mohou vyustit v hlavni systémovou poruchu nazyvanou ,,vrcholova
udalost* Dobte se hodi i na rozsahlé systémy, miize stanovit Gplny vycet minimalnich poruch.
Model je zalozen na Booleovské algebie (hradla ,,a", ,nebo“ a jiné) pii vyhledavani
minimalni poruchy vedouci k vrcholové udalosti, vysledkem jsou typy poruch a kvantitativné
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piifazené pravdépodobnosti poruch systému, pokud zname pravdépodobnosti primarnich
pti¢in. Studii mize provadét jeden nebo vice analytiki, ktefi mohou doporucit bezpecnostni
zlepsSeni procesu. Metoda se nehodi pro rané faze projektovani, je narocné na ¢as a naro¢nost

se zvySuje v zavislosti na slozitosti systému (Bernatik, 2006, 28).

5.2.2 Analyza stromem udalosti (ETA)

Metoda stromu udalosti ETA (Event Tree Analysis) je graficko-statistickd metoda.
Nazorné zobrazeni systémového stromu udalosti predstavuje rozvétveny graf s dohodnutou
symbolikou a popisem. Znazornuje vSechny udélosti, které se v posuzovaném sytému mohou
vyskytnout. Podle toho jak pocet udélosti nartista, vysledny graf se postupné rozvétvuje jako
vétve stromu (Bernatik & Malérova, 2010, 28).

Analyza mize byt provedena jednim analytikem, ale 2 - 4 analytici jsou casto
preferovani. Analytici mohou vyuzit vysledky k doporuceni pro snizeni pravdépodobnosti
a/nebo nasledkli potencidlnich poruch. Pro lepsi orientaci je vhodné zdlraznit rozdil mezi
analyzou stromem poruch a stromem udalosti. FTA postupuje od vrcholové udalosti k jejim
pfi¢inam a vyhledava zakladni udalosti, kterym je mozné pfitadit pravdépodobnost. Naproti
tomu ETA se nezabyva pfi¢inami nezadouci udalosti, ale zvazuje dalsi rozvoj udalosti a tak
poskytuje piehled o vysi pravdépodobnosti moznych vyslednych udalosti (Bernatik, 2006,
29).

5.2.3 Mapovani rizik

Mapovani rizik je proces, pii kterém se identifikuji izemi s riznou urovni rizika. Jedna
se 0 zobrazeni vysledkd hodnoceni rizik na specidlnich mapach (mapy rizik). Mapa rizik
vizualizuje Uroven ocekavanych ztrat, které je mozné predpokladat na urcitém tzemi. Mapa
rizik umoziuje identifikovat slozeni a Groven rizika pro kazdou ¢ast Gizemi analyzovaného

uzemniho celku (Kromer, Musial & Folwarczny, 2010).

5.3 Zasady vybéru vhodné metody

Vybér vhodné metody je zasadni krok zajist'ujici uspéch analyzy rizik. Kazda metoda
ma své specifické vlastnosti, které preduréuji jeji pouzitelnost. V praxi volba typu metody
zavisi na mnoha faktorech. Hlavni roli hraje znalost metody a praktické zkuSenosti s jejim
pouzitim, dale cil a typ analyzy, dostupnost informaci potfebnych k provedeni analyzy,
sloZitost a v neposledni fad¢ také naklady na analyzu a personalni naro¢nost. V soucasné dobé
je k dispozici mimo doporucenych metod uvedenych v ¢asti 4.2 a 5 také velmi mnoho

softwarovych produkti, jejichz vysledkem je hodnoceni rizik. Softwarové produkty jsou
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zalozeny na fyzikalnich modelech jednodussich ¢i slozitéjSich, coz pochopitelné predurcuje

lepsi €1 horsi spravnost a spolehlivost vysledkda.

K hlavnim faktorim, které jiz od zacatku vyznamné ovlivituji vybér vhodné metody,
patii pfedevSim stanoveny cil a typ analyzy, jinak feCeno stanoveni pozadovaného vysledku

analyzy. Pii nepfesném ¢i pfili§ obecném zadani cile ztraci identifikace sviij ucel.

K nejbéznéjsSim ciltim patii:
- vytvoreni seznamu rizikovych situaci (udalosti),
- navrh opatieni vedoucich ke zvySeni bezpecnosti a spolehlivosti zatfizeni,
- vyhodnoceni mozného ohroZeni osob a majetku
- porovnani rizikovosti provozu za stavajiciho a navrzeného (projektovaného) stavu,

- posouzeni bezpecnosti provozu.

K dalsim dtlezitym faktoriim ovliviujici vybér vhodné metody patii:

znalost metody a praktické zkuSenosti s jejim pouzitim,
- dostupnost informaci pottebnych k provedeni analyzy,
- slozitost a zplisob provedeni metody

- ndklady na provedeni analyzy

- personalni naro¢nost.

Vzhledem k vyse uvedenym informacim o mnozstvi doporuc¢enych metod a faktorim
ovlivityjici jejich vybér jsem si jako hlavni faktor, mimo cile analyzy, zvolil finan¢ni a
personalni narocnost a slozitost jednotlivych metod. Tyhle faktory jsem zvolil na zakladé
zkuSenosti pracovnikii v oblasti krizového fizeni organt statni spravy a samospravy (krajsky
ufad, obecni ufady obci s rozsifenou ptsobnosti a obci, hasi¢sky zachranny sbor a dalSich
spravnich ufada pasobicich v rdmci Olomouckého kraje). Dle ziskanych informaci neni velmi
Casto v moznostech jednotlivych pracovnikli uvedenych organizaci zpracovat sloZitou a
naro¢nou analyzu rizik pro svoji potiebu nebo z ditvodu finanéni narocnosti si nechat externé
zpracovat analyzu rizik.

Analyzou a vyhodnocenim informaci o jednotlivych doporuc¢enych metodach
uvedenych v ¢asti 4.2 a 5 a v souladu se stanovenymi faktory vybéru metod se budu v dalsi
Casti bakalafské prace podrobné vénovat nasledujicim metoddm:

o Analyza vzniku mimotadnych udalosti metodou expertnich odhad,

o Analyza IAEA - TECDOC 727,
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o Analyza multikriterialni,

Zvolené metody, na zéklad¢ vyhodnoceni jednotlivych metod, splituji zvolené faktory o
finan¢ni a personalni naro¢nosti a svoji ,,slozitosti“ jsou vhodné k realizaci analyzy rizika pro
pracovniky v uvedenych organizacich.

V piikladech zpracovanych vybranymi metodami jsem si vybral zafizeni zimniho
stadionu spadajictho mnozstvim nebezpecné latky podle zakona 224/2015 Sb. O prevenci
zéavaznych havarii zpisobenych chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi do kategorie
nezatazené. Objekty spadajici do skupiny nezatazenych jsou technologickd zatizeni
ve kterych je obsah nebezpecnych latek mensi nez jsou limity dané zakonem o prevenci
zévaznych havarii. I nezatfazené objekty mohou byt rizikové napt. zimni stadidny, pivovary,
mlékarny, upravny vod, Cerpaci stanice na propan-butan (LPG) jejich rizikovost spoéiva
V umisténi. Vétsina téchto objektil je umisténa v obydlenych oblastech nebo rusnych ¢astech
meést. Nebezpecna latka, kterd se vyuziva v objektech zimnich stadionti na chlazeni ledové
plochy je amoniak. Tato toxicka latka se pouziva piedev§im pro svoji nizkou cenu, velkou
chladivost a nizkou energetickou naro¢nost. Jako dal§i mozna chladici média lze pouzit
freony R 134 a R 404. Z dtivodu vysoké ceny a ekologické zatéZze neni jejich vyuziti pfilis
rozsifeno. Jejich pfimy negativni vliv na ¢lovéka je minimalni, proto se jimi ve své praci

nezabyvam.
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6 Rozbor vybranych metod k provedeni analyzy rizik

6.1 Analyza expertnich odhadu

Metoda expertniho odhadu je komplexni metodou pro priorizaci izemnich rizik. Je
vhodna pro identifikaci mimotradné udalosti (MU) na uzemi kraje pro ucely havarijniho
planovani kraje (HPK). Jedna se o indexovou metodu, ktera stanovuje miru rizika na zakladé
hodnoceni piedpokladané pravdépodobnosti vyskytu MU, jeji predikce a doby trvani,
ohroZzeni obyvatelstva, zasazené plochy, ohroZeni budov, dopravnich prostfedkd, chovi
zvitat, véetné hodnoceni potieby nasazeni sil a prostfedk (SaP) pro zasah a zpisobu
koordinace zasahu. Jednotlivé hodnoty indexti koresponduji se stupni poplachu. Vysledné
mife rizika MU lze pridélit kategorii MU, ktera je rozdéluje do rezimu béznych a malych MU
(stupent poplachu | a II), havarijniho planovani (stupen poplachu III), krizového fizeni
(zvlastni stupen poplachu) (Blazkova et al., 2015).

Metoda Expertnich odhadt se ¢asto pouziva u hasi¢ského zachranného sboru (HZS),
obce s rozsifenou pusobnosti (ORP) pii zjistovani rizika objektd s nebezpe¢nymi provozy na
daném uzemi, k sestaveni Zebficku téchto objektl podle rizikovosti a stanoveni stupné
poplachu.

Metoda spociva v provedeni 3 zékladnich etap s nasledujicimi kroky (Obrazek 2).
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Cinnost Etapa

VYCET MIMORADNYCH UDALOSTI
( rozdéleni mimoradné udalosti dle typu a podtypu ) |. Definovani mimofadné

udalosti a identifikace

IDENTIFIKACE RIZIK ..
rizik

( pri¢ina mozného vzniku mimoiadné udalosti )

STANOVENI DOBY PREDPOVEDI 4

VZNIKU MIMORADNE UDALOSTI
(rozdéleni MU dle typu a podtypu )

DOBA TRVANI MIMORADNE

UDALOSTI Il. Analyza disledki

( délka trvani od vzniku MU do obnoveni zakladnich v . N2 ot
sluzeb) > mozné mimoradné

udalosti

OHROZENI
( obyvatel, plochy, budovy-obce, dopravni
prostiedky, chovy zvirat )

POTREBA SaP
( potieba sil a prostiedki IZS )

STANOVENI STUPNE POPLACHU
SLOZEK 1ZS

( max. z vloZenych Kritérii )

VYPOCET SOUHRNU OHROZENI
L. ( obyvatelstva, chov zvirat, potieba sil a
prostiedkii ) II. ( plochy, budovy — obce, dopravni
prostiedky )

STANOVENI STUPNE KOORDINACE

NASAZENYCH SIL A PROSTREDKU I1l. Vyhodnoceni analyzy

( max. ohroZeni obyvatelstva, plochy, budovy- obce, —>

dopravni prostiedKky, chovy zvirat,
potieba sil a prostiedki )

SERAZENI DLE NEJVETSI
RIZIKOVOSTI
( kritériem je v prvnim poradi stupern poplachu sloZeK
IZS av dalsim poradi souhrn ohrozeni I a Il')

STANOVENI OPATRENI
( havarijni planovaci dokumentace
- Plan MO nebo Karta MO ) v

Obrazek 2. Tti zakladni etapy metody expertnich odhadti (Bugek, Cerny, & Janhuba, 2015).
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Etapy

l. Definovani mimoradné udalosti a identifikace rizik

Cilem této etapy je odhaleni rizik a vytvofeni seznamu mimotadnych udalosti, které
mohou vzniknout se zvySenou pravdépodobnosti na daném tzemi a mohou byt pficinnou
vyhlaseni 3 nebo zvlastniho stupné poplachu slozek integrovaného zachranného systému
(IZS). Proto byl vypracovan seznam jednotlivych typti moznych mimoiadnych udalosti, ktery
Jednotlivé druhy rizika vzniku mimotadné udélosti, vychézeji z 23 typovych krizovych
situaci, které byly schvaleny usnesenim bezpecnostni radou statu (BRS) €.295/2002 a mohou

se projevit na uzemi CR.

1. Analyza disledkii moZné mimoiadné udalosti
V této etapé se provede ohodnoceni disledkti mozné mimotadné udalosti Ciselnym

hodnocenim dle ¢asovych kalkulaci nebo kritérii.

Tabulka 2. Stanoveni doby pfedpovédi vzniku mimotadné udalosti (Bucek et al., 2015)

méné nez 1 hodina

1 hodina az 12 hodin
12 hodin az 1 den
vice nez 1 den

AWIN|F-

Tabulka 3. Doba trvani, odhadovana délka trvani od vzniku mimofadné udalosti do ¢asu

obnoveni zakladnich sluzeb (Bucek et al., 2015)

méné nez 1 hodina

1 hodina az 12 hodin
12 hodin azZ 1 den
vice nez 1 den

AIWIN|F

Tabulka 4. OhroZeni obyvatelstva (Bucek et al., 2015)

bez ohrozeni
jednotlivé osoby
nejvyse 100 osob
100 az 1000 osob
vice nez 1000 osob

AIWNFLO
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Tabulka 5. OhroZeni ploch (Bucek et al., 2015)

0 fadove v m*

1 do 500 m?

2 do 10.000 m*
3 do 1 km?

4 vice nez 1 km?

Tabulka 6. OhroZeni objektl a obci (Bucek et al., 2015)

0 bez objektl

jednotlivy objekt nebo Cast
vice jak jeden objekt

¢ast obce nebo arealu podniku
celé obce

AIWIN|F

Tabulka 7. Ohrozeni dopravnich prostiedkt (Bucek et al., 2015)

0 bez Ucasti dopravnich prostiredkil

1 jednotlivé prostfedky osobni nebo ndkladni dopravy

2 jednotlivé prostiedky hromadné dopravy osob

3 Zelezni¢ni soupr., leteckd a lodni pfeprava, hromadné havarie v silni¢ni
dopravé

Tabulka 8. Ohrozeni chovu zvifat (Bucek et al., 2015)

0 bez ohrozeni zvifat

1 jen jednotliva zvifata

2 cenny chov zvifat

3 Nékolik chovil hospodaiskych zvirat

Tabulka 9. Potieba sil a prostifedkt IZS (Bucek et al., 2015)

1 zakladni slozky IZS

zékladni a ostatni slozky IZS kraje

zakladni a ostatni slozky IZS i z jinych krajii

pomoc i dle §22 z. 239/2000 Sb., o IZS (ostatni pomoc ) nebo zahrani¢ni
pomoc

AlwWiN

Stanoveni stupné koordinace nasazeni sil a prostredkii:

- je vypocitano jako maximum z vloZenych kritérii (ohroZeni obyvatelstva, plochy,
budovy-obce, dopravni prosttedky, chov zvifat) a z hlediska potieby nasazeni sil a prostiedk.
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Tabulka 10. Nutnost koordinace zasahujicich slozek (Bucek et al., 2015)

1 bez nutnosti koordinace

2 koordinace velitelem zasahu

3 ziizeni Stabu velitele zasahu, rozdéleni mista zasahu na sektory a useky
4 strategicka uroven (MV, hejtman, starosta ORP)

I11.  Vyhodnoceni analyzy

Sefazeni dle nejvétsi rizikovosti. Provadi se sestupné V prvnim potadi dle stupné
poplachu slozek 1ZS, ve druhém potadi dle souhrnu ohroZzeni I. a ve tfetim potadi dle souhrnu
hrozeni II. Jsou-li vySe uvedena kritéria pro n¢kolik MU stejnd, je nutné zvazit jako dalsi
kritérium ¢asovy rozsah MU.

Jednotlivé hodnoty indexii se shoduji se stupni poplachu. Dle vysledkli pak zatadime
mimofadnou udalost jako béZnou, malou (stupent poplachu I a II) nebo spadajici do
havarijniho planovani (stupenn poplachu III), krizového fizeni (zvlaStni stupenn poplachu)
(Blazkova et al., 2015).

Podle vyhodnoceni analyzy budou stanovena opatifeni v okoli identifikovanych rizik
mozného vzniku MU, vyZadujici vyhlaSeni 3 nebo zvlastniho stupné poplachu slozek IZS
musi byt zpracovana havarijni dokumentace (Plany mimotadnych opatieni, Karty
mimotadnych opatieni nebo Povodiové plany).

Vzorce:

Souhrn ohroZeni |

| =0+C+Z

O - ohroZeni obyvatelstva vyjadiuje pocet moznych osob ohroZenych mimotadnou
udalosti (MU)
C - ohrozeni chovu zvitat vyjadiuje pocet ohrozenych zvirat MU

Z - potieba sil a prostfedkl vyjadiuje druh a pocet zasahujicich jednotek pii MU

Souhrn ohrozeni 11
Il =S+B+D
S - ohrozeni plochy vyjadiuje plochu ohrozeného uzemi MU

B - ohroZeni budov a obci vyjadiuje pocet ohrozenych budov MU
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D - ohrozeni dopravnich prosttedkll vyjadiuje mnozstvi ohrozenych dopravnich

prostiedkd MU
6.1.1 Priklad:

Expertni odhad

Prikladova studie metody analyzy rizik expertnich odhadii na budovu zimniho stadionu
s technologii pfimého chlazeni. MnoZzstvi amoniaku pouzivaného k chlazeni ledové plochy je
3,6 t. kapacita plné obsazeného stadionu je 5500 osob. Velikost zasazené oblasti v okruhu 200
m. od zafizeni je urena dle vyhlasky ¢. 226/2015 sb. o zasadach pro vymezeni zony
havarijniho planovani a postupu pfi jejim vymezeni a o ndlezitostech obsahu vnéjSiho

havarijniho planu a jeho struktufe.

Obrazek 3. Situa¢ni mapa s vyznacenou dvousetmetrovou zonou ohrozeni (Geograficky
informacni systém, 2017)

Klasifikace rizik podle danych tabulek:
Casovy rozsah mimoiadné udalosti:
- doba ptedpovédi vzniku mimotadné udalosti mén¢ nez 1 hodina, referenéni Cislo 1

urceni hodnoty — vzhledem k umisténi objektu, stalé sluzbé v objektu
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- doba trvani 1 hodina az 12 hodin, referen¢ni ¢islo 2
urcéeni hodnoty — predpokladana doba zasahu jednotek IZS pi¥i Gniku
amoniaku z technologie
OhroZeni:
- obyvatelstvo vice nez 1000 osob, referencni ¢islo 4
urcéeni hodnoty — kapacita stadionu 5500 osob, objekt se nachazi v husté
zastavéné Casti mésta
- plocha do 10.000 m? (1ha), referenéni &islo 2
urceni hodnoty — Zz mnozstvi 3,6 t obsaZzeného v technologii by mohla byt
zasaZena oblast o praméru cca. 200 m.
- budovy obce jednotlivy objekt nebo cast, referencni ¢islo 1
urcéeni hodnoty — dle umisténi objektu
- dopravni prostfedky jednotlivé prostfedky osobni nebo nakladni dopravy, tab. hodnota
1
urceni hodnoty — dle umisténi objektu a provozu na komunikacich
Vv blizkosti objektu
- chov zvirat jen jednotlivé zvifata, referen¢ni ¢islo 1
urceni hodnoty — dle umisténi objektu
Sily a prostiedky — IZS:
- spotieba sil a prosttedkl zakladni a ostatni slozky IZS kraje, referenc¢ni ¢islo 2
urceni hodnoty - dle poplachového planu kraje
- koordinace strategicka uroven, referencni ¢islo 4
urceni hodnoty — dle vyhlasky ¢. 328/2001 Sb.
Vypocdet:
| = 0+C+Z
| =4+1+2
1=7
Souhrn ohrozeni I je 7
Il = S+B+D
I=2+1+1
=4

Souhrn ohrozeni I je 4
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Tabulka 11. Vyhodnoceni rizik, vlastni vypocet

Souhrn ohrozeni | Casovy rozsah MU
T Stupen
P | swipen Nejvétsi | Planovana
mimoiadné | poplachu Doba .. oy
o y .. | Doba | rizikovost | opatfeni
udélosti 1ZS l. 1. piredpoveédi L,
. trvani
vzniku
Zimni
stadion )
Olomouc 4 7 4 1 2 - Plan MO
(amoniak)

Stupen poplachu piedurcuje potiebu sil a prostiedkil pro zdchranné a likvida¢ni prace v
zéavislosti na rozsahu a druhu mimotradné udalosti a také na urovni koordinace slozek pii
spole¢ném zéasahu (vyhlaska 328/2001 Sb.). Hodnoceny objekt musi spliiovat pro dany stupen
poplachu urcita kritéria, ktera stanovuje vyhlaska Ministerstva vnitra ¢. 328/2001 sb. 0

nékterych podrobnostech zabezpeceni integrovaného zéachranného systému.

Kategorie I. Posuzuje riziko z pohledu ohrozeni obyvatelstva, chovu zvitat, potieb

nasazeni sil a prosttedk.

Kategorie I1. Posuzuje riziko z pohledu ohrozeni ploch, dopravnich prostiedkt, budov
a obci.

Cim je vysledné &islo vyssi tim je riziko vyssi, maximalni hodnota souétu je 11.

Tabulkové hodnota nejvétsi rizikovost sefazuje vSechny hodnocené objekty od

nejvetsiho rizika po nejmensi.

Vyhodnoceni ptikladu:

Po zpracovani vSech dostupnych informaci, které jsem pouZzil pii aplikaci metody
expertnich odhadi na zafizeni zimniho stadionu jsem objekt vyhodnotil jako rizikovy a
zaradil jej do Ctvrtého stupné poplachu, protoze splnil podminku vyhlasky Ministerstva vnitra
¢. 328/2001 sb. § 24 bod 1 pismeno a. (ohrozeno vice jak 1000 osob). Z toho plynou
nasledujici podminky.

Musi se zpracovat informace o zdroji rizika do karet obci. Dale zpracovat havarijni plan
dle charakteru daného rizika, vnéj$i havarijni plan pifipadné plan mimofadnych opatieni
S obsahem dle stupné poplachu 3. Riziko se musi také promitnout prosttednictvim datové

vrstvy do geografického informac¢niho systému hasi¢ského zachranného sboru (GIS HZS) a
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plany nasledné zapracovat do planovaci dokumentace (vypisu z havarijniho planu) pro danou
obec s rozsifenou plisobnosti.

Metoda expertnich odhadi je z hlediska personalniho i zpracovanim nenaroc¢na. Lze ji
pouzit na zékladni zjisténi rizika nejen oblasti, ale i technologii. Vyuziti najde také pfi

zpracovani rizik v havarijnim planovani.

Tabulka 12. Planovana opatieni pro vysledné riziko podle stupné poplachu (Bucek et al.,
2015)

Stupen
poplachu Planované opatieni pro vysledné riziko poznamka
1ZS

-zpracovat informace o zdroji rizika do karet obci
-zpracovat havarijni plan dle charakteru daného rizika,
piipadné Plan MO s obsahem dle stupné poplachu 3.
-promitnout riziko prostfednictvim datové vrstvy do GIS
HZS

-plany se nasledn¢ zapracuji do planovaci dokumentace
Vypisu z HP pro danou ORP.

-zpracovat informace o zdroji rizika do karet obci
-zpracovat plan mimotadnych opatieni, ktery bude
obsahovat:

1) kartu mimofadné udalosti (obsah dle stupné poplachu 2.
véetné mapy).

2) ohrozené objekty

3) zabezpeceni evakuace

4) a dalsi dle charakteru rizika

Plan i s grafickym znazornénim se nasledné zapracuje do
Planovaci dokumentace pro danou ORP.

-zpracovat informace o zdroji rizika do karet obci
-individudlné posoudit riziko a zvazit zpracovani karty
mimotadné udalosti s uvedenim:

-informace o riziku a rozsahu ohrozeni,

-kontaktni udaje na odpovédnou osobu,

2 -informace o dostupnosti varovani a vyrozumeéni

-mapa se znazornénim rozsahu ohroZeni (modelovani
ALOHA), evakuacni trasy dilezitych objektt (zdroje rizika,
zdravotnictvi, IZS, atd.)

Karta i s grafickym zndzornénim se nasledné zapracuje do
planovaci dokumentace Vypisu z HP pro danou ORP.

Individualné
posoudit riziko a
Zapracovat informace o zdroji rizika do karet obci zvazit dalsi

1 opatfeni (napf.
jako pro 2.
Stupen poplachu
slozek 1ZS
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6.2 Metoda IAEA - TECDOC 727

Metoda IAEA — TECDOC 727 slouzi ke stanoveni kvantitativniho piehledu rizik.
Vyuziva se na rozsahlé primyslové oblasti s velkym poctem zdroji rizik, u kterych je potieba
provést predbézné hodnoceni rizik. Jeji piednosti je nizka nakladnost, jednoduché hodnoceni
nasledkii a vyhodnoceni frekvence potenciondlnich havarii a s tim spojené stanoveni
spolecenského rizika. Metodou je mozno zpracovavat nebezpeci rizik stabilnich zatizeni
s nebezpecnymi latkami déale je mozné feSit rizika pii ptepravé po Zeleznici, silnici a lodni
nasledkl havarii. Hodnoty, které¢ vyuziva ke stanoveni vysledkil jsou napt. mnozstvi a druh
latky, zalidnénost oblasti, frekvence manipulace s latkou, bezpecnost provozu. Metoda pocita
jen se 100% umrtnosti v zasazené zo6n¢ vlivem Gcinku toxické latky nebo fyzikalniho efektu,
ale hodnoti se i zmirnujici faktory, které zavisi na druhu nebezpecné latky. Metoda ma
stanovené tf1 typy ucinkli nebezpecné latky. Kruhovy, ktery vznikd pti vybuchu, ptlkruhovy
(oblak tézkého plynu) a protahly pfi disperzi plynu. Metoda pocita s maximalni zasazenou
oblasti do vzdalenosti 10 000 m. Latky rozdéluje na kategorie vybusné, hotlavé, toxicke.
Metoda téz bere v uvahu jestli je s latkou manipulovano napt. doprava, technologické procesy

nebo je jen skladovana (IAEA, 1996).

Pouziti metody
Metody lze vyuZit pro:

- stanoveni piedbézného vseobecné kvantitativniho prehledu v souvislosti s riznymi
riziky v rozsdhlé¢ primyslové oblasti, ktery je zaloZzen na koncepci (zdravi obyvatelstva)
spole¢enského rizika

- k priorizaci riznych zdroji rizika pro dal$i podrobnéjsi analyzy.

Metody nelze vyuzit pro:

- hodnoceni rizik jednotlivych zafizeni, nebo jako zakladny pro fizeni rizik

- rozhodnuti ¢inénd v souvislosti se stacionarnimi nebezpecnymi zafizenimi,
planovanim tras pro transport nebezpecnych materidlli, pokud jsou to rozhodnuti o
specifickych situacich, které zaviseji na rozporech s nezbytnosti provést detailné;jsi analyzy.

- jakéhokoliv hodnoceni bezpecnosti dil¢iho zafizeni nebo ¢innosti a ptijatelnosti jejich
rizik

- srovnavani absolutnich hodnot s kritérii nebo standardy pfijatelnosti rizika (IAEA,

1996).
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Metody a vysledky uvedené v manudlu mohou byt pouzity vyhradné na relativni

zakladné. Absolutni hodnoty rizik nelze pouzit izolované (IAEA, 1996).

Etapy metody
Metoda se sklada z téchto etap:
I. klasifikace typt ¢innosti a inventari
Il. odhad nasledkii
I1l. odhad pravdépodobnosti (stacionarni zatfizeni, doprava)
IV. odhad spolec¢enského rizika

V. priorizace rizik

I.  Klasifikace typt ¢innosti a inventari

V ramci klasifikace je nejdiive potieba urcit Si oblast analyzy rizika a hlavni obecné
charakteristiky oblasti. V dal$im kroku je nutné shromazdit zakladni informace o vSech
rizikovych zafizenich, které pracuji s nebezpecnymi latkami nebo se v nich nebezpeéné latky
vyrab¢ji ¢i skladuji. Dale je potifeba ziskat informace o zpiasobech piepravy téchto
nebezpecnych latek do zatizeni, manipulace s nimi a vSech dopravnich cestach po kterych se
nebezpecné latky piepravuji. U vybranych rizikovych cinnosti, které zvysuji spolecenské
riziko se musi shromézdit podrobné&jsi informace. Z t€chto ziskanych informaci se zpracuje

seznam zvazovanych rizik a provede se jejich roztiidéni. A v posledni fad¢ se aplikuje metoda

na zvazovana rizika.

Il.  Odhad nasledki zavaznych havarii pro ¢lovéka
Metoda je zaloZena na odhadu nasledkt (tj. poctu fatalnich ptipadii v ur€ené oblasti),
které mohou byt zptisobeny velkou havarii. Zhodnotit se musi vSechny aktivity se zfetelem na

ovlivnénou plochu, zalidnéni v oblasti @ hodnotu korekénich faktord. Odhad nasledkt havarie

vvvvvv

rizikového zafizeni nebo v okoli silnic, Zeleznic, vodnich cest a v okoli potrubi, kterymi jsou
nebezpecné latky transportovany.

Rovnice pro vypocet imrti na udalost:

CaqszA.S.fa_.fd.fm

Cas - nésledky (pocet smrtelnych zranéni/udélost)

A - ovlivnéna oblast (v hektarech, 1 ha = 10* m?)
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d - hustota populace v zalidnéné oblasti uvniti ovlivnéné oblasti (pocet obyvatel / ha)
fa - korek¢ni faktor na distribuci lidi v ovlivnéné zoné (¢ast kruhu)
fg - korekéni faktor na distribuci lidi v ovlivnéné zoné (vzdalenost)

fm - korekéni faktor zahrnujici zmirnéni nasledkt

ey

Pro vypocet stabilnich zafizeni se musi pocitat vSechny osoby pracujici nebo zijici
v zon¢ ohrozeni. TotéZ plati i pro dopravni trasy, navic je tieba rozhodnout jestli neni potieba

zapocitat 1 cestujici v dopraveé.

I11. Odhad pravdépodobnosti vyskytu velké havarie
Odhad pravdépodobnosti vyskytu velké havarie mizeme vypocitat jak pro stacionarni

zafizeni, tak i pro pfepravu nebezpecnych latek.

1. Stacionarni zarizeni.

Metoda je zalozena na odhadu opakovani vyskytu zavazné havarie pro kazdou ¢innost,
kterou analyzujeme na zéklad¢ stfedni pravdépodobnosti (jde o absolutni hodnotu logaritmu
cetnosti zdvaznych udalosti pii obvyklé Cinnosti) a aplikaci n¢kolika pravdépodobnostnich
korekénich parametri (IAEA, 1996). Metoda zahrnuje do korekénich faktorti operace
s nebezpecnou latkou jako je pocet cykli naklddani a vykladdani, druhy bezpe¢nostnich
zatizeni, organizaci bezpecnosti v podniku a pravdépodobnostni parametr pro smér vétru,

ktery stanovi procentualni mozZnost Sitfeni udalosti k obydlené zoné.
Rovnice pro odhad pravdépodobnosti vyskytu velké havarie pro stacionarni zatizeni:
Nis=N*s+n + ng+ ng + Ny

N*j s - primérné pravdépodobnostni ¢islo pro zafizeni a latku;

N, - korekéni parametr pravdépodobnostniho ¢isla pro ¢etnost operaci nakladani/vykladant;

ns -korekéni parametr pravdépodobnostniho ¢isla pro bezpecnostni systém spojeny s
hotlavymi latkami;

No - korekéni parametr pravdépodobnostniho ¢isla pro organizaci bezpecnosti;

np - korekéni parametr pravdépodobnostniho ¢isla pro smér vétru k populacni zoné.

2. Pieprava nebezpecnych latek
Metoda odhadu pravdépodobnosti vyskytu velké havarie pfi prepraveé pocita se stiedni
pravdépodobnosti pro kazdy druh nebezpecné latky nebo skupinu latek. Tato metoda bere

V tivahu pfepravu silni¢ni, Zelezni¢ni, lodni nebo potrubni dalkovody. Korek¢ni faktory, které
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ovlivituji tuto metodu zahrnuji vliv bezpeCnostnich podminek pfepravy, cetnost dopravy
prepravenych nakladl za rok, smér vétru a kategorii nasledki s ohledem na obydlené oblasti

V zasazené zone.

IVV. Odhad spolecenského rizika

Odhad spolecenského rizika se hodnoti jak pro stacionarni zafizeni tak pro piepravu
nebezpecnych latek pomoci stupnice nésledkli (poctu tmrti) a stupnice pravdépodobnosti
vyskytu udalosti. Tyto hodnoty se graficky vyjadii v matici, kterd prehledn¢é zobrazi pomér

mezi nasledky udalosti a pravdépodobnosti vzniku udalosti.

V. Stanoveni priorit rizika

Pfedtim nez zaéneme metodou zpracovavat urenou oblast musime si stanovit hranice
ptijatelnosti rizika. Hodnoty se zakresluji do matice rizika kde se nam pak zobrazi. Zdroje
rizika se pak déli na skupinu piijatelnych a skupinu nepfijatelnych. Rizika, kterd nespliuji

nase kritéria musi byt analyzovana v potadi tak jak prekracuji stanovené hranice.
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6.2.1 Piiklad:

Odhad nasledku zavaznych havarii pro ¢lovéka
Ve strojovné zimniho stadionu je zasobnik s 3,6 t amoniaku. V piipadé havarie by mohla byt
zasazena oblast zastavéné Casti mésta a pfilehlého aredlu krytého a venkovniho bazénu.

Hodnota hustoty osob na 1 ha je 160 osob. Minimalni vzdalenost od obydlenych budov je 40

m. Ve sto metrovém okruhu od mista zatizeni je 20% zastavéné plochy.

Obrazek 4. Situa¢ni mapa s vyznacenou stometrovou zonou ohrozeni stanovena tabulkou ¢. 2

(viz. pfiloha €. 2), (Geograficky informac¢ni systém, 2017)

Dodatek: amoniak je toxicky plyn, leh¢i nez vzduch,....
Tabulka 1. (viz. piiloha ¢ 2.) chladici zafizeni, kluzi$té referenéni Cislo 31

Tabulka 3a. (viz. pfiloha ¢ 2.) toxicky plyn zkapalnény tlakem stiedni toxicita
Tabulka 3a. pokracovani mnozstvi latky 1-5 t. a referen¢ni ¢islo 31 = kategorie
(viz. ptiloha ¢ 2.) ucinku C IT
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Tabulka 4. (viz. pfiloha ¢ 2.) ucinek kategorie C II odpovida max. vzdalenosti Gi¢inku

100 m. Zasazend plocha 1,5 ha.

ProtoZze nemam pfesné udaje o poctu osob v zasazené oblasti pouziji k vyhodnoceni

korekénich faktort tabulky 5. a 6.

Tabulka 5. (viz. pfiloha ¢ 2.) populacni hustota — méstska oblast 160 0sob na ha

Tabulka 6. (viz. pfiloha ¢ 2.) korek¢ni faktor pro rozlozeni populace = 0,4 (zasaZena
plocha kategorie II; podil plochy, kde jsou umisténa
obydli, je 20% kruhové plochy s polomérem 100 m);

Tabulka 7. (viz. ptiloha ¢ 2.) korekéni faktor pro zmirnéni = 0,1 (toxicky plyn,
referencni Cislo 31)

Vypocet podle rovnice:

Cas=A.0.fa. Ty

Cas=1,5hax 160 osob x 0,4 x 0,1

Cas=9,6

Po vyhodnoceni dostupnych informaci a srovnani s tabulkami jsem vypocital odhad

poc¢tu umrti na udalost 9,6 0sob.

Odhad pravdépodobnosti vzniku zavaznych havarii pro stacionarni zafrizeni
Priklad:

V zimnim stadionu je zésobnik s 3,6 t amoniaku. Latka je v zdsobniku uvnitf strojovny.
V ptipad€ havarie by mohla byt zasaZend oblast zastavéné ¢asti mésta a prilehlého aredlu
krytého a venkovniho bazénu. Hodnota hustoty osob na 1 ha je 160 osob. Minimalni
vzdalenost od obydlenych budov je 40 m. Ve sto metrovém okruhu od mista zatfizeni je 20%

zastaveéné plochy.

Vyhodnoceni:

Dodatek: amoniak je toxicky plyn, leh¢i nez vzduch,....

Tabulka 1. (viz. ptiloha ¢ 2.) chladici zatizeni, kluzisté referencni Cislo 31

Tabulka 3a. (viz. ptiloha ¢ 2.) mnozstvi latky 1-5 t. a referen¢ni Cislo 31 = kategorie
ucinku C II.

Tabulka 4. (viz. pfiloha ¢ 2.) ucinek kategorie C II odpovida max. vzdalenosti i¢inku
100 m. Zasazena plocha 1,5 ha.

Tabulka 8. (viz. ptiloha ¢ 2.) standartni pravdépodobnostni ¢islo pro toxicky plyn

(Njs) referencni ¢islo 31 a sklad je 6
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Tabulka 9a. (viz. ptiloha ¢ 2.) frekvence manipula¢nich operaci za rok parametr n; = 0,5
(1-10 operaci)

Tabulka 10. (viz. ptiloha ¢ 2.) Korekéni parametr pravdépodobnostniho ¢isla pro
hoflaviny ns — nezapocitan, protoze zpracovavana latka
se bere jako toxicky plyn

Tabulka 11. (viz. ptiloha ¢ 2.) Rizeni bezpe¢nosti podniku korekéni parametr n,= 0
(pramérnd Groven fizeni bezpecnosti)

Tabulka 12. (viz. ptiloha ¢ 2.) Smér vétru vzhledem k popula¢ni ¢asti ohrozené zoény
korek¢ni parametr ny= 0,5 (kategorie ohroZené zony je IL
a populacni ¢ast je 20%)

Vypocet podle rovnice:

N =Njs+ N +ne+ny +n,

N=6+05+0+0,5

N=7

Po vyhodnoceni Getnosti udalosti z tabulky 13. odpovida 1 udalost za 1.10° let.

Odhad spolecenského rizika.

Zjisténé hodnoty:

Pocet umrti 9,6 osob

Cetnost udalosti 1.1077
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Vyhodnoceni:

frekvence
107
Oblast neptijatelného rizika
10°
10
10°
Oblast snizovani rizika
10°
107 =
10°®
Oblast prijatelného rizika
10° | | |
2 4 6 8 10 12 14 16

pocet umrti
Obrazek 5. Matice (Bartlova & Pesak, 2003). Vyhodnoceni vlastni

Po zpracovani informaci touto metodou na zafizeni zimniho stadionu a porovnani
zjisténych hodnot s tabulkovymi hodnotami jsem stanovil riziko jako pfijatelné. Je to dano
velikosti zony ohrozeni, ktera je tabulkovée stanovena mensi oproti piedchdzejici metod¢ a tim
1 snizeni poctu osob zasazenych udalosti. Tuto metodu navrhuji jako vhodnou pro
technologicka zafizeni a pfepravu nebezpecnych latek. Metoda je z téchto tii vybranych
metod sloZitéjsi po strance prehlednosti, ale potad spada do metod nenaro¢nych jak po strance

zpracovani, tak po strance personalni.
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6.3 Multikriterialni analyza rizik

Multikriterialni analyza rizik vychazi z ukolu dle Koncepce ochrany obyvatelstva do
roku 2020 s vyhledem do roku 2030 a jejim cilem je aplikovat postupy uplatnéné v ramci
celostatni analyzy do regionalnich podminek a nastavit tak jednotny pfistup k provadéni
analytickych ¢innosti v souvislosti s havarijnim a krizovym planovanim. Metoda je zamé&iena
na proces posouzeni rizik zahrnujici identifikaci nebezpeci, analyzu rizik a hodnoceni rizik u
72 typt naturogennich a antropogennich nebezpeci. Samotné typy nebezpeci jsou dale
rozdéleny na 21 nebezpeci s nizkym rizikem, 29 s rizikem stfednim a 22 s rizikem vysokym.
Cilem metody je pak rozliSeni rizik jako rizika nizkd - pfijatelnd, se kterymi nebude dale
pracovano, rizika stiedni — podmineéné pfijatelnd, které se budou dale rozpracovavat
V havarijnich planech a rizika vysoka — nepfijatelna, ktera budou feSena v krizovém planu

kraje a obci s rozsitenou pisobnosti (ORP).

Stanoveni zaméru

Pouzitim metody analyzy rizik je mozné stanovit nebezpecné zdroje na tizemi, které
analyzujeme. Zjisténa rizika daného tzemi budou roztiidéna dle jejich zavaznosti a druhu
nebezpeci. Podle stanovenych nebezpeci bude v krizovém planu kraje nebo obce s rozsitenou
pusobnosti zpracovan typovy plan pro feseni krizové situace. Nebezpeci, kterd byla odhalena,

se zapracuji do dokumentace IZS (napf. havarijni plan kraje).

Metoda se sklada z téchto etap:
I.  Klasifikace udalosti
I1. Urceni frekvence udalosti
[1l. Uréeni nasledkd udalosti

IV. Vyhodnoceni rizika v grafu

I. Klasifikace udalosti.

Komise vybranych odborniki vybrala vramci analyzy hrozeb jednotlivé typy
nebezpecnych udalosti z kterych byl vytvofen seznam. Celkem bylo identifikovano 72 druha
nebezpecnych udalosti, které byly rozdéleny do nésledujicich skupin:

a) Naturogenni: abiotické, biotické, kosmické

b) Antropogenni: technogenni, sociogenni, ekonomické

Tyto udalosti byly jesté rozdéleny podle tirovné nebezpeci na:
- nizké nebezpeci, celkem 21 (viz. ptiloha 3, tab. ¢.1)
- sttedni nebezpedi, celkem 29 (viz. ptiloha 3. tab. ¢. 2.)
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- vysoké nebezpeéi, celkem 22 (viz. piiloha 3. tab. ¢. 3.)

Ke zjisténi velikosti rizika pouzijeme vztah:

R=FxN

F — frekvence, koeficient opakovani konkrétniho druhu udalosti je hodnota, kterd pro

urcity druh udalosti stanovi odhadem, jak Casto se miize dané udalost opakovat. Odhad

je ur¢en na zakladé zkuSenosti z udalosti, které se jiz v minulosti staly.

N — nésledky, jsou souhrnnym vyjadfenim nepiiznivych u¢inkid (dopada) udalosti ¢i

jevu schopného poskodit chranéné zajmy

R — aroven rizika je hodnota, ktera vyjadiuje miru rizika hodnoceného objektu.
Kritéria

Tabulkové hodnoty koeficientli dopadu se stanovuji expertnim odhadem. Koeficienty
jsou vrozsahu 0 az 10, hodnota 0 vyjadfuje neexistujici nebo zanedbatelny dopad na
hodnocenou ¢ast. Hodnoty ve stupnici 0-10 nemusi mit pfiméfeny posudek, ale i takové
hodnoty jsou pouzitelné u meznich piipadt, kdy nelze piesné rozhodnout. Je jisté, ze hlavnim
z4jmem jsou zivoty a zdravi osob. Pro posudek rizné zavaznosti jednotlivych oblasti
chranénych z4jmi predstavovanych koeficientem dopadu jsou do vypoctu zahrnuty vahové
veli¢iny. Vahové koeficienty jsou pfedepsané za vyuziti fullerovy metody. Kone¢né vyjadieni

je uvedeno v tabulce ¢. 14.

I1. frekvence udalosti (F)
Tento koeficient se stanovuje odhadem na zdklad¢ zkuSenosti a znalosti stejného typu
udalosti, které se staly a jiz v minulosti opakovaly. Hodnotové vyjadieni koeficienti pro

stanoveni Urovné rizika je vyjadreno v nasledujici tabulce.
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Tabulka 13. Casové udobi frekvence moZného vzniku mimotadné udalosti (Cerny et al.,
2015)

CASOVE UDOBI FREKVENCE MOZNEHO VZNIKU MU Fer
1 x za 1000 let a vice 1
1 x za vice stoleti 2
1 x za n€¢kolik malo stoleti (cca 2-4 stoleti) 3
1 x za cca 100 let 4
1 x za vice desetileti (cca 4-9 desetileti = cca 2-3 generace) 5
1 x za n€kolik malo desetileti (cca 2-3 desetileti = cca 1 generace) 6
1 x za vice let (cca 5-10 let) 7
1 x za n€kolik malo let (cca 2-4 roky) 8
1 x za vice mésicii az 1 rok (cca 7 az 12 mésicii) 9
1 x za n¢kolik mésicl (cca 1-6 mésicli a Castéji) 10

I11. nasledky udalosti (N)
Nasledky se vypocitaji podle rovnice:
N = (Ko x VKp) + (Kzp X VKzp) + (Ke X VKEg) + (Ksx VKs)

Ko — koeficient dopadu na Zivoty a zdravi osob
Kzp — koeficient dopadu na Zivotni prosttedi
Ke — koeficient ekonomickych dopadii

Ks — koeficient spole¢enskych dopadi
Dil¢i vahové koeficienty dopadl (VKo VKyzp, VKE, VKs) pro uréeni nasledkd:

Tabulka 14. Dil&i vahové koeficienty dopadii pro uréeni nasledki (Cerny et al., 2015)

CHRANENY ZAJEM VAHOVY KOEFICIENT
oznaceni hodnota
zivoty a zdravi osob VKo 0,4
zivotni prostredi VKyp 0,2
ekonomika (majetek) VKe 0,2
spoleCenska stabilita VKs 0,2
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Koeficient dopadu na Zivoty a zdravi (Ko)

Koeficient dopadu na zivoty a zdravi osob je slozen ze dvou hodnot. Prvni hodnota
vyjadiuje smrtelné dopady (Ko;) a druha hodnota vyjadiuje ohrozené osoby (Ko2) pro které je
potieba provést nezbytnd opatfeni napf. zachranné préace, evakuace, zdravotnické oSetfeni
apod.

Vypocet koeficientu na zivoty a zdravi osob:
Ko = (Ko1 + Ko2)/2

Dil¢i koeficient smrtelnych dopadi (Koj)

Hodnoty pro stanoveni koeficientu smrtelnych dopadt se u této metody posuzovaly
podle zdkona o zdravotnich sluzbach kde je definice mimotadné udélosti s hromadnym
umrtim. Podle §87 bodu 1 tohoto zdkona je* mimofadna udélost s hromadnym umrtim
udalost, pfi niz zemie zpravidla vice nez 10 osob*“ (zdkon 272/2011 Sb.). Tento pocet je

stanoven pro tuto metodu na rozhrani trovné 3 a 4.

Tabulka 15. Smrtelné dopady (Koy), (Cerny et al., 2015)

SMRTELNE DOPADY

bez umrti

1 -2 mrtvych

3 - 5 mrtvych

6 - 10 mrtvych
11 - 15 mrtvych
16 - 20 mrtvych
21 - 30 mrtvych
31 - 50 mrtvych
51 - 70 mrtvych
71 - 100 mrtvych
> 100 mrtvych

= A
S| ©| @ o gl s winkold
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Tabulka 16. Dil¢i koeficient ohroZeni osob (Koy), (Cerny et al., 2015)

OHROZENI OSOB Koz
Bez ohrozeni osob 0
1 - 10 ohrozenych osob 1
11 - 20 ohrozenych osob 2
21 - 50 ohrozenych osob 3
51 - 100 ohrozenych osob 4
101 - 500 ohrozenych osob 5
501 - 1 000 ohrozenych osob 6
1 001 - 5 000 ohrozenych osob 7
5001 - 50 000 ohrozenych osob 8
50 001 - 100 000 ohrozenych osob 9
> 100 000 ohroZenych osob 10

Koeficient dopadu na Zivotni prostiedi (Kzp)
Koeficient dopadu na zivotni prostiedi se bere jako maximalni zjiSténd hodnota pro
jednotlivé slozky environmentu vyjadiuje dopad mimotadné udalosti napt. na ochranna pasma

vodnich zdroji, vodni toky, vodarenské nadrze, chranénd ptirodni Gzemi.
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Tabulka 17. Poskozeni a ohroZeni Zivotniho prostiedi (Kzp), (Cerny et al., 2015)

POSKOZENI A OHROZENI ZIVOTNIiHO PROSTREDI Kzp

Bez poskozeni a ohrozeni

velmi malé poskozeni a ohrozeni, napr-
- ostarni biotické prostiedi % do 0,1 ha 1
- vodni toky v délce do 100 m

malé poskozeni a ohrozeni, napr-.:

- ostatni biotické prostredi 0,1 ha - 1 ha 2-3
- vodni toky v délce 100 m - 2 km
- vodni plochy (mimo vodarenskych nadrzi) do 1 ha

stiedni poskozeni a ohrozeni, napr-.:

- ostatni biotické prostredi I - 3 ha
- vodni toky v délce 2 - 5 km 4-5
- vodni plochy (mimo vodarenskych nadrzi) vice nez 1 ha
- chranéné oblasti prirozené akumulace vod

velké poskozeni a ohrozeni, napr-:

- ostatni biotické prostredi 3 - 100 ha
- vodni toky v délce 5 - 10 km 6-8
- ochranna pasma vodnich zdrojﬁ4) véetné ochrannych pasem vodarenskych nadrzi
- zvld§té chranénd vizemi piirody” a NATURA 2000 o rozloze do 0,5 ha

velmi velké poskozeni a ohroZeni, napr-.:

- ostatni biotické uizemi vetsi nez 100 ha

- vodni toky (mimo vyznamné vodni toky) v délce vice nez 10 km

- vodadrenské nadrze

- zvilaste chranénd vuzemi prirody a NATURA 2000 o rozloze vétsi nez 0,5 ha

9-10

Vysvetlivky:
Uvedené ptiklady jsou informativni a slouzi k orientaci pii odpovidajicim odhadu

hodnoty koeficientu.

D Zv1a§té chranéna tzemi prirody jsou uzemi chranéna v souladu se zdkonem o
ochrané ptirody a krajiny. Jednd se o kategorie: narodni parky, chranéné krajinné oblasti,
narodni pfirodni rezervace, narodni ptirodni pamatka, pfirodni rezervace a pfirodni pamatka.

2 Natura 2000 jsou uzemi stanovend v souladu se zakonem o ochrané ptirody a krajiny.
Jednd se napf. o evropsky vyznamné lokality, ptaci oblasti, mista rozmnoZovani nebo
odpocinku druhii vyzadujicich pfisnou ochranu.

% Ostatni biotické prostiedi je soubor flory a fauny na ur¢itém tzemi véetné vazeb
mezi témito organismy tvorici terestrické a akvatické ekosystémy mimo kategorie uvedené
vyse. Jedna se napf. o louky, lesy, pole, sady.

9 Ochranna pasma vodnich zdroju (téz pasma hygienické ochrany) - stanovuje

vodohospodarsky tufad k ochrané vydatnosti, jakosti a zdravotni nezavadnosti zdroji
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podzemnich nebo povrchovych vod vyuzivanych nebo vyuzitelnych pro zasobovani pitnou

vodou (Cerny et al., 2015).

Koeficient ekonomickych dopadi (Kg)
Tabulka €. 6 urcuje koeficient ptimych ekonomickych skod zplisobenych mimotadnou
udalosti. Do téchto Skod se zahrnuji ndklady na obnovu uzemi, ndklady na zésah, Skala bere

V tivahu vysku rozpoctl samospravnych celki.

Tabulka 18. Piimé $kody a naklady (Kg), (Cerny et al., 2015)

PRIME SKODY A NAKLADY

A
m

do 0,5 mil. K¢

0,5- 1 mil. K¢
1-5mil K¢

5-10 mil. K¢

10 - 100 mil. K¢

100 - 500 mil. K¢
500 mil. - 1 mld. K¢
1 mld. - 10 mld. K¢
10 mld. - 100 mld. K¢
vice nez 100 mld. K¢

O OO NOO| OB~ WIN -

[EEN
o

Koeficient spolecenskych dopadu (Ks)

Koeficient spole¢enskych dopadl vyjadiuje pfechodné omezeni pro obyvatelstvo pfi
mimoiadné udalosti (napf. omezeni v dopravé, vypadky v dodévce energii, vody, plynu,
telekomunikacnich siti). Koeficient (Ks) se sklada ze tii dil¢ich koeficientd (Ks;, Ksz, Ks3) @

vSechny tii jsou zapocteny do vysledné hodnoty stejnou vahou.
Ks = (Ks1 + Ksz + Ks3)/3

Ksy — dil¢i koeficient omezeni osob
Ksz — dil¢i koeficient Casového obdobi predpokladané doby trvani omezujiciho stavu

Kss — dil¢i koeficient omezeni spole¢nosti
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Tabulka 19. Dil&i koeficient omezeni osob (Ks1), (Cerny et al., 2015)

OMEZENI OSOB

A
&

bez omezeni

do 100 omezenych osob

101 - 500 omezenych osob

501 - 1000 omezenych osob

1001 - 5000 omezenych osob

5001 - 10 000 omezenych osob

10 001 - 25 000 omezenych osob
25000 - 50 000 omezenych osob
50 001 - 100 000 omezenych osob
100 001 - 500 000 omezenych osob
> 500 000 omezenych osob

OO N OB W N O
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Dil¢i koeficient pfredpokladané doby trvani omezujiciho stavu (Ks))

Délka omezujiciho stavu je doba, po kterou probihaji zachranné a likvida¢ni prace pfi
MU a provadéni zékladnich obnovovacich praci pro znovuobnoveni zdkladnich sluzeb.
Zakladnimi sluzbami je minéno (obnova dodavek energii, zprovoznéni silnic a mostt, apod.).
V nékterych ptipadech miize byt doba omezujiciho stavu dobou krizového stavu, jestlize byl

vyhlasen. Trvani omezujiciho stavu se nesmi brat jako doba pro kompletni obnoveni tizemi.

Tabulka 20. Diléi koeficient pfedpokladané doby trvani omezujiciho stavu (Ksy), (Cerny et
al., 2015)

CASOVE OBDOBI PREDPOKLADANE DOBY TRVANI
OMEZUJICIHO STAVU

A
Y

bez omezujiciho stavu

n¢kolik hodin (az ptl dne)

az 1 den

nékolik malo dnti (cca 2 - 3 dny)
vice dnti (cca 4 dny aZ 1 tyden)

n&kolik tydni (az 1 mésic)

vice mésicti (do pul roku)

az 1 rok

vice let (az 5 let)

mnoho let (az 25 let)

vice nez ¢tvrtstoleti (vice nez jedna generace)

O OO N0 B~ WINF,|O

[EEY
o
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Tabulka 21. Dilgi koeficient omezeni spole¢nosti (Ks3), (Cerny et al., 2015)

OMEZENI SPOLECNOSTI Kss
bez omezeni 0
velmi malé

bez pocitovanych vyraznych dopadu; z pohledu obyvatelstva nedojde 1
k vyznamnéj$im omezenim v poskytovani vetejnych sluzeb; jsou dotceny jen
jednotlivé osoby

malé

dojde k minimalnimu omezeni poskytovani vetejnych sluzeb; lehké 2-3

znepokojeni vetejnosti

stiedni

¢aste¢né omezeni poskytovani nékterych vetejnych sluzeb, napt. dopravni
obsluznost (vypadky v hromadné doprave); omezeni dostupnosti zédkladnich 4-5
komodit (napf. ropa, energie, potraviny, voda); vypadky telekomunikacénich a
informacnich systémi; naruseni pocitu bezpeci obcanii

zavazné
vyznamné omezeni poskytovani nékterych vetejnych sluzeb; mozné pachani 6-7
trestné ¢innosti (napt. rabovani); mozné regionalni obanské nepokoje

velmi zédvazné
velmi vyznamné omezeni poskytovani vefejnych sluzeb; pachani rozsahlé 8-9
trestné ¢innosti, velké obCanské nepokoje; prudky nariist nezaméstnanosti

extrémni

vyrazné omezeni zakladnich lidskych prav (napf. pravo nedotknutelnosti
osoby, jejiho soukromi, pravo vlastnit majetek a nedotknutelnosti obydli,
svoboda pohybu a pobytu)

10

IV. Vyhodnoceni rizika

Metoda miiZe byt zpracovana na pocitaci nebo manualné, vysledek metody je zobrazen
nebo zanesen v grafu rizik. Vysledna hodnota zobrazena v grafu je soucasti registru nebezpeci

a je snim pifimo provazana.

V grafu jsou vyznaceny dvé kiivky, které vyznacuji limitni Grovné rizik:
- spodni limitni hodnota trovné rizika R10

- horni limitni hodnota Grovné rizika R30
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Na zéklad¢ stanovenych limitnich hodnot jsou rizika rozd€lena do tii zakladnich
kategorii:

- prijatelné riziko, Uroven rizika 0 — 10. U toho to druhu rizika se nepfedpoklada
piijimani mimoiadnych opatieni. V této trovni se jedna o situace, které jsou zvladnutelné
béznou ¢innosti slozek integrovaného zadchranného systému

- podminec¢né prijatelné riziko, uroven 11 — 30. V této urovni rizika se piijima
opatfeni vedouci ke snizeni rizika na pfijatelnou uroven nebo jeho odstranéni. U této urovné
rizika se jiz pocitd s pfipravou na feSeni mimofadnych uddlosti a spadd do havarijniho
planovani a oblasti typovych ¢innosti.

- neprijatelné riziko, troven vyssi nez 30. V této urovni rizika je nutné piijmout
opatfeni k eliminaci rizika. U této urovné rizika se pocitd s pfipravou na feseni krizovych
udalosti a spada do krizového planovani.

Vysledkem vyhodnoceni metody je rozdé€leni rizik hodnoceného tzemi do tii kategorii
dle miry jejich zavaznosti. Na ziklad¢ vysledkii mohou byt rizika, kterd nespliuji dana

kritéria analyzovana podrobné&jSimi metodami a zjisténa rizika snizena nebo eliminovana.

Vysledky multikriterialni analyzy naturogennich a

0. antropogennich typlu nebezpeci

0
I

Pravdépodobnost
(8] (9] =~

A
1

Nasledky

Obrazek 6. (Cerny et al., 2015)
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Vysvetlivky:

Nat — botické

Nat — abiotické
Ant — technogenni
Ant — sociogenni
Limitni kfivka R30
Limitni kfivka R10

IHe @ >

6.3.1 Priklad:
V zimnim stadionu je z4sobnik s 3,6 t. amoniaku. Latka je v zasobniku uvnitf strojovny.
V piipad€ havarie by mohla byt zasaZzend oblast zastavéné Casti mésta a prilehlého areédlu

krytého a venkovniho bazénu. Minimalni vzdalenost od obydlenych budov je 40 m. Zasazena

oblast podle vyhlasky 226/2015 Sb. by byla ptiblizné¢ 150 m.

R=FxN

F — frekvence opakovani udalosti

Tab.c. 13 1 x za nckolik malo desetileti (cca 2-3 desetileti = cca 1
generace), referenéni ¢islo 6

N — nasledky udélosti

N = (Ko X VKp) + (Kzp X VKzp) + (Ke X VKE) + (Ksx VKGs)

Ko - koeficient dopadu na Zivoty a zdravi

Ko = (K01 + Koz)/z

Tab. ¢. 15 smrtelné dopady (Ko1), 6-10 mrtvych, referenéni ¢islo 3

Tab. ¢. 16 ohrozeni osob (Kpp), 101 - 500 ohrozenych osob, referenéni
¢islo 5

Ko=3+5/2

Ko = 4

KZp - koeficient dopadu na Zivotni prostiedi

Tab. ¢. 17 velmi malé poSkozeni a ohroZeni, referenéni €islo 1
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K - koeficient ekonomickych dopada

Tab. ¢. 18 pfimé naklady 0,5 - 1 mil. K¢, referené¢ni ¢islo 2

Ks - koeficient spole¢enskych dopadu

Ks = (Ks1 + Ksz + Ks3)/3

Tab. ¢. 19 omezeni osob (Ks;), 101 - 500 omezenych osob, referencni
¢islo 2
Tab. ¢. 20 piedpokladana doba trvani omezujiciho stavu (Ksz), az 1 den,

referenéni ¢islo 2

Tab. ¢. 21 omezeni spole¢nosti (Ks3), malé, referenéni ¢islo 3
Ks=2+2+3/3
Ks=2,3

Vahové koeficienty

Tabulka 22. Vahové koeficienty (Cerny et al., 2015)

CHRANENY ZAJEM VAHOVY KOEFICIENT
oznaceni hodnota
zivoty a zdravi osob VKo 0,4
Zivotni prostiedi VKyp 0,2
ekonomika (majetek) VKe 0,2
spolecenskd stabilita VKs 0,2

N=(4x04)+((1x0,2)+(2x0,2) +(2,3x0,2)

N = 2,66
F=6

R =6Xx2,66
R =15,96
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Vysledky multikriterialni analyzy naturogennich a

o antropogennich typu nebezpeci

| oo
! !

Pravdépodobnost
(8] (0]
L 4

o
1

3 T T T 1 T T T 1
1 2 3 4 5

6
Nasledky
Obrazek 7. (Cerny et al., 2015). Vysledek piikladu vlastni vypocet
Vysvetlivky:

Nat — botické

Nat — abioticke
Ant — technogenni
Ant — sociogenni
Limitni kfivka R30
Limitni kiivka R10

| He @ p

Vyhodnoceni ptikladu:

Po aplikaci metody na zafizeni zimniho stadionu a spocitani vSech hodnot jsem dospél
k zavéru, ze objekt spada do kategorie podminéného piijatelného rizika trovné 11 — 30. V této
urovni rizika se pfijiméa opatfeni vedouci ke snizeni rizika na pfijatelnou troven nebo jeho
odstranéni. U této urovné rizika se jiz pocitd s pfipravou na feSeni mimotadnych udalosti a
objekt nalezi do havarijniho planovani a oblasti typovych ¢innosti (dokumentace 1ZS). Tato
metoda spliluje kritéria, ktera jsem si zadal. Jeji zpracovani neni narocné a zahrnuje velky
pfehled mimofadnych udalosti ve kterych je obsazena napf. i udalost padu umélého

kosmického zafizeni.
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7 Vyhodnoceni metod.

Metody, které jsem ve své praci vybral k provedeni analyzy rizik v ramci krizového
fizeni ve statni spravé, nalezi do skupiny kvantitativnich metod. Na zdkladé¢ poznatki
ziskanych z aplikaci téchto metod na vybraném zdroji rizika lze konstatovat, ze tyto metody
jsou zalozeny na principu zékladniho rozpoznani rizika v dané oblasti a vytvofeni seznamil
rizikovych oblasti, podniki nebo zafizeni. Identifikovand rizika jsou v seznamech fazena
podle zjisténych hodnot ve vétSing piipadi od nejrizikovejsich po ty nejméne rizikova. Podle
vySe daného rizika se pak oblasti, objekty nebo zafizeni déale zafazuji a jsou rozpracovany
v ramci havarijniho planovani. V piipad¢, je-li potfeba dané riziko blize analyzovat je, dle
podrobnéji. Tyto metody jiz spadaji vétSinou do kategorie kvalitativnich a jsou naro¢né jak po
strance Casového zpracovani, personalni tak i financ¢ni. VSe se odviji také od velikosti a
slozitosti analyzované oblasti nebo zatizeni. Vysledky a vystupy téchto metod jsou vétSinou
slovniho charakteru a obsahuji i mozné navrhy na sniZeni ¢i odstranéni zjiSténych rizik. U
vybranych metod je potieba také uvést, ze vysledky analyzy jsou nejen velice zavislé na
mnozstvi a pravdivosti informaci, ale také na hodnoticim odbornikovi ¢i komisi, coz
potvrzuje zhodnoceni vystupu V teoretické Casti této prace.

Vsechny tfi vybrané metody spliuji dané pozadavky, které jsem si stanovil, tedy
Casovou, persondlni a finan¢ni nenarocnost a lze je vyuZzit v ramci havarijniho planovani.
Metody vyuzivaji koeficientt, které se urcuji dle konkrétnich tabulek dané metody. Vystupem
zpracovani koeficientii je graf nebo ¢iselna hodnota, podle které se urcuje, zda je riziko
piijatelné, nepfijatelné ¢i podminéné piijatelné. V poslednim piipadé je potieba riziko sniZit
bezpecnostnimi opatfenimi.

Metodu expertnich odhadil 1ze pouZit na ur€eni Sirokého spektra rizik od pfirodnich az
po rizika technologickd. Metoda pouzivana v Olomouckém kraji pracuje se Skalovanim
koeficientt 0-3, 0-4 a 1-4. Vybér jednotlivych hodnot je zavisly na dostupnych informacich a
zkuSenostech odbornikt, ktefi analyzu zpracovavaji. Velikost zasaZzené oblasti se urcuje
podle vyhlasky ¢. 226/2015 sb. Vysledkem metody je seznam rizik, ktera jsou zafazena do
urcitého stupné poplachu.

Metoda TECDOC 727 je zamétena predevsim na technologickéd zafizeni a ptepravu
nebezpecnych latek. Tato metoda hodnoti mozné nasledky havarii a odhaduje
pravdépodobnosti vzniku havarie. Oblast zasazend havarii je stanovena tabulkove, coz ovlivni

1 pocCet zasazenych osob. Vysledkem metody je odhad spolecenského rizika, ktery je
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znazornén v grafu, na jehoz zakladé se stanovuje seznam rizik, u kterych je pak provedena
podrobnéjsi analyza.

Multikriterialni metoda, pouzitd v mé praci, je Vv ramci havarijniho planovani novou
metodou a vychazi z ukolt dle Koncepce ochrany obyvatelstva. Udalosti jsou tfidény dle
druhu vzniku na udalosti pfirodni (botické, abiotické) a udalosti antropogenni (technogenni,
sociogenni). Z informaci ziskanych aplikaci metody mohu fict, ze metoda pouziva Skalovani 1
az 10 a zpracovava hodnoty nasledkli nebezpeci a Cetnost opakovani. Vysledkem metody je
graf, ktery je rozdélen na tii Grovné rizika: piijatelné, podminéné piijatelné a nepfijatelné.
Podle zatfazeni se pak odviji ndslednad opatfeni jako napf. zpracovani typového planu pro
feSeni krizové situace nebo zapracovani rizika do havarijniho planu.

Typovy ptiklad zimniho stadionu, ktery jsem si vybral pro srovnani zvolenych
analytickych metod byl dle metody expertnich odhadi a multikriteridlni metody zatazen do
podminéné pfijatelného rizika a ctvrtého stupné poplachu. NavrZzend opatieni jsou pro obé
metody stejného charakteru. Metoda TECDOC 727 pak objekt zimniho stadionu zahrnula do
ptijatelné¢ho rizika. Tento rozdil vyhodnoceni rizika spoc¢iva zejména Vv odlisSném stanoveni

velikosti zony ohroZeni a tim i sniZzeni po¢tu osob zasazenych havarii.
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8 Zavér

V bakalatrské praci jsem se vénoval oblasti analyzy rizik a jejim cilem je poskytnout
souhrnné informace o moznostech vyuziti riznych metod k provedeni analyzy rizika a
doporucit, dle stanovenych pozadavki, vhodné metody vyuzitelné v ramci krizového fizeni ve
statni spravé a samospravé napt. obcemi s rozsifenou pisobnosti, hasi¢skymi zadchrannymi
sbory a krajskymi ufady. Vzhledem ke skutecnosti, Ze vySe uvedené organizace, které se
analyzou rizik zabyvaji a zpracovavaji rizné havarijni plany a jiné planovaci dokumentace
jsou Casto limitovany svymi prostfedky a zdroji, jsem si stanovil pozadavek pro vybér
vhodnych metod jejich dostupnost, finan¢ni nenarocnost a personalni pozadavky. Samotnou
praci jsem rozd¢lil na teoretickou a praktickou ¢ast.

V Gvodu teoretické casti jsem uvedl zakladni a obecné informace o analyze rizik,
zpusob rozdéleni metod a v piehledu pak bézné pouzivané metody v praxi. Nasledujici
rozbor patnacti metod k analyze rizik potvrdil, ze jednotlivé metody maji velmi rozdilné
pozadavky na zpracovani. Kazda metoda je rizné zavisla na faktoru finanénim ( napft. jedna-li
se o softwarové feSeni metody), materialnim a personalnim. Na druhou stranu lze
konstatovat, Ze se vSechny jednotlivé metody z velké ¢asti shoduji na potiebé relevantnich a
kvalitnich informaci o analyzovaném procesu, Gzemi ¢i technologii. Pro uspéSné provedeni
analyzy rizik je nezbytny pfedpoklad, aby analytik nebo skupina odborniki, ktefi pracuji
svybranou metodou by méli nejen znat dokonale zvolenou metodu, ale musi se také
orientovat v daném uzemi, technologii nebo zafizeni, které hodnoti a spolupracovat
s odborniky a zaméstnanci. Z teoretické ¢asti bakalatské prace vyplyva, Ze metod vhodnych
k analyze rizik je cela fada, a to jak starSich, tak i novéjsich, reagujicich na aktudlni
pozadavky a potieby v ramci krizového fizeni.

Na zédklad¢ vyhodnoceni rozboru jednotlivych metod jsem si pro dalsi ¢ast bakalaiské
prace vybral tifi metody, které spliluji stanovené pozadavky. Jsou to: , Analyza vzniku
mimotadnych udalosti metodou expertnich odhadi®, ,,Metoda TAEA — TECDOC 727 a
»Multikriterialni analyza“. Tyto metody jsem nasledné¢ podrobné rozpracoval a s cilem
celkového srovnani jsem kazdou metodu aplikoval na piikladovou studii objektu zimniho
stadionu v Olomouci. Zatizeni zimniho stadionu v Olomouci jsem si zvolil s ohledem na
mnozstvi nebezpecné latky v ném umisténé, které se podle zdkona o prevenci zavaznych
havarii fadi do kategorie podlimitni zafizeni. Nicméné, 1 kdyZ mnoZstvi nebezpecné latky neni
tak velké jako u jinych zatizeni nakladajici s nebezpecnou chemickou latkou, je pravé zimni

stadion v Olomouci svym umisténim v centru mésta a s ohledem na velké mnozstvi osob
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pohybujicich se na stadionu a jeho okoli velmi rizikovym zatizenim. Podrobné informace a
zpusob provadéni vybranych metod jsem uvedl v Casti 6. bakalarské prace a lze konstatovat,
ze vysledky u metody Analyza vzniku mimotadnych udalosti metodou expertnich odhadt a
Multikriterialni analyza jsou az na nepatrné rozdily shodné. U metody IAEA — TECDOC 727
byl rozdil ve vysledku zptisoben mensi zénou ohrozeni. U vSech tfi vybranych metod je
potieba uvést, ze vysledky analyzy jsou velice zavislé na mnozstvi a pravdivosti informaci,
ale také na hodnoticim odbornikovi nebo komisi, coz ndm potvrzuje zhodnoceni vystupu z
teoretické Casti.

Zavérem lze fici, ze tato bakalarskd prace by v praxi mohla slouzit jako doporuceni a
navod pro pracovniky krizového fizeni u krajskych uradii, hasi¢skych zachrannych sbori,
obci s rozsifenou pusobnosti a dalSich dotéenych organi krizového fizeni, kteti budou muset
V rdmci své ¢innosti analyzovat rizika na urcitém uzemi, ptipadné objektu nebo jiny zdroj
rizik. Informace v teoretické ¢asti poskytuji zakladni vstupni znalosti do oblasti analyzy rizika

a jejich znalost je predpokladem uspésné aplikace nekteré z doporucenych metod.
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10 Ptilohy

Piiloha 1. | Zkratky

Priloha 2. | Ptehled tabulek metody TECDOC 727

Ptiloha 3. | Piehled tabulek metody multikriterialni analyza

57



Piiloha 1. Zkratky

Zkratky Anglické vyrazy Ceské vyrazy

BRS Bezpecnostni rada statu

CL Checklist Analysis Kontrolni seznam

CR Ceska republika

ETA Event Tree Analysis Analyza stromem udalosti

FMA Failure Modes and Effects Analysis Analyza pfi¢in a nasledkt poruch

FTA Fault Tree Analysis Analyza stromem poruch

GIS Geographic information system Geograficky informac¢ni systém

Ha Hektar

HAZOP Hazard and Operability Analysis Analyza nebezpecnosti a
provozovatelnosti

HP Havarijni plan

HPK Havarijni planovani kraje

HZS Hasi¢sky zachranny sbor

1ZS Integrovany zéchranny systém

K-Vant Analyza vzniku mimofadnych

udalosti v rdmci havarijniho
planovani metodou expertnich

odhadt
KV Risk Mapping Mapovani rizik
LPG Liquefied Petroleum Gas Propan-butan
MO Mimotéadna opatieni
MU Mimoradna udalost
MV Ministerstvo vnitra
oL Olomouc
ORP Obec s rozsifenou pisobnosti
PHA Preliminary Hazard Analysis Predbézna analyza ohroZeni
RR Relative ranking Indexové metody
SaP Sily a prostiedky
SR Safety review Revize bezpecnosti
SWOT Strengths, Weaknesses, Opportunities, | SWOT
Threats
Wi What-If Analysis Analyza "Co se stane, kdyz...."
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Priloha 2. Piehled tabulek metody TECDOC 727

Tabulka 1. Kontrolni seznam (IAEA, 1996)

Cinnost Nejdulezit&jsi latky Ref. &islo
tab. 4
Skladovani paliv Cerpaci stanice Benzin 6
Stanovisté vozidel Benzin a LPG 7
Skladisté polotovari | Benzin 6
LPG 7,9
Hlavni sklady Nafta 1,3
Benzin 4,6
LPG 7,9, 10,11
Zemni plyn 10, 11
Sklad ocelovych lahvi | Rtzné plyny 13
Vyroba a Rafinérie LPG propan 7,9
skladovani paliv Alkylaéni proces Fluorovodik 31
Krakovani ropy Butylen 7,9
Etylen 12
Ethylenoxid 30
Propylen 7,9
vinylchlorid 7,9
Doprava paliv Produktovody LPG, propan 8
Zemni plyn 12
Benzin 5
Nafta 2
Vodni doprava LPG (stlacené) 9
(vnitrozemské vodni LPG (podchlazené) 11
linky) Benzin 6
Nafta 3
Zelezniéni a silni¢ni LPG 7
doprava Benzin 6
Nafta 4
Rozséhla chladici Jatky, mlékarny, Amoniak 31
zatizeni pivovary, vyroba
margarinu, zmrzlin,
cokolady, sklady masa,
ryb, ovoce, kvétin,
kluzisteé
Cukrovarnictvi 31
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Tabulka 1. Pokragovani (IAEA, 1996)

Cinnost Nejdilezitgjsi latky Ri’g;‘f"
Potraviny a Mlyny Oxid sificity 32
pochutiny Extrakce oleju a tuki Methylbromid 1,3
Drozd’arny, lihovary Hexan 4,6
Priimysl kakaa Hoflavé kapaliny 1,3
Hexan
Specifické zakladni | KoZed¢lny primysl Akroleinové kyseliny 18, 21
produkty Dievatsky prumysl Formaldehyd 32
Ethylenoxid 30
Epichlorhydrin 16, 17
Gumarensky pramysl | Styren 4,6
Akrylonitril 18, 21
Textilni primysl Ethylenoxid 30
Formaldehyd 32
Alkyfenoly
Hutnictvi, Vysoké pece Oxid uhelnaty 31
elektronicky Amoniak 31
primysl Povrchové upravy Arsenovodik 34
Specifické Hnojiva Amoniak 31, 36
chemikalie Hoftlavé produkty 43
Kyselina sirova Oxidy siry 45
Syntetické pryskyfice | Ethylenoxid 30
Chlor 32
Akrylonitril 18, 21
Fosgen 33
Formaldehyd 32
Plasty/Syntetické latky | Vinylchlorid 7,9
Akrylonitril 18, 21
Chlor 32
Hoftlavé produkty 46
Barvy/Pigmenty Fosforovodik 33
Rozpoustédla 4,6
Hoftlavé produkty 46
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Tabulka 1. Pokragovani (IAEA, 1996)

Cinnost Nejdilezitgjsi latky E‘Bf 4“510
Potraviny a Mlyny Oxid sificity 32
pochutiny Extrakce oleju a tuki Methylbromid 1,3
Drozd’arny, lihovary Hexan 4,6
Priimysl kakaa Hoflavé kapaliny 1,3
Hexan
Specifické zakladni | KoZed¢lny primysl Akroleinové kyseliny 18, 21
produkty Dievatsky prumysl Formaldehyd 32
Ethylenoxid 30
Epichlorhydrin 16, 17
Gumarensky pramysl | Styren 4,6
Akrylonitril 18, 21
Textilni primysl Ethylenoxid 30
Formaldehyd 32
Alkyfenoly
Hutnictvi, Vysoké pece Oxid uhelnaty 31
elektronicky Amoniak 31
primysl Povrchové upravy Arsenovodik 34
Specifické Hnojiva Amoniak 31, 36
chemikalie Hoftlavé produkty 43
Kyselina sirova Oxidy siry 45
Syntetické pryskyfice | Ethylenoxid 30
Chlor 32
Akrylonitril 18, 21
Fosgen 33
Formaldehyd 32
Plasty/Syntetické latky | Vinylchlorid 7,9
Akrylonitril 18, 21
Chlor 32
Hoftlavé produkty 46
Barvy/Pigmenty Fosforovodik 33
Rozpoustédla 4,6
Hoftlavé produkty 46
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Tabulka 1. Pokragovani (IAEA, 1996)

Cinnost Nejdulezitgjsi latky Ref. &islo
tab. 4
Doprava Produktovody Chloér 41
Amoniak 40
Ethylenoxid 40
Chlorovodik 41, 42
Silnice a zeleznice Hoftlavé plynyb: 23, 236, 7
(sefad’ovaci nadrazi) 239
Hoflavé kapaliny®; 33, 336, |6
338, 339, 333
X 338, x 323
x 423, 446
539
Vysoce toxické plynyb: 26, |32
265, 266
Stfednd toxické plyny®: 236, | 31
268, 286
Vodni doprava Toxické kapaliny®: 336, 66, | 19
663
Vybusniny®: 1.1, 1.5 14
Hoflavé plyny®: 23, 236, 9% 11¢
239
Hoflavé kapaliny®: 33, 336, | 6
338
X 323, x 423
446, 539
Vysoce toxické plyny”: 26, | 32¢, 37¢
265, 266
Stredné toxické plyny®: 236, | 31, 36"
268, 286
Toxické kapaliny™®: 336, 20
66, 663

Vysvetlivky:

% viz Piiloha I pro specificka referenéni &isla

® mezinarodni klasifikadni kody pro dopravu (také v tabulce 3)
¢ stlacené

¢ podchlazené

® nerozpustné, mérna hmotnost > 1 kg/dm?
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Tabulka 2a. Kritéria vybéru relevantnich prumyslovych ¢innosti (IAEA, 1996)

a) Kritéria vzdalenosti od popula¢nich zoén (prvni obydli)

Primyslova ¢innost Vzdalenost (m)
Stacionarni zafizeni Hoftlavé a /nebo vybusné latky <1000
zv1astni zietel na:
- benzinové stanice (Cerpaci) <50
- stanice zkapalnénych <100
uhlovodikovych plynt (LPG)
- potrubi s hoflavymi latkami <50
- sklady tl. Lahvi (25-100 kg) <100
Toxicke latky <10 000
zvlastni zietel na:
- chladici stanice <100
- sklady pesticidi uréenych k <50
prodeji
Doprava LPG:
- zeleznice/silnice <200
- vodni cesta <500
Pohonné hmoty:
- zeleznice/silnice <50
- vodni cesta <200
Ropa:
- zeleznice/silnice <25
- vodni cesta <100
toxickeé latky:
- zeleznice/silnice <3 000
- vodni cesta <3 000

Poznamka: hodnoty jsou vztazeny k maximalnim moZnym mnoZstvim (a k max. toxicité

latek), které existuji v bézné primyslové praxi.
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Tabulka 3a. Klasifikace latek dle kategorii u¢inku (IAEA, 1996)

Referenéni

sislo Typ latky Popis latky Aktivita
1 Hoflava kapalina Tlak par < 0,3 bar pfi sklad se zapuSténymi
20°C zasobniky
28 potrubi
3 ostatni
4 sklad se zapusténymi
5° Tlak par > 0,3 bar pii potrubi
6 20°C ostatni
7 Hoftlavy plyn Zkapalnény tlakem nadzemni sklad
zeleznicni/silni¢ni
g? potrubi
9 ostatni
10 Zkapalnény chladem sklad se zapusténymi
zasobniky
11 ostatni
12° Pod tlakem potrubi
13 sklad tlak. Lahvi do
100 kg
14 VybusSniny V celku (zapficinuji
jednotlivé exploze)
15 V balenich (napf. munice)
16 Toxicka kapalina Nizka toxicita sklad zapusténé
zasobniky
17 ostatni
18 Stredni toxicita sklad zapusténé
zasobniky
19 zeleznice/silnice
pieprava
20 vodni cesty
21 ostatni
22 Vysoka toxicita sklad zapusténé
zéasobniky
23 zeleznice/silnice
preprava
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24

- vodni cesty

25 - ostatni
26 Velmi vysoka toxicita - sklad zapusténé
zasobniky
27 - zeleznice/silnice
preprava
28 - Vodni cesty
29 - ostatni
Toxicky plyn Zkapalnény tlakem :
30 - nizka toxicita
31 - stfedni toxicita
32 - vysoka toxicita
33 - velmi vysoka
toxicita

34 - extrémni toxicita

Zkapalnény chlazenim:
35 - nizka toxicita
36 - stfedni toxicita
37 - vysoka toxicita
38 - velmi vysoka

toxicita

39 - extrémni toxicita

V potrubi:
40° - stfedni toxicita
41° - vysoka toxicita

Pod tlakem > 25 bar:
42° - vysoka toxicita

Hofteni toxickych produkti
43 Z pesticida
44 Z hnojiv (s dusikem)
45 Z kyseliny sirové
46 Z plastii (s chlorem)

Vysvetlivky: Symbol ® znagi kategorie pro potrubi (viz. tabulka 4b.)

Pak mohou byt latky klasifikovany podle mnozstvi v udalosti (tabulka 4a pokra¢ovani).
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Tabulka 3a. pokracovani (IAEA, 1996)

Referencni MnozZstvi (t)
Cislo
50- 200- | 1000- | 5000-
0,2-1 1-5 5-10 | 10-50 200 1000 | 5000 | 10000 >10000

1 - - - - - Al Bl Bl Cl
2° - - - - - - - - -

3 - - - Al Bl Cl DIl X X

4 - - - - - Bl Cll Cll DIl
5 - - - - - - - - -

6 - - - Bl cl DIl Ell X X

7 - Al Bl Cl DI El X X X
8° - - - - - - - - -

9 - Bl cim |[cm (b [EIN X X X
10 - - - - - Bl Cll Cll DIl
11 - - - Bl Cll DIl Ell X X
122 - - - - - - - - -

13 - - cm |Cci Cl Cl X X X
14 Al Bl Bl Cl Cl DI X X X
15 BIllL |[BII [CHlI |CI Cl DI X X X
16 - - - - - All All Bl cl
17 - - - Alll A Bl Cll Cll cll
18 - - - Alll (Bl (DI [ EIN Fll F Il
19 - All cm b [ X X X X X
20 - Bl DIt |EIN |FHI G | X X X
21 - Bl cm (D (ENE | FHI F 1 X X
22 - - All BIllL [ClIl |EI F 1 Gl Gl
23 Bl cli DI | | X X X X X
24 cll Dl EHE (FIT (G |[HII | X X X
25 Bl Cll DIl [EIN | FINI Ggir (G | X X
26 All Bl cim [EHm |[FIN Ggir |Gl H 1 H I
27 cll DI (EN [FHIT | X X X X X
28 DIt [EH [FIL (GHE [HI [HIT | X X X
29 cm (D jEM [FIH [GH [HIN [HIT | X X
30 All Bl Bl cur (cur (D | DI D1 E
31 Bl Cll Cll DI |[ENN | FINI F Il Gl H I
32 cll DIt [EHN [EI | FINI F Il GHr | X X
33 DI (EHN [FINI (G |G |Gl | X X X
34 Emt [FHT (G (HIT [HIT | X X X X
35 - - - All All Bl Bl Bl cll
36 - All Bl cll DIt (DI | DI E 1 F Il
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37
38
39
40
42
43
44
45
46

cl DI
EHNL [ FII
F I G
All All
- Bl

E N
F 1l
H I

B Il
C i
All
All

E
G
H I

D 1l
E I
Cl
Cl

E 111 F 1l
G | X

X X

E 1 E 1
F 1 F 1
D 1l D 1l
D 1l D 1l

Gl X
X X
X X
X X
X X
X X
X X

Vysvetlivky: Symbol X znamena kombinaci latka/mnozstvi v praxi nerealné — se

zanedbatelnym uc¢inkem

Tabulka 3b. Klasifikace kategorie u¢inku latek v potrubnich systémech (IAEA, 1996)

Referenéni ¢islo | Typ latky Popis latky Pramér (m°) Kategorie
2 Hoflava Tlak par <0,3 bar, >0,2 Al
kapalina pti 20° C
S Tlak par >0,3 bar, | 0,2-0,4 Al
pti 20° C
>0,4 Bl
8 Hoftlavy plyn Zkapalnény <01 Cl
tlakem
0,1- 0,2 DI
>0,2 El
12 Pod tlakem 0,2-1 Al
>1 Bl
40 Toxicky plyn Stfedné toxicky <01 E 1l
0,1-0,2 F Il
41 Vysoce toxicky <01 F Il
0,1-0,2 Gl
42 Tlak >25 bar <0,02 DIl
Vysoce toxicky 0,02-0,04 E Il
0,04-0,1 F Il
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Tabulka 4. Kategorie u¢inku: maximalni vzdalenost a zasaZena plocha (IAEA, 1996)

Kategorie zasazené plochy (ha)”

Kategorie ucinné vzdalenosti (m)
A 0-25 0,2
B 25-50 0,8
C 50-100 3
D 10-200 12
E 200-500 80
F 500-1000 -
G 1000-3000 -
H 3000-10000 -

0,1
0,4
1,5

40

0,02
0,1
0,3

1

8

30
300
1000

Vysveétlivky: - 1 ha = 10* m?

Poznamky: Pismena A - H ptedstavuji kategorie u¢inné vzdalenosti, fimské ¢islice I - 111

ptedstavuji kategorie zasazené plochy v klesajicim potadi, kde

I. odpovida kruhové plose a vzdalenost jejimu poloméru (ptipad detonace nebo exploze)

11. plati pro plochu polokruhu (oblak tézkého hotlavého plynu, ktery mtize byt zapalen a/nebo

oblak vznikly odparem velké louze)

III. je asi 1/10 plochy kruhu (rozptylem prodlouZeny mrak), kategorie ti€inku Ize nalézt pro

kombinaci vzdalenosti a plochy

Tabulka 5. Popula¢ni hustota (IAEA, 1996)

Popis plochy (oblasti) Hustota (osob/ha)
zem&délska oblast, rozptylend zastavba 5
jednotliva obydli 10
vesnice, klidna obytna zéna 20
obytna zona 40
rusna obytné zéna 80
meéstska oblast, obchodni centra, centra mést 160
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Tabulka 6. Korek¢ni faktor fa v souvislosti s umisténim populaénich zon v okruhu, jehoz

radius predstavuje maximalni dosah u¢inku (IAEA, 1996)

Kategorie Cast populaéni zony (%) kruhové plochy
plochy t¢inku
100% 50% 20% 10% 5%
I 1 0,5 0,2 0,1 0,05
I 1 1 0,4 0,2 0,1
Il 1 1 1 1 1

Tabulka 7. Korekéni faktor (fy) pro zmirnujici (charakter jednotlivych skupin latek), (IAEA,

1996)

Latky (referencni Cisla) Faktor
Hoflaviny (1-12) 1
Hoftlaviny (13) 0,1
Vybusniny (14, 15) 1
Toxicka kapalina (16-29, 43-46) 0,05
Toxicky plyn (30-34, 40-42) 0,1
Toxicky plyn (35-39) 0,05

Poznamky: Tento korekéni faktor kalkuluje mozné akce zmirnujici nasledky, jako napf.

evakuaci a ukryti lidi atd. Akce tohoto typu vyznamné zavisi na druhu nezadouci udalosti a

pfitomnych nebezpeénych latkach. Usp&snost akce je ovlivnéna druhem a trvanim uéinku

(napft. Casova perioda mezi udalosti a okamzikem, kdy nastane urcity Gc¢inek)

Tabulka 8. Primémné pravdépodobnostni &islo (N s) pro stacionarni zatizeni (IAEA, 1996)

Aktivity

Latky (referencni Cisla)

Skladovani

Vyrobni zatfizeni

Hoftlava kapalina (1-3)
Hoftlava kapalina (4-6)
Hoftlavy plyn (7)
Hoflavy plyn (9)
Hoflavy plyn (10, 11)
Hoftlavy plyn (13)
Vybusnina (14, 15)
Toxicka kapalin (19-29)
Toxicky plyn (30-34)
Toxicky plyn (35-39)
Toxicky plyn (42)
Produkt spalovani (43-46)

(ee]

W orTo ool NP~ NO N

o 01 o N

o1 B~ O

o
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Tabulka 9a. Korekéni parametr pravdépodobnostniho ¢isla (n)) pro frekvenci manipulaénich

operaci (napf. vykladky a nakladky) v predmétném zatizeni nebo v souvislosti s nim (IAEA,

1996)
Frekvence manipula¢nich operaci (napf.
nakladky a vykladky ® za rok) Parametr

1-10 105

10-50 0

50-200 1
200-500 15

500-2000 2

Vysvétlivky: ® Pro vSechny aktivity s vyjimkou potrubi a skladovani tlakovych lahvi

(referencni Cislo 13) pii vypoctu nasledkt je dulezité uvédomit si mnozstvi nebezpecného

materialu ve vykladanych anebo nakladanych tancich lodi, Zelezni¢nich anebo silni¢nich

zafizeni, Zelezni¢nich anebo silni¢nich cisteren, pro lodé je téz dulezité vzit v ivahu moznost

srazky v ptistavu (viz. tabulka 10b)

Tento parametr bere v tvahu ¢etnost manipulaénich operaci (nakladky/vykladky) nebezpeéné

latky v podniku.

Tabulka 10. Korek¢ni parametr pravdépodobnostniho ¢isla (nf) pro hotlaviny (IAEA, 1996)

Bezpecnostni opatfeni

Latka (referen¢ni ¢islo) (pocet tlakovych lahvi) Parametr
Hoftlavy plyn (7, 13) sprinkler systém +0,5
Hoftlavy plyn (10) dvojité omezeni (piepazka) +1
Hoftlavy plyn (13) poZarni sténa +1

sprinkler systém +0,5
5-50 tlak. lahvi ve skladu +1
50-500 tlak. lahvi ve skladu 0
>500 tlak. lahvi ve skladu -1
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Tabulka 11. Korek¢éni faktor pravdépodobnostniho ¢isla (no) pro fizeni bezpeénosti v podniku
(IAEA, 1996)

Nadpramérna uroven fizeni bezpecnosti (s ohledem na zkusenosti z podnikit) +0,5
Primérna troven fizeni bezpecnosti 0
Podprimérna uroven fizeni bezpecnosti -0,5
Velice nizka az zanedbatelna Grovei fizeni bezpecnosti -1
Rizeni bezpeénosti v podniku neexistuje -1,5

Tabulka 12. Korek¢ni parametr pravdépodobnostniho ¢isla (np) pro smér vétru vzhledem

Kk populac¢ni ¢asti ohrozené zony (IAEA, 1996)

Kategorie Populacni ¢ast (%) ohrozené zony
ohrozene 100% 50% 20% 10% 5%
zOny
| 0 0 0 0 0
I 0 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5
1 0 +05 +0,5 +1 +1,5

Tabulka 13. Konverze pravdépodobnostniho &isla (N) na etnost (P, udalost/rok)” (IAEA,

1996)

N P N P N P

0 1.10° 5 1.10° 10 1.107°
0,5 3.10" 55 3.10° 10,5 3.10™
1 1.10™ 6 1.10°® 11 1.10"
1,5 3.107 6,5 3.10” 11,5 3.10%
2 1.10° 7 1.107 12 1.10%
2,5 3.10° 75 3.10° 12,5 3108
3 1.10° 8 1.10°® 13 1.1078
3,5 3.10* 8,5 3.10° 13,5 3.10™
4 1.10™ 9 1.10° 14 1.10™
45 3.10° 9,5 3.10% 14,5 3.10%

Vysvétlivky: "N je absolutni hodnota logaritmu P (N=abs (logso P))

71




Priloha 3. Seznam vybranych mimotadnych udalosti multikriteridlni analyzy

Tabulka 1. (Cerny et al., 2015)

Kéd Nizké nebezpedi
N-A-05 | krupobiti
N-A-08 | snéhova lavina
N-A-09 | tsunami
N-A-11 | sopecna erupce
N-A-14 | ptidni eroze a jiné agrogenni udalosti
N-A-15 | geomagnetické anomalie
N-A-16 | propad zemskych dutin
N-A-23 | mlhy
N-K-01 | impakt mimozemského télesa
N-K-02 | slune¢ni erupce
N-K-03 | extrémni kosmické zareni
N-K-04 | meteorické desté
N-K-05 | pad umélého kosmického zatizeni
N-K-06 | solarni bouie
A-T-02 | unik biologickych agens a toxin pfi pfeprave
A-T-03 | unik radioaktivni latky pfi preprave
A-T-05 | unik biologickych agens a toxinl ze stacionarniho zafizeni
A-T-13 | z&dvazna nehoda ve vnitrozemské vodni dopravé
A-T-14 | havarie v podzemnich stavbach
A-T-25 | nekontrolovany vystup dalnich plynt na zemsky povrch
A-T-26 | dtlni nestésti
A-T-27 | dulni otfes s vlivem na stabilitu povrchovych staveb
A-T-28 | prival odkalist’ a zamofeni vodoteci Skodlivymi latkami-vliv na
ostatni staty
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Tabulka 2. (Cerny et al., 2015)

Kad

Stir‘edni nebezpeci

N-A-04

snéhova kalamita

N-A-06

naledi a ledovka

N-A-07

namraza

N-A-10

zemétieseni

N-A-12

svahova nestabilita

N-A-18

tornado

N-A-19

vyskyt extrémné nizké teploty

N-A-20

atmosférické vyboje

N-A-22

dlouhodoba inverzni situace

N-A-24

pozér v piirodé

A-T-01

unik nebezpecné chemické latky pti preprave

A-T-07

pozar v tunelu

A-T-08

pozar v zastavbé a v primyslu

A-T-09

vybuch v zastavbé a v primyslu

A-T-10

zévazna nehoda v silni¢ni doprave

A-T-11

zavazna nehoda v letecké dopraveé

A-T-12

zavazna nehoda v drdzni dopravé

A-T-15

havarie v metru

A-T-16

naruseni dodavek tepla velkého rozsahu

A-T-23

naruseni funk¢nosti posStovnich sluzeb

A-T-24

propad starych dtlnich dél

A-T-29

erupce plynu a vody pii poSkozeni sondy na zasobniku plynu a pii
vrtani na plyn a ropu

A-T-30

nalez nevybuchlé munice

A-T-31

vybuch ve skladu vybusnin, trhavin, munice, stieliva

A-5-01

naru$eni dodavek 1é¢iv a zdravotnického materialu

A-5-05

zhrouceni socialniho systému
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Tabulka 3. (Cerny et al., 2015)

Kad

Vysoké nebezpeci

N-A-01

piirozena povoden

N-A-02

ptivalova povoden

N-A-03

vydatné srazky

N-A-13

extrémni dlouhodobé sucho

N-A-17

extrémni vitr

N-A-21

vyskyt extrémné vysoké teploty

N-B-01

epidemie - hromadné nakazy osob

N-B-02

epizootie - hromadné nakazy zvitat

N-B-03

epifytie - hromadné nakazy polnich kultur

A-T-04

unik nebezpecné chemické latky ze staciondrniho zatizeni

A-T-06

radia¢ni havarie

A-T-17

naruSeni dodavek plynu velkého rozsahu

A-T-18

naru$eni dodéavek elektrické energie velkého rozsahu

A-T-19

naru$eni dodavek ropy a ropnych produktii velkého rozsahu

A-T-20

naruseni dodavek pitné vody velkého rozsahu

A-T-21

naruSeni bezpecnosti informaci kritické informacni infrastruktury

A-T-22

naruseni funkcnosti vyznamnych systémi elektronickych komunikaci

A-T-32

naruseni dodavek potravin velkého rozsahu

A-T-33

zvlastni povoden

A-S-02

migraéni viny velkého rozsahu

A-S-03

narusSovani zakonnosti velkého rozsahu

A-E-01

naruseni finan¢niho a devizového hospodaistvi statu velkého rozsahu
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