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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na analyzu vyznamnych priimyslovych havarii s kapalnymi
motorovymi palivy na tzemi Ceské republiky. Teoreticka ¢ast prace popisuje kapalna motorova
paliva z hlediska jejich fyzikalnich a nebezpecénych vlastnosti se zaméfenim na bezpecnost
skladovani, dale havarie s kapalnymi palivy spojené, véetné legislativnich pozadavki prevence
zavaznych havarii, projevi paliv pfi téchto havariich a hodnoceni rizik zdvaznych havarii.
V praktické ¢asti jsou nejvyznamnéjsi primyslové havarie analyzovany, a to véetné¢ mapovani
toku informaci, zjisténi pfi¢in a interpretace nasledku. Zjisténa data byla dale podrobena
statistické analyze, na jejimz zaklad¢ je pfedstaven navrh opatfeni pro omezeni opakovani
obdobnych havarii.

ABSTRACT

This thesis is focused on the analysis of significant industrial accidents with liquid motor fuels
in the Czech Republic. The theoretical part of the thesis describes liquid motor fuels in terms
of their physical and hazardous properties with a focus on storage safety, as well as accidents
associated with liquid fuels, including legislative requirements for prevention of major
accidents, fuels phenomena in these accidents and risk assessment of major accidents.
In the practical part, the most significant industrial accidents are analysed, including
information flow mapping, identification of causes and interpretation of consequences.
The obtained data were then subjected to statistical analysis, based on which a proposal
for measures to limit the recurrence of similar accidents is presented.

KLICOVA SLOVA

Kapalnad motorova paliva, bezpecnost skladovani, primyslové havarie, prevence zadvaznych
havarii, kauzalni model, statisticka analyza, navrh opatieni
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1 UVOD

Kapalna motorova paliva jsou nedilnou a nepostradatelnou souc¢asti dnesniho svéta. I pres velky
rozvoj elektromobility a alternativnich zdroji paliv v poslednich letech jsou stile kapalna
paliva, jako jsou benzin a nafta, zdaleka nejpouzivanéj$im typem pohonnych hmot. Kapalna
paliva byvaji vyuzivana ptedev§im k pohonu spalovacich motord v automobilovém, lodnim
a leteckém primyslu. V soucasné dob¢ dochazi k neustalému zvySovani spotieby téchto paliv,
predevsim v souvislosti s nartistem blahobytu lidské spole¢nosti a nartstem dopravy osob
a zbozi [1]. JelikoZ je pravé transport osob, zboZi a materialu jednim ze zakladnich pilifa
fungovani dneSniho svéta, pfimou Umérou tedy roste i dulezitost prumyslu pro vyrobu
a zpracovani kapalnych motorovych paliv. Ceska republika, ve které patii automobilovy
pramyslu se vSak nevyhybaji rizné nezadouci udalosti, zejména havarie.

V dne$nim technickém svété se stale vyskytuji zdvazné primyslové havarie, kterym
je tieba piedchazet. V souvislosti s timto problémem se dynamicky rozviji obor prevence
zavaznych havaérii. Zavazné havérie predstavuji vyznamné udalosti v zZivoté spolecnosti, a to
pfedevsim svymi nasledky na zdravi lidi, majetku nebo Zivotnim prostfedi. Proces hodnoceni
a snizovani rizik podle zakona o prevenci zdvaznych havarii jiz probiha pro velké (zatazené)
zdroje rizika, nebot’ je zde nakladédno s vyznamnym (nadlimitnim) mnoZzstvim nebezpecnych
latek. Pro mensi (nezafazend) zafizeni, ve kterych se nebezpecné latky nachazeji také, neni
prozatim hodnoceni rizik z hlediska zdvaznych havarii vyzadovano, a to i pfes to, Ze tato mensi
zafizeni mohou predstavovat riziko vzniku zdvazné havarie vzhledem ke svému piipadnému
umisténi naptiklad v bezprostiedni blizkosti obytnych z6n ¢i shromazd’ovacich prostor, coz
zvySuje riziko pro obyvatelstvo i pro zivotni prostfedi. S rostoucim poctem havarii a nehod
s Gicasti kapalnych paliv je potfeba navySovat Gsili v prevenci vzniku téchto mimofadnych
udalosti. Hodnoceni rizik, jako jeden z nejvyznamnéjsich krokti v ramci prevence zédvaznych
havarii, je proto nezbytné [1].

Cilem této diplomové prace je analyza a vyhodnoceni vyznamnych primyslovych
havarii s kapalnymi motorovymi palivy v Ceské republice. Priace bude zaméfena
na vypracovani prehledu soucasného stavu poznani vetné reSerSe problematiky bezpecnosti
provozu skladl kapalnych motorovych paliv. Déale bude vypracovan systémovy rozbor
problematiky a samotnd analyza vyznamnych primyslovych havarii, kterd bude pojata
Z hlediska mapovani toku informaci pti dané¢ havarii, zjiSténi pfiCin a interpretace nasledkd.
Na zéklad¢ zjiSténych informaci bude zpracovadna statistickd analyza a navrh opatifeni
pro omezeni opakovani obdobnych havérii. V zavéru prace bude pojednano o ekonomickém
zhodnoceni navrzenych opatieni a ovéfeni jejich ucinnosti.

Motivaci pro zvoleni tématu a vypracovani této diplomové prace byl zdjem autora
0 problematiku zjiStovani pfi¢in, mapovani pribé¢hu a interpretaci nasledkli rtznych
primyslovych havarii, které se v minulosti udaly po celém svéte. Konkrétni zaméieni
na havarie s kapalnymi motorovymi palivy bylo zvoleno proto, nebot’ se jedna o Castou pticinu
vzniku té€chto havarii a jejich nasledky Casto mivaji zna¢ny dopad na majetek a zdravi osob
I na zivotni prostiedi.
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2 KAPALNA MOTOROVA PALIVA

Paliva lze definovat jako chemické latky (nebo jejich smési), které jsou schopny za pfedem
stanovenych podminek zah4jit a udrzet chemickou reakci spalovani (oxidace), pficemz béhem
této reakce vznika teplo. Pti této reakci dochdzi k uvoliiovani chemické energie obsazené
v palivu a jeji pfeméné na energii tepelnou. Tato energie pak byva mechanicky pfevedena
na tocivy moment pohan¢jici dany dopravni prostiedek. Palivo je tedy zakladni surovinou
pro vyrobu energie a zakladni slozkou pro chod motoru. Pro spravny chod konkrétniho motoru
je nutné vzdy pouzivat piislusny typ paliva, jinak dochazi k jeho nevratnému poskozeni [3].

Paliva pro motory byvaji nejcastéji tvofena smési uhlovodiki, které jsou obsazeny
Vv rop€. Mezi zakladni pozadavky na motorova paliva patii vysokd vyhfevnost, minimalni obsah
nespalitelnych podild, nekorozivnost a minimalni citlivost na vlhkost a teplotu. Dle skupenstvi
jsou motorova paliva délena na kapalna a plynna [4]. Plynna motorova paliva byvaji vyuzivana
jako doplnkovy zdroj paliva, nejpouzivanéjSim druhem paliva pro spalovaci motory jsou vSak
motorova paliva kapalna [3].

Kromé Siroce zndmych druhl automobilovych paliv bézné se vyskytujicich na trhu
existuje fada dalSich chemickych latek, které jsou nebo mohou byt pouzivany jako paliva
(¢i jako slozky paliv) pro soucasné spalovaci motory. VSechna tato paliva lze dle skupenstvi
shrnout do téchto skupin [5]:

e Kapalna paliva:

— benzin;

— motorova nafta;

— petrolej (kerosin);

— alkoholy — metanol, etanol (lih), vyssi alkoholy;

— ethery s péti a vice uhliky — methyl-tercio-butyl-ether (MTBE) a dalsi;

— methylestery mastnych kyselin — methylester fepkového oleje (MERO);

— exoticka paliva — nitromethan, dimethylether, aceton-butanolova smés.
e Plynna paliva:

— zkapalnéné ropné plyny — LPG (propan-butanové smési);

— stla¢eny zemni plyn — CNG;

— zkapalnény zemni plyn — LNG;

— vodik;

— bioplyn a rizné chudé plyny s malou vyhfevnosti.

Nasledujici podkapitoly budou vénovany zakladni charakteristice kapalnych
motorovych paliv véetné jejich zakladnich fyzikalnich a chemickych vlastnosti, dale bude
pojednano o jejich nebezpeénych vlastnostech, platné legislativé jich se tykajicich a také bude
feSena problematika bezpecnosti provozu skladi s témito palivy. Pro jednoduchost budou
uvedeny pouze vlastnosti benzinu a motorové nafty, nebot’ se jedna o hlavni reprezentanty
skupiny kapalnych motorovych paliv.
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2.1 Charakteristika vybranych paliv

V této podkapitole budou shrnuty poznatky o vybranych kapalnych palivech z hlediska jejich
fyzikalné-chemickych vlastnosti, jez jsou rozhodujici pfi bezpecnosti pouzivani. U kazdého
druhu paliva bude nejprve uveden jejich struény popis, poté piehled jejich fyzikalnich
a chemickych vlastnosti.

2.1.1 Benzin

Benzin je smés prevazné ropnych uhlovodiki vrouci v rozmezi 30 az 210 °C. V molekule
se nachazi 3 az 12 atomi uhliku. Je smési rafinovanych frakci s bodem varu 50 az 200 °C
ziskanych destilacné z ropy a slozek, které byly vyrobeny riiznymi procesy v rafinériich, a to
bud’ krakovanim, reformovanim, alkylaci ¢i izomeraci. Benzin je extrémné hoflava kapalina
nebezpecna pro zivotni prostiedi [1]. Tato smés tékavych, hotlavych a kapalnych uhlovodiki
byva pouzivana jako rozpoustédlo oleju a tuki, hlavné v8ak jako palivo pro pohon zazehovych
spalovacich motorti. Benzin byl piivodné vedlejSim produktem ropného primyslu (hlavnim
produktem byl petrolej), pozdéji se vSak stal preferovanym automobilovym palivem, a to kvili
jeho vysoké energii spalovani a jeho schopnosti snadného miseni se vzduchem
Vv karburatoru [6]. Pfehled fyzikalnich a chemickych vlastnosti benzinu zobrazuje tab. 1.

Tab. 1) Fyzikalni a chemické vlastnosti benzinu [7]

Charakteristika Benzin Jednotka
Bod tani <-20 [°C]
Bod varu 35-215 [°C]
Bod vzplanuti -25 [°C]
Meze vybusnosti 0,6-8 [obj. %]
Tlak pary pii 37,8 °C 40-90 kPa
Hustota pti 15 °C 720 - 775 kg-m=
Viskozita pii 20 °C <1 mm?-s?t
Ttida nebezpecnosti l. —
Teplotni tfida T2 —
Skupina vybusnosti ImA —

2.1.2 Motorova nafta

Motorova nafta je smés kapalnych uhlovodikl. Je ziskavana destilaci a rafinaci z ropy
pii teplotach 150 az 370 °C. Kvalita nafty je udavana cetanovym c&islem, které vyjadiuje
vznétovou charakteristiku nafty. Motorova nafta je hotlava kapalina, nebezpecna pro zivotni
prostfedi [1]. Frakce surové ropy, ze kterych je motorova nafta ziskavana, jsou méné tekavé
nez frakce pouzivané u benzinu. Motorova nafta byva pouzivana hlavné pro pohon vznétovych
spalovacich motorua. Pfi spalovani uvoliiuje vice energie nez benzin, proto maji motory na naftu
ekonomictéjsi spotiebu nez motory benzinové. Kromé toho vyzaduje vyroba motorové nafty
mén¢ rafinacnich krokl nez vyroba benzinu, proto byvaji maloobchodni ceny nafty tradicné
niz§i nez ceny benzinu. Na druhou stranu produkuje motorova nafta v tradi¢nim slozeni
veétsi mnozstvi latek znecist'ujici zivotni prostiedi, zejména siru a pevné uhlikové castice [8].
Tab. 2 zobrazuje zakladni prehled fyzikalnich a chemickych vlastnosti motorové nafty.
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Tab. 2) Fyzikalni a chemické vlastnosti motorové nafty [9]

Charakteristika Motorova nafta Jednotka
Bod tani -40 -6 [°C]
Bod varu 170 az 360 [°C]
Bod vzplanuti > 56 [°C]
Meze vybusnosti 0,5-6,5 [obj. %]
Tlak pary pii 40 °C 0,4 kPa
Hustota pii 20 °C 805 — 810 kg-m
Viskozita pii 20 °C 15-45 mm?-s?t
Ttida nebezpecnosti 1. —
Teplotni tfida T3 -
Skupina vybusnosti A -

2.2 Nebezpecéné vlastnosti

Tato podkapitola bude shrnovat zidkladni nebezpecné vlastnosti vybranych kapalnych
motorovych paliv. Nejprve bude pojednéano o klasifikaci a oznaovéni téchto latek, dale budou
sepsany standardni véty o nebezpecnosti a konecné standardizované pokyny pro bezpecné
zachézeni. Pro vypracovani této ¢asti prace bude vyuzito bezpecnostnich listll pro automobilové
benziny a motorovou naftu.

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani
a baleni latek a smési (nafizeni CLP) slad’uje ptfedchozi pravni piedpisy EU s globalné
harmonizovanym systémem klasifikace a ozna¢ovani chemickych latek (systém GHS), coZ je
systém Organizace spojenych narodl pro identifikaci nebezpec¢nych latek a informovani
uzivatell o téchto nebezpecich. Tento systém souvisi také s pravnimi piedpisy tykajicich se
nafizeni Evropského spolecenstvi REACH, jez zavadi jednotny systém pro registraci,
vyhodnocovani, schvalovani a omezovani chemickych latek. Systém GHS byl pfijat mnoha
staty celého svéta a byva vyuzivan také jako zdklad pro mezinarodni a vnitrostatni predpisy
Vv oblasti pfepravy nebezpecného zboZi. Dle tohoto systému informuji o nebezpeci chemickych
latek signalni slova, vystrazné symboly na Stitcich a bezpeénostni listy [10].

2.2.1 Vystrazné symboly CLP

Vystrazné symboly CLP neboli bezpecnostni piktogramy jsou obrazky na Stitku, které sestavaji
z vystrazného znaku a specifickych barev, jejichz Gicelem je upozornit na to, jakym zpiisobem
muze dand latka nebo smés poskodit zdravi osob nebo Zivotni prostiedi. Na zéklad¢ natizeni
CLP se zménily i vystrazné symboly, které jsou nyni v souladu s globaln¢ harmonizovanym
systtmem OSN. Znamé oranZové symboly nebezpec¢nosti tak nahradily nové vystrazné
symboly v oranzovém ramecku [11]. Pro benzin i motorovou naftu shodn¢ plati nasledujici
bezpecnostni piktogramy, jejich graficka podoba je pak zobrazena na obr. 1 [7], [9]:

e GHSO02 — hoflavé;

e GHSO07 — drazdive,

e GHSO08 — nebezpecné pro zdravi;

e GHSO09 — nebezpecné pro Zivotni prostredi.
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Obr. 1) Bezpecnostni piktogramy (CLP) pro benzin a motorovou naftu [7]

2.2.2 Standardni véty o nebezpecnosti (H-véty)

Jednim ze zakladnich udaju k identifikaci nebezpeci a rizik chemickych latek nebo jejich smési
slouzi standardni véty o nebezpecnosti (tzv. H-véty, z anglického hazard statements). Tyto véty
jsou soucasti globaln¢ harmonizovaného systému klasifikace a oznacovani chemikalii
a nahrazuji standardni véty oznacujici specifickou rizikovost (tzv. R-véty) se stejnym tcelem
a obdobnym obsahem, jez byly pouzivany diive. Na etiketach jednotlivych ptipravkl se lze
setkat se vSemi H-vétami, které jsou v nafizeni CLP z hlediska nebezpecnosti pro zdravi [12].
Ptislusné standardni véty o nebezpecnosti, popisujici povahu a vdznost nebezpecnosti, musi byt
vsouladu sklasifikaci dané nebezpecné latky nebo smési uvedeny na Stitku [13].
Véty 0 nebezpecnosti jsou kodifikovany pomoci jedine¢ného alfanumerického kodu slozeného
Z jednoho pismene a tii ¢islic. Pismeno ,,H* oznacuje standardni véty o nebezpecnosti, prvni
Cislice typ nebezpeci (napt. ,,2° pro fyzické nebezpeci) a dalsi zbylé dvé Cislice poradové ¢islo
nebezpeci (napt. vybusnost) [14].

H-véty pro benzin [7]:

H224 — extrémn¢ hoftlava kapalina a pary;

H315 — drazdi kazi,

H304 - pfi poziti a vniknuti do dychacich cest mize zplsobit smrt;

H361 — podezieni na poskozeni reprodukéni schopnosti nebo plodu v téle matky;

H340 —miiZe vyvolat genetické poSkozent;

H350 —miiZe vyvolat rakovinu pfi vdechovani;

H336 — miZe zpilisobit ospalost nebo zavrate;

H411 - toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi G¢inky.

H-véty pro motorovou naftu [9]:

H226 - hotlava kapalina a pary;

H304 - pfii poziti a vniknuti do dychacich cest mize zptisobit smrt;

H315 - drazdi kuzi;

H332 - zdravi skodlivy pti vdechovani;

H351 - podezieni na vyvolani rakoviny pii vdechovani;

H373 — miiZe zplsobit poskozeni organt pti prodlouzené nebo opakované expozici,

H411 - toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi tcinky.

20



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

2.2.3 Standardizované pokyny pro bezpe¢né zachazeni (P-véty)

Standardizované pokyny pro bezpecné zachazeni (tzv. P-véty, z anglického precautionary
statements) jsou pokyny pro bezpecné zachazeni s chemickymi latkami a jejich smésmi.

vvvvvv

pro bezpeéné nakladani s nebezpeénymi chemickymi latkami a pfipravky (tzv. S-véty).
Tyto véty jsou kodifikovany obdobnym zplsobem jako standardni véty o nebezpecCnosti.
Vyjimku piedstavuje prvni pismeno ,,P*, které znazornuje pokyn pro bezpecné zachazeni [14].
P-véty pro benzin [7]:

P201 - pied pouzitim si obstarejte specialni instrukce;

P210 —chrante pied teplem, horkymi povrchy, otevienym plamenem, jiskrami, zakaz koufeni;
P280 — pouzivejte ochranné bryle, obli¢ejovy §tit, ochranny odév, ochranné rukavice;
P301+P310 — pii poziti okamzité volejte toxikologické informacni stfedisko nebo 1¢kare;
P403+P233 — skladujte na dobie vétraném misté, uchovavejte obal té€sné uzavieny;

P501 - odstrafite obsah/obal (dle piilohy bezpec¢nostniho listu).

P-véty pro motorovou naftu [9]:

P261 - zamezte vdechovani prachu, dymu, plynu, mlhy, aerosolu, pary;

P280 - pouzivejte ochranné rukavice, ochranny odév, ochranné bryle, oblic¢ejovy Stit;
P301+P310 — pfi poziti okamzité volejte toxikologické informacni sttedisko nebo 1ékare;
P331 —nevyvolavejte zvracenti;

P501 - odstrante obsah/obal (dle pfilohy bezpe¢nostniho listu).

2.3 Podminky skladovani dle CSN 65 6500

Pokud je potieba skladovat motorova paliva na delSi dobu, je nezbytné vytvofit takové
podminky, aby bylo motorové palivo chranéno pied nezddoucimi vlivy a aby bylo
minimalizovéano jeho stdrnuti se vS§emi z toho plynoucimi disledky. Motorova paliva na zakladé
evropské legislativy implementované do narodni legislativy povinné obsahuji urcity pocet
bioslozek, které maji oproti ropnym uhlovodikiim odlisné vlastnosti. Do motorovych paliv
se tak nove plosné dostavaji diive b&zné nepouZivané slozky, jako ethanol do motorovych
benzinti a FAME do motorové nafty.

Ethanol, tedy alifaticky alkohol, je na rozdil od uhlovodikli v benzinu vyrazné polarni
latkou a ma vysokou afinitu k vod¢. Je proto nutné minimalizovat kontakt smésného paliva
s vodou a zamezit tak pfistupu vzdusné vlhkosti, nebot’ pii zméné teploty hrozi odd€lovani fazi
Vv lihobenzinovych smésich, coz méa za disledek vytvofeni vodné faze. Do této faze je pak
extrahovan v benzinu pfitomny ethanol, coZz vede k vyraznému zhorSeni kvality paliva.
Ke vzniku vodné faze mlzZe dojit i pii smiseni benzinii s vyrazné odliSnou koncentraci ethanolu.
Pfitomnost vy$§iho obsahu vody pak miiZe mit za nasledek zvySenou korozi zatizeni a mirné
zhorSenou oxidacni stabilitu automobilového benzinu. V piipad€é piitomnosti ethanolu
v automobilovém benzinu je proto doporu¢eno minimalizovat mozny kontakt paliva s vodou
vcetné vzduSné vlhkosti, pficemz je pii dlouhodobém skladovani nezbytné kontrolovat, zda
nedoslo k oddé€leni vody nebo ke vzniku nezadoucich usad.

Methylestery mastnych kyselin (FAME) jsou vyrdbény z rostlinnych olejii a tuka
dostupnych na trhu, coz jsou triglyceridy fady riznych mastnych kyselin, pficemz podil téchto
kyselin je vice ¢i méné nenasycenych. Tyto nenasycené slouceniny jsou nésledné ptitomné
I v produktech reesterifikace téchto triglyceridi (ve FAME). Vlivem kysliku a kovovych iontt
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aditivace antioxidanty, piisobeni teploty a teplotnich vykyvii a plisobeni svétla. Spolupiisobeni
téchto faktori mize mit za nasledek velmi negativni ovlivnéni stability FAME a nasledné
I motorovych paliv, ve kterych jsou obsazené. Produkty obsahujici FAME proto nejsou vhodné
pro dlouhodobé skladovani [15].

V ptipadé skladovani bezolovnatého automobilového benzinu a motorové nafty mize
vliv proménlivé teploty a rozdilné vzdusné vlhkosti zpiisobit sraZzeni vodnich par a usazovani
volné vody na dné nadrze. Pritomnost hygroskopického ethanolu zvySuje v ptipadé
automobilovych benzini jeho schopnost absorpce vzdusné vlhkosti. Voda se zpocatku
neusazuje, ale rozpousti se v benzinu s obsahem ethanolu, ktery tak nabude vétsi korozivni
schopnosti. Mnozstvi rozpusténé vody zavisi na obsahu ethanolu v benzinu. Nasyceni paliva
vodou zpiisobi oddéleni vodné faze obsahujici ethanol, coz vede ke ztraté oktanové hladiny
paliva. V piipadé motorové nafty je tieba usazenou vodu odstranovat, ¢imz se zabrani
mikrobidlni kontaminaci paliva. Tato volnd voda se v zadném piipadé nesmi dostat
do palivového systému.

Pti skladovani motorové nafty miize pokles teploty zptisobit vyluCovani a usazovani
parafind. K vylu¢ovani parafinti z motorové nafty dochazi pti teplotach nizsich, nez je jeji bod
zakalu (cloud point), ktery je v pfipadé motorové nafty pro mirné klima ptiblizné -8 °C.
Zpocatku maji tyto krystalky parafini malou velikost a jejich usazovani je pomalé. K nartistu
velikosti krystalti i rychlosti jejich usazovani vSak dochazi s dalSim snizovanim teploty.
Usazené parafiny mohou zpiisobovat problémy na filtrech a ¢erpadlech, pfi¢emz je jejich zp&tné
rozpusténi obtizné. Rychlost usazovani vylou¢enych parafinti zna¢né ovliviiuji pouzité piisady,
které mohou zpomalit jak nartst krystald, tak i jejich usazovani. Motorova nafta by proto
neméla byt skladovéna pfti teplotach nizSich, nez je jeji bod zékalu.

Na zéklad¢ problematiky ptredchozich odstavct je pii skladovani a manipulaci
s kapalnymi motorovymi palivy nutné dodrzovat tyto zasady [15]:

e provadét pravidelnou udrzbu skladovacich prostor a kontrolu pfitomnosti volné vody
a necistot (odkalovani);

e pii dlouhodobéjsim skladovani benzinu na delsim dobu je tieba se ujistit, zda nedoslo
k oddéleni vodné faze a ztraté oktanové hladiny;

e nizkoteplotni vlastnosti motorové nafty se li§i podle kalendainiho obdobi,
pro dlouhodobé skladovani je doporuceno pouziti arktické nafty, nebo nafty pro mirné
klima, urené pro zimni obdobi;

e pro zabranéni vylucovani parafinii musi byt teplota motorové nafty pfi skladovani vyssi,
nez je jeji bod zakalu; rizikem je skladovani motorové nafty pro mirné klima v zimnim
obdobi v nadzemnich nedostatené izolovanych nadrzich;

e pro zédlozni systémy elektrické energie, jejichz soucasti jsou 1 dieselové agregaty,
je doporuceno celoro¢né pouzivat zimni motorovou naftu bez bioslozky nebo arktickou
motorovou naftu, ktera bioslozku neobsahuje.

Vyse uvedené zasady plati v pfiméfené mife 1 pro ostatni motorova paliva. Obsluha
skladovacich zafizeni by méla byt odborn¢ vyskolena tak, aby znala zakladni vlastnosti jimi
skladovanych pohonnych hmot a byla schopna v ptipad¢ potifeby odborné poradit nejvhodné;si
zpusob nasledné manipulace s nimi [15].

22



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

2.4  Systém skladi pohonnych hmot v Ceské republice

Prvni velkokapacitni sklady pohonnych hmot na tizemi CR vybudovali v piskovcovém masivu
pobliz Roudnice nad Labem roku 1942 Némci, ktefi tyto sklady potiebovali pro val¢ené ticely
a o jejichz vystavbu se postarali vale¢ni zajatci. Sklady byly vybudovany na levém biehu feky
Labe s krycimi smiSenymi lesy, v blizkosti Zelezniéni trati a piistavu pro lodé sméfujici do Rise.
Roudnické nédrze jsou dodnes funk¢éni. Béhem valecnych let bylo hlavni surovinou pro vyrobu
pohonnych hmot severoceské tfidéné hnédé uhli, které se na polokoks a hnédouhelny dehet
ménilo procesem tepelné karbonizace. Hnédouhelny dehet nasledné prosel katalytickou
tfistupiiovou hydrogenaci a redestilaci na tézkou a stiedni fazi, jejiz dalsi destilaci vznikal
petrolej. Z lehké faze byla vyrabéna motorova nafta a superfrakcionaci lehkého podilu letecké
a automobilové benziny. Produktovod mezi zavody v Zaluzi a roudnickymi velkosklady tvofila
dv¢ paralelni vysokotlaka ocelova potrubi, kde jednim proudil poloprodukt automobilového
benzinu a druhym motorova nafta. V useku do Mstétic dodnes slouzi nékteré Ccasti
produktovodu DN300, ktery mél spojovat Roudnici s velkoskladem Lobau u Vidné.

Dalsich padesat let se neslo ve znameni postupného rozsifovani produktovodni sité
a zahustovani sit¢ skladi paliv a maziv. Kromé obchodnich divodi byla hnacim impulzem
pro masivni vystavbu potfeba zasobovani armady. Dusledkem toho vznikla soucasna sit’
produktovodii a skladi PHM, ktera patii mezi nejhustsi v Evropé i ve svété a splituje piisna
bezpe¢nostni kritéria z pohledu zabezpeceni zdsob motorovych paliv. AZ do zacatku
devadesatych let minulého stoleti dochdzelo k postupné vystavbé skladii a riznym zméndm
Vv organizacni struktufe spolecnosti Benzina, cozZ je piivodné ¢eské distribucni sit’ pohonnych
hmot a motorovych olejii, rovnéz provozujici Cerpaci stanice. V ramci privatiza¢niho projektu
vznikla roku 1994 spole¢nost Cepro, jejiz ukolem je mimo jiné zaji§téni ochrany statniho
majetku a statniho zajmu v oblasti zdsobovani pohonnymi hmotami v mimotadnych situacich,
tedy i ochrana statnich zasob hmotnych rezerv. Zakladatelem byl Fond narodniho majetku CR,
pfi¢emz od roku 2006 je jedinym akcionafem Ministerstvo financi Ceské republiky [16].
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Obr. 2) Sklady pohonnych hmot a produktovodni sit’ CR [17]
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V soucasnosti ma cely systém celkem 18 skladti rozmisténych po celé Ceské republice,
ve kterych je k dispozici pies 600 nadrzi s kapacitou vétsi nez 1 500 000 m®. Systém skladd
je prehledné vyobrazen na obr. 2. Rezervoary a potrubi maji pramérné staii 37 let, avSak
dochazi k pribézné k masivni rekonstrukei a obnovée tak, aby veskera infrastruktura dosahovala
standardii Evropské unie. Diky tomuto systému je umoznéno piimé Cerpani a zasobovani mezi
jednotlivymi tuseky. Aredl skladi je tvofen nadzemnimi a podzemnimi zasobniky,
manipulaénimi nadrzemi, plnicimi lavkami automobilovych cisteren, objekty pro staceni
a plnéni zelezni¢nich cisteren ¢i nezbytnym technickym zdzemim, jako jsou napf. laboratote
nebo hasicské zbrojnice. Jelikoz se sklady Casto nachazeji v blizkosti mést a obci, je zajisténi
maximalni bezpec¢nosti prioritou. Chemickeé Cistirny odpadnich vod a rekuperacni jednotky jsou
nezbytnou soucasti [16].

V jizni ¢asti Ceské republiky se nachézeji sklady Tremosna, Hajek, Bélgice, Smyslov
a Veelna. Sklad Tremosna, ktery vznikl v roce 1955, je situovany pfiblizné¢ 9 km od Plzné.
Dtvodem jeho vzniku byl kromé vojenskych uceli predevSim dynamicky rast nedaleké
pramyslové aglomerace a s tim spojena ocekavana zvysena spotieba pohonnych hmot. Béhem
sedmdesatych a devadesatych let minulého stoleti doSlo k rozSifovani skladovacich ploch.
Roku 1987 byla dokoncena vystavba nového produktovodu mezi Litvinovem a Tremo$nou, coz
umoznilo zasobovani tohoto skladu pohonnymi hmotami nezavisle ze dvou smérii. Cely systém
produktovodu byl timto krokem uzavien do kompletniho okruhu. V soucasnosti zabira plocha
skladu uzemi o rozloze zhruba 12 hektarti. Sklad Hajek u Ostrova nad Ohii, jehoz vznik vychazi
z tehdejsi strategické vojenské pozice, byl vybudovan kolem roku 1965. K zdsobovani
z produktovodu doslo az v roce 1989 pti dokonceni tseku potrubi Kryry u Pobotan — Hajek.
Rozvoj a provoz skladu zbrzdil v roce 1996 pozar v rozvodné precerpavaci stanice, kdy sklad
na rok pterusil vydej pohonnych hmot. Sklad Bél¢ice se nachazi ptiblizné 20 km od mésta
Blatna na hranicich Jiho¢eského a Stiedo¢eského kraje. Zacal vznikat v roce 1973 jako komplex
skladovacich nadrzi. Téhoz roku byl napojen na potrubi ze Smyslova a v nasledujicich letech
pokracovala vystavba produktovodu do Tremosné. Do roku 2002 zde probihalo také skladovani
a vydej originalnich baleni olejt, tukti a provoznich kapalin. Rozlohou jsou sklady Hajek
a Bél¢ice s prostorem v Tremosné srovnatelné. Sklad Smyslov, ktery za¢al vznikat v roce 1960,
je nejvétsim komplexem na skladovani pohonnych hmot v jiznich Cechach. Jeho nyngjsi
rozloha piesahuje 27 hektard. Relativné mlady areal Vcelna vznikl roku 1977 a o rok pozdéji
byl napojen na produktovod dobudovany ze Smyslova. Vcelnd nahradila sklad
v Ceskych Budgjovicich.

Severni partie Ceské republiky obhospodaiuji sklady v Hnévicich, Mstéticich,
Litvinové, Cerekvici nad Bysttici a Novém Méste. Zaklad nejstarsiho a stale nejvétSiho skladu
(260 hektartt) v Hnévicich (diive Roudnice nad Labem) byl vybudovan v obdobi druh¢ svétové
valky valeCnymi zajatci. Nachéazi se na levém biehu labského piskovce v blizkosti Zelezni¢ni
trati Praha — Décin. ZvySujicimi se pozadavky na skladovaci kapacitu byl vytvoren dalsi tlak
na roz§ifovani arealu. Posledni vystavba probéhla v letech 2006 az 2008, kdy vznikly v ramci
akce ,BezpeCnostni investice NATO“ dvé nové nadzemni nadrze. Sklad Mstétice
je vyznamnym potrubnim uzlem a pieCerpavaci stanici celého potrubniho systému. Prvni
nadrze vznikly v arealu o rozloze 18 hektard v roce 1953. Roku 1991 doslo k vétsi modernizaci
arozsifeni kapacity skladu. Tento sklad dlouhou dobu zasoboval praZzskou aglomeraci
mazacimi oleji, technickym benzinem, petrolejem na sviceni apod. V soucasnosti je zde
pfijiman a prodavan letecky petrolej pro civilni letisté. Sklad Litvinov vznikl po pfesunuti
skladu z Mostu do Zaluzi, kam byla situovana doprava spolecnosti Benzina a plnici lavky
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do autocisteren, které byly po roce 1989 pedany spoleénosti Ceska rafinérska. Roku 1988 byl
otevien novy provoz piecerpavaci stanice pro ¢erpani pohonnych hmot ve sméru Tremos$na,
Roudnice a Héjek. Sklad dale slouzi k dopravé poloprodukttl z rafinérie Litvinov do rafinérie
Kralupy nad Vltavou. Sklad Cerekvice nad Bystfici se nachazi na pomezi okrest Ji¢in a Hradec
Kralové. Vystavba prvni etapy probihala v letech 1988 az 1992. Zéklad skladu v Novém M¢sté
u Kolina byl vroce 1953 tvofen podzemni piecerpavaci stanici produktovodu vedouciho

z Roudnice nad Labem do Slapanova. V arealu o rozloze 12 hektarti je také umisténa
precerpavaci stanice a koncové zatizeni ropovodu MERO CR.

Pod infrastrukturu stfedni &asti Cech spadaji sklady Stielice, Slapanov, Potghy
a Velka Bites. Vystavba aredlu skladu Stielice u Brna zacala v roce 1965 na zakladé rozvoje
brnénské aglomerace a roztfisténosti skladovacich ploch na uzemi tohoto mésta. Roku 1966
v tomto aredlu o rozloze 13 hektari zacala fungovat viibec prvni rekuperacni jednotka
spolecnosti Cepro. Vystavba skladu Slapanov zagala po druhé svétové valce na misté byvalého
hamru v lokalité, ve které bylo uvaZovano o tézb¢ stfibra. Prvni pohonné hmoty zacaly
do skladu proudit v poloviné roku 1953. Od Sedesatych let slouzil komplex také k piecerpavani
ropy Vv ramci ropovodu DruZba, pficemz plocha skladu dosahla postupnou expanzi rozlohy
130 hektarti. Sklad Slapanov neni pouze vyznamnym uzlem produktovodniho systému, ale také
arealem s jednou z nejvyssich skladovacich kapacit. Od prvni etapy vystavby skladu Potéhy,
ukoncené roku 1953, doslo k nékolika rozsifenim. Posledni expanze byla ukoncena v roce 2011
opétovnym zprovoznénim ¢ty nadrzi o objemu 100 m® pro skladovani atypickych
a nizkoobratkovych pohonnych latek. Pocatky skladu Velka Bites spadaji do sedmdesatych let
dvacatého stoleti. Sklad Velka Bites slouzil jako pteCerpavaci stanice ropovodu v Useku
Klobouky u Brna—Nové Mésto. V letech 1979 az 1981 probéhla vystavba piecerpavaci stanice
specialniho produktovodu a jeji napojeni na plynovod Bratrstvi. Roku 1992 doslo k vyc¢lenéni
¢innosti souvisejicich s obsluhou ropy mimo nasi spole¢nost.

Ve vychodnim sektoru republiky se nachazi sklady Loukov, Sedlnice, PleSovec
a Klobouky u Brna. Skladovani pohonnych hmot zac¢alo v Loukové roku 1949. Tento sklad
se rozprostird na Uzemi o rozloze 112 hektard. V roce 1973 doslo k pfipojeni skladu
na produktovod z Klobouk u Brna. Loukov byl jeden z prvnich skladu, ktery mél v roce 2006
vybudovanou technologii biopaliv. Tento sklad rovn&z disponuje nejnovéjsi technologii
rekuperace benzinovych par a ze svych vydejnich davek pohonnych hmot zasobuje oblast celé
stitedni a severni Moravy. Postupnéd expanze skladu nadale pokracovala, v roce 2008 zacala
vystavba &tyf nadrzi o celkovém objemu 140 000 m3, coz z nich &ini nejvétsi nadrze na pohonné
latky v Ceské republice. Kazda z nadrzi ma primér 50 m a na vysku mé&i 22 m, jejich
vybudovani bylo jednou z nejvétsich investiénich akci spole¢nosti Cepro, pii¢emz komplex stal
1,4 miliardy K¢. Zajimavosti je, Ze byly tyto nadrze odbornou porotou zatfazeny mezi nejlepsi
stavby v Ceské republice a byly ocenény titulem Stavba roku. Nejnovéjsi sklad pohonnych
dokoncen v roce 2006. V arealu o rozloze 6,4 hektaru se nachazi 10 nadzemnich skladovacich
nadrzi. Maly aredl skladu PleSovec o rozloze 1,48 hektaru zahajil provoz roku 1973 soucasné
S napojenim na produktovod Klobouky u Brna — Loukov. Ma dvé nadzemni stojaté valcové
nadrze o uzitné kapacité 450 m3. Vystavba skladu Klobouky u Brna byla uskuteénéna v pfimé
navaznosti na vznik ropovodu Druzba a napojeni produktovodu na rafinérii spolecnosti
Slovnaft Bratislava. V roce 1966 zde zacala stavba ptecerpavaci stanice ropy i pohonnych hmot.
Na podzim roku 2002 zacal se spole¢nosti Moravské naftové doly spolecny projekt rozsitujici
dosavadni kapacitu skladu. Rozsahla rekonstrukce arealu skoncila v roce 2010 [16].
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2.5 Bezpecnost provozu skladi

Je zfejmé, Ze bezpecny a zdravi neohrozujici zpiisob skladovani je bezprostfedné navazan
na skladovany materidl, zejména pak na jeho vlastnosti vcetné potencidlni rizikovosti
pro zaméstnance i okoli. Pozadavky na skladovani proto musi vzdy respektovat pozadavky
pravnich i ostatnich ptedpisti k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi préci, tak jak jsou
definovany v § 349 odst. 1 zdkoniku prace. Povinnosti kazdého zaméstnavatele je tedy
I S ohledem na skladovany material uplatiiovat pozadavky ptedpisti na ochranu zivota a zdravi,
predpistt hygienickych a technickych, technickych dokumenti a norem, stavebnich
a dopravnich ptedpist, predpisti o pozarni ochrané, o zachazeni s hoflavinami, vybusninami,
chemickymi latkami ¢i pfipravky a jinymi latkami zdravi Skodlivym [18]. Nafizeni vlady
¢. 101/2005 Sh. uvadi na sklady pohonnych hmot, hoflavych kapalin a tuhych maziv nasledujici
pozadavky [19]:

e Provedeni skladu musi spliiovat pozadavky zvlastnich pravnich ptedpisii. Ve skladu,
popiipad¢é na vstupu do n¢j, musi byt viditelné¢ umistén seznam osob, opravnénych
manipulovat s nebezpecnou latkou nebo piipravkem ve skladu, a mistni fad skladu.

e Sklad musi byt oznacen znackou zakaz vstupu nepovolanych osob a zdkaz vyskytu
otevieného ohn¢.

e Sklad pohonnych hmot, hotlavych kapalin a tuhych maziv musi mit nepropustnou
podlahu, chemicky odolnou proti skladované latce ¢i ptipravku.

e K umélému osvétleni skladu smi byt pouzito pouze pevné umisténé svitidlo
V nevybusném provedeni. Vyrazné oznaceny vypinac se umistuje vné skladu.

Pti riznych zpiisobech pouzivani pohonnych hmot mohou byt pracovnici vystaveni
nezadoucim ucinktm téchto ropnych produktd, a to zejména pti [20]:

e manipulacich s pohonnymi hmotami,

e skladovani téchto latek,

e jejich doprave a preprave,

e vypousténi a ukladani téchto latek,

e vlastnim vydeji pohonnych hmot a mazacich olejii (Cerpaci stanice, sklady atd.),
e udrzbé a Cisténi zafizeni pro skladovani a prepravu téchto latek (nadrze),

e sbéru, prepravé, tiidéni, likvidaci a zpracovani odpadt z pohonnych hmot.

Nejrizikovejsimi ukony ve vztahu k pohonnym latkam jsou jejich doprava a pteprava véetné
nakladky a vykladky béhem dopravy a transportnich manipulaci uvnitt areald. Z tohoto diivodu
jsou na dopravu a piepravu kladeny specifické pozadavky, pii jejichZ splnéni by méla byt
bezpecnost dopravy zajiSténa. Automobilové benziny a motorové nafty byvaji nejCastcji
pfepravovany zZelezni¢nimi €i silniénimi cisternami a produktovody. Pti skladovéni, dopravé
a manipulaci musi byt dodrzovana ustanoveni piisluinych predpisti (zejména CSN 65 0201).
V soucasné dobé je zakladni pravni normou pro nakladani s nebezpecnymi latkami zékon
¢. 350/2011 Sh. o chemickych latkach a chemickych smésich. Nebezpecné latky a smési jsou
takové latky a smési, které vykazuji jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti, a pro tyto své
vlastnosti jsou klasifikovany za podminek stanovenych zakonem ¢. 350/2011 Sb. jako vybusné,
oxidujici, extrémné hoflavé, vysoce hotlavé, hotlavé, vysoce toxické, toxické, zdravi skodlive,
ziravé, drazdivé, senzibilizujici, karcinogenni, mutagenni, toxické pro reprodukci nebo
nebezpecné pro zivotni prostiedi [20].
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2.5.1 Manipulace a skladovani horlavych latek

Kazdy rok dochazi v souvislosti s neodbornou manipulaci nebo skladovanim hoflavych latek
K pozarim, vybuchiim, urazim a $kodam na majetku. To je ve vétSin¢ ptipadli zptisobeno
lidskou chybou, kdy si osoba manipulujici s hoflavinou neuvédomuje mozné nasledky svého
jednéani. Kazd4 osoba manipulujici s hoflavymi latkami by tedy méla byt poucena, co se
za hotlavé latky povazuje a na co si dat pozor z hlediska pozarni ochrany ¢i bezpecnosti
a ochrany zdravi pfi préci.

Hotlavé latky jsou dle CSN 73 0802 latky, které jsou schopny (bez ohledu na zpisob
zapaleni) uvoliovat pfi pozaru teplo. Hoflavé latky obsahuji organické Casti a jejich podil
zpravidla ovlivituje mnozstvi uvolnéného tepla pii pozaru. Dle skupenstvi jsou hoflavé latky
déleny na [21]:

e tuhé — Cisté chemické latky (napt. fosfor, sira, naftalen), smési a vicefazové soustavy
(napf. uhli, pryz, sldma, dfevo),

e kapalné — Cisté chemické latky (napt. methanol, ethanol, toluen) a Smési (napt. benzin,
petrolej, ropa, dehtové oleje),

e plynné — Cisté chemické latky (napt. vodik, methan, ethan, propan, butan) a smési
(napf. svitiplyn, vodni plyn, zemni plyn).

Zaméstnanci manipulujici s hoflavymi latkami by méli mit ur¢ité povédomi o jejich
bezpecné manipulaci a skladovani. Z tohoto divodu by mél zaméstnavatel zajistit jejich
Skoleni, pfi kterém budou zaméstnanci informovani o nebezpecnych vlastnostech dané latky,
podminkach manipulace a skladovani, zpiisobu poskytovani prvni pomoci, zptisobech hasent,
likvidaci v pfipadé Gniku atd. Hoflavé kapaliny nesméji byt vystavovany slunci a vysokym
teplotam, nebot’ zde hrozi riziko vzplanuti a néasledného pozéaru. Také je dilezité¢ dusledné
dodrzovéni zasad pozéarni ochrany v blizkosti hotlavych kapalin a plynil, zejména dodrzovat
zakaz koufeni a pouzivani otevien¢ho ohné (sirky, zapalovac). Mladistvym zaméstnanciim jsou
prace s hoflavymi kapalinami I. nebo II. tfidy nebezpecnosti s vétami H224 nebo H225
zakazany. Potfebné informace o nebezpecnych latkach jsou zaméstnavateli k dispozici
Vv piislusném bezpecnostnim listu.

Nejvétsim problémem z hlediska BOZP a PO byva pravé manipulace a skladovani
hotlavych kapalin. Divodem je malé povédomi zaméstnancii o tom, Ze vysoce hotlavé kapaliny
I. tfidy nebezpecnosti (napf. benzin) maji bod vzplanuti niz§i nez 21 °C. Pii této relativné nizké
teplot¢ byva zkapaliny uvolnéno tolik par, Ze dochazi k vytvofeni zapalitelné smési
se vzduchem. Jakdkoliv neodbornd manipulace s otevienym ohném tak miiZze zplsobit poZar.
S rostouci teplotou dochézi k vétSimu odpatrovani kapalin, ¢imZ roste riziko jejich vzniceni
a vybuchu hoflavych vypart. Pro zaji$téni bezpetné manipulace a skladovani hotlavych latek
je tedy nutné zajistit proskoleni zaméstnanciti, nenechat s ur¢itymi hoflavinami manipulovat
mladistvé a neproSkolené¢ zaméstnance, dodrZzovat zdkaz koufeni a manipulace s otevienym
ohném, skladovat hoflavé kapaliny pouze v k tomu uréenych prostorach, nenechavat hotlavé
chemické latky a smési u zdroje tepla a vzdy dodrzovat skladovaci podminky, eliminovat zdroje
zapaleni, s hoflavymi latkami pracovat v dobfe vétraném prostoru, nevystavovat je slunci
¢i vysokym teplotam a oznacit sklady s hotlavinami dle platné legislativy [21].
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Pravidla pro skladovéani hoflavych kapalin jsou stanovena normou CSN 65 0201. Pokud
se V jednom prostoru vyskytuji hotflavé kapaliny riznych tiid, je vysledné zatiidéni stanoveno
dle nejnizsi tfidy nebezpecnosti hotlavé kapaliny, ktera se vyskytuje v mnozstvi vétSimnez 5 %
pozarniho zatizeni od hoflavych kapalin. Technologickd zafizeni, néadrze, kontejnery
a prepravni obaly musi byt zhotoveny z materidli odolnych proti chemickym u¢inkiim
hotlavych kapalin, pro které jsou ureny a musi byt navrzeny na piedpokladané provozni
zatizeni. Sklady hotlavych kapalin musi vzdy tvofit samostatny pozarni tsek, pfi¢emz musi byt
tyto useky vybaveny pozarné bezpecnostnimi zatizenimi. Nejvyssi mnozstvi, ve kterém mohou
byt uloZeny hoflavé kapaliny v jednom poZarnim useku hlavniho skladu, uvadi tab. 3.

Tab. 3) Nejvyssi dovolené mnozstvi hotlavych kapalin v jednom pozarnim useku [22]

Hlavni sklad Trida nebezpecnosti Nizkovrouci
horlavych kapalin l. 1. 1. kapaliny
V piepravnich obalech 50 m® 200 m® 2 000 m® 1md
V kontejnerech nebo 500 m? 2 000 m? 20 000 m? 1m?
mobilnich nadrzich
Ve Sk,l adf),vacwh 5000 m? 20 000 m® Neomezeno 50 m®
nadrzich

V jednom pozarnim tseku provozniho skladu mfize byt nejvyse 100 m®hotlavych kapalin
vSech tfid nebezpecnosti, kromé nizkovrouci kapaliny; v ptipad¢ pfepravnich obalt
a 1. tiidy nebezpecnosti hoiflavych kapalin je mezni mnozZstvi jen 50 m®.

Hlavni sklady nesméji byt umistény v nevyrobnich objektech. Skladovaci nadzemni
nadrze pro hotlavé kapaliny I. a II. tfidy nebezpecnosti (kromé nadrzi dvouplastovych) musi
byt chranény proti u€inklim slune¢niho zafeni (napt. reflexnim nétérem, izolaci, chlazenim
stiechy a plasté vodou), nebo musi byt umistény v ¢astecné uzavienych skladech. Skladovaci
nadrze musi [22]:

e byt chranény proti korozi;

e mit zafizeni pro méfeni vysky hladiny hotlavé kapaliny v nadrzi;

e mit zafizeni zabezpecujici nddrZ proti pfeplnéni a zafizeni pro signalizaci nejvyssi
dovolené hladiny hotlavé kapaliny;

e mit vétraci potrubi, opatfené zafizenim zabranujicim proSlehnuti plamene do nadrze.
Pro hotlavé kapaliny 1. a II. tfidy nebezpecnosti, kde to vyZaduji pravni ptedpisy, musi
byt vétraci potrubi upraveno tak, aby bylo umoznéno zpétné jimani par;

e byt konstrukéné upraveny tak, aby bylo umoZznéno bezpecné odstranéni kalu a vody;

e mit u ohfivanych nebo chlazenych nadrzi instalovano zatfizeni pro pribézné méteni
teploty se signalizaci nejvyssi dovolené teploty.

Podlahy ve skladech hoflavych kapalin musi byt chemicky odolné proti plisobeni skladovanych
hotlavych kapalin a musi byt zhotoveny z nehoflavych hmot kromé povrchové vrstvy,
zajist'ujici chemickou odolnost podlah [22].
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2.5.2 Ochrana pred vybuchy hoflavych plynii a par

Za hoilavé kapaliny jsou povazovany ve smyslu CSN 65 0201 mimo jiné i veskeré ropné
produkty jako benziny, motorova nafta, topné oleje apod. Tyto produkty tvoti pii odparovani
pary, které se vzduchem tvofi nebezpecné vybusné smési. Vybusnost smési par hotlavych
kapalin se vzduchem je ur€ovana pomérem objemovych mnozstvi par a vzduchu. Pro tyto latky
jsou stanoveny meze vybusnosti. Dolni mez vybusnosti uddva spodni hladinu objemové
koncentrace par kapaliny ve smési se vzduchem, kdy tato smes pfi vnéjsi iniciaci zacina
vybuchovat. Horni mez je dana spodni hladinou objemové koncentrace vzduchu ve smési
s parami kapaliny, kdy je tato smés jesté vybusna. Pii feSeni ochrany a zabezpe€eni zafizeni,
V nichz se nahazeji pohonné hmoty, je nutné vyhazet z prevence vzniku [20]:

e vybuchu/vyhoteni vybusné/hoilavé smési,
e iniciace/zapaleni vybusné/hotlavé smési.

Za zatizeni s nebezpecim vybuchu jsou povazovana takova zatizeni na vyrobu, dopravu
a skladovani hotlavych plynl a kapalin, kde se vyskytuji ¢i kde mohou vznikat nebezpecné
plyny a pary — zejména vyrobn¢ technickd zaftizeni, technologické celky slozené z nadrzi
a propojovacich potrubi. Za prostory s nebezpecim vybuchu jsou povazovany prostory
obsahujici zafizeni, ve kterych se mohou vytvofit vybusné smési — obvykle uzaviené
(obestavéné) vyrobni prostory. Za prace s nebezpecim vybuchu jsou povazovany montazni,
opravarenské a jim podobné Cinnosti na zafizenich ¢i v prostorach s nebezpecim vybuchu.
Pti takovych pracich je mozna iniciace vybuchu vybusné smési — zejména pii svafovani,
brouseni a fezani kovl, ohfivani, taveni, lepeni ¢i suSeni otevienym ohném. Pfi provozovani
zafizeni a prostor s nebezpe¢im vybuchu je nutné zajistit zejména [20]:

e pouzivani zafizeni a ochrannych systému urcenych/schvalenych pro pouziti v prostredi
s nebezpecim vybuchu,

e dokonalé vétrani ¢i naopak zamezeni pristupu vzduchu (vzdusného kysliku ¢i jiného
oxidovadla),

e Uc¢inné odvadeéni jiz vytvorené vybusné smési z mista jejiho vzniku/vyskytu,

e pravidelné ¢i prubézné kontroly obsahu hotlavych plyni a par v ovzdusi za souc¢asného
udrzovani vlastnosti prostfedi mimo oblast mezi hoflavosti, resp. vybusnosti dané
smési.

Pii praci na zafizenich je nutné zabranit vzniku vybuSné smési jejich fadnym
vyprazdnénim, vyc€isténim, odpojenim od zdroje hotlavych plynli nebo par a zabezpecenim.
Pro tyto prace musi byt pfedem schvalen pracovni postup, zajis§téno pouzivani nejiskiivého
natradi, trvalé jisténi pracovnikl zven¢i a dostupnost prostiedkti pro piipad vzniku
pozaru/vybuchu. Zdrojem iniciace mohou byt [20]:

e otevieny ohen, hofici nebo rozzhavené téleso,

e zvySena teplota provozniho zafizeni, poptipadé tepelné projevy chemickych reakci
a mechanického pusobeni (napf. tfeni),

e jiskfeni zplisobené narazy nebo tienim,

e vyboje statické a atmosférické elektfiny,

e clektromagnetické a podobné druhy zéfent,

e nevhodna elektrickd instalace (¢i zdvady na ni).
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2.5.3 Stacionarni atmosférické zasobniky a nadoby

Stacionarni atmosférické zasobniky a nadoby tvoii vyznamnou skupinu zdroju rizik. V ropném,
plynarenském a petrochemickém primyslu doslo v minulosti k mnoha nehodam, které se tykaly
pravé atmosférickych skladovacich nadrzi. Renomovany provozovatel v USA shromazdil
udaje, dle kterych dochazi k preplnéni atmosférickych zasobnikd jednou za 3 300 plnicich
operaci. Roku 2009 doslo ke dvéma samostatnym havariim v rozmezi pouhych n¢kolika dni,
23. fijna ve mésté¢ San Juan v Portoriku a 29. fijna v indickém Dzajpuru. Tyto havéarie
demonstrovaly ni¢ivé schopnosti, které se mohou objevit v souvislosti s provozem
skladovacich terminal a tankovist. Havarie v ropném terminalu Buncefield, ke které doslo
Vv prosinci roku 2005, vyustila v nezavislé vysetiovani vedené komisi pro zdravi a bezpecnost
ve Spojeném kralovstvi, s cilem poskytnout provozovatelim a projektantim skladovacich
zafizeni vice pokynu a pfirucek, které maji zabranit opakovani obdobnych havarii [23].

Typy zasobniki

Pro ucely kvantitativniho posuzovani rizik jsou rozliSovany tyto zasobniky [24], [25]:

o Jednoplast'ovy atmosféricky zasobnik
— Tvofen primarnim plastém.
— Pfipadny vnéjsi plast’ slouzi jen pro uchyceni a ochranu tepelné izolace.
— Pfi poruSe primarniho plasté nezachyti unikajici kapalinu.
o Atmosféricky zasobnik s vnéjsi ochrannou sténou
— Tvofen primarnim zdsobnikem na kapalinu a vné&j§im zachytnym plastém.
— Vngjsi plast’ urcen pouze k zachyceni unikajici kapaliny pfi poruse primarniho
zasobniku, nezachyti v§ak zadné pary uvoliujici se z kapaliny.
— Vng&jsi plast neni odolny vici zatézi, jako napt. explozi (statické zatizeni 0,3 bar
po dobu 300 ms), ndrazu fragmentt a tepelnému zatizeni.
¢ Dvouplastovy atmosféricky zasobnik
— Tvofen primarnim zasobnikem na kapalinu a sekundarnim plastém.
— Sekundarni zasobnik navrZen tak, aby byl schopen pojmout kapalinu uniklou
z primarniho zasobniku a soucasné odolal zatézi, jako napf. explozi (statické
zatiZzeni 0,3 bar po dobu 300 ms), narazu fragmentl a tepelnému zatiZeni.
— Sekundarni zasobnik je otevieny a nezadrzi zadné pary uvolnujici se z kapaliny.
o Uplny/dokonaly atmosféricky zasobnik
— Tvofen primarnim zasobnikem na kapalinu a sekundarnim zasobnikem.
— Sekundarni zasobnik urcen pro zachyceni jak kapaliny, tak 1 par pfi Gniku
z primarniho zasobniku a je navrzen tak, aby odolal ptfipadné zatézi, jako
napft. explozi (statické zatizeni 0,3 bar po dobu 300 ms), ndrazu fragmentt
a tepelnému zatizeni.
— Vngjsi stfecha je nesena vnéjSim plastém a je schopna odolat silovému ptisobenti,
jako je napft. exploze.
e Zasypany/zahrnuty atmosféricky zasobnik
— Zasobnik, ktery je zcela zakryt vrstvou zeminy, avSak hladina kapaliny je
nad povrchem zem¢.
Atmosféricky zasobnik uloZeny v zemi
e Membranovy zasobnik
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Havarijni scénare

Pro atmosférické zasobniky skladujici hotflavé kapaliny byvaji rozliSovany tii zédkladni
havarijni scénéaie [26]:

e pfeteceni zasobniku,

e okamzity Unik,

e zficeni stfechy — pouze zasobniky s plovouci stiechou.
Graficka znazornéni jednotlivych scénaih budou uvedena na nésledujicich obrazcich. Havarijni
scénaf pro pieteCeni zasobniku je zobrazen na obr. 3, scénaf pro okamzity tinik hotlavé kapaliny
na obr. 4 a scénaf pro ziiceni stfechy zasobniku na obr. 5. Jednotlivé scénare kategorizuji latku,
zatizeni, kritickou udalost a nebezpecné jevy, nebot jsou tyto charakteristiky zdkladnimi prvky
popisu dané¢ho havarijniho scénafe. Nebezpecné jevy budou dale popsany v podkapitole 3.2.1.

Latka Zafizeni Krifickd nddlost Nebezpeéné jevy

_____

Lol
E —;Fla.sh fire

---»O0dparovani z kaluZe - - R
Hoi'lava kapalina —> Atmosféricky zasobnik—» Preteceni »Pool fire

> Jet fire

—> Vniti'ni poZar nadrZe vedouci k explozi

Obr. 3) Havarijni scénaf pro pieteceni zasobniku s hoflavou kapalinou [26]
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Horlava kapalina —> Atmosféricky zﬁsobnik—)Okg:llilEm v
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Obr. 4) Havarijni scénaf pro okamzity tinik [26]

Ldrtka Zafizeni Kritickd nddlost Nebezpelné jevy

Ziiceni -~ -»Odpaiovini z Kaluze - - -+ >
Hoilava kapalina —>» Atmosféricky zasobnik—>» stiechy T » Flash fire
LPool fire

Obr. 5) Havarijni scénaf pro zficeni stfechy zasobniku s plovouci stiechou [26]

31



Bezpecnostni systemy

U stacionarnich atmosférickych zasobnikii jsou rozliSovany tfi zédkladni bezpecnostni
systémy, a sice systém ochrany proti pfeplnéni zasobniku, systém detekce tiniku a protipozarni
systémy. V nasledujicich odstavcich bude o kazdém systému strucné pojednéno.

Systémy ochrany proti pieplnéni zasobniku by mély byt automatické a fyzicky
i elektronicky oddélené od systému méfeni hladiny v nadrzi. Systém méfeni hladiny v nadrzi
by mél byt vybaven alarmem, ktery pii dosazeni piislusné hladiny upozorni obsluhu. V piipadé
dosazeni kritické hladiny by mélo dojit k aktivaci zdlozniho zafizeni na ochranu vii¢i preplnéni
zasobniku, kdy dojde k automatickému pieruseni plnéni. Tyto bezpecnostni systémy by také
meély zohlednit teplené rozpinani hotflavé tekutiny v nadrzi. Pro snimani hladiny hotlavych
kapalin by nemély byt pouzivany elektro-mechanické pfistroje, nebot’ se jedna o slozita
zatizeni, kterd jsou velmi citliva a ndchylna na nékolik moznych zptisobti poruchy. Misto toho
by mély byt pouzivany moderni elektronické snimace hladiny, jako jsou radarové hladinoméry.

Prestoze je detekce hoflavych vypari v oblastech skladovdni hoflavych kapalin
povazovana za dobré bezpecnostni opatfeni, nemusi byt vzdy praktické, nebot’ je rozptyl téchto
vyparti pomémé slozité predpovidat. Uginngjsi systém detekce tniki je poskytnut detektory
kapalnych uhlovodik, které jsou umistény v mistech, kde jsou uhlovodiky hromadény, typicky
v drenazich, kanalech nebo jimkach. Tyto detektory vSak byvaji ¢asto vystaveny porucham
nebo faleSnym poplachiim (naptiklad kvili nahromadéni vody v jimce), proto by mélo byt
zvazeno pouziti vétsiho mnozstvi detektor na vice mistech. Pokud by doslo k aktivaci
poplasného zafizeni, mély by byt automaticky pteruseny veskeré plnici operace v daném
provozu. Jednotlivé zasobniky a jimky by mély byt neustéle snimany systémem bezpecnostnich
kamer s dobrym rozlisSenim a osvétlenim tak, aby byli s jejich pomoci operatofi schopni
detekovat unik kapaliny ze zasobniku. Jelikoz od operatort nelze o¢ekavat neustalé sledovani
prenosu bezpecnostnich kamer, mély by byt tyto kamery samy schopny detekovat a reagovat
na zmény podminek a upozornit na né pfisluSné operatory.

Atmosférické zadsobniky by mély byt dale vybaveny systémy detekce zvySené teploty.
Bodové detektory nejsou pro velké skladovaci nadrzZe, s ohledem na velkeé plochy, které je tieba
pokryt, pfili§ vhodné. Vhodnym feSenim jsou v ramci protipoZarni ochrany pokroc€ilé optické
detektory plamene. Jednou z nejcastéjsSich pficin vzniku pozaru je u velkych skladovacich
nadrzi zésah bleskem, proto by méla byt zavedena ptislusna bezpecnostni opatieni, zejména
kvalitni uzemnéni zasobniku. I kdyZ je voda dobrym médiem pro chlazeni nadrzi, neni vhodna
pro haseni pozaru uhlovodiki. Pro tyto ucely je vyuzivdna hasici péna. Proto by méli
provozovatelé skladovacich zafizeni navrhnout protipozarni systém s vhodnym rozmisténim
pevnych 1 mobilnich pénovych hasicich zafizeni tak, aby byli v ptipadé vzniku mimotadné
udalosti ptipraveni zvladat veskeré typy pozari. Kazdé skladovaci zatizeni tak musi mit svij
vlastni pfizplsobeny systém poZarni ochrany. Aby byly Sance na Usp&€$né zvladnuti poZaru
zasobniku s hoflavymi latkami pfijatelné, je tfeba pocitat s minimalné 40 minutami
nepfetrzitého haSeni, proto by mély byt zajistény dostatecné zasoby hasici pény. Je vSak
samovolné vyhasnout, zejména tehdy, kdy neni Sance na pfemisténi pozaru do jinych
skladovacich nadrzi, kdy jsou rizika boje s pozarem vétsi nez jeho samovolné vyhasnuti a kdy
nehrozi velké znecisténi zivotniho prostiedi [23].
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Ochrannad pasma

V zévéru této kapitoly by bylo vhodné uvést informace o tzv. ochrannych pasmech
dle zakona ¢. 189/1999 Sb. o nouzovych zasobach ropy. Skladovaci zafizeni jsou k zajisténi
jejich bezpe¢ného a spolehlivého provozu, k ochrané zivota, zdravi a majetku osob
a k zamezeni nebo zmirnéni ucinkt jejich pfipadnych havarii chranény ochrannymi pasmy.
Ochranné pasmo tvoii prostor, jehoz hranice jsou vymezeny svislymi plochami vedenymi
ve vodorovné vzdalenosti 150 m na vSechny strany od pldorysu téchto zafizeni. Ochranné
pasmo vznikd dnem nabyti pravni moci uzemniho rozhodnuti o umisténi stavby nebo
spole¢ného povoleni, kterym se stavba umist'uje a povoluje anebo vydanim uzemniho souhlasu
S umisténim stavby, pokud neni podle stavebniho zékona vyzadovan ani jeden z téchto dokladd,
potom dnem uvedeni téchto zatizeni do provozu. Ochranné pasmo skladovaciho zatizeni zanika
jeho trvalym vytazenim z provozu nebo odstranénim stavby. V pochybnostech o tom, zda
ochranné¢ pasmo zaniklo, rozhoduje na zadost vlastnika pozemku nebo stavby dotlené
ochrannym pasmem Sprava.

V ochranném pasmu skladovaciho zafizeni i mimo néj je kazdy povinen zdrzet se
jednani, kterym by mohl skladovaci zatizeni poskodit nebo omezit ¢i ohrozit jejich bezpeény
a spolehlivy provoz a veskeré Cinnosti musi byt provadény tak, aby nedoslo k poskozeni
skladovaciho zatizeni [27].
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3 HAVARIE S KAPALNYMI MOTOROVYMI PALIVY

Jesté pied feSenim problematiky havérii s kapalnymi motorovymi palivy by bylo vhodné
nejprve predstavit zakladni pojmy. V nasledujicich odstavcich proto budou definovany
mimotadné udalosti, provedena jejich klasifikace a sepsany jednotlivé definice tykajicich se
mimotadnych udalosti v SirSim kontextu.

Mimotadnou udalosti se rozumi takova udalost, kterd je zplsobena Cinnosti ¢loveka
nebo pfirodnimi vlivy, ktera mlze ohrozovat zdravi a zivoty lidi, majetek nebo zivotni
prostiedi, vyZaduje zachranné prace k odvraceni nebo omezeni ptisobeni rizik a likvidacni prace
k odstranéni zptisobenych nasledki. Jedna se tedy o zavaznou situaci zptsobujici celou fadu
negativnich nasledki, kdy se mize jednat napf. o zranéni fyzické osoby v souvislosti s vykonem
prace, havaril automobilu, poZar, povoden, pandemii, ale také sabotaz nebo teroristicky ¢in.
Ptesna definice mimotadné udalosti je sepsdna v § 2 pism. b) zdkona €. 239/2000 Sb.
0 integrovaném zachranném systému [28].

Mimotadné udalosti je mozné klasifikovat dle mnoha rtznych kategorii a obort,
ve kterych je tento pojem pouzivan. Obecné Ize v§ak mimotfadné udalosti délit podle plisobici
ptic¢iny. Udalosti vyvolané ptfirodnimi jevy mohou byt lokélni, globalni, abiotické a biotické.
Udalosti vyvolané lidskym cinitelem jsou pak klasifikovany jako netimyslné, timyslné,
vojenské a nevojenské [29]. Mimotadné udalosti 1ze také rozliSovat podle rozsahu na [30]:

e udalosti malého rozsahu, které tfesi pravnické nebo fyzické osoby vlastnimi silami,
zpravidla bez podilu bezpe¢nostniho systému,

e udalosti stiedniho rozsahu, které jsou feSeny ndrodnim bezpecnostnim systémem
a jednotlivci,

e udalosti velkého rozsahu a po nich nasledujici bezpec¢nostni stavy, které znamenaji
rozséahlé pouziti narodniho bezpecnostniho systému,

e udalosti a po nich nasledujici bezpecnostni stavy v mezindrodnim rozsahu, které
znamenaji pouziti bezpecnostniho systému v mezinarodnim prostiedi,

e udalosti a po nich nasledujici bezpecnostni stavy v globalnim rozsahu, které znamenaji
pouziti bezpe¢nostniho systému v globalnim prostredi.

Soucasti pracovniho Zivota jsou ¢asto nehody. Nehoda je neplanovana, nahla, nezadouci
udalost, kterd zpisobi zranéni lidi, Skodu na majetku nebo na zivotnim prostfedi, a ktera
se muze stat havarii nebo vést k havarii. V analyze rizika jde o ztratu kontroly nad zdrojem
rizika, kdy dochazi nebo miize dojit k uvolnéni neZadoucich potencialnich zdrojii s negativnimi
dasledky na lidi, zvifata, Zivotni prostfedi a majetek. Pfi nehodé mize dojit ke ztrat€ Zivota
jedince nebo dojit k hromadnému ohrozeni Zivota [31].

Diivodem ke vzniku mimotfadné udélosti mohou byt nebezpecné podminky, které
se vyskytnou V inkriminovaném prostoru pracovi$té. Jedna se o pusobeni fyzikalnich,
chemickych nebo biologickych ¢initeld, které mohou ovlivnit jak technickou slozku pracovniho
systému, tak i1 jednani ¢loveéka. Nebezpecné podminky nebo nebezpecné jednani clovéka uvnitf
pracovniho systému pak mohou vést k zavaznym nasledktim v podob¢ havarie [29]. Havarie je
neplanovana, nahla, nezadouci udalost, ktera vznikla v souvislosti s provozem technickych
zafizeni, a ktera zplsobi zranéni ¢i smrt lidi, hospodaiskych zvirat, Skodu na Zivotnim prostredi
a majetku, véetné vyrobnich ztrat. Zavazna havarie je pak definovéana jako mimotadna, ¢astecné
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nebo zcela neovladatelna, casové a prostorové ohranicend udalost, napiiklad zadvazny unik,
pozér nebo vybuch, kterd vznikla nebo jejiz vznik bezprostfedné hrozi v souvislosti s uzivanim
objektu nebo zafizeni, v némz je nebezpecnd latka vyrabéna, zpracovévana, pouzivana,
pfepravovana nebo skladovana, a vedouci k vaznému ohroZeni nebo k vaznému dopadu
na zivoty a zdravi lidi, hospodarskych zvifat a zivotni prostfedi nebo k jmé na majetku [31].
Ekologicka havarie vznikla pti dopravni nehodé pak muze byt definovana jako unik paliva,
nebo jinych nebezpecénych latek z vozidel po dopravni nehodé do okolniho prostiedi
za predpokladu, ze dojde k naplnéni definice havarie uvedené ve vodnim zakon¢ [32].

3.1 Legislativni poZadavky prevence zavaznych havarii

Oblasti prevence zavaznych havarii se tyka cela fada legislativnich predpist, které kladou
provozovateli zatizeni specifické pozadavky na troven bezpecnosti. Detailni pozadavky jsou
zahrnuty do mnozstvi technickych norem vztahujicich se k jednotlivym zatizenim s kapalnymi
palivy. K bezpecnosti jisté ptispivaji i Siroce zavadéné systémy fizeni od systému fizeni kvality
ptes systém ochrany Zivotniho prostfedi, management bezpecnosti, ochrany zdravi pfi praci
a dalsi [1]. V nasledujicich odstavcich budou zminény hlavni zakonné pozadavky na oblast
prevence rizik v $ir§im kontextu.

Zakladnim zakonem zabyvajicim se otazkami bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci je
zakon €. 262/2006 Sb. (zdkonik prace). Ten ve své Casti paté: ,,Bezpecnost a ochrana zdravi
pti praci“ uklada provozovatelim povinnost vyhledavat rizika, zajist'ovat jejich pti¢iny a zdroje
a ptijimat opatieni k jejich odstranéni [1].

Dne 1. Cervna 2015 musely zem¢é EU zacit uplatiiovat novou smérnici Evropského
parlamentu a Rady 2012/18/EU o kontrole nebezpeéi zavaznych havarii s pritomnosti
nebezpecnych latek, tzv. Seveso Il [33]. Hlavnim diivodem revize smérnice Seveso II bylo
prizptisobeni klasifikace, oznacovani a baleni nebezpecnych latek a smési (v souladu
S nafizenim Evropského parlamentu a Rady ¢. 1272/2008, zndamém pod zkratkou CLP).
Dalsi vyznamnou zménou ve smérnici Seveso III bylo informovéani vefejnosti, kdy doslo
ke zlepSeni tirovné a kvality informaci a zptsobu jejich sdileni v souladu s Aarhuskou imluvou
o ptistupu k informacim [1]. Novelizace smérnice Seveso III byla v CR promitnuta do nového
zakona ¢. 224/2015 Sb. o prevenci zavaznych havarii zplisobenych vybranymi nebezpecnymi
chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi [30].

S oblasti prevence zavaznych havarii je ¢astecné provazana i krizova legislativa,
konkrétné zakon ¢&. 238/2000 Sh. 0 Hasi¢ském zachranném sboru CR, zakon ¢&. 239/2000 Sb.
0 integrovaném zachranném systému a zékon ¢. 240/2000 Sb. o krizovém fizeni. Posledni
zminény tzv. krizovy zdkon ve svém § 9 uvadi povinnost: ,,Ministerstva a jiné ustfedni spravni
ufady vedou piehled moznych zdrojii rizik, provadéji analyzy ohrozeni a v ramci prevence
podle zvlaStnich pravnich ptedpisti odstraiiuji nedostatky, které by mohly vést ke vzniku
krizové situace.* Dale je hasi¢sky zachranny sbor kraje opravnén za ticelem ptipravy na krizové
situace vyzadovat, shromazd'ovat a evidovat Uidaje o mnozstvi a umisténi vyrabénych,
pouzivanych nebo skladovanych nebezpecnych latek. Tato ustanoveni vSak nejsou disledné
dodrZovana, predevsim z diivodu neexistence metodiky a delegovani kompetenci.

Zaverem lze konstatovat, ze oblasti prevence zavaznych havarii se dotyk4 celd fada
pravnich predpisi, které prispivaji ke zvySeni bezpecnosti a v souvislosti s nakladanim
s kapalnymi palivy vytvareji tlak na snizovani rizik [1].
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3.2 Projevy paliv pfi zavaZznych havariich

V ptipadech havarii v primyslovych podnicich zpiisobenych nebezpeénymi latkami nebo
pfi jejich piepravé muZe nastat cela fada scénaid havarii [1]. Zakladni formy projevi zavaznych
havarii v obecné roving jsou shrnuty ve schématu na obr. 6.

Typ havarie

Utinek havarie
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Boilover
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2> Vypafovani > Pool Fire Tepelna radiace
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v Y Flash Fire Tepelna radiace
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Obr. 6) Nasledky zavaznych havarii [24]

Existuji tfi hlavni kategorie nasledki havarii: G¢inky toxické expozice, ucinky tepelné
radiace a UCinky narazové pretlakové viny s pfipadnymi leticimi fragmenty. Tyto nasledky
zavaznych havarii mohou mit dopad na lidské Zivoty, Skody na majetku a Zivotni prostredi.
Z hlediska nakladani s kapalnymi palivy jsou vyznamné pfedevs$im ucinky spojené s pozary,
vybuchy ¢i leticimi fragmenty a uniky do zivotniho prostfedi. Proto jsou z pohledu nebezpeci
vybranych paliv brany v uvahu nasledujici typy pozara a vybucha [1]:

e Pool fire — pozar kaluze,

o Jetfire — tryskavy poZar,

e Flash fire = —mzikovy pozar,

e VCE — vybuch mraku plynii nebo par,

e BLEVE — vybuch expandujicich par piehiaté kapaliny.
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3.2.1 Horlavost a vybuSnost
Horeni

Hofeni je fyzikaln¢ chemicka reakce, pti které hotflava latka reaguje vysokou rychlosti
s oxida¢nim prostfedkem za vzniku tepla a svétla. Jedna se o reakci exotermickou, pii které
vznika teplo, svétlo (plamen) a produkty hoteni (kouf). K tomu, aby mohlo hoteni probihat je
zapotiebi pfitomnosti nasledujicich ¢initelt:

e horlava latka — latky v pevném, kapalném a plynném skupenstvi, které za urcitych
podminek reaguji s oxidovadlem a tim se podili na rozvoji hoteni,

e oxidacni ¢inidlo — nejcastéji vzduSny kyslik, ale také latky kyslik uvolnujici,
napf. chlor, nékteré kyseliny apod.,

e inicia¢ni zdroj — plamen, jiskra, zdroje vzniklé pfeménou jiné energie na tepelnou
(napt. mechanickd, chemicka, svételna nebo elektrickd energie).

Tyto tfi prvky spolecné tvoii tzv. trojuhelnik hofeni (obr. 7). Pokud je jedna z jeho stran
vyloucena, pak nemuize k pozaru dojit. Jelikoz faktor oxidacniho ¢inidla nelze témét nikdy

Horlava latka

Obr. 7) Trojthelnik hofeni [35]

Pii hoteni se vzdy uvoliiuje teplo. To se v oblasti hofeni nehromadi, ale je odvadéno
do okoli proudénim, vedenim a salanim. Pfenos tepla proudénim probihd zejména
prostiednictvim ohfivani koute. Tento vysoce zahtaty kout mize zakladat nova ohniska poZaru,
coz ovliviiuje jeho Sifeni. Pfenos proudénim nepodporuje vlastni hoteni. V piipadé¢ dopadu
salavého tepla na okolni hotlavé konstrukce, zafizeni a material psobi jako vnéjsi teplo, ¢imZ
jsou vytvofeny podminky pro §ifeni pozaru. Cim vétsi je vyhfevnost hoflavé latky, tim vice
tepla se pii hotfeni uvoliiuje, zvySuje se ¢ast salavého tepla dopadajiciho zpét na povrch latky
a hofeni je intenzivnéjs$i. Vedeni tepla je vazano na pevné latky a souvisi s jejich tepelnou
vodivosti. Tepeln€¢ nevodivé latky jsou pouzivany jako izola¢ni materialy. Z latek vedoucich
teplo jsou rozhodujici kovy, nebot’ pfi jejich ohtati vlivem pozéaru dochazi ke zvySeni jejich
teploty a mohou pozar dale rozsitit [34].

Bod vzplanuti je dle CSN 65 0201 nejniZsi teplota hotlavé kapaliny, pii které vnéjsi
zapalny zdroj vyvola vzplanuti par nad hladinou hoflavé kapaliny, které ihned uhasne.
Teplota vzplanuti je kritériem pro zatazeni hoilavych latek do tiid nebezpecnosti [31]:

o I tfida — teplota vzplanuti do 21 °C,

e I tfida — teplota vzplanuti nad 21 °C do 55 °C,

o III tfida —teplota vzplanuti nad 55 °C do 100 °C,
e V. trida — teplota vzplanuti nad 100 °C do 250 °C.
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Vybuch
Vybuch (nebo také exploze) je fyzikalni jev, pii kterém dochéazi k nahlému, velmi
prudkému uvolnéni energie, obvykle doprovazené lokalnim zvySenim teploty a tlaku.

Vybuch doprovazi zvukovy, tepelny a svételny efekt. Podle rychlosti chemické reakce byva
vybuch délen na:

e deflagraci — typ exploze, pfi které hranice reakce postupuje do nezreagovaného
materidlu podzvukovou rychlosti. Mlze mit rizné stupné sily od nepatrnych Skod
zpusobenych tlakovou vlnou, az po silnou tlakovou vinu s vaznymi nasledky,

e detonaci — vybuch, Sifici se nadzvukovou rychlosti a vyznacujici se razovou vinou.

Pravdépodobnost vzniku vybuchu je mnohem mensi nez u vzniku pozaru. Pro vznik vybuchu
musi byt splnény dvé zakladni podminky:

e koncentrace musi byt mezi dolni (DMV) a horni (HMV) mezi vybusnosti,
e musi byt pfitomen zdroj iniciace.

Vsechny hotlavé latky jsou ve smési se vzduchem zapalitelné jen uvnitt mezi vybusnosti. Pokud
je tato koncentrace pod dolni mezi vybusSnosti, neni smés ani vybusnd, ani hotlava. Pokud je
koncentrace smési nad horni mezi vybuSnosti, je smés hoflavd jen za pfistupu vzduchu,
ale snadno se muze stat vybusnou po odpovidajicim ziedéni se vzduchem. Piechledné
znazornéni mezi vybusnosti zobrazuje obr. 8. Mezi vyznamné nasledky vybuchu patii zejména
tepelny tok, tlakova vina a letici fragmenty [24].

Xhptlaviny
100 % | hotlaviny 100 %
vzduchu par hoflaviny
NEHORI VYBUCHUJE HORI

Oblast vybusnosti
< ast vybusnosti

Dolni mez Horni mez
vybusnosti vybusnosti

Obr. 8) Meze vybusnosti [24]

K pochopeni scénafe rozvoje havarijni situace bude uveden nésledujici popis
jednotlivych typl pozara a vybuchil.
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Pool fire

Pozarem typu Pool fire se rozumi hofeni par nad hladinou hoflavé kapaliny [24].
Vyskytne se v ptipad¢ rozliti kapaliny, kterd vytvori kaluz a ta je nasledné zapalena. Projevy
tepelné radiace jsou zavislé na nékolika faktorech, jako jsou intenzita tepelného toku, trvani
expozice, typ exponované konstrukce, povaha pouzitych materialii a piipadné bezpecnostni
systémy. V literatuie jsou udavany hodnoty intenzity tepelného toku od 8 do 50 kW-m2, ktery
je schopen zpusobit vazna poSkozeni zafizeni. Dle metodologie ARAMIS je doporucena
hodnota tepelného toku s moznosti vyskytu domino efekti vice nez 5 kW-m=2 [1]. Piiklad
vypoctu intenzity tepelného toku pozaru benzinu v zavislosti na vzdalenosti od zdroje pozaru
je zobrazen na obr. 9.

PoZar kaluZe
Benzin

Dosah projevu
od stfedu kaluZe [m)

—_— 4 kW.m

Ekvivalentni pramér kaluZe [m]

Obr. 9) Piiklad dosahu projevu Pool fire u benzinu [1]

Jet fire

PoZéarem typu Jet fire je hotfeni dvoufazového média (plynu a kapaliny) pti kontinudlnim
uniku [24]. Jet fire se vyskytuje pfedev§im v ptipadé netésnosti na potrubi nebo nadob¢, pokud
dojde k okamzitému zapaleni vytoku stlaceného hoflavého plynu, kapaliny, nebo dvoufazového
vytoku plyn/kapalina. K vyskytu zvlastniho rizika dochazi tehdy, pokud Jet fire zasahne
zranitelnou prekazku, napf. zdsobnik nebo potrubni trasu. Tepelnd radiace z tryskavého
plamene miiZze byt intenzivni, ale ve srovnani s poZarem kaluZe rozlité¢ kapaliny maji tyto
pozéary velmi omezeny rozsah.

Jet fire je charakteristicky vysokou energii plamene (zna¢né vys$si neZ radiace pifi pozaru
kaluze) a patrnou kinetickou energii (viz obr. 12). Smér tryskani, délka plamene a radia¢ni
Délka plamene u Jet fire obvykle nepfesahuje 50 m, povrchova intenzita tepelného toku vSak
miize dosahnout az 250 kW-m. Nicméné se zda, Ze se intenzita tepelného toku pomémé rychle
snizuje s rostouci vzdalenosti od plamene, ve vzdalenosti pfiblizné 50 m dosahuje hodnota
intenzity tepelného toku 15 kW-m. Proto je pro maximalni délku plamene 50 m hruby odhad
dosahu projevu ptiblizné 100 m. Pro potieby modelovani Jet fire je doporucena stejnd hodnota
tepelného toku 5 kW-m2, kterd miize zpiisobit pieneseni pozaru na sousedni zafizeni [1].
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Flash fire

Pozar typu Flash fire je d¢j, pii kterém linearni rychlost Sifeni plamene dosahuje
relativné nizkych hodnot. Rychlost §ifeni plamene se pohybuje fadové do 100 m-s™ a je vzdy
niz$i nez rychlost zvuku v daném prostiedi. Pokud hoteni probihd ve volném prostoru, neni
doprovazeno podstatnym zvySenim tlaku [24]. Flash fire se vyskytuje tam, kde je oblak
hotlavych par zapalen se zpozdénim po pocatku uniku (zpozdéna iniciace). Pozar se rychle §ifi
na oblak mezi koncentracemi dolni a horni meze vybusnosti. Pokud nejsou ptitomny zadné
prekazky, pak je rychlost Sifeni plamene relativné nizkd (nedojde k detonaci), ptetlak
zpusobeny rozpindnim plynu zpisobenym mzikovym pozarem je omezeny a hlavnim zdrojem
nebezpeci je tepelnd radiace. Pokud se rychlost Sifeni plamene zrychluje, mize se pozar
vyvinout ve vybuch oblaku par. Pro potfeby modelovani pozaru typu Flash fire je doporucena
hodnota koncentrace 60 % dolni meze vybusnosti, kdy muize ve specidlnich ptipadech
polozavienych prostor dojit k zapaleni mraku par a tim k ohrozeni osob nachazejicich se uvnitt
tohoto mraku [1].

BLEVE

Vybuch expandujicich par prehiaté kapaliny (BLEVE) se objevi po ndhlém tuniku
velkého mnozstvi stlacené piehtaté kapaliny do atmosféry. K BLEVE dochdézi tehdy, kdyz se
nadoba s kapalinou, ktera je vysoce ptehfata nad svij atmosféricky bod varu, katastroficky
rozpadne. BLEVE vznika pfedev$im u skladd tlakem zkapalnénych plyni nebo kapalin
pod tlakem. Primarni pti¢inou je obvykle vné&jsi ohen, dosahujici plasté nadoby s kapalinou,
a oslabeni nadoby, vedouci knahlému prasknuti plasté nédoby, nejcastéji v mistech
nad hladinou kapaliny, a okamzitému uvolnéni obsahu. Vysledkem je pak ohniva koule
(Fireball) pochézejici ve skutecnosti z atmosférického hotfeni oblaku tvofeného smési par
a vzduchu. K vyskytu ohnivé koule dochazi tehdy, jestlize pii Uplném roztrzeni tlakovych
nadob, které obsahuji hotlavé plyny zkapalnéné tlakem, dojde k okamzitému zapaleni.
Bouflivé miseni rozpinajici se kapaliny a par se vzduchem mé za nasledek prudké hoteni
a ohniva koule stoupa vzhtiru ovzdusim [1]. Privodnimi jevy, které jsou soucasti havarie typu
BLEVE a vzniknou téméf soucasné ihned po explozi zasobniku, jsou tepelna radiace (Fireball),
tlakova vina a odletujici fragmenty zasobnika [24]. Obr. 10 uvadi ptiklad vysledki vypoctt
nebezpecnych vzdélenosti jako nasledkli vybuchi typu BLEVE v zavislosti na obsahu
zasobniku.
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s 400 ; | == pietlak 0,1 bar

s ‘ . "

= 1 == polomér Fircballu [m]
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BN |=8= tepelné zifeni 35 kW-m |
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3
Objem zasobniku [m |

Obr. 10) Ptiklad stanoveni projevu vybuchu typu BLEVE [1]
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VCE

Vybuch mraku plynt nebo par (VCE) je vybuchové pfeména hotlavych plynd nebo par
ve smési s oxidaénim prostfedkem, kterd je doprovéazena tlakovou vlnou. VCE je obvykle
vysledkem zpozdéné iniciace uniklé hotlavé latky. Mohou nastat dvé situace. Pokud nedojde
ke vzniku ptetlaku, vznikne Flash fire (mzikovy pozar), pti kterém nedochazi ke vzniku tlakové
viny. Pokud pretlak nastane, pak se jedna o VCE. Pfi tomto typu vybucht jiz tlakova vina
vznikd, obvykle nastava detonace. Hlavnim uc¢inkem exploze mraku par je nahlé a neocekavané
zvyseni tlaku. Za prahovou hodnotu pretlaku je povazovano 0,016 MPa, ptic¢emz tato hodnota
odpovida spodni hranici pro vazna poskozeni konstrukci. Pro potteby modelovani VCE je
v souladu s metodologii ARAMIS doporuc¢ena hodnota pietlaku 140 mbar, ktera mtize zptisobit

vyskyt domino efektt [1]. Exploze typu VCE nastava pii nasledujicich krocich [24]:

1. Neocekdvany tnik velkého mnozstvi hoflavych par. Typickym jevem je roztrhnuti

nadoby, obsahujici prehtaté a stlacené kapaliny.
2. Rozptylovani par po provozu, zatimco se michaji se vzduchem.
3. Zapaleni vysledného mracna par.

Ptiklad nebezpecnych vzdalenosti jako nésledkd vybuchti typu VCE pro rizné kategorie
latek je uveden na obr. 11. Fotografie jednotlivych typt pozaru a vybuchii zobrazuje obr. 12.
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Obr. 12) Tlustraéni fotografie jednotlivych typtu pozara a vybuchi [36]
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Ucinky tepelné radiace

Tepelna radiace je prenos energie (tepla) prostfednictvim elektromagnetického vinéni.
Nositeli tepelné energie jsou elementarni ¢astice hmoty (fotony), které se $ifi rychlosti svétla.
Tepelna radiace se vyskytuje u vSech typl pozari. Fyziologické Gc¢inky pozaru na ¢loveka
zalezi na mite tepelného toku a na dobé plisobeni (expozice) pozaru.

Intenzita zafeni plamene vzdy zalezi na teploté, hotici latce a velikosti plamene
(v pfipadé¢ pozaru kaluze na pruméru kaluze). Experimentalni udaje o tepelné intenzité
pro pozary kaluzi jsou dostupné pro Sirokou fadu materidli az do priméru kaluze 10 m,
pro LPG do primeéru 35 m a pro kerosin az do priméru 50 m. Tepelny tok mize byt vyrazné
snizen pritomnosti vznikajiciho koufe, nebot” husté koutové vlecky mohou tepelny tok snizit
050 az 80 %. Tepelny tok emitovany plamenem pii intenzivnim pozéaru rozsahlé kaluze
tekutych uhlovodikt mtize dosahovat hodnoty az 140 kW-m, obvykle v§ak okolo 50 kW-m2,
nebot’ pii téchto pozarech vznikd velké mnozstvi sazi. V ptipadé€, ze je ohen zcela zastinén
hustym koufem, miiZe tepelny tok poklesnout i na 20 kW-m=.

Expozice mize v realnych podminkdch trvat po celou dobu trvani pozaru. AvsSak
pro ucely modelovani ucinkli tepelné radiace je omezena maximalné 20 sekundami, cozZ je
doba, za kterou mohou lid¢ utéci na bezpecné misto. Piedpoklada se, ze jsou lidé uvnitt budovy
chrénéni pied tepelnou radiaci, dokud tato budova nezac¢ne hotet. Prah pro vzniceni budov je
stanoven na 35 kW-m. Jestlize budova hoii, pfedpoklada se, ze vsichni 1idé uvnitt zahynou.
Vné budov jsou lidé chranéni pted tepelnou radiaci odévem tak dlouho, dokud tepelny tok
nedosahne hodnoty 35 kW-m a odév nevzplane. P¥i srovnani s absenci odévu sniZzuje ochrana
odévem pocet umrti o 14 %. Dojde-li ke vzplanuti odévu, predpoklada se, ze ¢loveék zahyne.
Poskozeni budov a staveb pozdrem muze mit rozsah od odlupovani natérti az po vzniceni
a pozar objektu. V ptipadé nehoflavych materialli mize teplota dosahnout bodu, kdy material
ztraci tuhost a pevnost. Je-li tento material pouzit pro nosné konstrukce, nelze vyloudit, Ze se
stavba vlivem tepelného zatiZzeni zhrouti. Pro poskozeni konstrukci je jednim z klicovych
hledisek to, zda nastane vzniceni. Jelikoz pfi stanoveni moznosti vzniceni hraji dilezitou roli
zpracovani povrchu, geometrické umisténi a dalsi faktory, Eisenberg problém zjednodusil tak,
7e se uvazuje pouze vzniceni dieva [29]. Uginky tepelného toku jsou sepsany v tab. 4.

Tab. 4) U¢inky tepelného toku [24], [29]

Intenzita tepelného
toku IR [KW-m?]

100 Destrukce ocelovych konstrukci do 3 minut, 100% tmrti osob

Umrti osob
Dostate¢na intenzita pro poSkozeni procesniho zatizeni

Pozorované ucinky

37,5

Umrti/vazné zranéni nechranénych osob

25 Minimalni intenzita pro zapéleni dfeva
12,5 Taveni potrubi z plastu
95 Préh bolesti dosazeny po 8 sekundach
' Popaleniny 2. stupné po 20 sekundach
4 Dostate¢na intenzita pro zplisobeni bolesti béhem 20 sekund
Bez smrtelnych u€ink
1,6 Intenzita tepelného toku dlouhodobé tolerovatelné ¢lovékem
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Pro odhad pravdépodobnosti tumrti z plisobeni tepelné radiace z tryskového plamene
nebo pozaru kaluze byva vyuzivana probitova rovnice ve tvaru:
probit = —14,9 + 2,561In Dy D
kde Dy je tepelna davka pocitana podle rovnice (2), t je doba expozice [s] a I je tepelny tok
[W-m?2] [29].

4

_ T]g (t)dt )
Dy = fo

104
Rozmezi tepelnych davek, uzivana pro ptipady bolesti, popalenin a fatalit zobrazuje tab. 5.

Tab. 5) Rozmezi tepelnych davek pro ptipady bolesti, popalenin a fatalit [24], [29]

Tepelna davka Dy Efekt
85-129 Bolest
250 — 300 Moznost zranéni
210-700 Popéleniny 1. stupné
900 -1 300 Popéleniny 2. stupné
500 -3 000 1% umrtnost bézné obleceného Cloveka
2 000 -3 000 Popaleniny 3. stupné/50% umrtnost

Uéinky tlakové viny

Tlakova vlna je rychle se $itici vina zhusténého vzduchu v atmosféte charakterizovana
postupnou zmeénou tlaku, hustoty a teploty na jejim cele. Obvykle je vytvoiend a uvedena
do pohybu explozi. Trajektorie §ifeni této viny je ve sméru od epicentra vybuchu a pohybuje-li
se kontinualnim prostiedim, pak je jeji rychlost ve vSech smérech stejna.

Pro vyjadreni redlnych G¢inkt tlakové viny a pro jejich snadnéjsi interpretaci byva ¢asto
vyuzivan takzvany ekvivalent TNT. Jedna se o mnozstvi TNT, které svym vybuchem vyvola
vzdusnou tlakovou vinu stejnych parametrt jako zkouSena vybusnina, a kterd zpusobi stejné
destrukéni ucinky. TNT ekvivalent Ize zjistit z experimentdlné zjiSténych parametri
vybuchovych vin, nebo jej 1ze vypocitat z hodnot vybuchovych tepel podle rovnice:

nQEc
o ©
TNT
kde W je ekvivalent hmotnosti TNT [kg], Q mnozstvi vybuchlého plynu [kg], E spalné teplo
plynu [kJ-kg™], n Gi¢innost vybuchu (stupet konverze) a Epyr spalné teplo TNT [kJ-kg™].

W =

Pro posouzeni ucinki exploze Ize také wvyuzit parametr dosah tlakové viny.
Tento ukazatel slouzi k vyjadfeni skutecnosti, do jaké vzdalenosti mize dosdhnout tlakova vina
0 pfislusném pretlaku Ap na svém cele, ¢imZ poskytuje cenné informace o distribuci
,»zranujici sily” v okoli epicentra vybuchu (lze ji tedy vynést do mapovych podkladi).
Rovnice vychazejici z empiricky zjisténych dat ma tvar [29]:
93,2 383 1275

Z * Z? * Z3

Ap = ( (4)
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pficemz

Z=— (5)
W3
kde Z je redukovana vzdalenost [m], R je vzdalenost od epicentra vybuchu [m] a W je
ekvivalent hmotnosti TNT [kg].

Obvykle jsou urCovany tii kategorie poranéni lidi vybuchem, a to v zavislosti
na mechanismu, ktery poranéni zpusobi. Prvni kategorie je primarni poSkozeni, zpiisobené
pfimymi uc€inky tlakové viny, kdy dochazi k etnym smrtelnym zranénim vlivem krvaceni
do plic. Je-1i vn¢jsi tlak na hrudnik vétsi nez vnitini tlak v téle, hrudnik se vmackne dovnitf,
coz vede k pohmozdénindm vnitinich organii, pfipadné vnitinimu krvéaceni. NejCastéjsim
bezprostiednim zranénim vlivem Uc¢inku tlakové viny je protrZzeni usniho bubinku. Usni
bubinek je poskozen nasledkem pietlaku, nebot’ je charakteristickd perioda vibrace organii ucha
mala v porovnani s dobou trvani tlakové viny. Druhou kategorii je sekundarni poskozeni,
zpisobené rozletem fragmentl od epicentra vybuchu. Pfi ur€ovani ucinku leticich fragmentt
se rozliSuje mezi ulomky, které zptisobuji fezné rany a tlomky, které fezné rany nezpusobuji.
Mezi zranéni zpisobenymi feznymi Glomky se fadi trzné rany a pristiely. Treti kategorii
poranéni lidi nasledkem vybuchu je kolize ¢lovéka s ptekazkou vlivem srazeni ¢i odhozeni
¢lovéka tlakovou vlnou. Nejvyraznéjsi ucinky tercidlnich nésledk nastavaji tehdy, je-li ¢lovek
v okamziku exploze ve vzpiimené poloze.

Pro odhad pravdépodobnosti umrti nasledkem tlakové viny byva vyuzivano nésledujici
rovnice:

probit = —18,1 + 2,79 In(4p) (6)

kde Ap je stanovena hodnota pietlaku v Cele tlakové viny [kPa] [29]. Experimentalné zjisténé
nasledky vybuchu a pfislusnych hodnot pietlaku Ap v Cele tlakové viny pak prezentuje tab. 6.

Tab. 6) Vyjadreni nasledku tlakové viny podle pietlaku na jejim cele [29]

Pietlak v Cele tlakové viny Ap [kPa] Uroveii zni¢eni budov a konstrukci
> 83 Uplné zniGeni
> 35 Véazné skody
> 17 Stfedni Skody
>3,5 Lehké skody

Pietlak v Cele tlakové viny Ap [kPa] Dopady na ¢lovéka
16,5 Poskozeni usnich bubinkt 1 %
19,3 Poskozeni usnich bubinku 10 %
34,5 Poskozeni usnich bubinku 50 %
435 Poskozeni plic
100 Umrti 1 %
121 Umrti 10 %
141 Umrti 50 %
176 Umrti 90 %
200 Umrti 100 %
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Souhrn scénarii pro vybrand paliva

Velkou skupinu zdroju rizika predstavuji Cerpaci stanice pohonnych hmot, zejména
automobilovych benzini a motorové nafty. Cerpaci stanice nejsou pii b&zném provozu
vnimany jako vyznamny zdroj rizika, pfesto ze statistickych udaji vyplyva urcitd mira rizika
zavazné havéarie. Rizné velké Cerpaci stanice mohou obsahovat od 7,4 t do 190 t benzinu
aod17 t do 112 t nafty, ve vétSin¢ pfipadi v rizné velkych podzemnich nadrzich.
Dalsi vyznamnou skupinu zdroju rizik tvofi piepravni jednotky pro kapalné paliva, zejména
silni¢ni a Zelezni¢ni cisterny. Jako obecny scénaf havérie je predpokladdna dopravni kolize
nebo vykolejeni vlaku.

Benzin je extrémné hoilava kapalina, ktera muze byt zapalena teplem, jiskrou nebo
plamenem. Pfi odpafovani benzinu vznika nebezpecny vybusny mrak, kdy jsou pary tézsi
nez vzduch. Mezi hlavni nebezpeci patii mzikovy pozar (Flash fire), vybuch mraku par (VCE)
a pozar kaluze rozlité¢ho benzinu (Pool fire).

Motorova nafta je nesnadno zapalitelnd hotlava kapalina. Nafta jako palivo znacné
zvySuje rozSifovani a zdvaznost jiz existujicich pozarti a pokud je zapélena, prudce hoii.
ptedstavuji oproti benzinu potencidlné nizsi nebezpeci. Hlavni nebezpec¢i predstavuje pozar
kaluze rozlité nafty (Pool fire) [1].

3.2.2 Dopady na Zivotni prostredi

Kapalna paliva mohou v piipad¢ uniku ze zatizeni, skladli nebo z ptepravnich jednotek ohrozit
kromé osob a majetku jednotlivé slozky zivotniho prostiedi. Tyto havarijni Uniky maji
nejcasteji za nasledek znecisténi povrchovych a podzemnich vod, ptidy, ovzdusi a mohou také
ohrozit rostliny a Zivoc¢ichy. V nasledujicim textu bude jako piiklad uveden nasledek uniku
benzinu do zivotniho prosttedi.

Benzin je komplexni smési uhlovodikovych sloucenin, které maji rizné vlastnosti,
a proto rizné chovani v zivotnim prostfedi. Pokud dojde k tiniku benzinu do otevieného
prostiedi, vétsina sloucenin v benzinu pfitomnych se odpatuje do atmosféry, kde jsou v pribéhu
nékolika dni rozloZeny reakci s hydroxylovymi radikély. Jelikoz benzin plave na vodé¢, mlize
byt unaSen od pocéatecniho zdroje uniku na dlouhé vzdélenosti vodnimi toky, kanalizaci,
odpadni vodou ¢i vodami podzemnimi. VétSina benzinu uvolnéného do pudy je biologicky
rozloZena. Z rozsahu hodnot rozdélovaciho koeficientu oktanol/voda pro benzinové slouc¢eniny
vyplyva, ze nékolik slouCenin obsazenych v benzinu ma potencidl vyrazné bioakumulace
ve vodnich nebo suchozemskych organismech. Benzin ma vyrazny vliv na vSechny hlavni
sloZky Zivotniho prostfedi, tedy na vzduch, vodu 1 padu.

Skody na Zivotnim prostiedi, zpisobené havariemi kapalnych paliv, zavisi predeviim
na konkrétnim misté nehody. Pokud se naptiklad havarie vyskytne v blizkosti povrchové vody,
pak bude vodni prostfedi pfedstavovat nejvice ovlivnénou slozku Zivotniho prostiedi. Podobné
by se vétsina paliv zfejmé odpaftila do ovzdusi, pokud by doslo k vyskytu nehody na pevném
povrchu. V atmosféfe hraje dulezitou roli vlhkost, rozdily se mohou projevit v mistech
postizenych rozptylujicim se mrakem par v dobé destovych srdzek a suchého pocasi.
Vodni kapky mohou vymyt pary ze vzduchu a kontaminovat tak ptadu ¢i povrchovou vodu.
Obecné¢ Ize konstatovat, Ze je ovzdusi hlavnim médiem ptenosu uniklych latek do ostatnich
slozek zivotniho prostiedi (bioty, ptidy a povrchové vody). Mezi faktory vyrazné ovliviujici
rozsah rozptyleného oblaku také patii topografie mista havarie [1].
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3.3 Hodnoceni a Fizeni rizik zavaznych havarii

Obecny postup hodnoceni a fizeni rizik zdvaznych havarii dle ISO 31000:2018 je znazornén
na nasledujicim obr. 13.

v

<—> Stanoveni kontextu €—>
Hodnoceni rizik
<€—»| Identifikace zdrojt rizik |[€—>»
Komunikace h 4 Monitorovani
a < » Analyza rizik «> 4
konzultace prezkoumavani
Y
<—> Posouzeni rizik <>
A
<> SniZzovani rizik <—>
A

Obr. 13) Proces managementu rizik dle ISO 31000:2018 [37]

Pro analyzu a hodnoceni rizik jsou obecné v souladu s legislativou o prevenci zavaznych havarii
vyzadovany tyto kroky [1], [24]:

identifikace zdroju rizik (nebezpeci),

vybér zdrojl rizik pro podrobnou analyzu rizik,

urceni moznych scénaiti udalosti a jejich pticin, které mohou vyustit v zavaznou havarii,
odhad nasledkl scénaiti zavaznych havarii na zdravi a Zivoty lidi a zvifat, zivotni
prostfedi a majetek,

odhad ro¢ni frekvence scénafii zavaznych havarii,

stanoveni miry rizika,

hodnoceni pfijatelnosti rizika vzniku zdvaznych havarii.

Analyza a hodnoceni rizik se provadi pro [1]:

a)

b)
c)

objekt nebo zatizeni pocinaje fazi zpracovani projektové dokumentace az po likvidaci
objektu nebo zatizeni,

normalni 1 mimotadné provozni podminky v€etné¢ mozného selhani lidského Cinitele,
moznosti vnéjSiho ohroZeni.

Rozsah moznych skod se vyjadiuje pro ohrozeni [1]:

a)
b)

c)

zdravi a Zivotu osob,
zivotniho prostiedi,
majetku.
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Analyza a hodnoceni rizik se provadi s vyuzitim kvalitativnich a kvantitativnich
analytickych metod vrozsahu a pravdépodobnostech, které musi odpovidat miie
pravdépodobnosti vzniku zavazné havarie a zavaznosti jejich moznych nasledk.
Analyza a hodnoceni rizik musi byt dokumentovany vcetné uvedeni uZzitnych metod
a zakladnich pfistupti k vylouceni nebo omezeni rizik. Pfijatelnost ¢i nepfijatelnost rizika je
déna souhrnem vysledki analyz a hodnoceni rizika a vyhodnocenim dalSich mistnich podminek
a faktort (napf. socidlnich, ekonomickych, uzivani uzemi a dalsich).

Metody hodnoceni rizik 1ze rozdélovat na kvalitativni a kvantitativni. Dalsi dé€leni
metod miize byt rozliSovano do nasledujicich kategorii:

e deterministické — zalozené na kvantifikaci nasledkt havarie,
e probabilistické — zalozené na pravdépodobnosti nebo frekvenci havarie,
e kombinace deterministického a probabilistického pristupu.

Obecné lIze konstatovat, ze jsou deterministické metody pouzivany pro analyzu celého
pramyslového podniku, kdezto probabilistické pro analyzu jeho vybrané ¢asti, coz vyzaduje

které jsou modifikacemi n€kolika nejvyuzivanéjsich.

Kompletni analyza rizik je umoznéna metodikou CPQRA. Tato metodika byla vyvinuta
pro potieby chemického primyslu ze zkuSenosti primyslu jaderné¢ho, leteckého
a elektronického, avsak je jeji doporuceny postup analyzy aplikovatelny i na ostatni druhy
primyslu. CPQRA je néstroj pro kvantifikaci a snizeni rizika pomoci dil¢ich metod a postupi.
Dal$im uznévanym piistupem ke komplexnimu hodnoceni rizik je metodika CPR 18E, znaméa
jako ,,Purple Book*. Tato metodika obsahuje dvé ¢asti — hodnoceni rizik stacionarnich zatizeni
a rizik prepravy nebezpecnych latek. Projekt ARAMIS navrhl harmonizovanou metodiku
hodnoceni rizik, jejimz cilem je pfedevSim snizeni nejistot a variability vysledkd a zahrnuti
hodnoceni efektivity managementu rizik do analyzy. Kli¢ovym prvkem analyzy rizik je tedy
volba vhodné metody [1]. Stru¢ny ptehled dostupnych metod je zobrazen v tab. 7. Metody jsou
oznacovany jako dil¢i, nebot’ pomahaji pouze v jednotlivych krocich procesu analyzy rizik.

Tab. 7) Prehled nejvyuzivangjsich dil¢ich metod analyzy rizik [1]

Cesky nazev metody Anglicky niazev metody Zkratka
Indexové metody Relative ranking RR
Revize bezpecnosti Safety review SR
Kontrolni seznam Checklist analysis CL
Predbézné analyza ohrozeni Preliminary hazard analysis PHA
Analyza ,,Co se stane, kdyz* What-If analysis wi
,,Co se stane, kdyz*“/kontrolni seznam What-1f/Checklist analysis WI/CL
Analyza nebezpecnosti a provozovatelnosti | Hazard and operability analysis HAZOP
Analyza pti¢in a nasledkt poruch Failure modes and effects analysis | FMEA
Analyza stromem poruch Fault tree analysis FTA
Analyza stromem udalosti Event tree analysis ETA
Analyza pfi¢in a nasledkt Cause-consequence analysis CCA
Analyza lidského faktoru Human reliability analysis HRA
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Tyto nejvyuzivanéj$i metody maji rozdilné pouziti dle velikosti a slozitosti procesu,
podavaji rizné druhy vysledk a maji odliSnou naro¢nost na pracovni tym a Cas. Nekteré
z téchto metod na sebe navazuji nebo se prekryvaji, jiné jsou nesrovnatelné. Volba metody je
ovlivitovana né¢kolika faktory, jako cilem a typem studie, zkuSenostmi pracovniho tymu,
dostupnosti potifebnych informaci a ekonomickymi ndklady na danou studii. Trendem
pti hodnoceni rizik je hierarchizace vysledk, kdy jsou pfedevsim u jednoduse aplikovatelnych
metod vysledky prekladany jako indexy trovné nebezpeci (tzv. indexové nebo screeningové
metody). Pro zdroje rizik s nejhor$imi indexy je poté doporuceno provést podrobnou analyzu

vV
N 24

vewr

tteba poznamenat, ze pro realizaci celé analyzy rizik doposud neexistuje jedine¢nd metoda
a Vv praxi je potieba kombinovat nékolik metod [1].

3.3.1 Moznosti hodnoceni bezpecnosti prepravy nebezpeénych latek

Rychly nérlist osobni dopravy i piepravy nebezpecnych latek vyvolava nutnost hodnoceni
afizeni rizik. Primyslové podniky vyrabi a expeduji zna¢né mnozstvi nebezpecnych latek,
které predstavuji pro clovéka urcité riziko spojené predevSim s toxicitou, hoflavosti
a vybusnosti. V Ceské republice i v celém svété dochazi ¢im dal ¢astéji k havariim pii prepravé
nebezpe¢nych latek, kdy maji tyto havarie zavazné nasledky na obyvatelstvu, majetku
| zivotnim prostiedi.

Pro provedeni kvantitativni analyzy rizik pfepravy nebezpecnych latek neni
pfedepisovana evropskymi ani ¢eskymi predpisy z4dnd jednotnd metodika. Mezi nejznamé;jsi
metody hodnoceni rizik pfepravy nebezpe¢nych latek patii metodika Guideline for Chemical
Transportation Risk Assessment (TRA) amerického institutu chemického inZenyrstvi (AIChE)
a nizozemska metodika Guideline for Quantitative Risk Assessment (Purple Book CPR 18E)
vydana organizaci TNO.

Pro ucely kvantitativniho hodnoceni rizik (QRA) pfepravy nebezpecnych latek Ize
vyuzit doporuc¢eného postupu hodnoceni rizik ptepravnich aktivit, ktery je uveden v druhé ¢asti
publikace Purple Book CPR 18E. Tento postup je zaloZen na analyze zprav o havariich
z minulosti. PouZitelnost tohoto manualu a jeho pravidel pro realizaci studii rizik je omezena
na prepravu nebezpe¢nych latek po vetejnych komunikacich vozidly, vlaky, vodni dopravou
a potrubim mimo ohrani¢ené zemi podniki a prekladist’.

Specifickou problematiku pii piepravé nebezpecnych latek predstavuji tunely.
rizika jednotlivych scénaiti havarii z hlediska dopadu na pfepravované osoby, majetek a zivotni
prostiedi. Cilem takovéto analyzy by mélo byt rovnéz posouzeni stavajicich nebo
navrhovanych bezpecnostnich opatfeni, ptipadné doporucit dalsi opatfeni pro sniZeni rizik.
Vysledky analyzy by pak mély slouzit pro pfipravu a nacvik zdsaht hasi¢ského zachranného
sboru v ptipadech vyskytu mimofadnych udalosti, kdy mize dochazet v uzavienych prostorach
tunelll k eskalaci poctu ohroZenych piepravovanych osob oproti otevienym silnicim
a zeleznicim [1]. Na obr. 14 je pfedstaven obecné platny postup hodnoceni rizik.
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Obr. 14) Kostra kompletni metodologie hodnoceni rizik pfepravy (TRA) [1]

3.3.2 Moznosti analyzy rizik dopadu havarii na Zivotni prostiedi
Havérie s dopadem na Zivotni prostiedi 1ze rozliSovat dle ohroZené sloZky Zivotniho prostfedi.
Nejcastéji se jednd o povrchovou vodu, pidu a podzemni vody. Ovzdusim se mohou

v

nebezpecné latky Sifit k biotickym slozkam Zivotniho prostiedi — fauné a flofe. Z hlediska
skupenstvi latek ptfedstavuji kapaliny nejvétsi nebezpeci, dale pak latky plynné a nejméné
pevné. Obecné lze charakterizovat nasledujici zakladni scénatfe znecisténi Zivotniho prostredi
v dtsledku zavaznych havarii s ucasti nebezpe¢nych kapalnych latek [1]:
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a)

b)
c)

d)

f)

nebezpecnd kapalna latka unikne ze zafizeni na zpevnénou plochu, pronikne
do kanalizace a v ptipadg, Ze neni odstranéna z COV, pronikne do feky,

nebezpecna kapalna latka vyteCe na zpevnénou plochu a pfimo znecisti feku,
nebezpecna kapalna latka unikne ze zafizeni na nezpevnénou plochu, pronikne
do podzemni vody a je $ifena ve sméru proudéni podzemni vody,

nebezpecna kapalna odpatujici se latka vyte¢e do havarijni jimky nebo na zpevnénou
plochu, odpatfovanim dojde k vytvofeni mraku par, ktery je Sifen ve sméru vétru
do okoli, kde mohou byt ohrozeny biotické slozky zivotniho prostiedi (fauna a flora),
Vv ptipadé pozaru kapalnych latek se mohou toxické spaliny $ifit do okoli a ohrozovat
biotu,

Vv pfipadé pozaru kapalnych latek mize dojit ke znecisténi zivotniho prostredi
v disledku smichani s hasici vodou a jejiho uniku mimo havarijni jimku.
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Jednotlivé slozky zivotniho prostiedi mohou byt ohrozeny z téchto divodi:

e povrchové vody — pokud zafizeni lezi v blizkosti feky anebo do teky tusti vytok
z Cisticky odpadnich vod nebo dest'ova kanalizace,

e pudy — jsou ohrozeny na nezpevnénych plochéch a travnicich,

e podzemni vody — pokud v podlozi zafizeni existuje kolektor podzemnich vod a pudy
jsou propustné,

e fauna a flora — pokud se v blizkosti zafizeni nachdzi chranéné izemi s vyskytem
vzacnych zivocicht a rostlin, je dopad havarie vyznamné;jsi.

Z vyse uvedenych informaci vyplyva potieba hodnoceni environmentalnich rizik.
Pro potfeby hodnoceni potencidlnich dopadt havarii na Zivotni prostfedi byly vyvinuty zcela
nové metody hodnoceni rizik pro specifické podminky havarijnich Gnikt do Zivotniho prostredi
(napt. H&V Index, ENVITech03). Ministerstvem zivotniho prostfedi byl vydan metodicky
pokyn odboru environmentalnich rizik, kde byly obé metody schvileny — stanoveni
zranitelnosti zivotniho prostiedi metodou ENVITech03 a analyza dopadii havarii s ticasti
nebezpecné latky na zivotni prostiedi metodou H&V Index.

Pti vlastnim posuzovani dopadii havérii s ucasti nebezpecné latky na Zivotni prostiedi
je ur¢en oddé€lené index nebezpecnosti latky pro slozky zivotniho prostfedi a index zranitelnosti
uzemi vuéi potencialni havarii s uCasti nebezpeéné latky. Index nebezpecnosti latky je
kombinaci (eko)toxickych a fyzikdlné-chemickych vlastnosti dané latky a moznosti jejiho
Sifeni. Index zranitelnosti Uzemi je stanoven oddélené pro jednotlivé slozky prostiedi:
povrchové a podzemni vody, pidni prostiedi a biotickou slozku krajiny, pficemz v sob¢
zahrnuje charakteristiky téchto slozek (napft. propustnost ptidy, propustnost hydrogeologického
podlozi, vyuziti pady, vyuzivani povrchové a podzemni vody, zvlasté chranéna tizemi ptirody,
ochranna pasma atd.). Vzajemnym propojenim indexi jsou syntézou ziskany dil¢i indexy, které
informuji o nebezpecnosti konkrétni latky na hodnocenou lokalitu. V dal§im kroku je
pfistoupeno k ureni zavaznosti potencidlni havérie. ZavazZnost je stanovena kombinaci
mnozstvi uniklé latky do slozky zivotniho prostfedi a dil¢ich indexti. Oddélené jsou
odhadovany zavaznosti ucinkii toxickych latek v povrchovych vodach, podzemnich vodéach
a pudnim prostfedi. Déle je pak odhadnuta zavaZnost vlivu latek toxickych a hotlavych
na biotickou slozku prostiedi.

Slozitost hodnoceni dopadl havarii na zivotni prostfedi spociva v fad¢ faktori, které
neni lehké zohlednit. Mezi tyto faktory patii [1]:

a) Upresnéni uniklého mnoZstvi latky a okamzité klimatické podminky. V soucasnosti
je uplathovan deterministicky piistup, kdy je bran v Givahu Unik maximalniho
ptitomného mnozstvi nebezpecné latky v objektu. Pro detailni hodnoceni rizik by bylo
potieba vzit v ivahu opatieni na sniZeni rizik, kterd by mohla sniZit mnoZstvi uniklé
latky do Zivotniho prostiedi. V analyzach rizik je slozité zohlednit aktualni klimatické
podminky, které mohou znaénym zplsobem ovlivnit uniklé mnoZstvi a zdvaznost
dopadu havérie na Zivotni prostiedi.

b) Ekotoxické vlastnosti latky. Pro vyhodnoceni nasledkd Uniki nebezpecnych latek
ajejich mobilitu je potieba znat fyzikalné-chemické a ekotoxické vlastnosti latek.
Informace o ekotoxickych vlastnostech vSak nejsou v bezpecnostnich listech
¢i databazich standardné uvadény.

c) Stav zZivotniho prostiedi. Slozitym prvkem hodnoceni je migrace nebezpecné latky
prostfedim, predevsim rychlost Sifeni, a tudiz odhad velikosti zasazenych ploch.
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3.3.3 Identifikace zdroji rizika a navrh scénaria

Identifikace zdroju rizika vychazi z konkrétnich nebezpecnych vlastnosti pouzivanych latek,
Vv tomto piipad¢ kapalnych paliv. Na zaklad¢ seznamu nebezpecnych latek a jejich mnozstvi
V zafizeni jsou sestavovany seznamy zdroju rizik. Typickymi priklady jsou zdsobniky, reaktory,
potrubi, cisterny apod. Cilem je identifikovat potencidlni scénafe zavazné havarie, které se
mohou vyskytnout pfi primyslové Cinnosti. Vysledkem identifikace nebezpeci je popis
havarijnich scénafi, které se mohou vyskytnout a které jsou pak dale hodnoceny z hlediska
pravdépodobnosti a nasledkd [1]. Konkrétni typy scénaii, které se mohou vyskytnout
pii skladovani a manipulaci kapalnych paliv, piedevsim Pool fire, Flash fire a VCE, jiz byly
predstaveny v podkapitole 2.5.3.

Celkovy pocet zatizeni v objektu, pro ktery musi byt vypracovana kvantitativni analyza
rizik (QRA), mize byt pomérné vysoky. Pfi QRA vSak neni nutné uvazovat vSechna zaftizeni,
nebot’ ne vSechna vyznamné pfispivaji k riziku. Proto byla pro odhaleni riziku nejvice
pfispivajicich zafizeni vyvinuta metoda vybéru, kterd umoznuje selekci takovych zatizeni.
Takto vybrana zatizeni pak museji byt pii QRA uvazovana [38]. Zakladni postup selektivni
metody dle CPR 18E je znazornén na obr. 15.

Rozdéleni provozu na nezavislé jednotly/zafizend

v

Wibér jednotelo'zafizeni |«

v

Wipocet indikacniho Esla A

Pozouzeny viechmy
jednothy/ zafizeni?

Vibér posuzovaného bodo €

v

Vipotet vybérového Gisla § pro viechny jednotloy/zafizent

v

Vibér dald jednotioy zafizend

UsaZeny viechny
body vypottu?

Obr. 15) Postup metody vybéru dle CPR 18E [39]
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Pfi této metodé je tedy nejprve objekt/podnik rozdélen na nezavisla zatizeni (oddélené
jednotky). Nebezpecnost kazdého zatizeni je stanovena na zakladé mnozstvi latky, provoznich
podminek a vlastnosti nebezpecnych latek, pficemz je mira skute¢né nebezpecnosti zatizeni
vyjadiena indika¢nim cislem A. Nebezpecnost zafizeni je pak stanovena pro mnozinu bodi
Vv okoli (na hranici) objektu. Nebezpecnost zafizeni na jistou vzdalenost je urena na zakladé
zndmého indikacniho ¢isla a vzdalenosti mezi posuzovanym bodem a zafizenim. Mira
nebezpedi v posuzovaném bod¢ je pak odvozena z hodnoty vybérového Cisla S. Na zakladé
relativni hodnoty vybérového ¢isla jsou pak vybirana zatizeni pro analyzu QRA [38].

Rovnéz v ptipadé hodnoceni piepravy nebezpecnych latek je prvnim krokem analyzy
rizik tzv. vybér zavaznych useki tras, kdy jsou analogickym zplsobem vybirany ty useky, kde
je nezbytné pokracovat v detailnim kvantitativnim hodnocent rizik.

Vysledky této casti analyzy slouzi pro tvorbu moznych scénait zavaznych havarii.
Urceni scéndit je n€kdy uvadéno jako samostatny krok analyzy rizik, jindy jako soucést
identifikace zdroju rizik. Cilem je vybér reprezentativnich scénati zavaznych havarii, které jsou
v dalsi ¢asti analyzy rizik hodnoceny z hlediska nasledkt a pravdépodobnosti [1].

3.3.4 Stanoveni pric¢in havarie

Pokud dojde k havarijni udalosti, musi byt poté nalezité analyzovana, pfi¢emz je nezbytnym
krokem této analyzy stanoveni pficin havarie. K tomuto Gcelu existuji rizné¢ metody, které
pomahaji nejen odhalit pfi¢inu dané nezddouci udalosti, ale také pomahaji nalézt zpisob, jak
jim predchazet. Mezi tyto metody patii také analyza kofenovych pfi¢in neboli RCA.
Tato analyza se tyka systematického procesu, pii kterém jsou identifikovany faktory
prispivajici ke konkrétni udalosti, ktera je predmétem zajmu (napt. havarie). Cilem této analyzy
je odhalit kofenové pticiny tak, aby bud’ moznost jejich vyskytu, nebo jejich dopad mohly byt
zménény. Je vhodné poznamenat, Ze byva analyza RCA pouzivana k analyze udalosti, ktera
nastala, tudiz se pfi ni analyzuje minulost. Znalosti o kofenovych pti¢inach minulych udalosti
tak mohou vést k zasahtim, které generuji zlepSeni v budoucnosti [40]. Pro pochopeni této
analyzy by bylo vhodné uvést vybrané definice dle CSN EN 62740 a CSN EN 62502 [40], [41]:

e pricina — okolnost nebo soubor okolnosti, které vedou k poruse nebo tspéchu,

e kauzalni faktor — podminka, zdsah, udalost nebo stav, ktery byl nezbytny nebo ptispél
Kk vyskytu vyznamné udalosti,

e vyznamna udalost — udalost urcena k tomu, aby byla kauzalné vysvétlena,

e korenova pric¢ina — kauzalni faktor, ktery nemé zadného predchtidce, ktery je pro tcely
analyzy relevantni,

.....

ke specifickému vystupu.

Aby byla analyza RCA efektivni, musi se provadét systematicky jako zkoumani,
pfi kterém jsou kotenové pficiny a zavéry podlozeny dokumentovanym dikazem. Aby toho
bylo dosazeno, ma analyza RCA zahrnovat nasledujicich pét krokt [40]:

e zahajeni — urceni potfebnosti provadéni analyzy a vymezi se jeji ucel a rozsah,
o zjiSténi fakti — sbirka dat a zjiSténi fakt o tom, co se stalo, kdy, kde a kym,

e analyza — pouziti nastrojii a technik ke zjiSténi, jak a pro¢ doslo k udalosti,

e validace — vyfeseni moznosti, jak a pro¢ byla vyznamna udalost zptisobena,

e prezentace vysledkii — prezentace vysledkii analyzy vyznamné udalosti.
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Pro realizaci analyzy RCA miZe byt vyuzita celd fada technik. Mezi nejpouzivanéjsi
z nich lze zafadit [40]:

e sestavovani diagramti udélosti a kauzalnich faktort,

e multilinearni fazeni udalosti,

e metodu ,,proc*,

e metodu stromu piic¢in,

e analyzu pro¢ — protoZze,

e metodu stromu poruchovych stavii a stromu uspéchd,
e Ishikawa diagram,

e bezpecnost prostfednictvim organiza¢niho vzdélavani,
e strom opomenuti managementu rizik,

e AcciMaps,

e Tripod Beta,

e kauzalni analyzu pro teoreticky model a procesy nehod systému.

3.3.5 Hodnoceni nasledkii scénaii

V tomto kroku analyzy rizik byvaji stanoveny nasledky havarii na ¢loveéka, majetek a zivotni
prostfedi. K tomu mtze byt vyuzito vypoctd nebo softwarovych modeli, jejichz cilem je
dosdhnout co nejpresnéjSiho modelovani nésledkit havarijnich scénai. Problematiku
modelovani Ize rozd¢€lit na modelovani unikl a rozptyld a modelovani expozic a poskozeni.

Nejprve musi byt vypocitana rychlost tiniku ze zdroje a rozptyl latky do okolniho
prostiedi. Modely vypoctu rychlosti tiniku ze zdroje a modely rozptyla jsou podrobné popsany
V knize ,,Yellow Book* (CPR 14E). Jsou zde popsany rizné druhy modeld, napiiklad:

e unik vytokem a rozstfikem,

e vypafovani z kaluZze,

e rozptyl mraku par,
— rozptyl t€Zkého plynu,
— pasivni rozptyl,

e vybuch mraku par,

e tepelny tok zplisobeny poZary.

Dalsim krokem hodnoceni rizik po Uniku a rozptylu nebezpecnych latek je stanoveni
nasledkl, které jsou nejéastéji vztazeny na smrtelné G¢inky na obyvatelstvo. Pro detailni
modelovani uniku nebezpecnych latek a nasledkl pozari, vybuchi nebo Sifeni toxickych latek
lze vyuzit celé fady softwarl. Mezi nejznaméjs$i programy patii ALOHA, RMP*Comp,
SAFETI, PHAST, EFFECTS, CHARM atd. Nékteré z téchto programi jsou uzivatelsky volné
pfistupné, dalsi jsou komerénimi produkty vyznamnych spole¢nosti zabyvajicich se analyzou
rizik. Pro stanoveni nebezpe¢nych vzdalenosti 1ze pouzit libovolny matematicky model,
uzivatel mulze vyhodnotit zavazné udalosti vybranymi modely v zavislosti na jeho
zkuSenostech, pfipadné¢ mohou byt dal§im zdrojem néckteré publikace a knihy, jako naptiklad
Jiz zminény ,,Yellow Book®.

Odhady nésledkii havarii mobilnich zdrojii rizika jsou v soucasnosti feSeny pouze
sporadicky, a to zpravidla pouze pomoci jednoduchych matematickych modeld.
Tyto screeningové modely jsou vesmés zalozeny na difuznich modelech, a poskytuji tak pouze
pfiblizny odhad nasledkt havarii, nezohlediuji naptiklad detailni Clenitost terénu v méstské
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aglomeraci. Pomoci zminénych modultl jsou feSeny ulohy havarijnich Gnikli ze stacionarnich
zdrojii pro ucely bezpecnostnich zprav pramyslovych podnikd. V piipadech komplexni
orografie je ovSem obecné doporuceno vyuzivat dynamickych modell rozptylu. Tento pfistup

naro¢ného numerického modelovani vSak v souc¢asné dobé nendlezi ke standardné vyuzivanym
postupiim hodnoceni rizik v oblasti prevence zavaznych havarii [1].

3.3.6 Hodnoceni pravdépodobnosti scénaii

Do kvantitativni analyzy rizika objektu museji byt zahrnuty takové uniky, které pfispivaji
K individudlnimu a spolecenskému riziku. V praxi to znamena, ze Uniky ze zafizeni musi byt
zvazovany tehdy, jsou-li splnény nasledujici podminky [24]:

e frekvence vyskytu udalosti musi byt rovna nebo vys§i nez 108/rok,
e vn¢ hranic objektu nebo pfepravni trasy 1ze ocekavat 1% pravdépodobnost smrtelnych
zranéni.

V analyze rizik jsou dale rozliSovany nasledujici typy tnika [24]:

e Vseobecné/generické uniky — takové uniky, jejichZ pficiny nejsou uvadény explicitné.
Do této kategorie patii predevsim uniky zptisobené korozi, vadami konstrukce, vadami
svard, nefunkénim odvétravanim atd.

e Uniky nasledkem vnéjiiho impaktu — pro piipady transportnich jednotek.
V ptipadech Unikd nasledkem vnéjSiho impaktu (ndrazu) u stacionarnich zafizeni
a potrubi je ptedpokladano, Ze jsou bud’to zahrnuty ve skupiné generickych tnik nebo
budou zahrnuty uvedenim (pfi¢tenim) zvlastni frekvence poruch.

e Uniky p¥i plnéni a stafeni — pokryvaji piepravu materialdl z piepravni jednotky
(cisterny) do stacionarni jednotky (zasobniku) a naopak.

e Specifické uniky — uniky specifické vzhledem k provoznim podminkam, projektu,
materialu a rozlozeni provozu. Piikladem jsou tepelnd ujeti reaktorti a domino efekty.

Pro stanoveni pravdépodobnosti jednotlivych scéndit zavaznych havarii jsou casto
vyuzivany generické hodnoty uvedené v odborné literatute, zalozené na zaklad¢ historickych
udaju (statistik havarii z databazi). Jednou z nejcastéji vyuzivanych publikaci je ,,Purple Book*,
V niZ jsou popisovany udalosti, pii kterych dochazi k poskozeni zafizeni a iniku nebezpecnych
latek, tzv. LOC. Pro tyto ptfipady poruch jsou uvadény ptredpokladané frekvence vyskytu
stanovené na zdkladé¢ havarii z minulosti. Metodika tak ptredkladd poruchy zafizeni, které
prispivaji ke spole¢enskému riziku a musi byt uvazovany pii QRA [1]. Jako piiklady udaji
frekvenci poruch jsou v nasledujici tab. 8 uvedeny hodnoty pro potrubi.

Tab. 8) Frekvence poruch zatizeni pro potrubi [1]

Pripady poruch zarizeni (LOC) pro potrubi
G.1 | Lom plného priméru — vytok z obou stran lomu plného priiméru
G2 Trhlina — vytok z otvoru o efektivnim praméru 10 % jmenovitého praméru,
max. 50 mm
Zarizeni G.1 G.2

Potrubi, primér < 75 mm 1-10% mt-rok? 5-10° m?t-rok?
Potrubi, primér 75 — 150 mm 3-:107" m*t-rok? 2:10% m™*-rok?
Potrubi, primér > 150 mm 1-:107" m?-rok? 5-107" m?t-rok?
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Pro modelovani nasledkt Unikti hoflavych latek je nezbytné odhadnout
pravdépodobnost okamzitého nebo zpozdéného vzniceni. Piiklad hodnot pravdépodobnosti
okamzitého vzniceni pro stacionarni zdroje se nachazi v tab. 9. Kapalina K1 v této tabulce
reprezentuje kapaliny, které maji bod vzniceni mensi nez 21 °C a tlak par pti 50 °C mensi
nez 1,35 bar pro Cisté latky nebo 1,5 bar pro smési. Piiklad hodnot pravdépodobnosti
okamzitého vzniceni pro transportni zafizeni uvniti arealti podnikt je uveden v tab. 10.

Tab. 9) Pravdépodobnost okamzitého vzniceni pro stacionarni zdroje [1]

Zdroj Latka

Kontinualni Jednorazovy Kapalina K1
<10kg-s? <1000 kg 0,065
10 - 100 kg-s* | 1000 — 10 000 kg 0,065
> 100 kg-s™ > 10 000 kg 0,065

Tab. 10) Pravdépodobnost okamzitého vzniceni piepravnich jednotek v podniku [1]

Zdroj (Gnik) Pravdépodobnost okamzitého vzniceni
Silniéni cisterna, kontinualni 0,1
Silni€ni cisterna, jednorazovy 0,4
Zelezni¢ni cisterna, kontinualni 0,1
Zelezniéni cisterna, jednorazovy 0,8

Pro kvantitativni analyzu rizik (QRA) silni¢ni prepravy nebezpecnych latek jsou

yooe e e

by mély byt ve vypoctech hodnoceny jako funkce rozmisténi zdroju iniciace. Jestlize mistni
zdroje iniciace nejsou znamy, mohou byt misto toho pouzity hodnoty z tab. 11 (pro obecné

e e .

maximalni vysledky. M¢la by tedy byt predpokladéna iniciace mraku v maximalni velikosti.

Tab. 11) Pravdépodobnost iniciace pro obecné situace [1]

L Pravdépodobnost iniciace
Kategorie latek —— —
Okamzita Zpoidéna
Hoftlavé kapaliny, kategorie LF2 0,065 0,065
Hoftlavé kapaliny, kategorie LF1 0,0043 -

Scénafe a nasledky okamzité a zpozdéné iniciace Uiniku hotlavych kapalin kategorie LF2
(bod vzplanuti < 23 °C) jsou tém¢t stejné, proto je pravdépodobnost zpozdéné iniciace pridana
k pravdépodobnosti iniciace okamzité. Zpozdéna iniciace uniku hoflavych kapalin kategorie
LF1 (bod vzplanuti > 23 °C) muze byt ve vypoctech vynechdna. Latky LF1 jsou definovany
jako latky nevytvarejici hotlavy mrak nad kaluzi.

Druhou mozZnosti pro stanoveni detailnich frekvenci scénaiti zdvaznych havarii je
vyuziti analyzy metodou stromu poruchovych stavi (FTA) nebo stromu udalosti (ETA).
Obé& metody na sebe vhodné navazuji, kdy vytvafené logické grafy u stromu poruch hledaji
cesty, kterymi se mohou §ifit pfi¢iny poruch a grafy u stromu udalosti popisuji rozvoj scénare
ke kone¢nym nasledkim. Proto se ¢asto obé metody spojuji do tzv. bow-tie diagramu [1].
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3.3.7 Hodnoceni rizik a jeho prijatelnost

Stanoveni pfijatelnosti rizik spadd do S§ir§tho pojmu hodnoceni rizik, kdy stanovenim
pravdépodobnosti a nasledkl analyza rizik kon¢i. Vypocet individualniho a spolecenského
rizika zahrnuje pravdépodobnosti imrti osoby za dané expozice [1]. Pravdépodobnost umrti je
vypocitana pouzitim probitovych rovnic, které jiz byly zminény v podkapitole 3.2.1.
Pravdépodobnost umrti Pe zptisobenych udalostmi typu BLEVE, Jet fire a Pool fire a podil lidi
zasazenych uvnitf a vn€ budov Fe ina Feout jsou schematicky znadzornény na obr. 16.

BLEVE
JTet fire
Pool fire

PE = f(Qr)
1:EAiu =0
Frow=0.14 - Pg

PE = l PE = 1
Fein=1 Frin=1
1:E.out =1 l:E.nut =1

Obr. 16) Vypocet pravdépodobnosti umrti pro podily obyvatelstva [1]

Riziko je v komplexnim pojeti chapano jako relace mezi o¢ekavanou ztratou (poskozeni
zdravi, ztratou Zivota, ztratou majetku atd.) a neurCitosti uvazované ztraty (zpravidla
vyjadienou pravdépodobnosti nebo frekvenci vyskytu neocekavané udalosti). Vysledkem
kvantitativniho hodnoceni rizik (QRA) jsou riziko individualni a spolecenské (viz obr. 17) [1].

e Individualni riziko pfedstavuje frekvenci umrti jednotlivce v navaznosti na ptipad
poruchy zafizeni (LOC). Piedpoklada se, Ze jednotlivec neni chranén a Ze je vystaven
nepiiznivym okolnostem po celou dobu expozice. Individualni riziko je znazornovano
obrysovymi liniemi (vrstevnicemi) na topografické map¢.

e Spolecenské riziko predstavuje frekvenci takové udélosti, pii které zahyne vice osob
soucasné. SpoleCenské riziko je znazoriovano pomoci FN kiivek, kde N znaci pocet

1.0E-5 1 — i

Doporucenyq limit
|

1.0E-6 T

F (y-1)

|
|
|
|

1.0E-7 T

1.0E-8

1.0E-9 7

1 10 N 100 1000

Obr. 17) Ptiklad zobrazeni individualniho a spolecenského rizika [1]
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V Ceské republice byla pfijatelnost spoledenského rizika stanovena ve vyhlasce
Ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 8/2000 Sb., do které bylo toto kritérium ptevzato
z Nizozemska. V naslednych novelach uvedené (dnes jiz zrusené) vyhlasky uz toto kritérium
uvadéno neni a neni tedy pravné zavazné. Diivodem zmény uvedeného piedpisu je snaha MZP
poskytnout krajskym uradim a obyvatelstvu moznost definovani a aplikace vlastni urovné
spolecenské piijatelnosti rizik. Rozhodnuti o hranicich pfijatelnosti rizik je spiSe spolecensky
konsenzus nez védecky parametr.

Jako priklad stanoveni hranic ptijatelnosti spolecenského rizika lze uvést v zahrani¢nich
publikacich casto diskutované kiivky nasledkt/frekvence (FN kfivky). V takovémto diagramu
umoziuji provedené vypocty vyznacit vysledky rizika ve formé pravdépodobnosti a nasledkt
smrtelnych zranéni osob. Pro posouzeni rizik byva ¢asto v tomto diagramu zakreslen i rozsah
oblasti ALARP (,,tak nizko, jak je to racionalné proveditelné*), resp. ALARA (,,tak nizko, jak
je to raciondlné dosazitelné®). Rizika, kterd lezi v oblasti ALARP, by m¢la byt snizovana
pridavnymi opatienimi v piipadé, Ze to bude hospodarné [1].

V ramci ochrany obyvatel pifed nasledky nehod a havarii byl v ramci Evropského
spoleCenstvi pfijat ptistup, ktery je postaven na pravdépodobnostnim hodnoceni rizika. Tento
pfistup je uplatiiovan v oblasti prevence zdvaznych havérii, hodnoceni rizika na ekologické
ujmy, hodnoceni kombinovanych rizik (technickd a pfirodni v ramci krizového planovani),
hodnoceni rizik pro povrchové vody apod. V oblasti prevence zdvaznych havarii je hodnoceni
ptijatelnosti rizik definovano v zdkoné €. 224/2015 Sb. o prevenci zavaznych havarii.

%

Vyhlaska ¢. 227/2015 Sb. vyzaduje, aby v ptipad¢, Ze se vysledna hodnota rizika
zavazné havarie jevi pro dany zdroj rizika jako nepfijatelnd, byla rizika analyzovana podrobnéji,
a dle potieby byla stanovena a realizovana organiza¢ni a technicka opatfeni ke snizeni tohoto
rizika, provéfena opakovanou analyzou a hodnocenim rizik. Pfijatelnost nebo nepfijatelnost
pro dany objekt nebo zafizeni je dana souhrnem vysledkl provedené analyzy a hodnoceni rizik
a vyhodnoceni dalSich mistnich podminek a faktorti, zejména socialnich, ekonomickych,
uzivani zemi a dalSich.

Metodicky pokyn odboru environmentalnich rizik a ekologickych skod pro identifikaci
a hodnoceni kombinovanych rizik pfirodniho ptivodu a zavaznych havarii definuje, ze v pfipadé
zjisténi nepiijatelnych kombinovanych rizik v hodnoceném uzemi, at’ uz z jakéhokoliv pohledu
na zranitelné cile, je potieba pfistoupit k diskusi a fizeni téchto nepiijatelnych rizik, véetné
navrhu napravnych a preventivnich opateni v souladu s principy ptistupu ALARP (uplatnéni
takovych opatfeni, ktera vedou k vyznamnému sniZeni rizika a zaroven jsou tato opatfeni jesté
finan¢né€ Gnosna).

Piistup je v CR tedy zaloZen na metodice ALARP a ALARA, tedy neni definovéano
kritérium pfijatelného rizika a o piijatelnosti rizik je rozhodovano na urovni kraje dle mistni
situace. Pfijatelna Cetnost vyskytu mozného ohrozeni zivota vice osob v disledku vzniku
zévazn¢ havarie byla dle vyhlaSky ¢. 227/2015 Sb. dana vztahem:

1073
Fp = Nz (7)

kde Fp znaci pfijatelnou Cetnost a N pocet ohrozenych osob [42].
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3.3.8 Rizeni rizik zavaZznych havarii
Potfeba hodnoceni a fizeni rizik z&dvaznych havarii vyplyva z n€kolika faktort,, predevSim
zmnoha havarii prob&hlych v minulosti, a tim i tlaku na snizovani rizik rGznych
technologickych zafizeni. Dale pak znutnosti prevence havarii pfi Gzemnim pladnovani,
tj. schvalovani umisténi novych zafizeni ve vztahu K obydlenym nebo chranénym tGzemim,
Z nutnosti zlepSovani havarijni pfipravenosti apod. Provedeni hodnoceni rizik a nésledna
opatieni na jejich snizeni mohou pfispét k predchazeni vzniku havérii, snizovani jejich nasledki
na lidskych Zivotech, majetku a zivotnim prostiedi, pfipadné¢ mohou ptedejit nevhodnému
umisténi nového zafizeni v blizkosti obyvatelstva nebo chranéného tizemi z hlediska ochrany
zivotniho prostfedi. Hodnoceni rizik je vhodné provadét jak v ptipravné fazi vystavby nového
zafizeni, tak pii vySetfovani zavazné havarie pro piedchazeni jejiho opakovani nebo ve fazi
provozovani zafizeni, kdy hodnoceni rizik ptispiva k lepsi informovanosti o zdrojich rizika,
nasledcich havarie a ohrozenych cilovych skupinach. Vytvofené scénaie havarii slouzi
ke zlepSovani havarijnich plani a ptipravenosti na uc¢inny zasah v piipad¢ havarie. Hodnoceni
rizik je soucasti celkového fizeni rizik v primyslovych podnicich. Je ziejmé, ze kromé
identifikace zdroji a hodnoceni rizik pfispivaji k prevenci a fizeni rizik dal$i Cinnosti,
pfedevs§im provoz a Gdrzba zatfizeni, trénink operatort, audity, vySetfovani nehod a havarijni
planovani.

Pti primyslové ¢innosti nelze vSechna rizika Gplné€ vyloucit a tvrdit, Ze je riziko nulové.
Vzdy je nutné pocitat se zbytkovymi riziky a ty se pokouset sniZovat na nejniz$i mnoznou miru.
Na zékladé vysledki hodnoceni rizik miize byt ve fazi fizeni rizik rozhodnuto o prioritdch
pro jejich snizovani. Tato oblast fizeni rizik je nezbytnd pro udrzitelny rozvoj vyspélé
spole¢nosti. Zakladnimi pfistupy pro snizovani rizik technologickych zatizeni jsou:

e nahrada nebezpecné latky za méné nebezpecnou,

e zména technologie za moderngj$i, bezpecnéjsi a s menSim mnoZstvim nebezpecnych
latek v mén¢ kritickych podminkach (,,safe by design®),

e snizovani zasob nebezpecnych latek na nezbytné minimum,

e Ucinné oddéleni mnozstvi nebezpecnych latek v zatfizeni (napt. dalkové ovladanymi
ventily) — snizeni mnozstvi unikajici latky.

Dale 1ze pro moZzné sniZovani rizik vyuZit celou fadu bariér, které¢ mohou riziko vyloucit,
omezit, zabranit jeho pfenosu apod. Zakladni déleni bezpeénostnich bariér je na:

e technicka opatieni — opatieni v konstrukci zafizeni, kterd vedou ke zvySeni
bezpecnosti provozu (pojistné ventily, bezpecnostni jimky, dvouplastové zasobniky,
automatické regulace atd.),

e oOrganizacni opatieni — opatfeni v organizaci prace, reglementech, technologickych
postupech a procedurach (v€etné piislusného technologického vybaveni), které¢ vedou
ke zvySeni bezpecnosti provozu.

Dalsi €lenéni bezpecnostnich bariér mize byt na aktivni, pasivni nebo vyZadujici lidsky
zasah. Z tohoto pohledu jsou vhodné&js$i automatické systémy, které vylucuji lidsky faktor.
Mezi n¢ patii detekéni a poplachové systémy, automatické systémy jako jsou blokovani
a odstavovaci systémy, ochrany pfed pozarem a vybuchem, déale pak opatfeni proti
neopravnénému vniknuti a manipulacim a také pulty integrované havarijni ochrany vcetné
indikace funkénosti ochrannych systému. Vétsina z téchto technickych bezpecnostnich opatfeni
jsou nazyvana preventivni, nebot’ pfispivaji k omezeni moznosti vzniku zavazné havarie [1].
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Druhé skupina bezpe€nostnich opatfeni je tvofena vlastnimi ochrannymi a zasahovymi
prostiedky slouzicich ke zmirnéni a omezeni ndsledkli zdvazné havarie. Obecné lze uvést
napf. stabilni technické prostfedky (stabilni hasici zafizeni, odvétravaci systémy), mobilni
technické prostiedky (Cerpadla, ventilatory, vysuvné ploSiny, norné stény), dopravni prostiedky
a specialni mechanismy (zemni stroje, automobilové cisterny, pozarni cisterny), zasahové
a havarijni materialy, osobni ochranné prosttedky, personalni zajisténi (pocetni stavy
pohotovostnich zaméstnanct). K bezpecnostnim opatfenim je nutné zahrnout rovnéz systémy
a zpusoby vystrahy a varovani zaméstnancd, ¢i vyrozuméni ptislusnych subjektlt v pripade
vzniku havarijniho stavu.

K zasadni oblasti fizeni rizik patfi pfipravenost na feSeni mimotadnych udalosti, kdy ma
vétSina primyslovych podnikd zpracovan havarijni plan. Dle zdkona o prevenci zavaznych
havérii je pro podniky zafazené do skupiny B pfedepsano zpracovani vnitiniho havarijniho
planu, ktery obsahuje:

e popis preventivnich bezpecnostnich opatieni,

e 0soby odpovédné za plnéni bezpecnostnich opatient,

e popis moznych nésledki havarie,

e popis ¢innosti nutnych k minimalizaci nasledkd,

e seznam ochrannych zasahovych prostfedki provozovatele,

e zpUsob varovani vetfejnosti a organt statni spravy,

e plan havarijnich cviceni.

Vnitini havarijni plan je pribézné aktualizovan a proveéfovan praktickymi cvi¢enimi.

Z hlediska rozsahu ma vnitini havarijni plan ptfedepsany ¢ésti informativni, operativni a ostatni
plany pro feSeni mimotadnych udalosti, které jsou zpracovany provozovatelem a schvaleny
podle zvlastnich predpisi. Mezi ostatni plany lze zaradit plany konkrétnich Cinnosti, které
obsahuji monotematické plany ¢innosti S pfimou navaznosti na scénafe havarii a tvori tak
relativn¢ autonomni dopln€k havarijnich planii. Jedna se zejména o:

e traumatologické plany (plany péce o zranéné),
e plany varovani zaméstnanct,

¢ plany individualni ochrany,

e cvakuacni plany a plany ukryti zaméstnanct.

Soucasné s predloZzenim navrhu bezpecnostni zpravy a vnitiniho havarijniho planu
je provozovatel objektu zatfazeného do skupiny B povinen vypracovat a predlozit krajskému
ufadu také pisemné podklady pro stanoveni zony havarijniho planovani a zpracovani vnéjsiho
havarijniho planu. Déle musi provozovatel spolupracovat s krajskym tfadem a jim povétenymi
organizacemi na zajiSténi havarijni pfipravenosti v oblasti vymezené vné&jSim havarijnim
planem. Informace vefejnosti v zon¢ havarijniho planovani zpracovava a poskytuje krajsky
ufad. Informace jsou podéavany pisemnou formou a obsahuji udaje o nebezpeci zdvazné havarie,
véetn€é mozného domino efektu, o preventivnich bezpecnostnich opatienich, opatfenich
na zmirnéni dopada a o zddoucim chovani obyvatel v ptipad¢ vzniku zavazné havarie. Krajsky
utad pak s provozovatelem projedna jeho ucast pii zpracovani informaci [1].
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4 SYSTEMOVY ROZBOR PROBLEMATIKY

4.1 Definice problému

Hlavni problematikou této diplomové prace je analyza vyznamnych primyslovych havarii
v CR, u kterych byla nebezpeénou latkou kapalnd motorova paliva. V souvislosti se
zpracovanim této problematiky byly stanoveny nasledujici cile diplomové prace:

e reserSe problematiky bezpecnosti provozu skladii kapalnych motorovych paliv,
e systémovy rozbor problematiky,

e reserSe a statistickd analyza havarii s motorovymi palivy,

e navrh opatfeni ke zlepSeni,

e ekonomické zhodnoceni navrzenych opattent,

e diskuse problematiky.

Za hlavni cil Ize oznacit navrh opatfeni pro omezeni opakovani obdobnych havérii. Pro splnéni
tohoto cile byl navrzen postup a vybrany ndastroje a metody, které budou predstaveny
Vv nésledujicich podkapitolach.

4.2 Navrh postupu feSeni

Pro zpracovani hlavnich cilii prace bylo nejprve nutné ziskat o problematice dostate¢né
informace. Cast prace, predchazejici této kapitole, tak lze nazvat &asti teoretickou neboli
piehled soucasného stavu poznani.

Teoreticka ¢ast prace byla rozdélena na dvé samostatné kapitoly. Prvni kapitolou byla
kapalnd motorova paliva, v niz ze vSeho nejdiive doslo k charakteristice vybranych paliv,
konkrétn¢ benzinu, motorové nafty, leteckého petroleje a biopaliv jako skupiny obecné.
Charakteristika byla vénovana jejich stru¢nému popisu a piehledu fyzikalnich a chemickych
vlastnosti. Dale byly predstaveny nebezpecné vlastnosti téchto paliv, vetné uvedeni
vystraznych symboli CLP, standardnich vét o nebezpecnosti a standardizovanych pokyni pro
bezpecné zachazeni. V souvislosti s jednim z cill prace, tedy resersi problematiky bezpecnosti
provozu skladii kapalnych motorovych paliv, byly uvedeny podminky skladovani dle normy
CSN 65 6500 a byl popsan systém skladti pohonnych hmot v Ceské republice. Samostatna
kapitola pak byla vénovana samotné bezpecnosti provozu skladu, a to z hlediska manipulace
a skladovani hotlavych latek a ochrany pted vybuchy hotlavych plynt a par. Zvlastni pozornost
pak byla vénovana bezpecnosti tykajici se stacionarnich atmosférickych zasobnikl a nadob.

Druhou kapitolou teoretické casti byly havarie s kapalnymi motorovymi palivy.
V ni byly nejdiive predstaveny legislativni pozadavky tykajici se oblasti prevence zavaznych
havarii. Dale byly popsany projevy paliv pfi zdvaznych havariich, konkrétné hoflavost,
vybusnost a dopady na zivotni prostfedi. Zaveére¢na podkapitola byla vénovana hodnoceni
a fizeni rizik zavaznych havarii. Zde byly uvedeny mozZnosti hodnoceni bezpecnosti prepravy
nebezpecnych latek, moznosti analyzy rizik dopadu havarii na Zivotni prostfedi, identifikace
zdrojii rizika a navrh scénait, stanoveni pficin havarie, hodnoceni nésledkt a pravdépodobnosti
téchto scénaiti, dale pak hodnoceni rizik, jeho pfijatelnost a fizeni rizik zavaznych havarii.
Obsah teoretické Casti tak 1ze brat jako jakysi prehled informaci mapujici problematiku havarii
s kapalnymi motorovymi palivy. Zpracovani hlavnich cili diplomové prace bude vénovana jeji
druhd ¢ast, kterou lze nazvat ¢asti praktickou.
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Pro vypracovani analyzy vyznamnych primyslovych havarii s kapalnymi motorovymi
palivy bude nejprve nutné dané havarie dohledat. K tomuto ti¢elu by mély byt vyuzity vS§echny
dostupné prostiedky. Jelikoz je ptedpokladano nalezeni velkého mnozstvi téchto havarii, bude
nutné zavést urcita kritéria, na zadkladé kterych budou havarie tfidény a zatazovany do vysledné
analyzy. Po nalezeni dostatecného poctu havarii bude nutné provést co nejdikladné;si
mapovani toku informaci, diky ¢emuz bude shromazdéno dostatecné mnozstvi dat
pro vypracovani dalSich ¢asti prace. Jelikoz je hlavnim cilem prace navrh opatieni k zabranéni
opakovani obdobnych havérii, bude k jednotlivym havariim nutné najit hlavni pficinu jejich
vzniku. Pro tyto ucely bude aplikovan vhodny kauzalni model. Kromé pfi¢in by bylo rovnéz
vhodné zpracovat i nasledky nalezenych havarii. Tim bude demonstrovana nejen zavaznost
danych havarii, ale budou také ziskany dalSi ukazatele pro zpracovani statistické analyzy.
Po provedeni reserse a ptisluSné analyzy havarii bude néasledovat analyza statisticka. Diky této
analyze by mélo dojit k vyvozeni obecnych zavérti ohledné fesenych havarii, jejim hlavnim
cilem vsak bude ziskani uceleného piehledu o hlavnich pfi¢inach danych havarii z hlediska
jejich Cetnosti. Ziskani hlavnich pii¢in bude kli¢ovym prvkem pro vypracovani navrhu opatieni
ke zlepSeni. Na zékladé statistiky cetnosti hlavnich pfi¢in budou k t€émto pfi¢indm navrhovana
jednotliva opatieni, a to s pomoci informaci ziskanych v teoretické ¢asti a vlastnich tvah autora
prace. Predpokladany postup feseni diplomové prace je zobrazen na obr. 18. Vystupy praktické
Casti budou nasledné feseny v diskusi, a to z hlediska ekonomického zhodnoceni a ovéfeni
ucinnosti navrzenych opatieni. Dosazené vysledky pak budou prezentovany v zavéru
této diplomové prace.

Teoreticka ¢ast Kapalna motorova paliva
Charakteristika
vybranych paliv

|

Nebezpecné vlastnosti

Systém skladu

Podminky skladovini .
x pohonnych hmot v

dle CSN 65 6500

Ceské republice

Y

Bezpecnost provozu
skladu

Y Havirie s kapalnymi motorovymi palivy

Legislativni

. Projevy paliv pri
pozadavky prevence £ ;’ 5 P 'p“
" — zavaznych havariich
zavaznych havarii ;

Y
Hodnoceni a fizeni
rizik zavaznych
havarii
[
Prakticka cast ¢
Vyznamné prumyslové
havirie v Ceské

republice

Y

Statisticka analyza
havirii

Y
Navrh opati‘eni pro
omezeni opakovani
obdobnych havarii

Y

Obr. 18) Predpokladany postup feseni diplomové prace
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4.3 Predstaveni metod a nastroji pro reSeni

4.3.1 Mapovani toku informaci

Pro vypracovani analyzy havarii je nezbytnym pozadavkem zjisténi co nejvétsiho mnozstvi
informaci o danych havariich. Nejlep$im prostfedkem pro zjisténi téchto informaci jsou
databaze havarii. V nésledujicich odstavcich tak budou predstaveny nejznaméjsi
a nejpouzivangji databaze havarii v CR i ve svéts.

Informace o zavaznych havariich probéhlych v zemich Evropské unie jsou
shromazd’'ovany ve stfedisku MAHB v italské Ispie. Systém hlaseni zdvaznych havarii eMARS
byl zalozen pro potieby souhrnu informaci o zavaznych havariich hlaSenymi ¢lenskymi staty
Evropské unie Evropské komisi v souladu s pozadavky direktivy Seveso II. V soucasnosti
obsahuje databaze eMARS vice nez 1 186 zdznamu (ke kvétnu 2023) o zadvaznych havériich
v primyslovych podnicich. Dal§imi uzndvanymi databdzemi havarii jsou ARIA a ZEMA.
Francouzskd databaze ARIA, spravovand Ministerstvem ekologie, udrzitelného rozvoje
a energie, predstavuje seznam havarijnich udalosti, které zpiisobily $kody na zdravi osob nebo
na zivotnim prostiedi. Tyto udalosti jsou zptisobeny piedevsim priimyslovymi a zemédelskymi
zafizenimi, anebo se vyskytly pfi piepravé nebezpecnych latek. Databaze obsahuje od roku
1992 pies 50 000 zaznaml havérii. Némecka databdze ZEMA byla zalozena v roce 1993
Federalni agenturou pro zivotni prostiedi. Tato databaze slouzi k evidenci zdvaznych havarii,
které jsou publikovany formou ro¢nich zprav. V databazi je registrovano 588 udalosti, pficemz
je jejich statistické hodnoceni dostupné za obdobi let 1991 az 2008 [1]. Britska databaze
MHIDAS obsahuje informace o havariich s nebezpe¢nymi latkami, které maji za nasledek
evakuaci obyvatelstva, obéti na Zivotech nebo Skody na majetku. Tato databdze vSak jiz neni
dale aktualizovéana [43]. Podobné databaze jsou vedeny i ve Spojenych statech americkych
(databaze CSB) nebo v Nizozemsku (databaze FACTS, ve které jsou shromazdény informace
o vice nez 25 700 zavaznych havariich) [1].

V Ceské republice slouzi pro podobné uéely informaéni systém MAPIS. Jeho souéasti
je databaze nezadoucich udalosti (DNU), které maji nepfiznivy vliv na zivoty a zdravi lidi
| zvitat, zivotni prostfedi, majetek a pfi nichZ je narusena stabilita systému s moznym
ohroZenim bezpecnosti. DNU je automaticky otevieny databazovy systém, ktery shromazd’'uje
jednak informace o prob&hlych nezadoucich udéalostech v primyslu a jejich detailni analyzy,
ale také tidaje o pracovnich urazech [44]. Udaje o havariich pfi pfepravé nebezpecnych latek
jsou shromazd’ovany v Dopravnim informa&nim systému DOK Ministerstva dopravy CR. Od
roku 1996 bylo registrovano celkem 37 941 havarii ve vSech typech pfepravy nebezpeénych
latek v Ceské republice [1]. Zakladni pfedstavu o podtech piipadii Ginikii nebezpeénych latek
poskytuji tidaje z let 2002 az 2005 (nejlépe registrované tdaje), které jsou zobrazeny v tab. 12.

Tab. 12) Pocty tniki vybranych nebezpec¢nych latek [1]

LPG Benzin
Rok Silnice Zeleznice Silnice Zeleznice
2002 60 1 726 49
2003 56 4 923 38
2004 52 2 830 85
2005 51 4 774 36
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Pro reSersi vyznamnych primyslovych havarii a mapovani toku informaci bylo autorem
rozhodnuto o vyuziti internetovych databdzi ARIA, eMARS a MAPIS. Jelikoz se jedna
0 primyslové havarie na tzemi Ceské republiky, bude pro sbér informaci také pouZito
tuzemskych zpravodajskych portali, webovych stranek a dalsi literatury. Také budou uzity
hlaseni o vzniku zavaznych havarii, které z divodu ochrany dat nebudou citovany.

4.3.2 Metodika pro zjist’ovani prifin
Pro nalezeni pfi¢in primyslovych havarii bude jako kauzdlni model pouzita ,,Metodika
pro zjistovani pticin primyslovych havérii s ti€asti nebezpecnych latek”. Metodika vznikla
jako hlavni vystup v rdmci feSeni projektu ¢. V120192022119 s nédzvem ,,Rozvoj nového
pfistupu ke zjistovani pficin primyslovych havéarii s tcCasti nebezpecnych latek
(zkratka ,,ISAAC“)“, ktery byl podpoien programem bezpecnostniho vyzkumu
Ceské republiky 2015-2022 (BV 111/1-VS). Uelem této metodiky je pomoci implementovat
do praxe nové moznosti a pristupy ke zjistovani pii¢in priamyslovych havarii s Gcéasti
nebezpecnych latek (zejména klasifikovanych jako toxické, vybusné nebo hotlavé) pro potieby
vysetiovani Policie CR, znalcti v oboru, primyslovych podniki a v neposledni fadé pro potieby
MZP. Tato metodika byla navrzena v souladu s platnou legislativou CR, zavedenymi
zvyklostmi, metodickymi postupy Policie CR a snovymi poznatky a nastroji v oboru
bezpeénosti a vysetfovani, aplikovanymi jak v Cesku, tak v zahrani¢i. Metodika je pouZitelna
zejména ve specifickych podminkach Ceské republiky a v jejich krajich [45].

Pro potfeby osob zainteresovanych v procesu vySetfovani nabizi metodika dalsi
podklady pro praci a studium formou pftiloh. Pro ucely vypracovani této diplomové prace budou
vyuzity nasledujici ptilohy:

e priloha ¢. 1: Plan provétfovani a vySetfovani,
e pfiloha ¢. 4: Piiklady typovych scénaiti primyslovych havarii (metoda FTA).

Vysetfovani havarii s u€asti nebezpecnych toxickych, hotlavych ¢i vybusnych latek,
véetné zjiStovani jejich pficin, je pracovni ¢innosti vyZadujici neziidka znalosti a védomosti
z nékolika kombinovanych védnich obord. Jedna se o jednu ztypickych odbornych
inZenyrskych az védeckych praci vykondvanych komisati a znalci na rozhrani né€kolika v&dnich
obort. Priimyslové havarie byvaji velmi specifické svym rozsahem, nasledky, komplexnosti
déji a velkou rtiznorodosti pfi¢in. V kazdé kauze havarie zacina vySetfovani a zjiStovani pticin
prakticky znovu, od bodu nula. Kazd¢é vySetfovani je jedinecné, piestoze i jen z nc€kolika
popsanych ptipadii podobnych havarii na podobnych technologiich uz lze vyvozovat urcita
pouceni. Pro navrh specifického postupu pro zjistovani piicin primyslovych havarii byla
pfijata hypotéza, Ze je pro tuto ¢innost obecné pouZitelnd tzv. zdkladni védecka metoda prace,
ktera sestava z nasledujicich bodu:

1. Zjisténi potieby zkoumani
Definovani problémi ke zkoumani
Sbér dat

Analyza dat

Navrh hypotéz
Testovani/vyvraceni hypotéz

7. Vybér findlni hypotézy

O 0TA W

Zakladni metodika zjiStovani pti€in by se proto méla opirat o systematicky pfistup a pozornost
vénovanou vSem dulezitym faktim a podrobnostem [45].
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tedy sbér a analyza dat. Autorem tedy byla navrzena tabulka s nazvem ,,Ptehled informaci dle
metodiky ISAAC*. Tato tabulka bude uvedena ke kazd¢ havarii a budou v ni obsazeny jak
informace o dané havérii, tak jednotlivé typy pfic¢in. K vyplnéni této tabulky budou vyuzity
vyse zminéné ptilohy. V pravém sloupci budou sepsany kody, diky nimz bude kazda informace
v danych ptilohach dohledatelna. Vzor této tabulky je zobrazen v tab. 13.

Tab. 13) Vzor — Piehled informaci dle metodiky ISAAC

vvvvvv

Nazev havarie

Nazev subjektu: —

Misto havarie:
Typ podniku (dle CZ-NACE):

Pracovni ¢innost:

Pracovni tkon:

Vyrobni prostiedek tkonu:

Typ nehodového déje:

Typ priciny:

Zdroj nebezpeci:

Nebezpecna latka:

Kofenova pricina: -

Piimé pficiny: -

Nezbytné pticiny: —

Vrcholova udalost:

4.3.3 Interpretace nasledki

Pro interpretaci nasledkii primyslovych havarii bude vyuzita Evropské4 Skala pro hodnoceni
primyslovych havarii (ESIA). Tato Skala byla ¢lenskymi staty EU oficidlné schvélena
v inoru 1994 jako prostiedek uplatiiovani direktivy Seveso. Skala obsahuje 18 technickych
parametrQ, rozdé€lenych do 4 kategorii, které maji objektivné charakterizovat nésledky havarii.
Kazda z téchto kategorii obsahuje 6 Grovni, charakterizujicich vyznamnost daného nasledku.
Vystupem hodnoceni ESIA je grafické znazornéni nasledki, podavajici informaci o zdvaznosti
havarie [46]. Jelikoz se jedna o indexovou metodu, budou jednotlivé rozhodovaci parametry
uvedeny v piilohach 1 az 4. Ptiklad grafického znazornéni ESIA, které bylo upraveno autorem
této prace, a kter¢ bude v této praci vyuzivano pro hodnoceni nasledkit havarii, je
zobrazeno na obr. 19.

Mnoistvi nebezpeéné chemickélatky [ [ | [ ][] [] []
Nasledky na lidech . JEREREREEE
Nasledky na Zivotnim prostiedi . AEpEREEEEE
Ekonomické ztraty . AEpEREEEEE

Obr. 19) Grafické znazornéni ESIA [47]
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4.3.4 Statisticka analyza

Pro ucely vypracovani statistické analyzy byl autorem vytvofen soubor formatu Microsoft
Excel, do kterého budou zaneseny vSechny dostupné informace o feSenych havariich, a ktery
bude odevzdan jako soucast diplomové prace. Tento soubor bude rozdélen na Ctyfi samostatné
sekce, dle charakteru zjisténych informaci. Tyto sekce, vcetné uvedeni piislusnych
podkategorii, jsou nasledujici:

e Zakladni informace
— lokace (mésto/obec, kraj),
— datum (rok, mésic, den, nazev dne, ¢as).
e Metodika ISAAC
— Subjekt (ndzev, typ),
— misto havarie,
— pracovni ¢innost,
— pracovni ukon,
— Vyrobni prostredek,
— nehodovy d¢j (typ, systém, vrcholova udalost),
— pri¢ina (typ, kategorie, kofenova, pfima, nezbytna),
— zdroj nebezpeci (nazev, podkategorie, kategorie),
nebezpecna latka.

— Mmnozstvi nebezpecné chemické latky,
— nasledky na lidech,
— néasledky na zivotnim prostiedsi,
— ekonomické ztraty.
e Doplitujici informace
— projevy,
— kontaminace,
— zasahujici slozky,
— zasah (pocet hasicl, doba zdsahu, mnozstvi hasebni vody, pénidla, sorbentu,
téZba kontaminovanych zemin, norné stény, zasaZena plocha),
— zavazna havérie (dle zakona ¢. 224/2015 Sb., databaze eMARS).

4.3.5 Navrh opati‘eni pro omezeni opakovani obdobnych havarii

V nasledujici kapitole tedy budou nejprve ptedstaveny vyznamné primyslové havarie, které se
v minulosti udaly na uzemi Ceské republiky. U kazdé havarie bude nejprve uveden jeji popis,
mapujici tok informaci pfi této havarii, nasledn€ bude na danou havarii aplikovan kauzalni
model pro zjiSténi pfi€in vzniku dané havarie a budou interpretovany jeji nasledky. Informace
o uvedenych havariich budou déle pouZity pro vypracovani statistické analyzy. Hlavnim
vystupem kapitoly bude navrh opatfeni pro omezeni opakovani obdobnych havarii. Tento ndvrh
bude vypracovan na zdklad¢ tzv. hlavnich pficin, které budou kategorizovany autorem.
Ke kategorizaci budou vyuzity jednotlivé ptficiny identifikované za pomoci kauzalnich modela
tak, aby bylo zjisténo, co bylo hlavni pfi¢inou vzniku dané mimotadné udalosti. Navrhy budou
dle typu pfiCiny prezentovany v jednotlivych odstavcich, ve kterych budou prezentovany
a nalezit¢ okomentovany. JelikoZ je navrh opatieni ke zlepSeni hlavnim vystupem této
diplomové prace, byl pro znazornéni feseni této problematiky vypracovan Ishikawa diagram,
ktery je zobrazen na obr. 20 a je jakymsi grafickym shrnutim této podkapitoly.
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Obr. 20) Ishikawiv diagram problematiky navrhu opatieni ke zlepseni
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5 ANALYZA HAVARII

5.1 Vyznamné pramyslové havarie v Ceské republice

Jesté pied zahdjenim analyzy pramyslovych havarii s kapalnymi motorovymi palivy v CR
by bylo vhodné zminit havarie, které se udaly v zahrani¢i. Ukazku nicivé sily kapalnych
uhlovodiki nejlépe znazornuji katastrofické udalosti z roku 2005.

Dne 23. biezna 2005 v ¢ase 20:30 SEC otfasl ropnou rafinérii britské spolenosti BP
v americkém Texas City mohutny vybuch. Tlakova vlna byla citelnd do vzdalenosti osmi
kilometrti, V rozsahlém okruhu kolem rafinérie otfasla budovami a vytloukla z nich okna.
Na misté¢ exploze vznikl Siroky krater, administrativni budovy byly vybuchem vazné
poskozeny. Zachranafi i zaméstnanci rafinérie ihned zah4jili prohledavani trosek a patrani
po moznych ptezivsich. Z diivodu podezifeni z terorismu byli na misto havarie vyslani také
vysetfovatelé FBI [48]. Ptic¢inou havarie bylo selhani systému pro signalizaci polohy hladiny,
coz vedlo k preplnéni nadrze separatoru. Pfi vystraze upozoriujici na velky tlak v nadrzi
operator oteviel cestu K pojistnym ventilim, odkud poté nasledoval tnik benzinu do okoli.
Po iniciaci benzinové pary explodovaly. Nasledné vysetfovani odhalilo zasadni selhani
pfi vypracovavani navrhu jednotky a kultura bezpecnosti podniku byla oznacena za nefunkéni.
Diusledkem havarie zemielo 15 pracovniki, dalich 180 jich bylo zranéno. Skody se vys$plhaly
na dvé miliardy americkych dolard [49].

Dne 11. prosince 2005 v ¢ase 7:01 SEC nastala ve skladisti a distribu¢nim terminalu
ropnych produkti Buncefield pobliz mésta Hemel Hempstead ve Velké Britanii obrovska
exploze. Vybuch vyvolal zemétieseni o sile 2,4 stupné Richterovy stupnice a byl slySitelny
na vzdalenost 160 km. V case 7:27 a 7:28 nastaly dalsi dva vybuchy. Pfinejmensim jedna
Z téchto explozi nabyla masivnich rozmért, coz vedlo k rozsahlému pozaru, ktery se nasledné
rozsifil 1 na dalSich dvacet velkoobjemovych skladovacich zasobnikli s ropou. Nad celou jiZni
Anglii se objevil obrovsky ¢erny mrak koute, ktery dosahl az na jihozapad Spanélska a byl
pozorovan z vice nez 100 km vzdalenosti. Lidem Zijicim v blizkosti terminalu bylo doporuceno
nevychazet ven, z oblasti vybuchu bylo evakuovano na 2 000 lidi, obytné budovy v blizkém
dosahu byly vaZné poSkozeny. Likvidace poZaru trvala hasicim 60 hodin, pficemz byla vétSina
skladisté zni¢ena [50]. VySetfovani pfi¢in odhalilo, Zze k havarii doslo v disledku pieplnéni
velkoobjemového zasobniku €. 912, ktery byl plnén bezolovnatym benzinem. Mrak par, ktery
se utvofil z uniklého paliva, zakratko explodoval za néasledného vzniku rozsahlého poZaru.
Vysetfovani také ukéazalo, ze instalovany servomechanicky hladinomér indikoval neménnou
polohu hladiny, ackoliv byl zasobnik v té dobé plnén benzinem [49]. Celkem bylo zranéno
43 0sob, k Zadnému umrti nedoslo. Na zasahu se podilelo 180 hasi¢t, 46 hasi¢skych vozi, bylo
spotfebovano 786 m® pény a 68 000 m® vody. 800 m® pozarni vody uniklo do feky Colne.
Celkové Skody ptesahly 750 miliont liber [50]. Zavaznost havarie znazoriuje ESIA na obr. 21.

Mnoizstvi nebezpeéné chemické latky [ [ 0 O [] []
Nasledky na lidech EEEEERNRN
Nasledky na Zivotnim prostiedi EEEENEN

Ekonomické ztraty EEEENEN
Obr. 21) Buncefield 2005 — ESIA [50]
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V nasledujicich podkapitolach bude analyzovano 33 vyznamnych primyslovych havarii
s kapalnymi motorovymi palivy na tzemi CR. Pro reer$i a vybér vhodnych havarii byly

autorem této prace stanoveny nasledujici kritéria:

e khavarii doslo na Gizemi Ceské republiky,

e Kk havarii doslo po roce 1993,

e nebezpecnou latkou zptisobujici havarii byla kapalna motorova paliva,
e nehodovym déjem byl pozar, vybuch nebo tunik do zivotniho prostiedi,
e Kk havarii doslo v odvétvi prumyslu (vyroba, skladovani, pfeprava).

5.1.1 Litvinov 1994

Dne 12. zafi 1994 doslo na trase produktovodu Litvinov — Tremosna (v aredlu spolecnosti
Chemopetrol) k tiniku 20 m® motorové nafty. V 9:00 byla zahajena oprava tésnéni p¥irubového
spoje, ukoncéeni oprav bylo predpokladéno v ¢ase 15:00, po némz méli pracovnici spole¢nosti
Cepro piedat zpravu o ukonéeni na dispe¢ink do Roudnice nad Labem. V &ase 15:15 bylo
otevieno Soupé¢ a produktovod zprovoznén, piestoze jesté nebyly prace na opravach ukonceny.
Unikla nafta kontaminovala okolni terén, destovou kanalizaci Chemopetrolu a feku Bilinu,

na které byly instalovany norné stény [51].

MnoZstvi nebezpecné chemické latky [ I O [ [ []
Nasledky na lidech HREERERERE
Nasledky na Zivotnim prostiedi . | pEEEEEEE

Ekonomické ztraty HEEEEEEEEEN
Obr. 22) Litvinov 1994 — ESIA
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Tab. 14) Litvinov 1994 — Ptehled informaci dle metodiky ISAAC

Litvinov 1994

Nazev subjektu: Cepro, a. s. —
Misto havarie: Pramyslové odvétvi — produktovod 010
Typ podniku (dle CZ-NACE): Skladovani 5210
Pracovni ¢innost: Udrzba, oprava, ladéni, nastaveni 052
Pracovni ukon: Bez informaci 000
Vyrobni prostiedek ukonu: Z4dné informace o zdroji 0002
Typ nehodového déje: Unik média N422
Typ pficiny: Spatna komunikace mezi pracovnimi skupinami P163
Zdroj nebezpeci: Potrubi horizontalni vysokotlaké 326
Nebezpecna latka: Motorova nafta 186
Koftenova pficina: Lidska chyba —
Piimé pficiny: Odpojeno v prabéhu plnéni -
Nezbytné ptiiny: Clovékem vytvoreny otvor —
Vrcholova udélost: Unik kapaliny z potrubi CES
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5.1.2 Brno - Slatina 1995

Dne 23. ledna 1995 doslo ktniku 42 m?® leteckého petroleje z Zelezni¢ni cisterny
vV Brné — Slatin¢. Pfi¢inou uniku byla zdvada na centralnim uzavéru cisternového vozu. Dne
10. listopadu 1995 provedlo generélni feditelstvi CD kontrolu technologické kazné pii kontrole
tésnosti a plnéni cisternovych vozt v rafinérii KAUCUK Group, a. s., Kralupy nad Vltavou.
Kontrole bylo podrobeno 23 cisternovych vozi, pficemz neuzavieni nebo netésnost byly

zjistény v 9 ptipadech (39,1 % vozi) [51].

Mnoizstvi nebezpeéné chemické latky [ [ O O [] []
Nasledky na lidech OO 0000
Nasledky na Zivotnim prostiedi . EpEREEEEE

Ekonomické ztraty 100000 OO
Obr. 23) Brno — Slatina 1995 — ESIA
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Tab. 15) Brno — Slatina 1995 — Pichled informaci dle metodiky ISAAC

Brno — Slatina 1995

Nazev subjektu: KAUCUK Group, a. s. —
Misto havarie: Zelezniéni traté 063
Typ podniku (dle CZ-NACE): Vyroba rafinovanych ropnych produktt 1920
Pracovni ¢innost: Kontrola dopravnich prostiedktl, zatizeni 055
Pracovni ukon: Bez informaci 000
Vyrobni prostiedek tkonu: Zadny zdroj 0001
Typ nehodového déje: Unik média N422
Typ pficiny: Konstrukéni vada P202
Zdroj nebezpeci: Cisternovy viz 101
Nebezpecna latka: Letecké petroleje 170
Koftenova pficina: Vyrobni vada —
Ptimé pficiny: Tesnéni, spole€na ztrata Gi¢innosti —
Nezbytné pti€iny: Nedostatecné mechanické vlastnosti konstrukce —
Vrcholova udalost: Unik kapaliny z potrubi CES8

5.1.3 Vyrov 1996

Dne 3. fijna 1996 byl zjistén rozsahly tinik motorové nafty z kontrolni Sachty produktovodu
Litvinov — Tremosna u obce Hadacka — Vyrov. Pfi¢inou tiniku bylo poSkozeni potrubi z ditvodu
kradeze produktu. Na okolni terén uniklo 150 m3® nafty, malé mnoZstvi se dostalo
I do Buceckého potoka (pritok Kralovického potoka). Na likvidaci havarie se podileli
pracovnici HZS, Cepro a Povodi Vltavy. Kralovicky potok jiz nebyl zasazen [51].
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Ekonomické ztraty . R EREEE
Obr. 24) Vyrov 1996 — ESIA
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Tab. 16) Vyrov 1996 — Pichled informaci dle metodiky ISAAC

Vyrov 1996

Nézev subjektu: Cepro, a. s. -
Misto havarie: Pramyslové odvétvi — produktovod 010
Typ podniku (dle CZ-NACE): Skladovani 5210
Pracovni ¢innost: Ostatni pracovni procesy 099
Pracovni ukon: Nalévani, vyprazdiiovani, plnéni, dopliovani 046
Vyrobni prostfedek tkonu: Z4dné informace o zdroji 0002
Typ nehodového déje: Unik média N422
Typ priciny: Pouzivani nebezpecnych postupt a zptisobu prace | P602
Zdroj nebezpeci: Potrubi horizontalni vysokotlaké 326
Nebezpecna latka: Motorova nafta 186
Koftenova pficina: Skodoliby (zlomysIny) zisah -
Piimé pficiny: Fyzické poskozeni —
Nezbytné ptiiny: Clovékem vytvoreny otvor —
Vrcholova udalost: Unik kapaliny z potrubi CES8

5.1.4 Litvinov 1996

Dne 23. listopadu 1996 v ¢ase 0:35 zachvatil tankovist¢ E a F rafinérie Litvinov
Ceské rafinérské, a. s., ktera je situovana v arealu Chemopetrol, a. s., mohutny pozar. Pozar
vypukl v prostorach Cerpaci stanice a zasobnikovych tanku, kde byly skladovany automobilové
benziny Super, Specidl, Eurosuper, Natural a letecké benziny 78 a 95. V dobé ptijezdu hasict
(0:37) jiz hotela cela Cerpaci stanice a jeji okoli, spojovaci potrubi a armatury zasobniki
benzinu &. 15, 17 a 18 o predpokladaném maximalnim objemu 11 000 m® benzinu. Dale hotelo
v prostoru vstupu do obsluzné chodby a tank s benzinem ¢&. 14 o objemu 5 000 m?. Priizkumem
bylo zjisténo, Ze pozar ohrozuje nadrze s tetraethylolovem o objemu 126 m® a provoz michani
benzini, vcetné technologického zazemi [52]. Zachranaiské prace byly komplikovany
nefunkénimi stabilnimi ochlazovacimi zafizenimi tankl, nedostatkem vody v pozarnich
nadrzich a nedostate¢nou nadzemni hydrantovou siti. Ve 14:43 doslo k dalSimu vybuchu
benzinovych par v obsluzné chodbé, coz mélo za nésledek znovuvzniceni ploch s vyteklymi
kapalinami u tankd ¢. 17 a 18. K rychlému rozsifeni pozaru doslo 24. listopadu v 10:35, kdy
nastal dalsi vybuch benzinovych par. Pozar v tuto chvili zasahl plochu o rozloze 25 000 m2.
27. listopadu se podaftilo pozar stabilizovat a bylo zahdjeno od¢erpavani kontaminované vody
a hotlavych kapalin [53].
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Piesnou pii¢inu havarie se nepodaiilo prokazat. Vedeni Ceské rafinérské prohlasilo,
ze urCit pri¢inu havarie nelze. Bylo vSak ptesvédceno, ze neSlo o selhani cloveka, nybrz
technologie [54]. Nejpravdépodobnéjsi variantou pficiny je nejspis kombinace havarie potrubi
a statické elektiiny [55].

Celkoveé se haseni pozaru nebo podplrnych praci zacastnilo 48 jednotek pozarni
ochrany z 35 okrest, celkem témét 1 100 hasi¢i po dobu 163 hodin. Béhem havarie nikdo
nezemiel, 36 hasic¢l vSak bylo zranéno. Jednalo se jedenkrat o popaleniny obliceje, jedenkrat
0 pohmozdéniny po padu a ve 34 ptipadech o intoxikaci zplodinami hoteni. Na haSeni,
ochlazovani a plnéni zasobnik® kapalnych uhlovodikii bylo spotfebovano 43 680 m® vody
a 450 m3 riiznych druh@ pénidel. Rafinérie pfisla o 1 500 m® benzinu pitipraveného k prodeji,
celkovy tinik uhlovodiki ¢inil 2 200 m® [52]. Po havirii byly vyrobni jednotky uvedeny mimo
provoz, pticemz celkové byla vyroba zastavena po 9 dni, ¢ast vyroby vsak byla pfesunuta
do rafinérie v Kralupech nad Vltavou. Skody na infrastruktute byly odhadnuty na 10 miliont
korun, celkové materialni Skody Cinily 250 miliond korun [56]. Bezprostiedné po havarii
panovaly velké obavy uradi o kontaminaci ovzdusi, pidy a vody. Krom¢ velkého mnozstvi
paliva uniklo také toxické tetraethylolovo. Z hlediska zivotniho prostfedi se vSak o katastrofu
nejednalo. ZatiZeni zivotniho prostiedi bylo pfechodné a nedoslo tak k vyraznéj$i kontaminaci
vod ani pidy. Monitorovaci zafizeni nezaznamenala Zadné zhorSeni kvality ovzdusi, pfedev§im
diky pfiznivym rozptylovym podminkdm. Po havarii zacalo Ministerstvo vnitra spolu
S Ministerstvem zivotniho prosttedi pracovat na piipravé zakona o prevenci a likvidaci havarii,
jehoz soucasti mél byt i Integrovany zdchranny systém. Ministerstvo vnitra také zintenzivnilo
prace na komunikaénim systému Pegas, ktery mél pokryt potieby Integrovaného zachranného
systému. Byla také vénovana vyssi pozornost na vybaveni HZS ochrannymi prosttedky [57].

Tab. 17) Litvinov 1996 — Ptehled informaci dle metodiky ISAAC

Litvinov 1996

Nézev subjektu: Unipetrol RPA, s. 1. 0. -
Misto havarie: Petrochemicky prumysl 010
Typ podniku (dle CZ-NACE): Vyroba rafinovanych ropnych produktt 1920
Pracovni ¢innost: Vyroba, zpracovani, skladovani 010
Pracovni ukon: Bez informaci 000
Vyrobni prostfedek tkonu: Z4dny zdroj 0001
Typ nehodového dégje: Pozar (piisobeni tepelného zareni) N402
Typ pficiny: Jiskra, staticky néboj P309
Zdroj nebezpeci: Zasobnik 57
Nebezpecna latka: Benzin 66
Koftenova pficina: Nedostatecnd nebo Spatna udrzba —
Ptimé pficiny: Staticka elektfina —
Nezbytné ptiCiny: Ptitomnost hotlavé latky —
Vrcholova udalost: Pocatek pozaru CES
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Obr. 25) Litvinov 1996 — ESIA
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5.1.5 Polerady 1998

Dne 22. ledna 1998 byla v ¢ase 13:15 zjisténa havarie na produktovodu v Poleradech. K havarii
doslo na kontrolni Sachté, kdy byla neopravnénou manipulaci naruSena armaturni Sachta
a pootevieny armatury vydejnich ramen, coz mélo za nasledek poruseni tésnéni na piirub¢
a nasledny tinik motorové nafty. Celkem z produktovodu uniklo 80 m® motorové nafty, z toho
bylo 60 m3zachyceno v jimce. Na okolni terén o rozloze 600 m? uniklo 20 m® nafty. Po havarii
musely byt provedeny terénni sana¢ni prace [51].

Mnoistvi nebezpeéné chemické latky [ [ O O [] []
Nasledky na lidech HpEpERERERE
Nasledky na Zivotnim prostiedi ' N pEpEEEEE

Ekonomické ztraty (100 O 0L
Obr. 26) Polerady 1998 — ESIA
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Tab. 18) Polerady 1998 — Pichled informaci dle metodiky ISAAC

Polerady 1998

Nazev subjektu: Cepro, a. s. -
Misto havarie: Pramyslové odvétvi — produktovod 010
Typ podniku (dle CZ-NACE): Skladovani 5210
Pracovni ¢innost: Ostatni pracovni procesy 099
Pracovni ukon: Otvirani 045
Vyrobni prostiedek ukonu: Z4dné informace o zdroji 0002
Typ nehodového déje: Unik média N422
Typ pfi€iny: Pouzivani nebezpecnych postupli a zplisobt prace | P602
Zdroj nebezpeci: Potrubi horizontalni vysokotlaké 326
Nebezpecna latka: Motorova nafta 186
Kofenova pficina: Skodoliby (zlomyslny) zasah -
Ptimé pficiny: Tésnéni, spolecnd ztrata G€innosti —
Nezbytné pticiny: Clovékem vytvoieny otvor —
Vrcholova udalost: Unik kapaliny z potrubi CES8

74



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

5.1.6 Havlickuav Brod 1998
Dne 15. gervence 1998 doslo v noénich hodinach na nadrazi CD v Havli¢kové Brodé k tniku
45 m® motorové nafty z Zelezniéni cisterny. P¥i¢inou tiniku bylo otevieni vytokového ventilu

cisterny, ktery byl nasilné otevien pfi kradezi. Unik mél za nasledek znecisténi fek Slapanky
a Sazavy. Bylo vybudovano 5 nornych stén a odtézeno 1 000 t kontaminovanych zemin [51].

Mnoizstvi nebezpeéné chemické latky [ [ O O [] []
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Obr. 27) Havlickav Brod 1998 — ESIA
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Tab. 19) Havli¢kiv Brod 1998 — Piehled informaci dle metodiky ISAAC

Havli¢kiiv Brod 1998

Nazev subjektu: neznamy —
Misto havarie: Zelezniéni traté 063
Typ podniku (dle CZ-NACE): neznamy -
Pracovni ¢innost: Ostatni pracovni procesy 099
Pracovni ukon: Otvirani 045
Vyrobni prostiedek ukonu: Z4dné informace o zdroji 0002
Typ nehodového déje: Unik média N422
Typ pticiny: Pouzivani nebezpecnych postupii a zplisobl prace | P602
Zdroj nebezpeci: Cisternovy viz 101
Nebezpecna latka: Motorova nafta 186
Koftenova pficina: Skodoliby (zlomysIny) zasah —
Ptimé pficiny: Ventil otevien —
Nezbytné ptiiny: Clovékem vytvoieny otvor —
Vrcholova udalost: Unik kapaliny z potrubi CES8

5.1.7 Rana 1998

Dne 24. zati 1998 byl na poli u obce Rana zji§tén tnik motorové nafty. Setfenim bylo zji§téno,
ze nafta unikla z navrtdvky produktovodu. Produktovod byl navrtan tmysIln€ a opatien
piipravkem, na ktery navazovalo potrubi z PVC vedouci do objektu opusténého kravina, kde
pachatel odebiral naftu dle své potfeby. Provizorni potrubi z PVC se ovSem rozpojilo a doslo
kK uniku nafty na pole a okolni terén, coz zpisobilo rozsdhlou kontaminaci horninového

prostiedi. Povrchové ani podzemni vody nebyly piimo znecistény. Uniklé mnozstvi nafty bylo
odhadnuto na 50 m® [51].
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Tab. 20) Rana 1998 — Ptehled informaci dle metodiky ISAAC

Rana 1998

Nézev subjektu: Cepro, a. s. -
Misto havarie: Pramyslové odvétvi — produktovod 010
Typ podniku (dle CZ-NACE): Skladovani 5210
Pracovni ¢innost: Skladovani 012
Pracovni ukon: Nalévani, vyprazdiovani, plnéni, dopliovani 046
Vyrobni prostfedek tkonu: Potrubni sit¢ — mobilni 0402
Typ nehodového déje: Unik média N422
Typ pficiny: Nedostatecné provedené zabezpeceni zatizeni P190
Zdroj nebezpeci: Potrubi horizontalni nizkotlaké 362
Nebezpecna latka: Motorova nafta 186
Kofenova pficina: Lidské chyba —
Piimé pficiny: Nevhodnéd montaz -
Nezbytné pti€iny: Nedostatecné mechanické vlastnosti konstrukce —
Vrcholova udalost: Unik kapaliny z potrubi CES8

5.1.8 Litvinov 1999

Dne 27. prosince 1999 v ¢ase 5:25 byl obsluhou tankovisté v arealu Ceské rafinérské, a. s.
zjistén havarijni unik lehkého benzinu. V &ase 7:37 byl tinik nahlasen CIZP, ktera nasledné
pfipravy surovin pro petrochemii a tankovi§tém, tnik trval 2 hodiny, pfi¢emz uniklo 10 m?
benzinu. Benzin unikal na nasep v okoli tank a stékal smérem k ulici €. 6, vétsi ¢ast benzinu
byla zachycena ve sné¢hu a nerovnostech terénu, mensi ¢ast unikla do destové kanalizace.
Obsluha COV spolegnosti Chemopetrol ihned provedla opatieni k zamezeni mozného uniku
do feky Biliny. Na odstranéni nasledki spolupracovali pracovnici HZS s externi sanacni
firmou. Ke znecisténi fek Biliny a Labe nakonec nedoslo. Za poruseni povinnosti stanovenych
k ochrané jakosti povrchovych a podzemnich vod byla spole¢nosti ulozena pokuta [58].
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Obr. 29) Litvinov 1999 — ESIA

Tab. 21) Litvinov 1999 — Piehled informaci dle metodiky ISAAC

Litvinov 1999

Nazev subjektu:

Unipetrol RPA, s. 1. 0.

Misto havarie: Petrochemicky primysl 010
Typ podniku (dle CZ-NACE): Vyroba rafinovanych ropnych produktt 1920
Pracovni ¢innost: Vyroba, zpracovani, skladovani 010
Pracovni ukon: Bez informaci 000
Vyrobni prostiedek tkonu: Zadny zdroj 0001
Typ nehodového déje: Unik média N422
Typ pficiny: Konstrukéni vada P202
Zdroj nebezpeci: Potrubi horizontalni vysokotlaké 326
Nebezpecna latka: Benzin 66
Kofenova piicina: Nedostatecna nebo Spatna udrzba —
Piimé pficiny: Tésnéni, spolecna ztrata Gcinnosti -
Nezbytné ptiiny: Degradace mechanickych vlastnosti —
Vrcholova udalost: Unik kapaliny z potrubi CES8

5.1.9 Radostin 2000

Dne 5. zaii 2000 bylo Policii CR zjisténo, Ze je na odpo¢ivadle pii silnici Havli¢kiv Brod —
Kolin pfed obci Radostin zaparkovan osobni automobil s pfivésnym vozikem, na kterém byla
umisténa nadrz o objemu 1 m? a barel. Do nadrZe byla ¢erpana motorové nafta, kradena pfimo
z produktovodu. Produktovod byl navrtan a opatfen servoventilem s dalkovym ovladanim.
Do prostoru odpocivadla bylo zhotoveno propojeni hadicemi v délce 150 m, které byly uloZeny
ve dné potoka. Spoje hadic byly ¢astecné netésné, a tak doslo ke znecisténi potoka a jeho koryta
Vv délce 200 m a také baziny delty piitoku do Rozkosského potoka [51].
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Obr. 30) Radostin 2000 — ESIA
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Tab. 22) Radostin 2000 — Piehled informaci dle metodiky ISAAC

Radostin 2000

Nazev subjektu: Cepro, a. s. —
Misto havarie: Pramyslové odvétvi — produktovod 010
Typ podniku (dle CZ-NACE): Skladovani 5210
Pracovni ¢innost: Skladovani 012
Pracovni ukon: Nalévani, vyprazdiovani, plnéni, doplnovani 046
Vyrobni prosttedek ukonu: Potrubni sit¢ — mobilni 0402
Typ nehodového dégje: Unik média N422
Typ pficiny: Nedostatecné provedené zabezpeceni zafizeni P190
Zdroj nebezpeci: Hadice 35
Nebezpecna latka: Motorova nafta 186
Koftenova pficina: Lidska chyba —
Piimé pficiny: Nevhodnd montaz -
Nezbytné piiciny: Nedostate¢né mechanické vlastnosti konstrukce —
Vrcholova udalost: Unik kapaliny z potrubi CES8

5.1.10 Turnov 2000

11. zati 2000 doSlo k dopravni nehod¢ autocisterny pievazejici motorovou naftu na silnici
Turnov — Ji¢in. Ve dvou komorach pétikomorové cisterny bylo 18 m® motorové nafty.
Pfi vyhybani autocisterny v zatdcce s jinym vozidlem doSlo k utrZeni krajnice vozovky
a naslednému pievraceni autocisterny na bok. Pfevraceni mélo za nasledek prorazeni dvou
otvorl prvni komory. Unikl4 nafta tekla po krajnici vozovky a z vétsi ¢asti natekla do uliéni
vpusti jednotné kanalizace, kterd se nachazela ptimo pod ptfevracenou cisternou. Kanalizaci
nafta odtekla na COV Turnov, kde byla zachycena v nové usazovaci nadrzi, ktera je§té nebyla
zprovoznéna. Nafta na krajnici silnice byla zachycovana na pevny sorbent. Pracovnici
Povodi Labe a COV Turnov preventivné nainstalovali nornou sténu, ktera zabranila zne¢isténi

feky Jizery [51].
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Tab. 23) Turnov 2000 — Piehled informaci dle metodiky ISAAC

Turnov 2000

Nazev subjektu: neznamy —
Misto havarie: Prostor otevieny pro vetejnou dopravu — silnice 061
Typ podniku (dle CZ-NACE): neznamy —
Pracovni ¢innost: Pohyb, véetné dopravy v dopravnim prostiedku 061
Pracovni ukon: Rizeni dopravnich prostfedktl — pohanénych 031
Vyrobni prosttedek ukonu: Tézka vozidla 1201
Typ nehodového dégje: Unik média N422
Typ pficiny: Selhani ¢loveka pii ovladani stroje p212
Zdroj nebezpeci: Cisternovy viiz 101
Nebezpecna latka: Motorova nafta 186
Koftenova pficina: Lidska chyba —
Piimé pficiny: Oties —
Nezbytné piiciny: Kiehky lom —
Vrcholova udalost: Trhlina v plasti — v kapalné fazi CE7

5.1.11 Sudomérice u Bechyné 2001

Dne 29. ledna 2001 byl pii provadéni tlakovych zkousek zjistén tGnik motorové nafty
z produktovodu mezi obcemi Sudoméfice u Bechyné a Bechyiiskou Smol&i. Unik byl zjistén
kontrolou pochtizkafe spole¢nosti. P¥i¢inou uniku byla netésnost o velikosti 1 mm? na ocelovém
potrubi o priméru 150 mm. Unikl4 nafta kontaminovala zeminu v blizkosti produktovodu
a melioracni systém, kterym se nafta dostala do Sudométického potoka a v malém mnozZstvi
i do feky Luznice, ktera byla v té dob¢ pod ledem. Na sanac¢nich pracich se podileli pracovnici
HZS, Dekonty Kladno, Povodi Vltavy, Vodnich zdroji a Baufeldu. Na Sudomé&fickém potoku
byly postaveny norné stény, kontaminovana zemina byla odté¢Zzena a odvezena
na dekontaminaéni plochu ve Smyslové. Odhad uniklého mnozstvi nafty ¢inil 5 m® [51].

Mnoistvi nebezpe¢né chemické latky [ [ O [ ][] []
Nasledky na lidech HpEpEREREEE
Nasledky na Zivotnim prostiedi ' N pEpEEEEE
Ekonomické ztraty HpEpERERERE

Obr. 32) Sudoméfice u Bechyné 2001 — ESIA
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Tab. 24) Sudomeéfice u Bechyné 2001 — Piehled informaci dle metodiky ISAAC

Sudomérice u Bechyné 2001

Nazev subjektu:

Cepro, a. s.

Misto havarie: Pramyslové odvétvi — produktovod 010
Typ podniku (dle CZ-NACE): Skladovani 5210
Pracovni ¢innost: Kontrola dopravnich prosttedk, zatizeni 055
Pracovni ukon: Ptitomnost bez vlastni ¢innosti 070
Vyrobni prosttedek ukonu: Potrubni sit¢ — pevné 0401
Typ nehodového dégje: Unik média N422
Typ pficiny: Konstrukéni vada P202
Zdroj nebezpeci: Potrubi horizontalni vysokotlaké 326
Nebezpecna latka: Motorova nafta 186
Koftenova pficina: Nedostatecnd nebo Spatna udrzba —
Piimé pficiny: Tésnéni, spolecnd ztrata G€innosti -
Nezbytné piiciny: Degradace mechanickych vlastnosti —
Vrcholova udalost: Unik kapaliny z potrubi CES8

5.1.12 Cerekvice nad Bystrici 2001
Dne 28. kvétna 2001 doslo v dopolednich hodinach k tniku benzinu spoleénosti Cepro, a. s.,
sklad Cerekvice nad Bystfici. Z aredlu stacisté zelezni¢nich cisteren sjely Ctyfi cisterny (kazda
prevazejici 80 m® benzinu), které vykolejily na vleéce u Zzelezniéni stanice Hnévéeves. Pii¢inou
havérie bylo selhani lidského faktoru. Pti vykolejeni doslo k prorazeni jedné z cisteren, ze které
zaéal do okoli unikat benzin. Na mist& zasahovaly jednotky HZS, Policie CR a smluvni sana¢ni
organizace spole¢nosti Cepro — Vodni zdroje a Dekonta. Pracovnici HZS provedli zakladni
zabezpeceni, z divodu prevence pozaru a vybuchu cisternu opé€novali a zahdjili precerpavani
zbytku PHM. Cést produktu se podafilo piederpat, ast zachytit v kolejisti, zne¢isténi feky
Bysttice nedoslo. Pfi havarii celkem uniklo 30 m? benzinu [51].
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Tab. 25) Cerekvice nad Bystfici 2001 — Piehled informaci dle metodiky ISAAC

Cerekvice nad Bystrici 2001

Nazev subjektu: Cepro, a. s. —
Misto havarie: Zelezniéni traté 063
Typ podniku (dle CZ-NACE): Skladovani 5210
Pracovni ¢innost: Pohyb, véetné dopravy v dopravnim prostiedku 061
Pracovni ukon: Rizeni dopravnich prostfedktl — pohanénych 031
Vyrobni prosttedek ukonu: Kolejova vozidla pro dopravu zbozi 1301
Typ nehodového dégje: Unik média N422
Typ pficiny: Selhani ¢loveka pii ovladani stroje p212
Zdroj nebezpeci: Cisternovy viiz 101
Nebezpecna latka: Benzin 66
Koftenova pficina: Lidska chyba —
Piimé pficiny: Oties —
Nezbytné piiciny: Kiehky lom —
Vrcholova udélost: Trhlina v plasti — v kapalné fazi CE7

5.1.13 Polepy 2001

Dne 12. ¢ervna 2001 byly pti bézném provozu produktovodu DN 200 v tseku Potéhy — Nové
Meésto u Kolina zaznamenédny vykyvy tlaku. Kontrolou tseku mezi obcemi Hluboky Dl
a Polepy byl v ¢ase 19:30 v poli zjistén unik benzinu BA 95 Natural, a to z tmysIné navrtaného
potrubi (otvor o praméru 4 mm) [51]. Otvor v podzemnim vedeni byl identifikovan pomoci
vrtulniku a pocitacového zabezpeceni. Zasah hasicti komplikovala skutecnost, Ze se otvor
nachazel p¥iblizné metr pod hladinou vytékajiciho paliva. Policie CR musela kviili nebezpedi
vybuchu zcela uzaviit silnici mezi Polepy a Cervenymi Pekami. Pracovnici Cepro
a spolecnosti Dekonta Kladno se snaZili zmapovat rozsah havarie a co nejvice zmirnit jeji
nasledky. JelikoZz byl pfistup k mistu tUniku pro techniku problematicky, musela byt
vybudovana pfistupova cesta z paneld [59]. V misté poskozeni produktovodu byla ihned
provedena skryvka kontaminovanych zemin (vrstva spraSovych hlin o mocnosti 7 m) a byly
vybudovany prvni sanac¢ni vrty. Hydrogeologicky priizkum a priibéh sanac¢nich praci potvrdil
mimofadné neptiznivé hydrogeologické podminky v misté uniku, kde se pod spraSovymi
hlinami vyskytly propustné piskovce a vapence s vyraznou preferencni cestou k obci Polepy.
V obci doslo ke kontaminaci studni na pravém biehu potoka Polepky, proto musel byt pro tuto
¢ast obce vybudovan vodovod. Provedend bilance pfepravovaného benzinu uptesnila odhad
uniklého mnozstvi na 80 m®[51]. Skody byly vy¢isleny na 2 miliony korun [59].
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Tab. 26) Polepy 2001 — Ptehled informaci dle metodiky ISAAC

Polepy 2001

Nazev subjektu: Cepro, a. s. —
Misto havarie: Pramyslové odvétvi — produktovod 010
Typ podniku (dle CZ-NACE): Skladovani 5210
Pracovni ¢innost: Ostatni pracovni procesy 099
Pracovni ukon: Préace s ru¢nim mechanickym nafadim 022
Vyrobni prosttedek ukonu: Ruéni mechanické naradi — pro vrtani 0705
Typ nehodového dégje: Unik média N422
Typ priciny: Pouzivani nebezpecnych postupt a zpisobt prace | P602
Zdroj nebezpeci: Potrubi horizontalni vysokotlaké 326
Nebezpecna latka: Benzin 66
Koftenova pficina: Skodoliby (zlomyslny) zasah —
Piimé pficiny: Fyzické poskozeni —
Nezbytné piiciny: Clovékem vytvoreny otvor —
Vrcholova udalost: Unik kapaliny z potrubi CES8

5.1.14 Chot'anky 2002

Dne 23. ¢ervna 2002 doSlo k pfevrZeni autocisterny na kruhovém objezdu v obci Chot'anky.
Autocisterna firmy Fadest Invest, s. r. 0. pfevazela 29 m® motorové nafty, po jejim pievrzeni
byly poskozeny 2 komory a 19 m® produktu uniklo. Cast produktu se podafilo odéerpat, &ast
zachytit na nornych sténach. Na misté zasahovaly jednotky HZS a Policie CR, ktera na nezbytné
nutnou dobu uzaviela provoz na daném useku. Setieni havarie provadéli na misté pracovnici
okresniho ufadu Nymburk a oblastniho inspektoratu CIZP Hradec Kralové. Nafta unikla
na okolni terén a dale do meliora¢ni svodnice, kde byly vybudovany norné stény. Povrchové
vody nebyly pfimo zasazeny. Sanacni prace (zachyt uniklé nafty a odtézovani
kontaminovanych zemin) byly provadény firmami Dekonta, a. s. a Detritus, s. I. 0., dale byl
proveden hydrogeologicky priizkum, sanace podzemni vod a jejich monitoring, nebot’ méla
obec Chot'anky individuélni zasobovani pitnou vodou ze studni. Do obce tak byla preventivné

piistavena cisterna s pitnou vodou [51].
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Tab. 27) Chot'anky 2002 — Piehled informaci dle metodiky ISAAC

Chot’anky 2002

Nazev subjektu: Fadest Invest, s. r. 0. -
Misto havarie: Prostor otevieny pro vetejnou dopravu — silnice 061
Typ podniku (dle CZ-NACE): Silni¢ni nakladni doprava 4941
Pracovni ¢innost: Pohyb, véetné dopravy v dopravnim prostiedku 061
Pracovni ukon: Rizeni dopravnich prostfedktl — pohanénych 031
Vyrobni prosttedek ukonu: Tézka vozidla 1201
Typ nehodového dégje: Unik média N422
Typ pficiny: Selhani ¢loveka pii ovladani stroje p212
Zdroj nebezpeci: Cisternovy viiz 101
Nebezpecna latka: Motorova nafta 186
Koftenova pficina: Lidska chyba —
Piimé pficiny: Oties —
Nezbytné piiciny: Kiehky lom —
Vrcholova udalost: Trhlina v plasti — v kapalné fazi CE7

5.1.15 Kozlov 2004

Dne 2. zati 2004 v case 17:56 byl na krajské operaéni stfedisko HZS kraje Vysocina nahlaSen
pozar kamionu na 121. km dalnice DI smérem na Prahu. Jednalo se o dopravni nehodu
nékladniho automobilu s cisternou typu Scania R124, ktera pievazela 33 m® 100 oktanového
benzinu. Cisterna se pfi piedjizdéni dostala do kolize s kamionem, ktery jel pfed ni, dostala se
do smyku a pievratila se do strané mimo dalnici D1. Nasledné doslo k vybuchu a pozaru
cisterny. Ridi¢ cisterny na misté zahynul. P¥i p¥ijezdu jednotek HZS kraje Vyso¢ina na misto
udalosti byla cisterna pln€¢ zasazena pozarem. Likvidace pozaru byla provadéna pénou,
unikajici latka byla zachycovéana ucpavkami, sorpénim hadem a nornou sténou na fece Jihlavé
v obci Luka nad Jihlavou. Na likvidaci chemické latky byla povolani pracovnici firmy Dekonta
Kladno. Zbylé chemické latky byly pteCerpany do dvou cisteren. Unikl4 latka se spolecné
S hasebni vodou a hasebni pénou dostala do déalni¢ni destové kanalizace, ktera usti
do Kozlovského potoka. Zde doslo v disledku nedostatku kysliku zptisobeného hasici pénou
k thynu pievazné plevelnych ryb. Hasici péna se dostala az do feky Jihlavy. Unikla latka se
také spadové kanalizaci dostala do obce Kozlov. V kanalizaci této obce doSlo k ne€kolika
vybuchliim a intenzivnimu hofeni na jejim vystupu. Béhem sanacnich praci bylo tfeba odtézit
15 t kontaminované zeminy. Na mist¢ havarie celkové zasahovalo 11 profesiondlnich
i dobrovolnych jednotek HZS. Skoda byla vy¢islena na 3 miliony korun [60].
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Tab. 28) Kozlov 2004 — Piehled informaci dle metodiky ISAAC

Kozlov 2004

Nazev subjektu: neznamy —
Misto havarie: Prostor otevieny pro vefejnou dopravu — silnice 061
Typ podniku (dle CZ-NACE): neznamy -
Pracovni ¢innost: Pohyb, v¢etné dopravy v dopravnim prosttedku 061
Pracovni ukon: Rizeni dopravnich prosttedkii — pohanénych 031
Vyrobni prosttedek ukonu: Tézka vozidla 1201
Typ nehodového dégje: Vybuch, VCE (ptsobeni tlakové viny) N418
Typ pficiny: Selhani cloveka pii ovladani stroje P212
Zdroj nebezpeci: Cisternovy viiz 101
Nebezpecna latka: Benzin 66
Koftenova pficina: Lidska chyba —
Piimé pficiny: Néraz -
Nezbytné piiciny: Zdroj iniciace -
Vrcholova udalost: Exploze CE2

5.1.16 Ostrozska Nova Ves 2005

Dne 24. ledna 2005 v ¢ase 20:37 byli hasi¢i informovani o vazné dopravni nehodé v Ostrozské
Nové Vsi. Po ptijezdu jednotek HZS bylo zji$téno, Ze doslo k dopravni nehodé mezi nékladni
soupravou, autocisternou a osobnim autem. Pfi stietu nékladniho auta s cisternou doslo
k silnému poskozeni ventilli pfepravnich nadrzi a naslednému rychlému uniku pievazené
motorové nafty. Pfi dopravni nehodé¢ nebyl nikdo zranén. Celkem se na misto zasahu sjelo
14 jednotek HZS. Po tniku 10 m?® pievazené nafty na vozovku se nafta dostala do obecni
kanalizace a dale mimo obec do vodnich obvodovych kanali. Jelikoz byly tyto kanaly napojeny
na mistni Stérkova jezera s vodarenskou nadrZi na pitnou vodu, byly jednotkami HZS ihned
instalovany norné stény. Vozovka na hlavnim silni¢énim tahu byla zcela uzaviena a zasypana
sorbenty. Po zabranéni kontaminace jezera a vodarenské nadrze byly zbyvajici latky od¢erpany
do cisterny spole¢nosti Cepro Loukov. Skoda byla vy¢islena na 4,2 milionu korun [61].

Mnoistvi nebezpeéné chemické latky [ [ O [ ][] []
Nasledky na lidech HyEpERERERE
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Obr. 37) Ostrozska Nova Ves — ESIA
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Tab. 29) Ostrozska Nova Ves 2005 — Piehled informaci dle metodiky ISAAC

Ostrozska Nova Ves 2005

Nazev subjektu:

neznamy

Misto havarie: Prostor otevieny pro vetejnou dopravu — silnice 061
Typ podniku (dle CZ-NACE): neznamy —
Pracovni ¢innost: Pohyb, véetné dopravy v dopravnim prostiedku 061
Pracovni ukon: Rizeni dopravnich prostfedktl — pohanénych 031
Vyrobni prosttedek ukonu: Tézka vozidla 1201
Typ nehodového dégje: Unik média N422
Typ pficiny: Selhani ¢loveka pii ovladani stroje p212
Zdroj nebezpeci: Cisternovy viiz 101
Nebezpecna latka: Motorova nafta 186
Koftenova pficina: Lidska chyba —
Piimé pficiny: Oties —
Nezbytné piiciny: Kiehké protrzeni —
Vrcholova udalost: Unik kapaliny z potrubi CES8

5.1.17 VSechlapy 2005

Dne 14. tnora 2005 byl zjistén tnik motorové nafty z produktovodu na tseku Smyslov — Véelna
u obce Vsechlapy. V misté kolena potrubi byly zjiStény tfi mensi poruchy. Uniklé nafta pronikla
do meliora¢niho systému, VSechlapského potoka a kontaminovala ptidu i horninové prostredi.
Mnozstvi uniklé nafty bylo odhadnuto na 10 m® P#i naslednych sana¢nich pracich bylo
odtézeno celkem 3 548 t kontaminovanych zemin. Zdroje pitné vody nebyly zasazeny [51].

Tab. 30) Vsechlapy 2005 — Ptehled informaci dle metodiky ISAAC

Vsechlapy 2005

Nazev subjektu: Cepro, a. s. —
Misto havarie: Pramyslové odvétvi — produktovod 010
Typ podniku (dle CZ-NACE): Skladovani 5210
Pracovni ¢innost: Kontrola dopravnich prosttedk, zatizeni 055
Pracovni ukon: Bez informaci 000
Vyrobni prostiedek tkonu: Z4dné informace o zdroji 0002
Typ nehodového dégje: Unik média N422
Typ pficiny: Konstrukéni vada P202
Zdroj nebezpeci: Potrubi horizontalni vysokotlaké 326
Nebezpecna latka: Motorova nafta 186
Koftenova pficina: Nedostatecnd nebo Spatna udrzba —
Ptimé pficiny: Koroze -
Nezbytné pti€iny: Degradace mechanickych vlastnosti —
Vrcholova udélost: Unik kapaliny z potrubi CES8
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Mnoizstvi nebezpeéné chemické latky [ [ O [ ][] []
Nasledky na lidech OO 0000
Nasledky na Zivotnim prostiedi N pEpEEEEE

Ekonomické ztraty 101 000 OO
Obr. 38) Vsechlapy 2005 — ESIA
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5.1.18 Zele¢ 2005

Dne 26. kvétna 2005 doslo v dopolednich hodinéch k dalsi havarii na useku Smyslov — V¢elna,
pobliZ silnice Zele¢ — Bezdééin. Z poskozeného potrubi, na kterém vznikla 7 cm dlouha podélna
vlasova trhlina, unikla motorova nafta na louku a néasledné do soustavy dvou malych rybnikd.
Doslo k tiniku 30 m® motorové nafty, bylo odtézeno 2 200 t kontaminované zeminy a odéerpano
70 m® kontaminované vody. K ohroZeni zdroji podzemnich vod ani k tthynu ryb, popt. dalsich
zivocichu, nedoslo [62].

Mnoistvi nebezpe¢né chemické latky [ [ O O [] []
Nasledky na lidech HpEpEREREEE
Nasledky na Zivotnim prostiedi ' N pEpEEEEE

Ekonomické ztraty . RN
Obr. 39) Zele¢ 2005 — ESIA
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Tab. 31) Zele¢ 2005 — Pichled informaci dle metodiky ISAAC

Zelet 2005

Nazev subjektu: Cepro, a. s. -
Misto havarie: Primyslové odvétvi — produktovod 010
Typ podniku (dle CZ-NACE): Skladovani 5210
Pracovni ¢innost: Kontrola dopravnich prostiedki, zafizeni 055
Pracovni ukon: Bez informaci 000
Vyrobni prostiedek ukonu: Z4dné informace o zdroji 0002
Typ nehodového déje: Unik média N422
Typ pficiny: Konstrukéni vada P202
Zdroj nebezpeci: Potrubi horizontalni vysokotlaké 326
Nebezpecna latka: Motorova nafta 186
Kofenova pticina: Nedostatecna nebo Spatna udrzba -
Ptimé pficiny: Koroze —
Nezbytné pficiny: Degradace mechanickych vlastnosti —
Vrcholova udalost: Unik kapaliny z potrubi CES8

86



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

5.1.19 Ok¥inek 2005

Dne 4. ¢ervna 2005 v ¢ase 10:20 doslo na silnici €. 32 v zatdcce ve smeru z Novych Mlynt
na Okiinek k havarii tahade autocisterny spoleénosti Benzina, ktera piepravovala 17 m?®
benzinu a 12 m® motorové nafty. Navés s pfivésem se prevrhl mimo vozovku, doslo
k poskozeni ventiltl a iniku latek do pidy a horninového prostedi. Z autocisterny uniklo 11 m3
smési benzinu Special, Natural a motorové nafty. Zbyl¢ pohonné hmoty byly odcerpany
a odvezeny. Celkem bylo odtézeno a odvezeno 5 400 t kontaminované zeminy. Nasledné bylo
vybudovéno 5 pozorovacich vrtll pro zjisténi mozné migrace znecisténi. Zasazeni povrchovych
ani podzemnich vod nebylo zjisténo [51].

a -8 = |l

Mnoistvi nebezpeéné chemické latky [ [ 0 B [] []
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Obr. 40) Oktinek 2005 — ESIA

Tab. 32) Okiinek 2005 — Piehled informaci dle metodiky ISAAC

Ok¥rinek 2005

Nazev subjektu: Benzina, a. s. -
Misto havarie: Prostor otevieny pro vetfejnou dopravu — silnice 061
Typ podniku (dle CZ-NACE): Velko"bCﬁzﬁvsyp:;?irs;fﬁf@zgﬁkay plynnymi | 4679
Pracovni ¢innost: Pohyb, véetné dopravy v dopravnim prostredku 061
Pracovni tkon: Rizeni dopravnich prosttedkii — pohanénych 031
Vyrobni prosttedek ukonu: Tezka vozidla 1201
Typ nehodového déje: Unik média N422
Typ pfi€iny: Selhani ¢loveka pii ovladani stroje p212
Zdroj nebezpeci: Cisternovy viiz 101
Nebezpecna latka: Benzin 66
Kofenova pficina: Lidska chyba —
Ptimé pficiny: Oties —
Nezbytné pticiny: Kiehké protrzeni —
Vrcholova udalost: Unik kapaliny z potrubi CES8
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5.1.20 Hajek 2007

Dne 11. prosince 2007 doslo v provozovné skladu Cepro v Hajku k tmiku 2 m® motorové nafty
pfistaceni ze Zelezni¢ni cisterny. Pfi¢inou tniku bylo prasknuti svaru na kone¢ném dilu potrubi,
které¢ prosSlo rekonstrukci externi firmou. Na likvidaci havarie se podilely jednotky HZS
a pracovnici firmy Dekonta. Na zadost HZS byla mezi obcemi Nejda a Bor u Ostrova uzaviena
silnice. Unikem nafty byly zasazeny meliorizatni strouhy, které usti v Malém viesovém
rybniku. Diky v€asnému zasahu HZS nedoSlo k rozsifeni kontaminace povrchovych vod
za hranici rybnika. Néaklady na dekontaminaci byly vy¢isleny na 8,7 milionu korun [63].

an -8 =>- |kl

Mnoizstvi nebezpeéné chemické latky [ [ B [ ][] []
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Obr. 41) Hajek 2007 — ESIA

Tab. 33) Hajek 2007 — Ptehled informaci dle metodiky ISAAC

Hajek 2007

Nazev subjektu: Cepro, a. s. —
Misto havarie: Prostor uzivany pro skladovani ropnych produktd | 013
Typ podniku (dle CZ-NACE): Skladovani 5210
Pracovni ¢innost: Skladovani 012
Pracovni ukon: Nalévani, vyprazdiovani, plnéni, dopliovani 046
Vyrobni prostiedek ukonu: Kolejova vozidla pro dopravu zbozi 1301
Typ nehodového déje: Unik média N422
Typ pticiny: Konstruk¢ni vada P202
Zdroj nebezpeci: Cisternovy viz 101
Nebezpecna latka: Motorova nafta 186
Koftenova pficina: Lidska chyba —
Ptimé pficiny: Nevhodna montaz —
Nezbytné pti€iny: Nedostatecné mechanické vlastnosti konstrukce —
Vrcholova udalost: Unik kapaliny z potrubi CES8
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5.1.21 Litvinov 2009

Dne 23. prosince 2009 ve vecernich hodinach bylo zjis§téno masivni znecisténi vodniho toku
Bilina ropnymi latkami (smési pyrolyznich benzintl). K tniku doSlo z nepouzivané destové
kanalizace aredlu Unipetrol RPA, s. r. o. Litvinov do Bilého potoka a nésledné do feky Biliny.
Havarie byla CIZP nahla$ena dispedinkem Povodi Ohfe, s. p. Prvotni zasah byl proveden
jednotkami HZS Most, které na Bilém potoce a Bilin¢ instalovaly deset nornych stén, ropné
skvrny byly zasypavany sorbentem. Pfi havérii doslo k thynu ryb a v okoli feky Biliny byl citit
silny benzinovy zépach. O den pozdéji bylo provedeno inspekéni Setfeni. Vysledky odebranych
vzorkl potvrdily, ze byl vodni tok Bilina az po profil Velvéty siln€é kontaminovan ropnymi
uhlovodiky C10 — C40 v hodnotach az desitek mg/l vody a vyznamné i aromatickymi
uhlovodiky typu benzen, toluen, xylen a styren. Vzorky obsahovaly i neobvyklé mnozstvi
naftalenu [51]. Uniklé mnozstvi benzinti bylo odhadnuto na 3 m?® pii¢emz zneéisténi
tisicindsobné piekrocilo povolené hodnoty. Migrace znecisténi zplisobila masivni thyn ryb
a dosdhla az do feky Labe. S pfihlédnutim na poskytnuti pomoci pii likvidaci nasledkt havarie
a spolupraci pii vySetfovani pfic¢in byla spole¢nosti udélena pokuta 1 750 000 K¢ [64].

Mnoizstvi nebezpe¢né chemické latky [ [ 0 [] [] []
Nasledky na lidech HEEEEEEREEE
Nasledky na Zivotnim prostiedi BENENII[]

Ekonomické ztraty HENEERREEEE
Obr. 42) Litvinov 2009 — ESIA
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Tab. 34) Litvinov 2009 — Ptehled informaci dle metodiky ISAAC

Litvinov 2009

Nazev subjektu: Unipetrol RPA, s. . 0. —
Misto havarie: Petrochemicky primysl 010
Typ podniku (dle CZ-NACE): Vyroba rafinovanych ropnych produkti 1920
Pracovni ¢innost: Vyroba, zpracovani, skladovani 010
Pracovni ukon: Bez informaci 000
Vyrobni prostfedek tkonu: Zadny zdroj 0001
Typ nehodového déje: Unik média N422
Typ pficiny: Nedostatecné zabezpeceni objektu P310
Zdroj nebezpeci: Kanalizace 302
Nebezpecna latka: Benzin 66
Kofenova pficina: Lidska chyba -
Piimé piiciny?: Pasivni pfistup managementu -
Nezbytné pticiny®: Nedostatecné zabezpeceni objektu -
Vrcholova udalost®: Unik kapaliny z potrubi CES8

2z davodu nedostatku informaci vypracovano na zakladé uvahy autora
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5.1.22 Ceska Lipa 2011

Dne 25. biezna 2011 v &ase 11:30 doslo v Ceské Lipé v Ceskokamenické ulici k explozi nadrze
S benzinem v aredlu byvalé¢ho skladu pohonnych hmot spolecnosti Benzina. Exploze byla
natolik silnd, ze doslo k pfevraceni nadrze, pficemz plameny Slehaly do vysky 15 m. Tlakova
vlna zplsobend vybuchem byla citit do pilkilometrové vzdalenosti. Nasledny pozar se poté
zacal §ifit 1 na druhou, blizko stojici nadrz a hrozil dalsi vybuch. Jednotky HZS proto zahajily
ochlazovani nadrze. Lidé zijici v okoli byli prostfednictvim médii okamzité vyzvani, aby kvili
dymu omezili vétrani a pohyb venku. Likvidace pozaru byla ohlaSena pted 13. hodinou. Nadrze
byly nadale kontrolovany termokamerou a byla méfena teplota a vybusnost ovzdusi [65].

Pii¢inou vybuchu a nasledného poZéru se zabyvala inspekce bezpeénosti prace v Usti
nad Labem a Technicky ustav pozarni ochrany. Byl u€inén zavér, Ze pfi stavebnich pracich,
které v aredlu skladu provadéli brigddné najati pracovnici, doslo k poruseni obecnych
bezpecnostnich zasad pii svarecskych pracich [66].

V dob¢ exploze na nadrzi svareli ¢tyfi muzi. Dva z nich na misté zemfeli, dalsi dva byli
ve velmi tézkém stavu prepraveni vrtulniky do liberecké nemocnice. Jeden ze zranénych byl
hospitalizovan na traumatologii s popaleninami na tficeti procentech téla s podezienim
na poranéni patete a panve. Druhy muz utrpél popaleniny na sedmdesati procentech téla véetné
dychacich cest. Po operaci byl vrtulnikem transportovan na popaleninové centrum vinohradské
nemocnice v Praze. Areal v dobé havarie vlastnila spole¢nost EK OIL, ktera byla konkurzu.
Samotny aredl v minulosti slouzil jako sklad pohonnych hmot, topnych oleji, technického
benzinu a petroleje [65]. Najemce, ktery pracovnikiim zadal rizikovou praci, byl nasledné
vySetfovan pro obecné ohrozeni a usmrceni z nedbalosti [66]. I kdyz havarie ptimo nezpusobila
Skody na Zzivotnim prostfedi, nachazelo se v prostorach byvalého skladu az Sest ohnisek
kontaminace, z nichz dvé dosahovaly nadlimitniho mnozstvi ropnych latek. V reakci na to byl
v roce 2015 zahdjen sanacni zasah a demolice byvalého skladu s ucelem pfiipravit prostor
pro budouci zastavbu. Sanaéni zasah dohromady pfiSel na 85,2 milionu korun [67].

Tab. 35) Ceska Lipa 2011 — Pehled informaci dle metodiky ISAAC

Ceska Lipa 2011

Nazev subjektu: EKOIL,s.r. 0. —
Misto havarie: Prostor uzivany pro skladovani ropnych produkta | 013
Typ podniku (dle CZ-NACE): Skladovani 5210
Pracovni ¢innost: Ptrestavba, opravy, ptistavby, stavebni tidrZzba 024
Pracovni ukon: Prace s ru¢nim mechanickym naradim 022
Vyrobni prostiedek ukonu: Ruéni mechanické naradi — pro svarovani 0708
Typ nehodového déje: Vybuch, VCE (ptsobeni tlakové viny) N418
Typ pticiny: Pouzivani nebezpecnych postupt a zplisobli prace | P602
Zdroj nebezpeci: Zasobnik S7
Nebezpecna latka: Benzin 66
Kofenova pficina: Nedodrzovani postupt —
Ptimé pficiny: Elektricky oblouk — svafovani —
Nezbytné pficiny: Zdroj iniciace -
Vrcholova udalost: Exploze CE2
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MnoZzstvi nebezpecné chemické latky B OO0
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Nasledky na Zivotnim prostiedi . EpEREEEEE

Ekonomické ztraty 100000 OO
Obr. 43) Ceska Lipa 2011 — ESIA
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5.1.23 Kostelec u Hefrmanova Méstce 2011

Dne 24. kvétna 2011 v ¢ase 10:50 doslo v aredlu Spravy statnich hmotnych rezerv spolecnosti
Union Consulting, s. r. 0. k tniku leteckého petroleje z nadrze odvzdusiovacim potrubim poté,
co externi firma provadéla upravy na fidicim systému skladu, pficemz byl tento systém nasledné
zablokovan. Pfi¢inou uniku byla technicka zavada na fidicim systému, coz mélo za nasledek
pfeplnéni velkoobjemového podzemniho zasobniku. Do horninového prostiedi a nasledné
do kanalizaéniho systému celkem uniklo 16,8 m® leteckého petroleje. Kontaminant se déle
dostal do tizemi tvofeného navazkami vytézeného materidlu z hornické ¢innosti. Celkové byla
zasazena plocha o rozloze 200 m? K zamofeni zeminy mimo aredl nedoslo.
Tézba kontaminovanych zemin byla zahajena jest¢ téhoz dne. 30 Cervna 2011 byl vsak
po ptedchozich intenzivnich srazkach zjistén dalsi havarijni unik leteckého petroleje systémem
starych drenazi do Dolanského rybniku, ze kterého nasledné vody odtékaji do Citkovského
potoka. Po zjisténi této situace byla bezprostiedn¢ zahajena vystavba nornych stén a sanace
uniku. Po pferuseni sanacnich praci byl provadén monitoring podzemnich vod ve vrtech,
povrchovych vod na odtoku z Dolanského rybniku a v Citkovském potoce [51].

Tab. 36) Kostelec u Hefmanova Méstce 2011 — Ptehled informaci dle metodiky ISAAC

Kostelec u Hermanova Méstce 2011

Nazev subjektu: Union Consulting, s. r. o. -
Misto havarie: Prostor uZivany pro skladovani ropnych produktt | 013
Typ podniku (dle CZ-NACE): Vyroba rafinovanych ropnych produkti 1920
Pracovni ¢innost: Udrzba, oprava, ladéni, nastaveni 052
Pracovni tkon: Sledovani stroje, fizeni, obsluha stroje 013
Vyrobni prostiedek ukonu: Kancelarska zatizeni — pocitace 1702
Typ nehodového déje: Unik média N422
Typ pficiny: Chyba software P208
Zdroj nebezpeci: Zasobnik 57
Nebezpecna latka Letecké petroleje 170
Kofenova pficina: Ptenos nadmérného mnozZstvi kapaliny —
Ptimé pficiny: Pteplnéni atmosférické nadoby -
Nezbytné pficiny: Vnitini pretlak —
Vrcholova udélost: Unik kapaliny z potrubi CES8
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Obr. 44) Kostelec u Hefmanova Méstce 2011 — ESIA
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5.1.24 Pardubice 2013

Dne 17. fijna 2013 v Case 2:53 doslo v areélu spolecnosti PARAMO, a. s. k havarijnimu tniku
motorové nafty. K provozni havarii doSlo v prostoru nadrzi VR-10 az VR-12, které jsou
soucasti skupiny nadrzi tvoficich ,sklad MONA®“. V noci byla z Zelezni¢nich cisteren
piederpavana motorova nafta do nadrze VR-10 o objemu 926 m®. Nasledné doglo k preplnéni
této nadrze a tim i k aniku 27,455 m® nafty p¥ivodnim vedenim hasebni pény a hrdlem DN200
slouzicim k umisténi radarového méteni hladiny na stfeSe nadrze. VéEtsi ¢ast uniklé latky byla
zachycena v havarijni jimce, mensi ¢ast unikla do $térkového loze v okoli nadrzi, kterym nafta
protekla do ptikopu vybudovaného okolo nadrze. Po nahlaSeni havarie byl v okoli jimky
vybudovéan provizorni drén vedouci do zachytné jimky. V Case 6:00 bylo z této jimky zahajeno
¢erpani nafty do ochranného zZlabu pod produktovodem vedouciho do lapolu MONA. Tim doslo
k preplnéni lapolu a k pieteceni nafty do kanalizace zaolejovanych vod, odkud se nafta dostala
na COV. Do horninového prostiedi celkem uniklo 5,5 m® motorové nafty. Za pti¢inu havarie
byla stanovena chyba obsluhy, ktera nevédomeé zanedbala zasad bezpecné prace. Pii sanacnich
pracich bylo nasledné odtézeno 66,38 t kontaminovanych zemin. Néaklady na sanacni zasah
byly vycisleny na 222 tisic korun.

Tab. 37) Pardubice 2013 — Ptehled informaci dle metodiky ISAAC

Pardubice 2013

Nézev subjektu: PARAMO, a. s. —
Misto havarie: Prostor uZivany pro skladovani ropnych produkt | 013
Typ podniku (dle CZ-NACE): Vyroba rafinovanych ropnych produkti 1920
Pracovni ¢innost: Skladovani 012
Pracovni ukon: Nalévani, vyprazdiiovani, plnéni, dopliovani 046
Vyrobni prostiedek ukonu: Kolejova vozidla pro dopravu zbozi 1301
Typ nehodového déje: Unik média N422
Typ pficiny: Pouzivani nebezpecnych postupt a zptisobu prace | P602
Zdroj nebezpeci: Zasobnik 57
Nebezpecna latka: Motorova nafta 186
Kofenova pticina: Ptenos nadmérného mnoZstvi kapaliny —
Ptimé pficiny: Pteplnéni atmosférické nadoby —
Nezbytné pficiny: Vnitini pretlak —
Vrcholova udélost: Unik kapaliny z potrubi CES8
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Obr. 45) Pardubice 2013 — ESIA
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5.1.25 Kostelec u Hefrmanova Méstce 2013

Dne 24. tijna 2013 v Case 16:30 doslo v arealu Statnich hmotnych rezerv spolecnosti Union
Consulting s. r. 0. k havarijnimu tniku ropnych produktti do povrchovych vod. Po kontrole
lokality bylo zjisténo, Ze se voda s obsahem ropného produktu dostala ze zachytné nadrze
provozu parniho ¢isténi zeleznicnich cisteren do kanaliza¢niho systému a dale do Podolského
potoka, ktery protéka aredlem skladu. Jednotka HZS provedla na Podolském potoce instalaci
trech nornych stén. Nasledna Setfeni odhalila, Ze byl Podolsky potok kontaminovan smési
leteckého petroleje a motorové nafty do vzdalenosti 1,7 km od hranice aredlu skladu.
Celkem uniklo 0,05 m® produktu. Naklady za sanaéni prace dosahly 400 tisic korun. Za pii¢inu
havarie byla stanovena netésnost zachytné nadrze a jeji nasledné poruseni celistvosti.
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Obr. 46) Kostelec u Hefmanova Méstce 2013 — ESIA
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Tab. 38) Kostelec u Hetmanova Méstce 2013 — Ptehled informaci dle metodiky ISAAC

Kostelec u Hefmanova Méstce 2013

Néazev subjektu: Union Consulting, s. r. 0. -
Misto havarie: Prostor uzivany pro skladovani ropnych produktt 013
Typ podniku (dle CZ-NACE): Vyroba rafinovanych ropnych produktt 1920
Pracovni ¢innost: Cisténi pracovnich prostor, stroji 053
Pracovni ukon: Prace s ruénim mechanickym naradim 022
Vyrobni prosttedek ukonu: Ruc¢ni mechanické natradi — pro ¢isténi 0710
Typ nehodového déje: Unik média N422
Typ pfi€iny: Konstrukéni vada P202
Zdroj nebezpeci: Zachytna nadrz 278
Nebezpecna latka: Letecké petroleje 170
Koftenova pficina: Ptenos nadmérného mnozstvi kapaliny —
Ptimé pficiny: Tésnéni, spolecna ztrata G¢innosti —
Nezbytné pticiny: Vnitini pretlak —
Vrcholova udalost: Trhlina v plasti — v kapalné fazi CE7
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5.1.26 Havli¢kiav Brod 2013

Dne 30. prosince 2013 obdrzel oblastni inspektorat CIZP Havli¢kiv Brod ozndmeni o havarii,
kterd byla nahldSena vodopravnimu ufadu Havlickiv Brod. Dle sdéleni pracovnikil firmy
Dekonta byla havarie zpusobena Unikem motorové nafty znavrtaného produktovodu.
Netésnosti navrtavky doslo k uniku nafty do horninového prostfedi v okoli mista navrtavky
a migraci zne¢i§téni az k Cihlaiskému potoku. Unikajici latka znegistila hektar lesa a luk, Sti¢i
rybnik a Cihlatsky potok, na kterém muselo byt vybudovano 8 nornych stén, nebot’ hrozilo
znecisténi dalsi kaskady rybnikd. Thned byly zahdjeny sanacni prace, pti kterych bylo odtézeno
12 000 t zeminy. Celkem uniklo 90 m® nafty. Tii muzi byli odsouzeni ke dvéma letim odnéti
svobody. Naklady na likvidaci havarie byly vy¢isleny na 54 miliont korun [51].
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Obr. 47) Havlicktuv Brod 2013 — ESIA
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Tab. 39) Havli¢kiv Brod 2013 — Piehled informaci dle metodiky ISAAC

Havlickiv Brod 2013

Nazev subjektu: Cepro, a. s. —
Misto havarie: Pramyslové odvétvi — produktovod 010
Typ podniku (dle CZ-NACE): Skladovani 5210
Pracovni ¢innost: Ostatni pracovni procesy 099
Pracovni ukon: Prace s ruénim mechanickym néaradim 022
Vyrobni prostiedek ukonu: Ruéni mechanické naradi — pro vrtani 0705
Typ nehodového déje: Unik média N422
Typ pficiny: Pouzivani nebezpecnych postupt a zptisobu prace | P602
Zdroj nebezpeci: Potrubi horizontalni vysokotlaké 326
Nebezpecna latka Motorova nafta 186
Koftenova pficina: Skodoliby (zlomysIny) zasah —
Ptimé pficiny: Fyzické poskozeni —
Nezbytné pti€iny: Clovékem vytvoreny otvor —
Vrcholova udalost: Unik kapaliny z potrubi CES8
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5.1.27 Kralupy nad Vltavou 2017

Dne 10. kvétna 2017 v ¢ase 11:46 doslo v arealu chemickych vyrob v Kralupech nad Vitavou
K pozaru uniklého zbytkového mnozstvi uhlovodikovych plynt nad kontraktorem zahajujicim
svafovani. Doslo zde k priniku malého mnozstvi hoflavych uhlovodikovych par z hlavni
kolony z potrubi do poskozené casti potrubi proplachové vody a nasledné do atmosféry
Vv prostoru zlabu. K iniciaci uniklych hotlavych par doslo tehdy, kdyz pracovnik kontraktora
ptilozil svatovaci elektrodu k pfivafeni tvarovky na spodni ¢ast potrubi pii opravarskych
pracich. Za pfi¢inu pozaru bylo stanoveno poskozené potrubi proplachové vody
do kondenzatoru. Celkové hotelo 0,075 m® benzinu a 0,02 m® smési propanu a butanu. Pozar
byl lokalniho charakteru, bez poSkozeni ostatnich zafizeni a bez vlivu na vefejnost. Na likvidaci
haviérie spolupracovali pracovnici HZS a Policie CR. Sanaéni prace nebyly realizovany.
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Obr. 48) Kralupy nad Vltavou 2017 — ESIA
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Tab. 40) Kralupy nad Vltavou 2017 — Piehled informaci dle metodiky ISAAC

Kralupy nad Vitavou 2017

Nazev subjektu: Unipetrol RPA, s. . 0. —
Misto havarie: Petrochemicky primysl 010
Typ podniku (dle CZ-NACE): Vyroba rafinovanych ropnych produktt 1920
Pracovni ¢innost: Udrzba, oprava, ladéni, nastaveni 052
Pracovni ukon: Prace s ruénim mechanickym naradim 022
Vyrobni prostiedek ukonu: Ruéni mechanické naradi — pro svafovani 0708
Typ nehodového déje: Pozar (plisobeni tepelného zateni) N402
Typ pficiny: Konstrukéni vada P202
Zdroj nebezpeci: Potrubi horizontalni vysokotlaké 326
Nebezpecna latka: Benzin 66
Kofenova pficina: Nedostatecnéd nebo vadna udrzba —
Ptimé pficiny: Unik ze zatizeni —
Nezbytné ptiiny: Ptitomnost hotlave latky —
Vrcholova udalost: Pocatek pozaru CES
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5.1.28 Bélcice 2017

Dne 20. zaii 2017 v ¢ase 8:35 doslo v aredlu spoleénosti Cepro, a. s., sklad Béldice,
k havarijnimu uniku motorové nafty. K tiniku doslo na potrubni trase ¢. 0129, ktera je vedena
za ruéni armaturou do Cerpaci stanice. V case 7:00 bylo zahéjeno Cerpani motorové nafty
ze skladovych zasob do produktovodu. Otevienim vydejni armatury u nadrze H107 a armatury
A127 doslo vlivem spadu k zaplaveni ¢asti potrubni trasy, kde doslo vlivem tlakového razu
k poruseni tésnéni na pfirub¢ armatury, coz vedlo k naslednému tniku nafty na podlahu objektu
a do podélnych svodnych Zlab tohoto objektu, zatsténych do zaolejované kanalizace.
Okamzité po zjisténi udalosti byla nafta z podlahy strojovny odsata a zbytky latky uklizeny
pomoci sorpéniho materidlu. Pfi naslednych kontroldch aredlu bylo zjiSténo Zzloutnuti
a odumirani travniho porostu v okoli objektu. Provozovatel ve spolupraci s hydrogeologem
pristoupil k provedeni sondaznich praci, které potvrdily kontaminaci zemin. Pfi probihajicich
sanacnich pracich bylo zjisténo, ze je zausténi svodnych zlabi do zaolejované kanalizace
zborceno, ¢imz se produkt dostal mimo vodohospodarské zajiSténi objektu a nasledné
do okolniho terénu. Celkem uniklo 12,5 m® motorové nafty. Za hlavni p¥i¢inu bylo stanoveno
prasklé té€snéni piiruby a selhani vodohospodaiského zabezpeceni strojovny. Celkem bylo
odt&zeno 2 200 t kontaminovanych zemin. Skoda byla vy¢islena na 21 milioni korun.
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Obr. 49) Bélcice 2017 — ESIA
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Tab. 41) Bé€l¢ice 2017 — Piehled informaci dle metodiky ISAAC

Bélcice 2017

Nazev subjektu: Cepro, a. s. -
Misto havarie: Prostor uzivany pro skladovani ropnych produkta | 013
Typ podniku (dle CZ-NACE): Skladovani 5210
Pracovni ¢innost: Skladovani 012
Pracovni ukon: Nalévani, vyprazdiiovani, plnéni, dopliovani 046
Vyrobni prostiedek ukonu: Potrubni sit¢ — pevné 0401
Typ nehodového déje: Unik média N422
Typ pfi€iny: Konstruk¢ni vada P202
Zdroj nebezpeci: Potrubi horizontalni vysokotlaké 326
Nebezpecna latka: Motorova nafta 186
Kofenova pticina: Nedostatecna nebo Spatna udrzba -
Ptimé pficiny: Zpétna tlakova vina -
Nezbytné pticiny: Vnitini ptetlak —
Vrcholova udélost: Unik kapaliny z potrubi CES8
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5.1.29 Kralupy nad Vltavou 2018

Dne 22. bfezna 2018 kratce pred 10:00 doslo v aredlu rafinérie spolec¢nosti Unipetrol
v Kralupech nad Vltavou k vybuchu. V distribu¢nim terminalu explodovala skladovaci nadrz
na pohonné hmoty, pfi¢emz vybuch nedoprovazel pozar [68]. Na misto havarie bylo vyslano
pét jednotek zichranaii a vrtulniky z Prahy a Liberce. Na zasahu se také podilely dvé
profesiondlni, jedna dobrovolnd a dvé podnikové jednotky hasi¢d. Kviili vybuchu doslo
v nemocnici v Praze na Vinohradech k aktivaci traumaplanu, ktery pocita s piijmem vétsiho
poctu pacientt, jesté pied polednem byl v§ak odvolan. Po nehod¢ nedoslo ke svolani méstského
ani krajského krizového Stabu, doslo vSak k zasedani krizového Stdbu firmy Unipetrol.
Dle firmy nem¢la mimofadna udalost souvislost s planovanou odstavkou rafinérie, ktera mé¢la
byt nejveétsi v jeji historii [69].

K vybuchu doslo ve skladovaci nadrzi, ktera byla n€kolik let mimo provoz a slouzila
ke skladovani pohonnych hmot vyrobenych v rafinérii. Na jejim opétovném uvedeni
do provozu pracovali externi dodavatelé, jejichz délnici pravdépodobné nedodrzeli pfedepsany
technologicky postup [70]. Rekonstrukce nadrze spocivala v obnoveni vnitiniho natéru
a vymény armatur v jeji vrchni ¢asti. Uvnitf nadrZe byl umistén elektricky ventilator, kterym
byl vhanén horky vzduch potiebny k aplikaci natéru. Aby nedoslo k priniku benzinovych par
do nadrZze, bylo potrubi po celou dobu rekonstrukce zaslepeno. V pribéhu demontaze armatur
vSak byla zaslepka odstranéna. Jelikoz v tu chvili nebylo zastaveno stiCeni benzinu
do automobilovych cisteren, dostaly se benzinové pary pietlakem do nadrze pod viko,
na kterém délnici montovali armatury. Co bylo pfi¢inou nasledného vzniceni vSak neni jasné.
Podle HZS mohla byt zdrojem iniciace mechanicka jiskra, nebo mohlo dojit ke vzniceni
ventilatoru [71].

Pfi havérii zahynulo Sest lidi, dalsi dva byli téZce zranéni. Zranéni byli pfevezeni
do nemocnic v Motole a v Praze na Vinohradech. Jeden zranény utrpél popaleniny druhého
stupné na deseti procentech téla, druhy devastujici poranéni obliceje. Mezi obétmi bylo pét
obyvatel Rumunska a jeden Cech. Po havarii nedoslo k uniku nebezpe¢nych latek [69].
Spole¢nost Unipetrol odhadla celkové Skody na 30 milioni korun. Po nehod¢ byly
ve spoleCnosti  zavedeny duikladng&j$i kontroly dodrZzovani pfisnych bezpecnostnich
a pracovnich predpistt a také byly dodavatelské firmy vyzvany k opakovanému proSkoleni
svych pracovnikd [72]. Spolec¢nost dale zavedla instalaci nového systému detekce uniku
uhlovodikt a byl zdokonalen systém komunikace s vetejnosti pii zavaznych havariich [70].
Na zakladé usneseni vySetfovateli nebyl nikdo trestné stihdn, nebot’ ¢lovék za nehodu
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pramyslovych havérii v CR od 60. let [72].
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Obr. 50) Kralupy nad Vltavou 2018 — ESIA
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Tab. 42) Kralupy nad Vitavou 2018 — Ptehled informaci dle metodiky ISAAC

Kralupy nad Vitavou 2018

Nazev subjektu: Unipetrol RPA, s. . 0. -
Misto havarie: Petrochemicky primysl 010
Typ podniku (dle CZ-NACE): Vyroba rafinovanych ropnych produktii 1920
Pracovni ¢innost: Udrzba, oprava, ladéni, nastaveni 052
Pracovni ukon: Drzeni a manipulace s predméty 040
Vyrobni prosttedek ukonu: Skladovaci systémy, nadrze, zdsobniky — stabilni | 1106
Typ nehodového dégje: Vybuch, VCE (ptsobeni tlakové viny) N418
Zdroj nebezpeci: Zasobnik 57
Nebezpecna latka: Benzin 66
Kofenova piicina: Nedodrzovani postupt —
Ptimé pficiny: Jiskra/Elektricky komponent -
Nezbytné pficiny: Zdroj iniciace —
Vrcholova udalost: Exploze CE2

5.1.30 Loukov 2018

Dne 10. zafi 2018 byl v case 16:07 na ohlasovné¢ pozart prostiednictvim EPS signalizovan
pozar v prostoru vydejnich lavek arealu Cepro Loukov na Krométizsku, kde jsou umistény
strategické zasoby pohonnych hmot. Mistni jednotka HZS se na misto pozaru dostavila
3 minuty od jeho ohlaSeni. Po provedeném prizkumu byla nejdiive dokoncena evakuace fidict
autocisteren, ktefi plnili nebo ¢ekali na plnéni v blizkosti objektu vydejnich lavek. V dobé
piijezdu jednotky HZS provadél operator plnéni zachranu a poskytoval prvni pomoc zranénému
fidi¢i autocisterny, u které doslo k poZaru. Operator také zahajil uzavirani ptivodniho potrubi
k vydejnim lavkam. V dobé ptijezdu hasici byly celé objekty ¢. 191 a 193 zachvaceny pozarem.
Pomoci pénidla z hasi¢ského vozu byl proveden zasah pomoci lafetového monitoru tézkou
pénou, ktery byl vSak neucinny. Na zékladé¢ ozndmeni poZaru na HZS Zlinského kraje byly
na misto vyslany prvni tfi jednotky HZS a jedna jednotka SDH obce. Prvni posilova jednotka
se na misto udalosti dostavila v ¢ase 16:21 a potvrdila rozsah poZaru s tim, Ze se jednd o poZar
plnicich lavek a az tiech autocisteren, ovSem piesny pocet vzhledem k intenzité plament a koufi
nebylo mozné presné spocitat. Prvotni zasah na hofici objekt nebyl uspésny, z diivodu rizika
vybuchu. Kvili masivnimu explozivnimu hofeni na poZafisti bylo rozhodnuto o dokonceni
plosné evakuace vSech zaméstnanct, navstév, zranéné osoby a zasahujicich hasi¢i pred vstup
do aredlu az do ptijezdu dalSich posilovych jednotek. V misté pozaru se v nadrZich autocisteren
nachézelo 57,184 m® motorové nafty, 9,674 m® automobilového benzinu a z dopravniho potrubi
postupné dotékalo az 30 m® ropnych produktii a hoflavych kapalin ulozenych ve skladu aditiv
a rekuperaci. Celkem bylo pozarem zasazeno az 126,858 m? hoilavych kapalin. K monitoringu
pozafisté a okoli byl z Brna vyslan vrtulnik Policie CR. Kvili sloZitosti zasahu bylo u¢inéno
rozhodnuti ponechat vyhotet podstatnou ¢ast paliv a dohasit dil¢i ohniska poZaru.
Likvidace pozaru byla ohlasena v ¢ase 20:12.
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Detailni ohledani mista poZaru bylo uskutednéno spoleéné s piislusniky Policie CR
aptislusniky TUPO Praha nésledujici den po vychladnuti konstrukci. Ze zaznamu
bezpecnostnich kamer bylo zjisténo, ze doslo k vybuchu uvniti prvni komory automobilové
cisterny, kterd byla plnéna hornim plnénim na lavce ¢. 1, pfi¢emz bylo v dobé vybuchu
naplnéno pouze 1,443 m® motorové nafty. Ridi¢ cisterny se v dobé vybuchu nachazel na horni
obsluzné plosin€ navésu cisterny, kde se pfipravoval na plnéni benzinu N95 z vydejniho ramene
¢. 2. Staceni nebylo ztohoto vydejniho ramene pifed vybuchem zapocato [73]. Za
nejpravdépodobnéjsi pfi¢inu havarie byl stanoven vyboj statické elektfiny uvnitt komory €. 1,
zpusobeny na zaklad¢ nedodrzeni pracovniho postupu béhem plnéni nebo pifitomnosti ciziho
pfedmétu v komoie autocisterny [74].

Béhem havarie nikdo nezemiel, byly zranény dvé osoby, vcetné fidice, ktery utrpél
sttedné vazné zranéni dolnich koncetin po padu z autocisterny. Mimo nezbytny personal byl
cely aredl evakuovan. Pozarem byl znicen objekt vydejnich lavek a aditivace véetné souvisejici
infrastruktury. Cty¥i autocisterny byly zcela znieny a étyii poskozeny. U zasahu zasahovalo
celkem 153 piislusniki jednotek pozarni ochrany, bylo spotiebovano 406,1 m® vody, 1,38 m®
pénidla a 100 kg sorbentu. Doba trvani zasahu cinila 20 hodin. Béhem havérie nedoslo
K vaznému znedisténi zivotniho prostedi. Distribuce benzinu z Loukova byla na n¢kolik tydnt
pozastavena. Skoda byla vy¢&islena na 70 milionti korun [73]. Po havarii investovala spole¢nost
Cepro do nového plné automatizovaného terminalu pro autocisterny za 300 milionti korun,
ktery je vybaven systémem automatického haseni. Spole¢nost také omezila pocet autocisteren
mimo sklad, zrusSila rizikové horni pInéni a ponechala pouze spodni [75].

Tab. 43) Loukov 2018 — Piehled informaci dle metodiky ISAAC

Loukov 2018

Nazev subjektu: Cepro, a. s. —
Misto havarie: Prostor uzivany pro skladovani ropnych produkti | 013
Typ podniku (dle CZ-NACE): Skladovani 5210
Pracovni ¢innost: Skladovani 012
Pracovni tkon: Nalévani, vyprazdilovani, plnéni, dopliovani 046
Vyrobni prosttedek ukonu: Skladovaci systémy, nddrze — mobilni 1107
Typ nehodového d¢je: Pozér (plisobeni tepelného zéteni) N402
Typ pficiny: Nesoulad pi;%:gi:gc\,}; Egg‘iq;?éiz skute¢nym P145
Zdroj nebezpeci: Cisternovy viz 101
Nebezpecna latka: Motorova nafta 186
Kofenova pficina: Nedodrzovani postupt —
Ptimé pficiny: Statickd elektfina —
Nezbytné ptiCiny: Ptitomnost hotlavé latky —
Vrcholova udalost: Pocatek pozaru CES
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5.1.31 Loukov 2019

Dne 14. fijna 2019 v &ase 11:30 doslo ve spole¢nosti Cepro, a. s., sklad Loukov, k havarijnimu
uniku motorové nafty. K havarii doSlo na vnéjsSim nadzemnim okruznim potrubnim rozvodu
DN 200, ktery propojuje ptijmova, skladovaci a vydejova mista v arealu skladu. Konkrétn¢ se
jedna o napojeni objektd &. 234 a 235, coz jsou podzemni skladovaci objekty. Unik byl
pravdépodobné zapti¢inén netésnosti potrubi v podzemni chranicce, coz mélo za nasledek unik
nafty na okolni terén. Kontaminace se dale projevila v paté svahu u zédkladové patky hlavniho
vchodu a S$ifila se silnicnim piikopem do vzdalenosti 50 m. Potrubi bylo bezprostiedné
odstaveno z provozu a vypusténo. Bylo zahajeno odsavani produktu s vodou z provizornich
jimek a tézba kontaminovanych zemin. Povrchové a podzemni vody nebyly zasazeny.
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Tab. 44) Loukov 2019 — Piehled informaci dle metodiky ISAAC

Loukov 2019

Nazev subjektu: Cepro, a. s. —
Misto havarie: Prostor uzivany pro skladovani ropnych produkta | 013
Typ podniku (dle CZ-NACE): Skladovani 5210
Pracovni ¢innost: Skladovani 012
Pracovni ukon: Nalévani, vyprazdiiovani, plnéni, doplhovani 046
Vyrobni prostiedek ukonu: Potrubni sit¢ — pevné 0401
Typ nehodového déje: Unik média N422
Typ pfi€iny: Konstruk¢ni vada P202
Zdroj nebezpeci: Potrubi horizontalni vysokotlaké 326
Nebezpecna latka: Motorova nafta 186
Koftenova pficina: Nedostatecna nebo Spatna udrzba —
Ptimé pficiny: Tésnéni, spolecnd ztrata G€innosti —
Nezbytné ptiiny: Degradace mechanickych vlastnosti —
Vrcholova udalost: Unik kapaliny z potrubi CES8

100



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

5.1.32 TremoSna 2020

Dne 16. dubna 2020 v ¢ase 11:26 doslo ke vzplanuti benzinovych par vychazejicich otvorem
po demontované pojistce z hrdla nadrze H211B v arealu skladu PHM spoleénosti Cepro, sklad
Tremosna. Udalost byla ohlasena pomoci systému EPS, pficemz ihned doslo k automatickému
spusténi stabilniho hasiciho zafizeni, které zahéjilo haseni vzplanuté nadrze H211B, naplnéné
benzinem o objemu 3 200 m3, a chlazeni okolnich nadrzi. S pomoci stabilniho hasiciho zatizeni
a vyskové techniky se podafilo rychle dostat plamenné hoteni pod kontrolu. Poté byl pocet
zasahujicich jednotek HZS redukovén a bylo zahéjeno ochlazovéni technologii. Likvidace
pozaru a instalace protiexplozivni pojistky na nadrz H211B byla ohléSena v case 14:48.

Ke vzniku havarie doSlo pfi provadéni vymény protiexplozivni pojistky vlivem
mechanické jiskry, ktera vznikla pii dotyku téla odmontované protiexplozivni pojistky s jimaci
ty¢i hromosvodu. Ru¢ni demontaz pojistky byla provadéna externi dodavatelskou spolecnosti,
pticemz v dob¢ vzniku pozaru byla pojistka zavéSena pomoci vazacich prosttedkil na jetabu.

Zasahu se zucastnilo 16 jednotek HZS. V pribéhu havarie nedoSlo k usmrceni
ani zranéni zadnych osob. Vlivem haseni pozaru, kdy doslo k samoc¢innému spusténi stabilniho
hasiciho a stabilniho chladiciho zafizeni nadrze H211B a H401C, doslo k pieteceni ¢asti obsahu
nadrze H401C (automobilovy benzin) do havarijni jimky. Pfi ndsledném odpousténi této jimky
do zaolejované kanalizace doSlo k piimiseni ¢asti benzinu do hasebnich vod (roztok vody
a pénidla s pfimési pohonnych hmot). Jelikoz byla kanalizace pfeplnéna, doslo k pieteceni ¢asti
hasebnich vod do destové kanalizace, a dale vypusti destovych vod do vodotece za hranici
arealu skladu. Na zaklad¢ ziskanych poznatkli a pouceni ze zavazné havarie ptijala spole¢nost
Cepro nékolik opatieni pro piedchazeni piipadnym dal$im zavaznym havariim, véetnd
zpracovani standardizovanych pracovnich postupt k revizi nebo vyméné protiexplozivnich
pojistek. Skoda byla stanovena na 8 milionéi korun [76].

Tab. 45) Tremosna 2020 — Ptehled informaci dle metodiky ISAAC

TremoSna 2020

Nazev subjektu: Cepro, a. s. —
Misto havarie: Prostor uzivany pro skladovani ropnych produktt 013
Typ podniku (dle CZ-NACE): Skladovani 5210
Pracovni ¢innost: Setizovani, ptiprava, instalace, montdz a demontdz | 051
Pracovni ukon: Pfipeviiovani, zavéSovani, zvedani, pokladani 043
Vyrobni prosttedek ukonu: Bfemena zavéSena na zvedacim zatizeni, jefabu 1411
Typ nehodového déje: Pozar (plisobeni tepelného zéteni) N402
Typ pfi€iny: Jiskra, staticky naboj P409
Zdroj nebezpeci: Zasobnik 57
Nebezpecna latka: Benzin 66
Kofenova pfticina: Lidska chyba —
Ptimé pficiny: Mechanick4 jiskra —
Nezbytné pticiny: Ptitomnost hotlavé latky —
Vrcholova udalost: Pocatek pozaru CES
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5.1.33 Kostelec u Hermanova Méstce 2020

Dne 15. Cervna 2020 v ¢ase 11:00 doslo v prostorach skladu pohonnych hmot Vrbice II

spolecnosti Union Consulting s. r. 0. k havarijnimu uniku motorové nafty. Dne 14.

c¢ervna

zasahla sklad bleskova povoden, pfi které doslo k zaplaveni skladovaciho tunelu s motorovou
naftou do vysky 1,2 m. Po opadnuti vody byl nasledujici den zjistén Gnik z nadrze ¢. N3. 14.
Kontrolou nadrze byla zjiSténa praskla ptiruba uzaviraciho ventilu, pfes kterou nafta unikala.
Ihned bylo zahéjeno od¢erpavani uniklé motorové nafty do zelezni¢nich cisteren. Ptes v§echna
opatfeni doslo k iniku nafty do Podolského potoka, na kterém byla jednotkou HZS instalovana
norn4 sténa. Mnozstvi unikl¢ latky bylo stanoveno na 27,6 m®. Pfi naslednych sana¢nich pracich
bylo firmou Dekonta odtéZzeno 35,68 t kontaminovanych zemin a od&erpano 760 m?®

kontaminované vody. Naklady na sana¢ni zasah ¢inily 6 358 900 korun.

MnoZstvi nebezpecné chemické latky [0 I O [ [] []
Nasledky na lidech 10000000
Nasledky na Zivotnim prostiedi ' N pEpEEEEE
Ekonomické ztraty BENLL][]

Obr. 54) Kostelec u Hefmanova Méstce 2020 — ESIA

a -8 =>- |kl

Tab. 46) Kostelec u Hefmanova Méstce 2020 — Ptehled informaci dle metodiky ISAAC

Kostelec u Hermanova Méstce 2020

Nazev subjektu: Union Consulting, s. r. 0. -
Misto havarie: Prostor uZivany pro skladovani ropnych produkt | 013
Typ podniku (dle CZ-NACE): Vyroba rafinovanych ropnych produktt 1920
Pracovni ¢innost: Kontrola dopravnich prosttedkt, zafizeni 055
Pracovni ukon: Pritomnost bez vlastni ¢innosti 070
Vyrobni prostfedek tkonu: Skladovaci systémy, nadrZe, zasobniky — stabilni | 1106
Typ nehodového déje: Unik média N422
Typ pfi€iny: Konstruk¢ni vada P202
Zdroj nebezpeci: Zasobnik S7
Nebezpecna latka: Motorova nafta 186
Koftenova pficina: Nedostatecnd nebo vadna udrzba —
Ptimé pficiny: Ptirodni pticiny (voda) —
Nezbytné ptiiny: Nadmérné mechanické namahani z vnéjsich pticin —
Vrcholova udélost: Unik kapaliny z potrubi CES8

102




IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

5.2 Statisticka analyza havarii

Tato podkapitola bude zaméfena na statistickou analyzu vSech 33 feSenych havérii. Analyza
bude rozd€lena na Ctyii samostatné casti. Prvni ¢ast bude vénovana zakladnim informacim
0 havariich z hlediska lokace a data, ve druhé budou statisticky vyhodnoceny jednotlivé ¢asti
metodiky ISAAC, ve tieti nasledky vypracované pomoci $kaly ESIA a ve ctvrté dopliujici
informace o havariich. Do této kapitoly vSak budou k analyze uvedeny jen autorem vybrané
oblasti. Ostatni zde neuvedené informace budou k dohledani v ptiloze 5.

5.2.1 Zakladni informace

Prvni Cast statistické analyzy bude zamétena na zékladni informace o havériich. Havarie zde
budou déleny dle lokace a riznych casovych udaji. K nejvétsimu poctu havarii doslo
ve Stiedoceském a Usteckém kraji. To lze vysvétlit skutetnosti, e jsou v obou krajich
umistény nejvétsi rafinérie PHM na uzemi CR. Spoleénost Unipetrol RPA, s. r. 0. provozuje
rafinérie v Litvinové (Ustecky kraj) a v Kralupech nad Vltavou (Stfedodesky kraj). JelikoZ jsou
tyto oblasti epicentrem vyroby a distribuce kapalnych paliv, 1ze zde také piedpokladat zvySeny
vyskyt havarii. Jednotlivé kraje jsou dle poctu havarii sestupné sefazeny v tab. 47.

Tab. 47) Rozdéleni havarii dle kraji CR

Nazev kraje Pocet havarii

Stfedocesky
Ustecky
Pardubicky

Vysocina

JihoCesky
Zlinsky
Liberecky

Plzensky

Jihomoravsky

Karlovarsky
Kralovéhradecky

Rl R RN N W w A oo

Obr. 55 znazortiuje pocet havarii v jednotlivych letech. Zajimavosti je, Ze nejvic havarii
pfipada na rok 2005, nebot’ v tomto roce doslo také k zdvaznym havariim velkého rozsahu
I ve svété (v americkém Texas City a britském Buncefield). ZvySeny pocet havarii v roce 2005
muze mit souvislost se zvySenou produkci kapalnych motorovych paliv (benzin a motorova
nafta) v CR, kterou zobrazuje obr. 56. Tento graf zobrazuje primérnou denni produkci
kapalnych paliv pro dany rok. Hodnota 48,61 je uvedena Vv jednotkach tisic bareld, coz
odpovida piiblizné hodnoté 7 728 m?, nejnizsi hodnota 31,21 pak 4 961 m3. Z obr. 55 Ize také
usoudit, Ze ma podet havarii s kapalnymi palivy na uzemi CR mirné klesajici trend, ktery je
znazornén ¢ervenou pierusovanou ¢arou. To mize byt vysvétleno ptichodem nové legislativy
prevence zavaznych havarii a S ni spojené zvysSené naroky na bezpecnostni opatteni.
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v tomto grafu uvedeny v jednotkach tisic m®.
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Obr. 55) Pocet havarii v jednotlivych letech
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Obr. 56) Praimérné denni produkce kapalnych motorovych paliv v CR [77]

Na obr. 57 je znazornén pocet havarii v jednotlivych mésicich v roce. K nejvétsimu
po¢tu havarii doslo v mésici zafi. To muze souviset se zvySenou spotiebou kapalnych
motorovych paliv v tomto obdobi roku, jak je patrné z obr. 58. Hodnoty na svislé ose jsou

Pocet havari
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Obr. 57) Pocet havarii v jednotlivych mésicich
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Obr. 58) Vyvoj spotieby kapalnych motorovych paliv v CR po mésicich [78]

Dle znazornéni poctu havarii na dnech v mésici, jak zobrazuje obr. 59, je patrné, ze
koncem meésice nastdva zvySeny pocet mimotadnych udalosti. Pokud bude pocet havarii
promitnut do jednotlivych dnii v tydnu (obr. 60) lze pozorovat maximalni vyskyt havarii
Vv pondé@li. Tato skuteCnost se shoduje se statistikami BOZP ohledné¢ vyskytu nehod
na pracovistich a potvrzuje fakt, ze se po vikendu vyskytuje vice chyb lidskych €initell, nez je
obvyklé. Postupem tydne ma pak pocet havarii klesajici charakter. Pokud bude statistika
promitnuta i do jednotlivych fazi dne (obr. 61), nastava nejvétsi vyskyt havarii v dopolednich
hodinach, kdy je vytizeni pracovnikii nejvyssi. Jednotlivé faze dne byly urceny dle ¢asového
vymezeni na rano, dopoledne, odpoledne, vecer a noc. JelikoZ vSak tyto pojmy nemaji pfesnou
casovou klasifikaci a jejich vymezeni je subjektivni, byly tyto fdze vymezeny autorem prace.
Tato statistika vSak neni tiplnd, nebot’ se u deseti havarii nepodafilo dohledat ¢as vzniku zavazné
havérie. To je zpisobeno bud’ nedostatkem informaci, nebo nebylo mozné pro vysetiovatele
piesny Cas vzniku zavazné havarie zjistit.

4
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Obr. 59) Pocet havarii dle dnti v mésici
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Obr. 61) Pocet havarii dle ¢asu v hodinach

5.2.2 Metodika ISAAC

Druhé ¢ast analyzy bude zamétena na statistické vyhodnoceni jednotlivych oblasti, které byly
vypracovany dle metodiky ISAAC. V tab. 48 jsou dle poc¢tu havarii sestupné sefazeny subjekty,
u nichZ k havarii doslo. TéméF k poloviné havarii doslo ve spolenosti Cepro, a. s., ktera
provozuje po celé CR systém 17 velkokapacitnich skladit PHM a produktovodni sit' o délce
témet 1 100 km. Tato skutecnost vysvétluje zvySeny pocet havarii, které nastaly v provozech
této spolecnosti. Co se tyce rozdéleni subjektii dle jejich typu (CZ-NACE), 52 % podniki
pracuje v oblasti skladovani, 30 % ve vyrob¢ rafinovanych ropnych produktt, 3 % v silni¢ni
nakladni dopravé a 3 % ve velkoobchodu s pevnymi, kapalnymi a plynnymi palivy
a ptibuznymi vyrobky. U 12 % havarii se nazev ani typ subjektu nepodatilo dohledat. V tab. 49
je znazornén pocet havarii v zavislosti na mistu, kde k havérii doslo. Z obrazku lze vycist, Ze
témef ke dvéma tietinam havarii doslo v oblasti skladii a produktovodii. Tab. 50 znazorfiuje
pocet havarii v zavislosti na pracovni ¢innosti. V této kategorii opét vy¢niva skladovani. Pokud
by vsak doslo k vétSimu zobecnéni riznych druht 0drzby a oprav, méla by 1 tato skupina
¢innosti pocetné zastoupeni.
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Tab. 48) Rozdéleni havarii dle subjektt

Nazev subjektu Pocet havarii

Cepro, a. s. 16
Unipetrol RPA, s. . 0.
Union Consulting, s. r. 0.
Benzina, a. s.

EK OIL, s.r.o.
Fadest Invest, s. r. 0.
KAUCUK Group, a. s.
PARAMO, a. s.

neznamy

N N e I e

Tab. 49) Rozdéleni havarii dle mista havarie

Misto havarie Pocet havarii

Prostor uzivany pro skladovani ropnych produktti 10

Pramyslové odvétvi — produktovod 10

Petrochemicky priimysl (vyroba a zpracovani) 5

Prostor otevieny pro vefejnou dopravu — silnice

Zelezniéni traté 3

Tab. 50) Rozdéleni havarii dle pracovni ¢innosti

Pracovni ¢innost Pocet havarii
Skladovani 7

Pohyb, v¢etné dopravy v dopravnim prostiedku

Kontrola dopravnich prostedki, zafizeni

Ostatni pracovni procesy (kradez produktu)

UdrZba, oprava, ladéni, nastaveni

Vyroba, zpracovani, skladovani

Cisténi pracovnich prostor, strojit

Ptestavba, opravy, pfistavby, stavebni udrzba

R PP O 01O

Sefizovani, ptiprava, instalace, montaz a demontéz

V tab. 51 je zobrazeno rozd€leni havarii dle zdroje nebezpeCi. V této kategorii
jednoznacné pirevladaji rizné typy potrubi. Vyrazné zastoupeni maji i cisternové vozy a typy
skladovacich zéasobniki. Co se tyCe kategorii zdrojii nebezpeci, jednalo se u 67 % ptipada
0 procesni zafizeni, u 33 % o dopravni stroje a zatizeni. Tab. 52 znazoriiuje rozdéleni havarii
dle typu nehodového déje. V této kategorii drtivé pievladad tnik média. Tuto kategorii lze
dale rozdélit na unik kapaliny z potrubi, ktery byl zaznamenan v 67 % piipad a na trhlinu
Vv plasti, ktera nastala ve zbylych 33 % piipadi. JelikoZ se vSak u nékolika havarii objevily
projevy paliv odlisné od vrcholové udalosti, je tato tabulka doplnéna i o tyto dalsi projevy.
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V tab. 53 jsou havarie déleny dle typu nebezpecné chemické latky. Dle tabulky je zifejmé, ze
u vétsiny havarii byla nebezpecnou latkou motorova nafta.

Tab. 51) Rozd¢leni havarii dle zdroje nebezpeci

Zdroj nebezpeci Pocet havarii
Potrubi horizontélni vysokotlaké 12
Cisternovy viiz 10
Zasobnik 7
Hadice 1
Kanalizace 1
Potrubi horizontalni nizkotlaké 1
Zéachytné nadrz 1

Tab. 52) Rozd¢leni havarii dle typu nehodového déje

i .. Pocet havarii
Typ nehodového déje — .
Vrcholova udalost Vyskyt
Unik média 26 29
Pozar (ptisobeni tepelného zaieni) 4 6
Vybuch, VCE (ptisobeni tlakové viny) 3

Tab. 53) Rozd¢leni havarii dle nebezpecné latky

Nebezpecna latka Pocet havarii
Motorova nafta 19
Benzin 11
Letecké petroleje 3

V nasledujici tab. 54 a tab. 55 jsou havarie rozdéleny dle pfi¢iny. V prvni tabulce jsou
havarie sefazeny sestupné dle typu pficiny, které byly hlavnim ¢initelem jejich vzniku. Dle typu
pfi¢iny vyc¢nivaji nad ostatnimi konstrukéni vada, pouzivani nebezpecnych postupil a selhdni
cloveka pii ovladani stroje. Jednotlivé havarie vSak byly podrobeny i analyze dle kauzalniho
modelu, jehoz vysledna podoba, vytvotrena na zakladé¢ feSenych havarii, bude uvedena na konci
podkapitoly 5.2.4. Pomoci tohoto modelu byly nalezeny kotfenové pii¢iny, které spustily fetézec
udalosti vedouci k udalosti vrcholové. Tyto kotfenové pficiny jsou dle poctu havarii sestupné
sefazeny v tabulce druh¢. Dle této tabulky byla nejcastéjsi pfic¢inou chyba lidského cinitele.
Jednotlivé havarie jsou nejlépe charakterizovany pfic¢inou pfimou. Pfimé pfiiny vSak nejsou
ke statistické analyze vhodné, nebot’ je jejich diverzita pfili§ velkd. Analyza pficin je jednim
havarii. Pro dalsi postup tak bude kladen na vysledky ziskané kauzalnimi modely velky diraz
a pro navrh novych opatfeni budou zkoumany vSechny analyzy kofenovych pficin.
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Tab. 54) Rozdéleni havarii dle typu pficiny

Typ priciny

Pocet havarii

Konstrukéni vada

11

Pouzivani nebezpecnych postupti a zplisobii prace

Selhani ¢loveka pti ovladani stroje

Jiskra, staticky néboj

Nedostatecné provedené zabezpeceni zatizeni

Nesoulad ptedepsanych postupti se skuteCnym zptsobem vykonu prace

Chyba software

Nedostatecné zabezpeceni objektu

Spatna komunikace mezi pracovnimi skupinami

P RPN DN DN O N

Tab. 55) Rozdéleni havarii dle kofenovych pfi¢in

Korenova pric¢ina

Pocet havarii

Lidska chyba

12

Nedostatecna nebo $patna udrzba

Skodoliby (zlomysIny) zisah

Nedodrzovani postupt

Pfenos nadmérného mnozstvi kapaliny

Vyrobni vada

| Wl w| 01| ©

5.2.3 ESIA

Tteti Cast statistické analyzy bude zamétena na vyhodnoceni vybranych oblasti Skaly ESIA.
Tab. 56 zobrazuje jednotliva mnozstvi nebezpecnych latek, které se piimo podilely
na jednotlivych havariich. Lze vidét, Ze 1 kdyZz se u nejvice havarii vyskytovala motorova nafta,
nejvetsi mnozstvi patii benzinu. To je vSak zplisobeno obrovskym tinikem benzinu pti havarii
v Litvinové vroce 1996. Nadlimitni mnozstvi nebezpecné latky bylo zaznamenano
U 96 % havarii. Pfresné mnozstvi chemické latky se podatilo dohledat u 30 havarii. Pro zbylé
havarie je ptiblizné mnozstvi uvedeno v pfiloze 5, tyto havarie vSak nebyly do statistiky
mnozstvi nebezpecné latky zahrnuty. Primérné mnozstvi nebezpecné latky bylo pro danou
latku stanoveno tak, Ze bylo mnoZstvi dané latky déleno poctem havarii, na kterych se dana

nebezpecna latka piimo podilela.

Tab. 56) Vyhodnoceni havarii z hlediska mnozstvi nebezpeéné chemické latky

Nebezpecna latka

MnozZstvi [m?]

Primér na havarii [m?]

Benzin 2 367,075 215,189
Motorova nafta 633,458 33,34
Letecké petroleje 58,85 19,617
Vsechny havarie 3 059,383 92,709
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Tab. 57 zobrazuje statistiku havarii z hlediska nasledkti na lidech. K umrti doslo
vV 9 % havarii, ve 12 % k vaznym zranénim a v 6 % k lehkym zranénim. Zavazna zranéni
zpravidla vedla i k rozsahlému 1é¢eni, ktera byla zaznamenana v 9 % havarii. Vyjimkou byl
pouze fidi¢ cisterny pii havarii v Loukové v roce 2018, jehoz zranéni byla stfedné vazného
charakteru a do této statistiky tak nebyl zapocitan. Nasledky na lidech byly zaznamenény
u 18 % havérii. Témér u vSech (s vyjimkou jedné) byl nebezpecnou latkou benzin. Havarie
spojené s benzinem mély za nésledek vSechna umrti a naprostou vétSinu zranéni. Jedinou
vyjimkou byla vySe zminénd havarie v Loukové, u které byla nebezpecnou latkou motorova
nafta. Pfi této havarii byli zranéni dva lidé, z toho jeden vazné. U jediné havarie bylo
zaznamenano ovlivnéni obyvatelstva z hlediska kontaminace pitné vody (Polepy 2001).

Tab. 57) Vyhodnoceni havarii z hlediska nasledkt na lidech

Nasledky na lidech Pocet osob
Umrti 9
Zranéni a hospitalizace po dobu delsi nez 24 hod. 7
Zranéni a hospitalizace po dobu kratsi nez 24 hod. 35
Rozsahlé¢ 1éc¢eni po dobu delsi nez 3 mésice 6

V tab. 58 je zobrazeno vyhodnoceni havarii z hlediska nasledkt na Zivotnim prostiedi.
Jelikoz je pro tuto analyzu dohledani pfesnych dat velmi obtizné, bude do tabulky zanesen pocet
havarii, u kterych se vyskytoval nasledek na Zivotnim prostiedi v daném intervalu. Intervaly
nebyly zvoleny ndhodné&, nybrz byly pfevzaty z hodnoticich tabulek skaly ESIA. Nasledky
na zivotnim prostiedi byly zaznamenéany u 87 % havarii. Rozdéleni havarii dle kontaminace
jednotlivych slozek zivotniho prostiedi zobrazuje tab. 59.

Tab. 58) Vyhodnoceni havarii z hlediska nasledkti na zivotnim prostredi

Nasledky na Zivotnim prostiedi Interval Poc’et"
havarii
Pocet (Q) volné zZijicich zvitat, ktera byla usmrcena,
8 . . , , . Q<50 24
zranéna nebo intoxikovana nasledkem havarie:
V <1000 18

Objem (V) znedisténé vody [m?]:

1000 <V < 10000 4

Plocha (S) povrchové nebo podzemni vody, jiZ je nutno S<0,5 16
vycistit nebo specialné dekontaminovat [hal]: 05<S<?2 6
Délka (L) vodniho toku nebo kanalu, jeZ je nutno vyd&istit L<05 14
nebo specidln¢ dekontaminovat [km]: 05<L<?2 6

Tab. 59) Rozd¢leni havarii dle kontaminace slozek Zivotniho prostiedi

Kontaminace | Pocet havarii
Voda 22
Puda 21
Vzduch 6
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V tab. 60 je uvedeno vyhodnoceni havarii z hlediska ekonomickych ztrat. Vypracovani
této statistiky s co nejvétsi presnosti je vSak velmi obtizné. U nékolika havarii nebylo mozné
presné financni ztraty dohledat viibec, u n¢kolika byly uvedeny pouze prvotni odhady. Lze tedy
predpokladat, ze se celkové finanéni ztraty budou pohybovat v mnohem vysSich ¢astkach.
Pro vypracovani finan¢nich ztrat na majetku podniku a na dekontaminaci zivotniho prostiedi
byly vyuzity ovétené informace, které byly dostupné z dokumentti o hldSeni zavaznych havarii
a vyro¢nich zprav spole¢nosti. Pro vypracovani $kod na produkci podniku byl kromé ovétenych
informaci pouzit i odhad autora. Pro vypracovani co nejptesnéjsiho odhadu by vsak bylo
potfeba mnoha informaci (celkovd doba odstavky, objem vyroby atd.). Nad odhadem
finan¢nich ztrat na produkci podniku tak bylo uvazovéano pouze z hlediska mnozstvi produktu,
u kterého byla znemoznéna dalsi distribuce. Pro odhad byly vyuzity primérné ceny pohonnych
hmot pro rok a mésic, ve kterém nastalo k havarii. Zde je v8ak nutné poznamenat, ze se jedna
pouze o hruby odhad, jelikoz jsou do primérné ceny zahrnuty i rafinacni marze, marze
prepravcil, maloobchodu a statu. Céstka stanovena odhadem viak tvoii pouze zlomek &éstky,
které byly dohledany z jinych zdrojl. Zavazné financni ztraty se vyskytly ve 39 % havarii.

Tabulka ukazuje, Ze ekonomické ztraty na produkci podniku pievySuji vSechny ostatni
oblasti ztrat, coz bylo ofekavdno. Rovnéz vSak bylo ocekavano, Ze se tato cCastka bude
pohybovat v fadech miliard korun. Jako piiklad vysvétleni relativné malé ¢astky, ktera je
uvedena v tabulce, budou uvedeny havarie, které tuto ¢astku mohly co nejvice ovlivnit.
Pti havarii v rafinérii Litvinov V roce 1996 doslo pouze k ¢astecnému omezeni vyroby, pficemz
byla vyroba také Caste¢né premisténa do rafinérie v Kralupech nad Vltavou. Toto zastaveni
vyroby se nakonec negativné neprojevilo na hospodareni spolecnosti a nebyly uvolnény zasoby
ze statnich hmotnych rezerv [79]. Pii havarii Vv kralupské chemicce v roce 2018 doslo
k vybuchu pted planovanou odstavkou rafinérie, tudiz k zadnym ztratam na produkci podniku
nedoslo. K vyraznému zvySeni této castky by vSak doSlo po zahrnuti havarii, které sice
souvisely s vyrobou kapalnych motorovych paliv, avsak tato paliva nebyla nebezpeénou latkou
pfimo se podilejici na zavazné havarii. Prikladem muze byt vybuch etylenové jednotky
v rafinérii spole€nosti Unipetrol v Litvinové, ke které doSlo v roce 2015. Tato jedina havarie
zpusobila spole¢nosti $kody na majetku v hodnoté 3,9 miliardy korun, na produkci podniku pak
ve vys$i 14 miliard korun [80].

Tab. 60) Vyhodnoceni havarii z hlediska ekonomickych ztrat

Ekonomické ztraty Castka [mil. K¢
Na majetku podniku 135,03
Na produkci podniku 271,707
Na vy¢isténi, dekontaminaci a rekultivaci Zivotniho prostredi 90,681
Celkem 497,418

5.2.4 Dopliujici informace

Posledni ¢ast statistické analyzy bude zaméfena na dopliujici informace o jednotlivych
havariich. Tab. 61 zobrazuje rozdé€leni havarii dle zasahujicich slozek. Témét u vSech havarii
zasahovaly jednotky profesionalnich nebo dobrovolnych hasict. Jelikoz velké mnozstvi havarii
zpusobilo jistou formu znecisténi Zivotniho prostiedi, musely byt k likvidaci nasledk v mnoha
piipadech povolany sanaéni organizace. Policie CR piimo zasahovala v mensi poloving
pfipadd. Jelikoz nebyly u feSenych havarii nasledky na lidech pfili§ znacné, zasahovala
zachranna sluzba pouze u 4 ptipadi.
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V tab. 62 jsou pak k zasahtim uvedeny Ciselné doplnujici informace. Statistika v tabulce
byla zpracovana pouze z dostupnych informaci, zadny odhad nebyl uplatnén. Sloupec
znézornujici pramér na havarii uvadi vypocet primérné hodnoty daného kritéria. Celkova
hodnota byla podélena poctem havarii, u kterych doslo k vyskytu daného kritéria
(napf. K vyskytu zasahu hasicll). Na zavér je na obr. 62 zobrazen pocet havarii v zavislosti
na stupni ESIA, pfi¢emz jsou jednotlivé oblasti hodnoceni barevné rozliseny. Vysledna podoba
kauzalniho modelu je pak zobrazena na obr. 63.

Tab. 61) Rozdéleni havarii dle zasahujicich slozek

Zasahujici slozky Pocet havarii
Hasicsky zachranny sbor/Sbor dobrovolnych hasict 31
Sanac¢ni organizace 21
Policie CR 14
Zachranna sluzba 4

Tab. 62) Dopliujici informace ohledné zasaht

Kritérium Hodnota | Priumér na havarii

Pocet zasahujicich hasi¢ 2 057 66

Doba zasahu [hod.] 268 8
Mnozstvi pouzité hasebni vody [m®] | 44 086 7 347

Mnozstvi pouzitého pénidla [m®] 451 64

Mnozstvi pouzitého sorbentu [kg] 100 25
Odtézeno kontaminovanych zemin [t] 26 465 1890

Instalovano nornych stén [ks] 29 2
Zasazena plocha [m?] 45 800 1526

30 Mnozstvi nebezpecné chemicke latky
)5 m Nasledky na lidech
) m Nasledky na zivotnim prostiedi
220 ® Ekonomicke ztraty
E
=15
5>
£ 10
5 |
0 I - [ | P [ | | I ~ |
0 1 2 3 4 5
Stupen ESIA

Obr. 62) Pocet havarii v zavislosti na stupni ESTA
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.':kn(lnlihy (zlomysny) zasah (3) » Fyzické poskozeni (3) » Clovikem vytvoieny otvor (6) ———— ———»Unik kapaliny z potrubi (22)

Lidska chyba (1)————— > Odpojeno v prubéhu plnéni (1)

Skudulihy” (zlomyslny) zisah (1) ——— Tésnéni, spolecna ztrata acinnosti (1)

Skodoliby (zlomyslny) zisah (1) » Ventil otevien (1)
Nedostate¢na nebo §patma vidrzba (3)——» Tésnéni, spolefni ztrata uéinnosti (3) » Degradace mechanickych vlastnosti (5)

Nedostateéna nebo $patna udrzba (2) » Koroze (2)
Lidska chyba (3) » Nevhodna montiz (3) ————» Nedostateéné mechanické vlastnosti konstrukee (4)

Vyrobni vada (1) ——— T¢ésnéni, spoleéna ztrata ucéinnosti (1)

Pienos nadmérného mnozstvi kapaliny (2) —————>Pi‘eplnéni atmosférické nidoby (2) » Vnitini pietlak (3)
Nedostate¢na nebo $patna udriba (1) ——————»7Zpétna tlakova vina (1)4'

Lidska chyba (2) » Oties (2) »Kiehké protrZeni (2)

Lidska chyba (1) ————— Pasivni pristup managementu (1) » Nedostatecné zabezpeceni objektu (1)

Nedostatecna nebo vadni udrzba (1) —————— Piirodni piiciny (voda) (1) —————» Nadmérné mechanické namih:ini z vnéjsich pricin (1)

——— > Havirie (33)

Lidska chyba (3) » Otites (3) » Kiehky lom (3):|—>Trhlina v plasti — v kapalné fazi (4)
Pienos nadmérného mnozstvi kapaliny (1) ——> Tésnéni, spole¢na ztrata dacinnosti (1) » Vniti'ni piretlak (1)
Nedostate¢na nebo Spatna ddrzba (1) » Staticka elektrina (2) »Pritomnost horlavé Litky (4) » Poditek poziru (4)

NedodrZovani postupii (1)

Nedostate¢na nebo vadna udrzba (1) » Unik ze zaiizeni (1)
Lidska chyba (1) » Mechanicka jiskra (1)
Lidsk:a chyba (1) » Niraz (1) » Zdroj iniciace (3)

Nedodrzovani postupu (1)—————»Elektricky oblouk — svarovani (1)

Nedodrzovani postupii (1)———————— Jiskra/Elektricky komponent (1)

Obr. 63) Vysledny kauzalni model feSenych havarii

» Lxploze (3)
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5.3 Navrh opatieni pro omezeni opakovani obdobnych havarii

Tato podkapitola bude vénovana navrhu jednotlivych opatfeni, které by mohly vést k omezeni
opakovani havarii obdobnych, jako byly havarie feSené. Jesté pied zahdjenim samotnych
navrht v8ak bylo u feSenych havarii nutné identifikovat hlavni pficiny vzniku jednotlivych
nezadoucich udalosti, na jejichz zakladé budou opatteni pro zlepSeni realizovany. Tyto piiCiny
mohou byt ndzvem odlisné od pfic¢in nalezenych metodikou ISAAC, nebot’ nebyly vybrany
ze souboru nabizenych pfi¢in. Divodem je fakt, ze pfi¢iny uvedené v metodice ISAAC jsou
Vv mnoha ptipadech definovany pfili§ obecné, proto budou nize uvedené ptiiny pojmenovany
tak, aby mély co nejvétsi vypovidajici hodnotu. Rozdéleni havarii dle hlavnich pficin jejich
vzniku je zobrazeno v tab. 63. Lze si povSimnout, Ze soucet po¢tu havarii v pravém sloupci této
tabulky prevysuje pocet havarii feSenych. To je vysvétleno faktem, ze u nékolika havarii nebyla
piesna pfi¢ina znama, nebo se na vzniku havarie podilelo vic faktorti souc¢asné¢. Hlavni pticCiny
byly autorem této prace také kategorizovany. Ve 49 % piipadi se jednalo o selhani lidského
Cinitele, ve 34 % ptipadl o chybu technologie, poptipad€ vady konstrukce, ve 14 % ptipadi
pak o zlomysIné lidské jednani (zejména kradeze produktu) a ve zbylych 3 % o poskozeni
zafizeni z divodu neptiznivych pfirodnich vlivi. V nasledujicich odstavcich tak budou

Mrwe

postupné pii¢inam navrzena ptislusna opatieni, jejichZ prehled bude zobrazen v tab. 64.
Tab. 63) Rozdéleni havarii dle hlavnich pfi¢in jejich vzniku

Mrwe

Hlavni pric¢ina havarie Pocet havarii

Konstrukéni vada 12

Dopravni nehoda

Fyzické poskozeni

Nedodrzeni predepsanych postupi

Neopravnéna manipulace

Nezabezpeceni objektu

PoruSeni bezpe€nostnich zasad

Vyboj statické elektiiny

Spatna montaz
Chyba software
Mechanick4 jiskra

Spatna komunikace

RPN NN DN WO

Nejcastéjsi pricinou vzniku havarii byla u zdroju rizika konstrukéni vada. Nejpocetng)si
prvkem prevence je zde samoziejmé pravidelnd Gdrzba a CiSténi potrubniho tadu, vcetné
pravidelnych provoznich a vnitinich revizi a stim souvisejici tlakové zkouSky a zkouSky
tésnosti. Spolecnost by také meéla dohlédnout na pravidelné kontroly ptirubovych spoji a
nejvice namdhanych mist, zejména oblasti v misté kolena. Prave v téchto mistech totiz dochézi
k nejvétsimu unavovému poSkozovani a vyskytu koroze. Dale je doporucena instalace
tlakovych c¢idel pro detekci tniku média, diky nimz muiZe byt poSkozené misto rychle
identifikovano. Potrubni vétev obsahujici konstrukéni vadu tak mtze byt rychle odstavena,
¢imz mtize dojit k zabranéni vzniku nehodového d¢je. Jelikoz pti jedné havarii doslo ke vzniku
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pozéru v disledku uniku benzinovych par z poskozeného potrubi, je doporucena také instalace
zafizeni na méfeni mezi vybusnosti vzduchu. Samoziejmosti je také zhotoveni potrubni trasy
z kvalitniho korozivzdorného materidlu, nejlépe oceli, pfiCemz musi byt splnéna vychozi
aprvni provozni revize. Kromé¢ zvyse uvedenych opatieni je také doporuceno vypracovat
pro provozni zaméstnance, vedouci a velitele jednotek pozarni ochrany prezentaci jako podklad
HSE k seznameni s problematikou tinikti ropnych latek a mozném znecist'ovani podzemnich
a povrchovych vod a zemin. VSechny potrubni trasy by bylo vhodné podrobit analyze
specifickymi matematickymi modely zabyvajici se predpoveédi nasledkli zavazné havarie tak,
aby mohly byt na zéklad¢ aplikované selektivni metody (napi. Purple Book) oznaleny
za vybrany zdroj rizika zavazné havarie.

Dalsi skupinou zdroji nebezpeci s vyskytem konstrukéni vady byly velkokapacitni
atmosférické zasobniky. Jednou z nejvétsich primyslovych havarii na uzemi CR byl pozar
rafinérie v Litvinové v roce 1996. Tato havarie byla pravdépodobné zplisobena kombinaci
havérie potrubi a vyboji statické elektfiny, coz mélo za nasledek pocatek pozaru na zasobniku.
Na zéklad¢ bezpecnostni zpravy ORLEN Unipetrol RPA, s. r. 0. — objekt Litvinov jsou
V soucasnosti za vyznamné zdroje rizika zavazné havérie uvedeny zasobniky pro motorovou
naftu TRF a TSC a zasobniky pro primarni benzin TSA a TSB [81]. JelikoZ se pii¢ina vzniku
obrovského pozaru, ktery rafinérii pfi této havarii zachvatil, pohybuje v roviné odhadd, bude
toto opatieni pojato z hlediska legislativy, ktera mize pomoci K zabranéni vzniku a snizeni
nasledkl zdvazné havarie. Do této legislativy patfi:

e zakon ¢. 224/2015 Sb. o prevenci zavaznych havarii zplsobenych vybranymi
nebezpeénymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi,

e narizeni vlady €. 375/2017 Sb. o vzhledu, umisténi a provedeni bezpec¢nostnich
znacek a znaCeni a zavedeni signald,

o vyhliaska ¢&. 246/2001 Sb. Ministerstva vnitra o stanoveni podminek pozarni
bezpecnosti a vykonu statniho poZarniho dozoru (vyhlaska o poZarni prevenci),

e zakon & 133/1985 Sb. Ceské narodni rady o pozarni ochrang.

RovnéZz by méla byt zajisténa dobrd komunikace se sloZkami integrovaného zachranného
systému, kterd by zajistila v€asny a pohotovy zasah. Klicovym parametrem je pak dostatecné
vybaveni zasahujicich hasi¢li osobnimi ochrannymi prostfedky, které odpovidaji zdvaznosti
mimotadné udalosti. Dalsi udalosti, pfi které byla zdrojem nebezpeci zasobnik, byla praskla
ptiruba uzaviraciho ventilu, k ¢emuz doslo béhem bleskové povodné. Pro tuto havarii by bylo
vhodné kromé revizi, pravidelné a spravné udrzby a kvalitniho materidlu ptiruby navrhnout
dostatecné zabezpeceni objektu v podobé protipovodiového valu. JelikoZ jsou vSak ptirodni
jevy nevyzpytatelné, neni mozné potvrdit t¢innost tohoto opatieni. Spole¢nost by vSak mohla
byt na obdobnou havarii 1épe pfipravena napi. vybudovanim novych zéachytnych jimek,
zvySenim hran podlahy, vystavbou podélnych svodii vedoucich do zaolejované kanalizace,
predpfipravenim nornych stén a kanaliza¢nich ucpéavek. Tato opatfeni by mohla zamezit tniku
média do Zivotniho prostfedi. Pti druhé havarii v Kostelci u Hefmanova Mé&stce doSlo k tniku
ze zachytné nadrZe provozu parniho €isténi Zelezni€nich cisteren, nebot’ z diivodu zvySeného
provozu doslo na této nadrzi k netésnosti a jejimu naslednému poruSeni celistvosti. Zde se
rovnéz nabizi opatieni v podob¢ pravidelné kontroly stavu nddrze, revize ve form¢ tlakovych
zkousek a zkousSek tésnosti, popiipadé zhotoveni nadrze z kvalitngj$tho materialu. V rdmci

vvvvv

provozu parniho ¢iSténi tak, aby nedoslo k opétovnému nadmérnému piecerpani nadrze.
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Dal8im pfipadem konstrukéni vady byla zdvada na centralnim uzavéru cisternového
vozu, kterd méla za nésledek Unik média. Dalsi vySetfovani odhalila netésnost ¢i Spatné
uzavieni na 40 % cisternovych vozi spolec¢nosti. Jako feSeni se zde tedy nabizi vyrabét ventily
z kvalitnich materidli. Dulezitym faktorem je pak samoziejmé jejich sprdvna montdz
a pravidelna udrzba. Rovnéz musi spolecnost nalezité dodrzovat zdvazky plynouci z fadu
pro mezinarodni piepravu nebezpecnych véci (RID), kdy musi mit kazda cisterna osvédceni
0 schvaleni vozidel, v€etné podstoupeni periodickych a meziperiodickych zkousek, vcetné
zkousek tésnosti. Dalsim pfipadem byl tnik nafty z cisternového vozu z divodu prasknuti svaru
na konecném dilu potrubi, které proslo rekonstrukci externi firmou. Zde musi byt jednoznacné
zajisténo dostatecné proskoleni pracovnikli provadé¢jicich svafovani tak, aby bylo zajisténo
dodrzovani technologickych postupt a samoziejmé musi svare¢ prokazat své znalosti ohledné
prislusnych svaiecskych norem. Rovnéz musi byt zajistén dohled nad kvalitou provedené prace
a rekonstruované potrubi podrobeno ptislusnym zkouskam.

Vv Mrve .

Druhou nejcastéjsi hlavni pfi¢inou vzniku havarii byly dopravni nehody. Pro tuto
kategorii je vSak navrzeni spravnych opatfeni velmi obtizné. V péti pfipadech byla zdrojem
nebezpeci autocisterna, kdy doslo bud’ k protrZeni plasté vlivem narazu, nebo k poskozeni
ventilil autocisterny. Zakladnim opatienim by mélo byt dostate¢né proskoleni idi¢li na dany
typ vozidla a dany typ nadkladu. Samoziejmosti je vyroba plasté a ventild cisternovych vozl
z kvalitniho materidlu s co nejvyssi odolnosti vic¢i ndrazu a jejich nésledné testovéani
dle legislativy pro ptepravu nebezpeénych véci ADR. Z hlediska konstrukce cisternovych vozi
by bylo vhodné pouzivat pro transport nebezpecnych kapalin cisterny komorové. Pokud tak
dojde k nehodové udalosti, unikne protrzenym plastém pouze ¢ast produktu, coz miize zmensit
nasledky na Zivotnim prostiedi a snizit pravdépodobnost vzniku a rozsah pozaru. V jednom
ptipadé byla zdrojem nebezpeci cisterna Zelezni¢ni, u které doSlo k prorazeni plasté vlivem
vykolejeni na zelezni¢ni vlecce. Kromé vySe zminénych opatfeni na cisternové vozy je
navrzeno dukladné proskoleni obsluhy manipulaéni koleje, strojvedouciho a kontrola
funkc¢nosti a stavu vyhybek.

Dalsi kategorii pficin je fyzické poSkozeni produktovodli z diivodu zlomysIného jednani
lidskych Cinitelti za Gi¢elem kradeze produktu. Spolegnost Cepro, a. s. diive feSila dohled
nad uniky z jejich produktovodii rozdélenim potrubi na jednotlivé tseky a jejich kontrolou
pochiizkafi. Pozdé&ji byl tnik detekovan s pomoci snimacl tlaku. Pokud byl zaznamenan jeho
pokles, byla na dané misto produktovodni trasy povolan pfislusny personal, ktery ziskal dalsi
informace. Podle zpravy organizace CONCAWE z roku 2018 jsou kradeZe hlavni pfic¢inou
havarii produktovodd, pfi¢emz je vice nez 35 % nehod zpisobeno ilegalnimi odbéry. Detekce
a lokalizace kradezi a to i v pfipadé, Ze se jedna o malé kratkodobé odbéry produkti, predstavuji
pro provozovatele spoustu prace navic a zpusobuji fadu provoznich problému [82]. Z tohoto
diivodu jiz spoleénost Cepro pfistoupila k zavedeni ptislusnych opatieni. Potrubi produktovodu
je z bezpecnostnich divodl ulozeno v hloubce 1,2 m pod zemi, pouze v zaplavovych oblastech
nebo v oblastech s dilni ¢i tektonickou ¢innosti je potrubi vedeno na povrchu. Chod
produktovodll je fizen centralnim dispe€inkem, ktery sleduje zakladni technické parametry
provozu a také udaje v systému zabezpeceni. Z diivodu ohroZeni, které piedstavuji zlodé&ji
(kradez paliva, poskozeni potrubi, vyznamna ekologicka havarie) byl spole¢nosti na vSechny
useky nainstalovan monitorovaci systém detekce uniki, ktery soucasné odhaluje i tiniky vzniklé
napf. unavou materialu. Celd trasa produktovodil je rovnéZ pribézné kontrolovana i pfimo
Vv terénu. V soucasné dobé je tedy mozné rychle a s velkou piesnosti rozpoznat mozny Unik
ptrepravované hmoty [83].
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Podobné jako v pfedchazejicim odstavci souvisi 1 nasledujici typ pficiny se zlomyslnou
lidskou ¢innosti. Ve dvou piipadech doslo k uniku produktu za ti¢elem jeho kradeze z diivodu
neopravnéné manipulace. V prvnim piipad¢ se jednalo o otevieni armatury vydejnich ramen,
coz zpusobilo poruchu tésnéni produktovodu, v ptipadé druhém byl nésilné otevien vytokovy
ventil Zelezni¢ni cisterny. Opatieni pro prvni pfipad se shoduji s opatfenimi uvedenymi
Vv pfedchazejicim odstavci. Druhy ptipad by mohl byt feSen instalaci kamerového systému
V prostordch odstavenych Zelezni¢nich cisteren, popiipadé instalaci dvojitého jisténi
vytokovych ventila.

Tento odstavec fesi z hlediska hlavni pfic¢iny specificky problém. V obou fesenych
ptfipadech se jednalo o kradez motorové nafty z produktovodni sité, nicméné zde nebyl
produktovod hlavnim zdrojem nebezpeci. V prvnim ptipad¢ byl produktovod navrtan, pficemz
byl unikajici produkt smétovan do provizorné zhotoveného PVC potrubi, jehoz spoje se vSak
nasledné vlivem Spatné montaze rozpojily, coz vedlo ke kontaminaci zivotniho prostiedi.
Ve druhém piipadé byl produktovod rovnéz navrtan a opatfen servoventilem s dalkovym
ovladanim, pfi¢emz byl kradeny produkt dopravovan propojenymi hadicemi, jejichz spoje vSak
byly vlivem Spatné montaze netésné, coz op¢ct vedlo ke znecisténi Zivotniho prostiedi. Za hlavni
pfi¢inu havarie tak lze kromé fyzického poSkozeni produktovodi oznadit i chybu montéaze,
jelikoz byla zdrojem nebezpeci provizorné zhotovend potrubni trasa. Pokud by tedy mélo byt
kvalitniho spojovaciho kusu pro PVC potrubi a kvalitni spojky na propojeni hadic. Samoziejmé
je vSak jako hlavni opatfeni doporucena instalace monitorovaciho systému detekce Unikd, ktery
by zlomyslnou ¢innost a zlod€je samotného v¢as odhalil.

Dalsim typem hlavni pfi¢iny bylo nedostate¢né zabezpeceni objektu, které se vyskytlo
u dvou havérii. V Litvinové vroce 2009 doSlo k uniku benzinu znepouzivané destové
kanalizace, ve skladu Bél¢ice v roce 2017 k selhani vodohospodaiského zabezpeceni strojovny,
coz vedlo k tiniku motorové nafty. Pro tyto havarie je doporuc¢eno provést stavebni upravy
objektu strojovny za Gcelem vyssiho vodohospodarského zabezpefeni objektu — zvysit hrany
podlahy, coZ bude plnit funkci provizorni zachytné jimky, dale vybudovat/zrekonstruovat
svody vedouci do zaolejované kanalizace véetné monitoringu této kanalizace a zavést obdobna
technickad opatieni k zajiSténi vodohospodaiského zabezpeceni. Dilezitou soucasti je také
aktivni pfistup managementu spolecnosti ve smyslu dohlédnuti na dostatecné zabezpeceni
objektu tak, aby doslo k co nejvétSimu sniZeni pravdépodobnosti vzniku ekologické havarie.
Také je doporucena urCitd forma havarijni pfipravenosti, jako piiprava nornych stén
a kanaliza¢nich ucpavek.

U dvou havarii byl za hlavni pfi¢inu stanoven vyboj statické elektfiny. Opatieni
vztazend na havarii v Litvinove v roce 1996 byla popsana vyse, druhou havarii tohoto typu byla
havérie ve skladu Loukov v roce 2018, kdy doslo k pozaru motorové nafty v autocisterne.
Vyboj statické elekttiny byl zpiisoben bud’ nedodrzenim pracovniho postupu, nebo piitomnosti
ciziho pfedmétu v Gtrobach autocisterny. Spoleénost Cepro, a. s. na tuto havérii reagovala
vybudovdnim nového plné automatizované¢ho termindlu pro autocisterny, ktery je vybaven
systétmem automatického haseni. Rovnéz byl omezen pocet autocisteren mimo sklad a bylo
zruseno rizikové horni Cerpani autocisteren, ponechalo se pouze Cerpani spodni. Co se tycCe
nedodrzeni pracovniho postupu, zde je doporuceno fadné proSkoleni obsluhy cisteren a zavést
urcitou formu kontroly spravného dodrzeni pracovniho postupu, naptiklad ve formé checklistu.
Rovnéz by mélo dojit k izolaci cisterny od elektrickych komponent a k vizudlni kontrole
autocisterny pied Cerpanim, ¢imz by mohlo dojit ke zjisténi pfitomnosti ciziho télesa.
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Nedodrzeni pracovnich postupti také vedlo k nejtragictéjsi havarii za sledované obdobi.
V Kralupech nad Vltavou vroce 2018 doslo k vybuchu benzinovych par pii opravach
zasobniku, coZ si vyzadalo Sest obéti na zivotech. Spole¢nost Unipetrol RPA, s. r. 0. po havarii
zavedla dikladnéjsi kontroly dodrzovéni ptisnych bezpecnostnich a pracovnich piedpisii
a vyzvala dodavatelské firmy k opakovanému proskoleni svych pracovniki. Rovnéz byl
instalovan novy systém detekce uniku uhlovodikii a zdokonalen systém komunikace
s vefejnosti pti zavaznych havariich. Autor shledal tato opatfeni jako dostate¢na, tudiz nebudou
7adna nova opatieni doporucena.

Ptic¢inou podobného charakteru je poruseni obecnych bezpecnostnich zasad, které bylo
zaznamenano u dvou havarii. Prvnim pfipadem byla exploze zdsobniku s benzinem
pfi svarecskych pracich. Zde je rovnéz doporuceno dikladné proskoleni pracovnikt s dirazem
prave na dusledné dodrzovani bezpecnosti. Pracovnici, popfipad¢ osoba zadéavajici praci, by se
nebezpecna latka, nebot’ Ize v tomto piipad¢ brat svarovaci elektrodu jako nebezpe¢ny zdroj
iniciace. Ve druhém ptipad¢é doSlo k tiniku motorové nafty z prostoru zasobnikd, které byly
nevédomym zanedbdnim zdsad bezpecné prace pieplnény. Vyjma doporuceni na dikladné
proskoleni obsluhy z hlediska dodrzovani zasad a zavedeni napf. checklistu je vhodnym
opatfenim instalace komponent pro zabranéni pteteCeni zasobniku. Jako ptiklad téchto
komponent 1ze zminit systém méteni hladiny v nddrzi se zabudovanym alarmem, ktery pfi
dosazeni ptislusné hladiny upozorni obsluhu. V ptipadé dosazeni kritické hladiny by mélo dojit
k aktivaci zaloZzniho zatizeni na ochranu viéi pfeplnéni zasobniku, kdy dojde k automatickému
pferuseni plnéni. V soucasnosti jsou pro tyto Ucely pouzivany moderni radarové hladinoméry.

V tomto odstavci budou navrZzeny opatfeni na posledni tii typy hlavnich pficin, k nimz
doslo pouze v ojedinélych piipadech. Prvnim pfipadem je havarie v Litvinové v roce 1994, kdy
doslo béhem opravy produktovodu vlivem $patné komunikace K jeho zprovoznéni, i kdyz jesté
nebyly opravaiské prace dokonéeny, coz mélo za nasledek inik motorové nafty. Pro tento
ptipad je doporucena aktualizace bezpecnostnich postupi béhem opravaiskych pracich, kdy
produktovod nesmi byt uveden do provozu dle naplanovaného casu konce oprav, ale az dle
pokynu pracovnikli provadéjicich opravy. Pii havarii ve skladu Tremos$na v roce 2020 doslo
ke vzplanuti benzinovych par z hrdla zasobniku po demontované pojistce z divodu mechanické
jiskry, ktera vznikla pfi dotyku téla odmontované protiexplozivni pojistky s jimaci tyci
hromosvodu. Pro tuto udalost je opét doporuceno opakované proSkoleni jednotlivych
pracovniki, dohled nad dodrzovanim zasad bezpecné prace a instalace hromosvodu ve vétsi
vzdalenosti od hrdla zdsobniku. Poslednim ptipadem je udalost z Kostelce u Hefmanova
Méstce v roce 2011, kdy doSlo k uniku leteckého petroleje ze zasobniku odvzdusihovacim
potrubim poté, co externi firma provad¢la Gpravy na fidicim systému skladu, ktery byl nasledné
zablokovan. Za hlavni pfi¢inu havarie zde byla stanovena softwarova chyba fidiciho systému,
coz vedlo k pteplnéni zasobniku. Kromé& pravidelnych aktualizaci a kontroly spravnosti
fungovani softwaru je doporucena instalace vySe zminéného systému na prevenci pieteceni
zasobnikd, ktery by byl na fidicim systému skladu systémové nezavisly. Také by méla mit
obsluha v pfipadé jakychkoliv technickych zavad moznost pierusit cerpani manualné.

Zéaveérem lze konstatovat, ze nejlepSim zpusobem prevence vzniku havarii je striktni
dodrzovani pfisluSnych norem, zakoni, vyhldSek a smérnic. Autor rovnéz doporucuje
aktualizaci jednotlivych databazi, a to jak z hlediska mnozstvi obsazenych havarii, tak
Z hlediska uplnosti informaci. Pouceni se z havarii ptredchozich totiz mize velmi vyznamné
pomoci k zabranéni vyskytu obdobnych zavaznych praimyslovych havarii.
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Tab. 64) Piehled navrzenych opatieni

Hlavni pfic¢ina

NavrZena opatieni

Konstrukéni vada

Analyza specifickymi matematickymi modely (selektivni metoda Purple Book)
Instalace systému detekce tiniku uhlovodikt

Instalace tlakovych ¢idel pro detekci iniku média

Instalace zafizeni na méfeni mezi vybusnosti vzduchu

Pouziti kvalitnich korozivzdornych materiali

Pravidelna udrzba a ¢isténi jednotlivych zatizeni

Pravidelné kontroly pfirubovych spojii a nejvice naméhanych mist
Provedeni periodickych a meziperiodickych zkousek

Provozni, vnitini a vychozi revize

Spravna montaz zatizeni

Tlakové zkousky, zkousky tésnosti

Dopravni nehoda

Dodrzovat zavazky plynouci z legislativy pro pfepravu nebezpecnych véci (ADR)
DodrZovat zavazky plynouci z fadu pro mezinarodni prepravu nebezpecnych véci (RID)
Dostate¢né proSkoleni fidi€l na dany typ vozidla a typ nakladu

Kontrola funk¢nosti a stavu vyhybek

Pouzivani komorovych cisteren

Proskoleni obsluhy manipulacnich koleji

Vyroba plasté a ventill z kvalitnich materiald s co nejvétsi odolnosti viici narazu

Fyzické poskozeni

Instalace monitorovaciho systému detekce tinikli
Kontrola produktovodi v terénu

Nedodrzeni ptedepsanych postupti

Dohled nad dodrZzovanim pracovnich postupii
Dohled nad kvalitou provedené prace

Proskoleni pracovnikili a znalost pfislusnych norem
Zavedeni checklistu

Neopravnéna manipulace

Dvojité jisténi vytokovych ventili
Instalace kamerového systému
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Hlavni pFic¢ina

NavrZena opatieni

Nezabezpeceni objektu

Aktivni pfistup managementu

Havarijni pfipravenost (pfedpfipraveni nornych stén a kanalizacnich ucpavek)

Vystavba protipovodiiového valu, zachytnych jimek, podélnych svodi a jejich monitoring
Zvyseni hran podlahy (provizorni zachytné jimky)

Poruseni bezpec¢nostnich zasad

Dohled nad dodrzovanim zasad bezpecné prace

Kontrola pfitomnosti nebezpecné latky u potenciondlniho zdroje iniciace
Proskoleni pracovnikii s dirazem na dodrzovéani bezpec¢nosti

Systém méfeni hladiny v nadrZi se zabudovanym alarmem

Vypracovani prezentace pro zaméstnance jako podklad HSE

Zalozni zatizeni na ochranu vici pieteceni zasobniku (radarové hladinomeéry)

Vyboj statické elektiiny

Elektricka izolace cisteren

Spodni Cerpani cisteren

Vizualni kontrola pfitomnosti ciziho télesa

Vystavba automatizovanych terminall se systémem automatického haseni

Spatna montaz

Instalace kvalitnich spojovacich kust a propojovacich spojek

Moznost ruéniho preruseni Cerpani

Chyba software Pravidelné aktualizace a kontrola spravnosti fungovani softwaru
Systém na prevenci preteceni zasobniku (nezavisly na fidicim systému)
Mechanicka jiskra Instalace hromosvodil ve vétsi vzdalenosti od hrdla zasobniku

Spatna komunikace

Aktualizace pracovnich postupti (pokyn obsluhy)

Obecna doporuceni

Aktualizace databazi

DodrZovani norem, zdkont, vyhlasek, smérnic

Dostatec¢né vybaveni hasict osobnimi ochrannymi prostiedky
Kontrola a dohled nad plynulosti provozu

Zdokonalit komunikaci s vetejnosti pii zavaznych havariich

ZlepSeni komunikace se slozkami integrovaného zachranného systému
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6 ZHODNOCENI A DISKUSE

6.1 Ekonomické zhodnoceni navrZenych opati‘eni

V této podkapitole budou navrzena opateni ekonomicky zhodnocena. Jelikoz jsou v§ak néktera
opatieni navrzena v obecné roviné, nelze k nim jednoznacné piiradit konkrétni finan¢ni ¢astku.
U opatteni, ke kterym lze finan¢ni naklady dohledat zase nastava problém v pfiliSné neurcitosti
rozsahu finan¢nich ndkladi. Bylo by tedy mozné uvést ceny u vybranych opatfeni, ovSem
pro ucely této diplomové prace by tyto informace nemély potiebnou vypovidajici hodnotu.
Pro splnéni tohoto tcelu by musel mit autor prace pfistup k informacim jako napft. na kolik
zasobnikli instalovat systém na prevenci pfeteCeni, tyto informace jsou vSak obtizné
dohledatelné. Ekonomické zhodnoceni tak bude pojato z jiného hlediska.

Na zakladé¢ dohledatelnych informaci byly vramci skaly ESIA ziskany celkové
ekonomické ztraty zplsobené havariemi s kapalnymi motorovymi palivy. V souctu
ekonomickych ztrdt na majetku podniku, na produkci podniku a nédkladi na vycisténi,
dekontaminaci a rekultivaci zivotniho prostiedi byly celkové financéni Skody vycisleny
na hodnotu 497 418 000 K¢&. Sestupné sefazeny podil hlavnich pfic¢in na téchto celkovych
ekonomickych ztratach je znazornén v tab. 65. Lze si pov§imnout, ze soucet ztrat v této tabulce
bude vyssi neZ celkové ekonomické ztraty urcené pomoci Skaly ESIA. To je zplsobeno
skute€nosti, ze se u nckterych havarii podilelo na nehodovém dé&ji vice hlavnich pficin,
popft. nebylo mozné urcit jednu konkrétni pfi¢inu. Na zakladé této tabulky Ize rozhodnout, které
opatieni by pfi ptipadné realizaci méla dostat prioritu.

Lze tedy fici, Zze zavedenim a dodrzovadnim navrZzenych opatieni by mohlo dojit nejen
ke snizeni ztrat jiz zplisobenych, ale rovnéz miizou vyrazné snizit Skody, které by mohly nastat
vyskytem dalSich havarii, poptipad€ by mohly t€émto havariim zcela zabranit. V této souvislosti
je tfeba ovéfit ucinnost piijatych opatieni, coz bude pfedmétem nasledujici podkapitoly.

Tab. 65) Podil hlavnich pfi¢in na celkovych ekonomickych ztratach

Hlavni pric¢ina Zpusobené ekonomické ztraty [mil. K¢]
Staticka elektiina 334,11
Konstrukéni vada 304,886

Nedodrzeni postupti 104,11
Fyzické poskozeni 64,04
Nezabezpeceny objekt 21,59
Dopravni nehoda 11,102
Mechanick4 jiskra 8

Neopravnéna manipulace 1,17
Spatna montaz 0,923

Chyba software 0,62
Poruseni bezpec¢nostnich zasad 0,422

Spatna komunikace 0,31
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6.2 Ovéreni uinnosti prijatych opatieni

V této podkapitole bude zhodnocena ucinnost opatieni uvedenych v tab. 64. Nejvétsi pozornost
by méla byt vénovana prevenci vzniku konstrukénich vad, nebot’ byly tyto vady nejcastéjsi
pri¢inou vzniku havérii. Z tohoto divodu je doporucena realizace, popi. dodrzovani vsech
navrzenych opatieni. Nezbytnou nutnosti jsou pravidelné udrzby, kontroly, revize, zkousky
a spravna montdz vSech zafizeni, kterd mohou byt zdrojem rizika zadvazné havarie, stejné tak
jako zhotoveni téchto zafizeni kvalitnich materidld. Krom¢ zminénych je také doporucena
instalace opatfeni externich, jako je instalace systému detekce uniku uhlovodiki, tlakovych
¢idel a zafizeni na méfeni mezi vybusnosti vzduchu. VSechna zafizeni by rovnéz méla byt
podrobena pfislusné selektivni metod¢, aby bylo rozhodnuto, zda se jednd o mozny zdroj
nebezpeci vzniku zavazné havérie.

Jak bylo feCeno, navrhnout opatfeni pro zabranéni vzniku dopravni nehody je velmi
problematické. Vyrobit plasté a ventily autocisteren z kvalitnich materialt tak, aby pti dopravni
nehodé nedoslo k prorazeni plasté autocisterny, popiipadé poskozeni jejich ventild, by bylo
ekonomicky nerealizovatelné. RovnéZz od proskoleni fidi¢u, strojvedoucich a dal$i obsluhy
kolejisté nelze oCekavat zabranéni vzniku dopravnich nehod, nebot’ se jedna o velmi specificky
a neo¢ekavany d¢j. Lze tak pouze doporucit dodrzovani zavazku plynoucich z legislativ ADR
a RID. Uginnym opatienim by vsak mohlo byt pouZivani komorovych cisteren, které sice
nezabrani vzniku havarie, avS§ak mohou vyrazné sniZit jeji nésledky.

Opatieni vztahujici se k fyzickému poskozeni produktovodii za ucelem kradeze byla
v pfedchazejici kapitole oznacena jako dostate¢nd a ti€innd. Instalace monitorovaciho systému
detekce uniki a kontrola v terénu by tedy mély problém kradeze produktu ucéinné fesit.
U neopravnéné manipulace s vytokovymi ventily zelezni¢ni cisterny sice byla doporucena
forma dvojitého jisténi téchto ventild, toto opatieni vSak nelze povazovat za piilis a¢inné, nebot’
by se mohl pachatel uchylit napt. k navrtani plasté cisterny. Jedinym moznym feSenim je tak
instalace kamerového systému monitorujiciho odstavené cisterny. Toto opatieni vSak rovnéz
neni piili§ vhodné z hlediska proveditelnosti, finanéni narocnosti a lidskych zdroji. U Spatné
montaze propojeni hadic a nizkotlakého potrubi je jedinym vhodnym opatfenim instalace
kvalitnich spojovacich kust a propojovacich spojek.

U nedodrzeni ptedepsanych postupt je ptedev§sim doporucen dohled nad dodrzovanim
pracovnich postupti vedoucimi pracovniky, stejné tak jako dohled nad kvalitou provedené
prace. Jednotlivi pracovnici by méli byt dikladné proskoleni a prokazat znalost pfislusnych
norem. Pomoci by mohla byt jakasi forma checklistu, kterd by mohla dodrZeni postupli ii¢inné
zarucit. Proskoleni pracovnikii (napf. ve formé prezentace jako podklad HSE) a dohled
vedoucich zaméstnanct je doporucen i pro dodrzovani zasad bezpecné prace. Pfi praci
s nafadim, které by mohlo byt zdrojem iniciace, by méli pracovnici zkontrolovat moznost
pfitomnosti nebezpecné latky v blizkosti tohoto zdroje. Za nejucinnéjsi opatieni této kategorie
1ze oznacit systém méfeni hladiny se zabudovanym alarmem a zaloZni zafizeni na ochranu vici
pfeteceni zasobniku.

Co se tyce nedostatecného zabezpeceni objektu, zde je naprostym zdkladem aktivni
pfistup managementu pii feSeni této problematiky. Mezi U¢innd opatieni patii havarijni
pfipravenost (pfedpfipraveni nornych stén a kanaliza¢nich ucpavek), vystavba
protipovodiiového valu, zachytnych jimek, podélnych svodii a monitoring stavu téchto staveb.
Naprostym zakladem by mohlo byt pouhé zvySeni hran podlahy, coz zarucuje funkci provizorni
zachytné jimky.
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Navrhnout opatieni pro nebezpeCi vyboje statické elektfiny bylo problematické.
Samoziejmé Ize doporucit dodrzovani norem a standardl pro izolaci zatizeni od elektrickych
¢asti, vyskyt tohoto jevu je vSak nepiedvidatelny a miize nastat napt. vyskytem ciziho télesa
v nadobe¢ cisterny, kde nelze doporucit nic jiného nez vizudlni kontrolu pied za¢atkem Cerpani.
Proto byla opatfeni navrzena na konkrétni havérii, kdy spolecnost povolila pouze spodni
cerpani cisteren a vybudovala automatizovany termindl se systémem automatického haseni.
Autor tedy doporucuje zavést obdobna opatfeni i na ostatni provozy stejného charakteru.
Pro nebezpeci vzniku mechanické jiskry jsou jedina vhodné opatieni dodrzovani pracovnich
postupil a urcité stavebni tpravy, jako napf. instalace hromosvodu ve vétsi vzdalenosti od hrdla
zasobniku.

Pro chybu softwaru se nabizi jediné spravné opatieni, a sice nutnost softwary pravidelné
aktualizovat a kontrolovat spravnost jejich fungovani. Jelikoz méla chyba softwaru za nasledek
preCerpani zasobniku, je doporuceno, aby byl instalovany systém na prevenci preteCeni
zasobniku nezavisly na softwaru fidiciho systému skladu. Se zahrnutim moznosti ru¢niho
preruseni Cerpani Ize vySe zminéna opatieni oznacit jako G€inna.

Posledni opatfeni bylo navrzeno na problém Spatné komunikace, které¢ lze fesit
aktualizaci pracovnich postupti. Pokud by bylo toto opatfeni vztazeno na konkrétni havarii, kdy
doslo ke zprovoznéni produktovodu (dle naplanovaného casu) jesté pied skoncenim
opravarskych praci, je doporuceno zahdjit plnéni produktovodu az ve chvili, kdy k tomu da
pokyn obsluha, ¢imz by se vzniku zminéné havarie predeslo.

Za 0cinna lze oznacit 1 obecna doporuceni autora, mezi néz patii dodrzovani norem,
zakont, vyhlasek a smérnic, dostate¢né vybaveni hasicli osobnimi ochrannymi prostfedky,
kontrola a dohled nad plynulosti dané¢ho provozu, zdokonaleni komunikace s vefejnosti
pfi zavaznych havériich a zlepSeni komunikace se slozkami integrovaného zichranného
systému. Patrné nejpfinosnéjSim opatfenim by byla dikladnd aktualizace databazi
s informacemi o havariich, coz bude déle rozvedeno v nasledujicim odstavci.

V piiloze €. 3 k zdkonu ¢. 224/2015 Sb. o prevenci zavaznych havarii zpiisobenych
vybranymi nebezpe¢nymi latkami nebo chemickymi smésmi jsou uvedena kritéria
pro oznamovani zdvazné havarie Komisi. Pro potieby souhrnu informaci o zdvaznych havariich
hlasenymi Clenskymi staty Evropské unie Evropské komisi v souladu s pozadavky direktivy
Seveso II byl zaloZzen systém hlaSeni zavaznych havarii eMARS. Z celkového poctu
33 feSenych havarii napliluje nékteré z kritérii pro hladSeni Evropské komisi 25 zavaznych
havarii. V databazi eMARS jsou vSak z tohoto poctu uvedeny Ctyii. Piehled havarii, které byly
oznaceny jako zdvazné, popf. jsou obsazeny v databazi eMARS, je k nahlédnuti v ptiloze 5.
JelikoZ jsou databaze havarii cennym zdrojem informaci pro pouceni se z ptedeslych chyb, mél
by byt kladen na jejich doplnéni a pravidelnou aktualizaci velky diraz. Z tohoto divodu je
autorem doporuceno investovat dostatecné prostiedky na vytvofeni kvalitni a prehledné
databaze zavaznych havarii.
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7 ZAVER

Hlavnim tématem této diplomové prace byla analyza vyznamnych primyslovych havarii
v Ceské republice s kapalnymi motorovymi palivy. Teoretické ¢ast prace byla rozdélena na dvé
hlavni kapitoly. V prvni kapitole bylo pojednano o kapalnych motorovych palivech, kde byla
popsana charakteristika vybranych paliv a jejich nebezpecné vlastnosti. Jednim z cili préace
byla reSerSe problematiky bezpecnosti provozu skladu kapalnych motorovych paliv. Z tohoto
ditvodu byly do prvni kapitoly zahrnuty podminky skladovani dle CSN 62 6200, byl popsan
systém skladti pohonnych hmot v Ceské republice a podrobnéji popsana samotna bezpe&nost
provozu skladii, a to z hlediska manipulace a skladovani hotlavych latek, ochrany pfed vybuchy
hotlavych plynii a par, vcetné¢ pojednani o stacionarnich atmosférickych zasobnicich
anadobach. Druha kapitola byla zaméfena na havarie s kapalnymi motorovymi palivy.
Zde byly piedstaveny legislativni pozadavky prevence zavaznych havarii, projevy paliv
pfi zavaznych havariich a také hodnoceni a fizeni rizik zavaznych havarii.

V uvodu praktické ¢asti prace byl vypracovan systémovy rozbor problematiky. V tomto
rozboru byl nejprve struéné definovdn hlavni feSeny problém prace, tedy navrh opatieni
pro omezeni opakovani obdobnych havarii a byl navrhnut postup feseni prace, ktery byl rovnéz
znazornén blokovym diagramem. Nésledné byly pfedstaveny metody a nastroje pro feSeni
hlavniho problému, které byly nasledné zaneseny do Ishikawa diagramu.

Jednim z hlavnich cilii byla reSerSe a statistick4 analyza havarii s motorovymi palivy.
K samotné reSerSi havarii a mapovani tokd informaci byly vyuzity pfedevSim internetové
databaze havarii, zpravodajské portdly a dalsi webové stranky. Na zaklad¢ zjiSténych informaci
byla pro zjiSténi pfic¢in pouzita metodika ISAAC, pficemz byla ke kazdé havarii umisténa
tabulka s ptehledem informaci a vystupy kauzalniho modelu. K havariim bylo rovnéz uvedeno
grafické zndzornéni jejich nasledki, které bylo interpretovano pomoci Skaly ESIA. Ziskané
informace a vystupy byly nésledné vyuZity pro zpracovani statistické analyzy, kterd byla
rozdélena na Ctyf1 samostatné ¢asti, konkrétné na zdkladni informace, metodiku ISAAC, ESIA
a dopliujici informace. Statistické analyze byly podrobeny vybrané oblasti demonstrujici to

vvvvvv

soubor formatu Microsoft Excel, ktery obsahuje kompletni informace o havariich, které se
podaftily autorovi zjistit. Pravé v tomto souboru jsou obsazeny oblasti, které nebyly do analyzy

vvvvvv

e Kk nejvétsimu podtu havarii doslo ve Stfedogeském a Usteckém kraji,

e pocet havarii v jednotlivych letech ma mirné klesajici tendenci,

e K nejvétsimu vyskytu havarii dochazi kolem mésice zafi,

e nejvetsi vyskyt havarii byl zaznamenan v pondéli a dopolednich hodinach,

e Kk nejvétsimu podtu havarii doslo ve spoleénosti Cepro, a. s. a oblasti skladovani,

e nejcastéjSim zdrojem nebezpeci bylo vysokotlaké potrubi,

e nejcastéjSim nehodovym déjem byl tinik média, nebezpecnou latkou motorova nafta,
e nejcastéjsi pricinou havérie byla konstrukéni vada, pticinou kotenovou lidska chyba,
e celkové uniklo 3 059,383 m® nebezpecnych latek, nejvice benzinu,

e havarie mély za nasledek 9 umrti a 42 zranénych osob,

e Vv 87 % havarii byly zaznamenany nésledky na Zivotnim prostfedi, nej¢astéji na vode,
e celkové ekonomické ztraty byly 497 418 000 K¢, nejcastéji na produkci podniku.
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Zvlastni pozornost pak byla vénovana identifikaci tzv. hlavnich pfi¢in vzniku havarii,
na jejichz zakladé byl vypracovan navrh opatfeni pro omezeni opakovani obdobnych havarii.
Hlavni pticiny byly sefazeny sestupné dle Cetnosti, pficemz byla pro kazdou pficinu navrzena
ptislusna opatteni ke zlepSeni a to na zdklad¢ uvahy autora a informaci zjisténych v teoretické
casti prace. Jak bylo fe¢eno, nejCastéjsi pricinou havarii byla konstrukéni vada, kterd byla
zaznamenana ve dvandcti pripadech. V Sesti ptipadech se jednalo o dopravni nehodu, ve tiech
pak o fyzické poskozeni produktovodi za ucelem kradeze. Pro kazdou z nésledujicich pficin,
tedy nedodrzeni postupli, neopravnénou manipulaci, nezabezpeceni objektu, poruseni
bezpecnostnich zasad, vyboj statické elektfiny a Spatnou montaz byly zaznamenany dva
piipady vyskytu. Ojedinéle se jednalo o chybu software, mechanickou jiskru a Spatnou
komunikaci. Pfehled navrZenych opatieni je zobrazen v tab. 64. Mezi nejdileZitéj$i navrzena
opatfeni lze zaradit:

e analyzu zafizeni specifickymi matematickymi modely,

¢ instalaci systému detekce uniku uhlovodikd,

¢ instalaci tlakovych ¢idel pro detekci uniku média,

¢ instalaci zafizeni na méfeni mezi vybusSnosti vzduchu,

e pouzivani komorovych cisteren,

e instalaci monitorovaciho systému detekce unikd na produktovodech,

e zavedeni checklistu pro dodrzeni pracovniho postupu,

e vybudovani zachytnych jimek, podélnych svodl a obecné havarijni pfipravenosti,
¢ instalaci systému méfeni hladiny v nadrzi a zatizeni na ochranu vici pretecent,
e vypracovani prezentace pro zaméstnance jako podklad HSE,

e vystavba automatizovanych terminald se systémem automatického hasent,

e aktualizaci databézi.

Z divodu pfilisné obecnosti, finan¢ni neurCitosti a nedostatku informaci bylo
ekonomické zhodnoceni navrzenych opatieni pojato z jiného hlediska. V tab. 65 byl sepsan
podil hlavnich pfi€in na celkovych ekonomickych ztratach. Mezi pficiny s nejvétsim podilem
patii vyboj statické elektfiny, konstrukéni vada a nedodrZeni pracovnich postupil, nebot’ mély
za nasledek Skody presahujici stovky milionli korun. Mezi pfiCiny se stiednim podilem
(do sta milionti korun) patii fyzické poskozeni produktovodi, nezabezpeceni objektu, dopravni
nehody a mechanicka jiskra. Mezi pfi¢iny s nejmensim podilem (do dvou milionli korun)
pak spada neopravnéna manipulace, $patna montaz, chyba software, poruseni bezpecnostnich
zasad a Spatna komunikace. Na zakladé téchto ukazateld 1ze usoudit, jaka opatfeni by méla
pfi pfipadné realizaci dostat prioritu.

V samotném zavéru prace bylo pojedndno o ovéfeni ucinnosti piijatych opatfeni.
Zde doslo k nalezitému okomentovani navrzenych opatieni s uvazenim vyhod a nevyhod jejich
pfipadné realizace. Zvlastni pozornost byla v€novana problematice neuplnosti internetovych
databazi. V praci bylo na zaklad€ kritérii pro oznamovani zavazné havarie dle zakona
€. 224/2015 Sb. oznaeno 25 havarii jako zavaznych. V databdzi eMARS, kterd slouzi jako
souhrn informaci o zdvaznych havariich hldSenymi ¢lenskymi staty EU Evropské komisi, byly
Z téchto 25 havérii nalezeny ctyfi. Jelikoz jsou databdze U¢innym nastrojem pro pouceni se
zZ ptedeslych havarii, m¢l by byt kladen na jejich uplnost a pravidelnou aktualizaci velky diraz.
Proto je autorem jako jedno z hlavnich opatieni doporuceno investovat dostatecné prostiedky
na vytvofeni kvalitni a pfehledné databaze zavaznych havarii.
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CPQRA

CPR

Accord européen relatif au transport international des marchandises
Dangereuses par Route
Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni pfepraveé nebezpecnych véci

American Institute of Chemical Engineers
Americky institut chemickych inzenyra
As Low As Reasonably Achievable

Tak nizko, jak je to racionaln¢ dosazitelné

As Low As Reasonably Practicable
Tak nizko, jak je to racionalné proveditelné

Accidental Risk Assessment Methodology for IndustrieS
Metodika hodnoceni rizika havarii pro primyslova odvétvi

Analysis, Research, and Information on Accidents
Analyzy, vyzkumy a informace o havariich

Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion
Vybuch expandujicich par prehiaté kapaliny

Bezpecénost a ochrana zdravi pfi praci
British Petroleum

Compressed Gas/Vapour Explosion
Vybuch stlaceného plynu/par

Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures
Klasifikace, oznaCovani a baleni latek a smési

Compressed Natural Gas
Stlaceny zemni plyn

Chemical Process Quantitative Risk Analysis
Kvantitativni analyza rizik chemickych procest

Guideline for quantitative risk assessment
Pokyny pro kvantitativni hodnoceni rizik

Chemical Safety Board
Rada pro chemickou bezpecnost

Ceské drahy

Ceska inspekce Zivotniho prostiedi

Cisti¢ka odpadnich vod

Ceska republika

Chranéné oznaceni ¢eskych technickych norem
Dolni mez vybusnosti

Databaze nezadoucich udalosti
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European Standard
Evropska norma

Elektricka pozarni signalizace
Evropska spolecenstvi

European Scale of Industrial Accidents
Evropska skala pro hodnoceni prumyslovych havarii

Event Tree Analysis
Analyza stromu udalosti

Evropské unie

Failure and ACcidents Technical information System
Technicky informaéni systém poruch a havarii
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Estery mastnych kyselin

Federal Bureau of Investigation
Federalni Gifad pro vysetfovani
Fault Tree Analysis

Analyza stromu poruchovych stavi

Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals
Globalné harmonizovany systém klasifikace a oznaCovani chemikalii

Horni mez vybusnosti

Health and Safety Executive
Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci

Hasi¢sky zachranny sbor
Rozvoj nového ptistupu ke zjistovani pticin primyslovych havérii s Gi¢asti
nebezpecnych latek

International Organization for Standardization
Mezinarodni organizace pro normalizaci

Liquefied Natural Gas

Zkapalnény zemni plyn

Loss of Containment

Porucha zatizeni a Uinik nebezpec¢nych latek
Liquified Petroleum Gas

Zkapalnény ropny plyn

Major Accident Hazards Bureau

Utad pro rizika zavaznych havarii

Major Accident Prevention Information System
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Major Accident Reporting System

Systém hlaSeni zavaznych havarii

Methylester fepkového oleje

Major Hazard Incident Data Service
Datova sluzba pro udalosti s velkym rizikem

Methyl-tercio-butyl-ether



NACE

NATO

NL
OSN
PHM
PO
PVC
QRA

RCA
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Ministerstvo zivotniho prostiedi

Nomenclature statistique des activités économiques dans la Communauté
européenne
Klasifikace ekonomickych ¢innosti vydavana Evropskou komisi

North Atlantic Treaty Organization
Severoatlanticka aliance

Nebezpec¢na latka

Organizace spojenych narodi
Pohonné hmoty

PoZarni ochrana
Polyvinylchlorid

Quantitative Risk Assessment
Kvantitativni hodnoceni rizika

Root Cause Analysis

Analyza kofenovych pfi¢in

Registration, Evaluation, Authorisation, and Restriction of Chemicals
Registrace, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek

Reéglement concernant le transport international ferroviaire des marchandises
dangereuses

Réd pro mezinarodni Zelezni¢ni pfepravu nebezpecnych véci

Rapid Phase Transition Explosion

Exploze pfi rychlém fazovém piechodu

Sbor dobrovolnych hasi¢t

Stfedoevropsky ¢as

Nederlandse Organisatie voor Toegepast Natuurwetenschappelijk Onderzoek
Nizozemska organizace pro aplikovany védecky vyzkum

Trinitrotoluen

Transportation Risk Assessment
Hodnoceni rizik ptepravy

Technicky ustav pozarni ochrany HZS CR
United States of America

Spojené staty americké

Vapour Cloud Explosion

Vybuch mraku plynii nebo par

Zentrale Melde und Auswertestelle fiir Ereignisse in verfahrenstechnischen
Anlagen
Centrum pro hlaseni a vyhodnocovani udélosti v technologickych provozech
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9.2

Seznam symboli

Dp Tepelna davka [-]

E; Spalné teplo plynu [kJ-kg™h]
Eryr  Spalné teplo TNT [kJ-kgY]

Fp Ptijatelna Cetnost -]

Ig Tepelny tok [W-m?]

N Pocet ohrozenych osob -]

probit  Pravdépodobnostni rozloZeni imrti v zavislosti na dané expozici -]

Q Mnozstvi vybuchlého plynu [ko]

R Vzdalenost od epicentra vybuchu [m]

t Doba expozice [s]

w Ekvivalent hmotnosti TNT [ka]
Z Redukovana vzdalenost [m]
Ap Ptetlak v ¢ele tlakové viny [kPa]
n Ucinnost vybuchu (stupeii konverze) -]
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PRILOHY

Pfiloha 1) ESIA — MnozZstvi nebezpe¢né chemické latky [47]

MnoZstvi nebezpecné

vybuchu (ekvivalent TNT)

chemické latky 1 Z e . 2 &
Mnozstvi uniklé latky (Q) 1 az 10krat Vice nez 10krat

Q1 | ve vztahu Kk limitnim Q<0,1% | 0,1%<Q<1% | 1%<Q<10% | 10%<Q<100% | vice nez limitni | vice nez limitni
hodnotam? hodnota® hodnota®
Mnozstvi vybusnych latek

Q2 | (Q), které se ucastnily ve Q<0,1t 0,It<Q<1t 1t<Q <5t 5t<Q <50t 50t <Q <500t Q=>500t

2 limitni hodnota mnozstvi nebezpe¢né chemické latky uvadéna ve smérnici 96/82/ES (SEVESO 1I)
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Ptiloha 2) ESIA — Nasledky na lidech [47]

1éCenti trvajici déle nez 3 mésice (po havarii):

Nasledky na lidech 1 2 3 5 6
Celkovy pocet tmrti: - 1 2-5 6-19 20-49 >50

H3 zameéstnanci: - 1 2-5 6-19 20-49 >50
pracovnici externich zasahovych slozek: - - 1 2-5 6-19 >50
vetejnost: - - - 1 2-5 >6
Celkovy pocet zranénych osob, které byly
hospitalizovany déle nez 24 hod.: 1 2-5 6-19 20-49 50-199 >200

H4 | zaméstnanci: 1 2-5 6-19 20-49 50-199 >200
pracovnici externich zasahovych slozek: 1 2-5 6-19 20-49 50-199 >200
verejnost: - - 1-5 6-19 20-49 >50
Celkovy pocet lehce zranénych osob osetfenych na
misté nebo hospitalizovanych po dobu kratsi nez

H5 24 hod.: 1-5 6-19 20-49 50-199 200-999 >1000
zaméstnanci: 1-5 6-19 20-49 50-199 200-999 >1 000
pracovnici externich zasahovych slozek: 1-5 6-19 20-49 50-199 200-999 >1 000
vetejnost: - 1-5 6-19 20-49 50-199 >200

H6 Celkovy pocet osob be;vplrlstres1 nebo bez prace B 15 6-19 20-99 100-499 > 500
(zni¢ené domy, pracoviste):
Pocet (N) evakuovanych osob nebo osob

H7 | tvéznénych ve svych domovech po dobu vice nez ~ | N<500 500<N<5000 | 5000<N<50000 | 50000<N<500000 | N=>S500000
2 hod. nasobeny ¢asem , béhem kterého byli
uvéznéni (osoby x hodiny):
Pocet (N) osob bez pitné vody, elekttiny, plynu,

Hg | telefonu a vefejné dopravy po dobu vice nez2hod. || '\ 4 600 | 1000<N<10000 | 10000 <N < 100000 | 100000 <N < 1 milion | N I milion
nasobeny ¢asem, béhem kterého byli takto postizeni
(osoby x hodiny):

HO9 Pocet (N) osob, které¢ musely podstoupit rozsahlé B N < 10 10<N <50 50 <N <200 200 <N < 1000 N> 1000
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Priloha 3) ESIA — Nasledky na zivotnim prostiedi [47]

Nasledky na Zivotnim
prostiedi

Pocet volné Zijicich
zvifat, ktera byla

Env10 | usmrcena, zranéna, Q<01 0,1<Q<1 1<Q<10 10<Q <50 50<Q <200 Q>200
nebo intoxikovana®
nasledkem havarie:

Podil (P) usmrcenych
chranénych zivocicht
a rostlin nebo
zivocicht
Env1l , . y P<0,1% 0,1 % <P<0,5% 0,5%<P<2% 2%<P<10% 10% <P <50 % P>50%
usmrcenych nasledné
v disledku zniceni
biomasy v zoné
ucinku havarie:

Objem (V) znecisténé

Env12 vody (v m3):

V <1000 1000<V<10000 | 10000<V <100000 | 100 000 <V <1 milion | 1 milion <V <10 miliond | V> 10 miliona

Plocha (S) povrchové
nebo podzemni vody,
jiz je nutno vydistit
nebo specialné
dekontaminovat

(v ha):

Délka (L) vodniho
toku nebo kanalu, jez
je nutno vy¢istit nebo
specialné
dekontaminovat

(v km):

®intoxikovanym zvifetem se v tomto sméru rozumi zvite, jehoz maso jiz dale neni vhodné ke konzumaci

Env13 0,1 <S<0,5 0,5<S<2 2<S<10 10<S <50 50 <S <200 S>200

Envl4 0,1<L <05 05<L<2 2<L<10 10<L<50 50 <L < 200 L >200
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Ptiloha 4) ESIA — Ekonomické ztraty [47]

Ekonomické ztraty 1 2 3 4 5 6

€15 | Skody na majetku podniku (C) 01<C<05 | 05<C<2 | 2<C<10 |10<C<50|50<C<200 | C=>200
v milionech €°:

€16 | Skody na produkei podniku (C) 01<C<05 | 05<C<2 | 2<C<10 |10<C<50|50<C<200 | C=200
v milionech €°:

g17 | Skody na majetku a ztrdty na produkci - 0,05<C<01 | 01<C<05 | 05<C<2 | 2<C<10 | C>10
mimo podnik (C) v milionech €°:
Néklady na vy¢isténi, dekontaminaci a

€18 | rekultivaci Zivotniho prostiedi (C) 0,01<C«<0,05 | 0,05<C«<0,2 | 02<Cx<1 1<C«<5 5<C«<20 C>20
v milionech €°:

¢ podle ekonomickych ukazateld platnych pro rok 1993
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