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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je vytvofeni analyzy rizik objektu Zimniho stadionu Beroun
a navrzeni vhodnych bezpecnostnich opatieni, pfiCemz prace je zaméfena zejména na
riziko Uniku nebezpecné chemické latky pouzivané v objektu jako chladici médium.
S vyuzitim dostupnych softwarovych nastroji jako jsou ALOHA a TerEx jsou provedeny
modelace s cilem nastinit situaci vzniklou pfi iniku maximalniho zadrzovaného mnozstvi
amoniaku. Vysledky modelace jsou porovnany se zdznamy v ndstroji Optizon.
Diplomova prace se nezabyva pouze havarijni ptipravenosti objektu, ale dotyka se mimo
Jiné 1 povodilové problematiky, nebot’ zimni stadion se nachazi v zaplavovém tizemi feky

Berounky.

Utelem teoretické Gasti je seznamit Ctenafe se zékladnimi terminy potfebnymi
pro orientaci v problematice prevence zavaznych havarii a aktualnimi trendy. V této ¢asti
je tedy uveden piehled souvisejicich pravnich norem a dalSich dokumentli a jsou zde
charakterizovany tzv. podlimitni objekty, v€etné podrobného popisu objektu Zimniho
stadionu Beroun. Nasleduje popis vlastnosti amoniaku jako chemické latky, predstaveni
hlavnich zasad spravného chovani obyvatel pfi tiniku nebezpecné latky a postup slozek

integrovaného zachranného systému pti zasahu s inikem amoniaku.

V praktické c¢asti je provedena multikriteridlni analyza, jejimz cilem je vypocet
vysledné urovné rizika objektu zimniho stadionu. Soucasné je vytvoiena podrobna
analyza rizik v softwarovém nastroji Riskan. Znazornéni korelace mezi jednotlivymi
riziky je zajiSténo s vyuzitim metodiky KARS. Prostiednictvim vySe zminénych
modelacnich programi je simulovdn unik amoniaku ze systému chlazeni. Na zadklad¢
dostupné bezpecnostni dokumentace je posouzena piipravenost objektu a vypracovan
navrh opatieni ke zvySeni trovné bezpecnosti a také navrh havarijni karty objektu

zimniho stadionu.

Klicova slova

Prevence zdvaznych havarii; analyza hrozeb; podlimitni objekt; unik nebezpecné

latky; zona ohrozeni; ochrana obyvatelstva.



ABSTRACT

The aim of the diploma thesis is to create a risk analysis of the Beroun Ice Arena
facility and to propose appropriate safety measures while the work is mainly focused on
the risk of a leakage of a hazardous chemical substance used in the facility as a cooling
medium. Using the available software tools such as ALOHA and TerEx, modeling is
performed to outline an emergency arising from the leakage of a maximum amount of
retained ammonia. The results of the modeling are compared with the records in the
Optizon tool. The Diploma thesis does not only addresses the emergency preparedness of
the facility, but also flood measures as the Ice arena is located in the flood area of

Berounka river.

The aim of the theoretical part is to provide the readers with basic terminology needed
for the awareness of the topic of major accidents prevention and its current trends. This
part thus presents an overview of related legal norms and other documents along with the
characterization of so called sub-limit facilities, including a detailed description of the
Beroun Ice arena. It subsequently describes the properties of ammonia as a chemical
substance and introduces main principles of correct behavior of citizens during
a hazardous substance leakage and the intervention of the the Integrated rescue system

bodies during the ammonia leakage.

In the practical part, a multicriteria analysis is performed, the aim of which is to
calculate the resulting level of risk of the Beroun Ice arena facility. A detailed risk analysis
is concurrently created using the Riskan software tool. The methodology KARS is
employed to depict the correlation between individual risks. All the above mentioned
modeling programs are used to simulate the ammonia leakage from the cooling system.
On the basis of available safety documentation, the facility preparedness is assessed and
a draft of measures to increase the safety level is proposed along with the proposal of an

emergency card of the Ice arena facility.

Keywords

Major accidents prevention; threat analysis; sub-limit facility; hazardous substance

leakage; danger zone; population protection.
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1 UVOD

Od pocatku své existence je lidstvo neustdle vystaveno hrozbam riznorodého
charakteru. V diivéjSich dobach se lidé museli vyrovnavat predev§im s hrozbami
naturogennimi, napiiklad s extrémnimi meteorologickymi jevy, vulkanickou ¢innosti,
zemétiesenim a piirozenymi povodnémi, které jsou pro Ceskou republiku (dale jen ,,CR*)
typické. OvSem s postupnym rozvojem prumyslu a dalSich stézejnich odvétvi, v nichz
maji nebezpecné latky své vyuziti, muselo lidstvo ¢elit 1 hrozbé vzniku zdvaznych havarii,

jez jsou soucasti antropogennich hrozeb neboli téch, za nimiz stoji lidska ¢innost.

S neustalym vyvojem a zvySovanim spotfeby nebezpecnych latek se zdvazné havarie
staly jakymsi fenoménem moderni doby jiz od 20. stoleti, které provazela tfada
chemickych katastrof, z nichz spole¢nosti nejzndm¢jSimi zastavaji tragédie v italském
Sevesu a indickém Bhopalu. Katastrofalni nasledky téchto udalosti, ale spustily vinu
z4jmu o zvySeni urovné prevence vzniku zdvaznych havarii a snahu o zmirnéni jejich
nasledka. V roce 2009 bylo diky zaznamiim v databazi ARIA zjisténo, Ze ze vSech typu
zavaznych havérii byly uniky nebezpecnych latek se zastoupenim 45,3 % nejCastéjsi.
Dalsi pozici v poradi zaujimaji pozary se 45,1% podilem, dale pak vybuchy a dalsi

udalosti (1).

Primarni zdroje nebezpeci predstavuji podle zakona ¢. 224/2015 Sb., o prevenci
zédvaznych havérii zptisobenych vybranymi nebezpecnymi chemickymi latkami nebo
chemickymi smésmi a o0 zméné zakona ¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni
pozdé&jSich ptedpist, (zdkon o prevenci zavaznych havarii), ve znéni pozdéjsich ptedpisi,
objekty zafazené do skupiny A nebo do skupiny B, v nichZ jsou umistény nebezpecné
latky nad limit mnozstvi stanoveného timto zdkonem, jejichz unik do okolniho prostiedi
by m¢l fatdlni nasledky na zivot a zdravi osob, zvifat, majetek a zivotni prostiedi ve formé
ekologické havarie. Zna¢né nebezpeci vSak pro své okoli ale predstavuji i tzv. podlimitni
objekty, prestoZze mnozZstvi zadrZovanych nebezpecnych latek nedosahuje takového
mnozstvi jako u zminénych skupin A a B. Podlimitni objekty se vSak velmi casto
nachézeji v té€sné blizkosti lidskych obydli a byvaji zdrojem uniku nebezpecnych latek

témeét kazdy rok.
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Vhodnym néstrojem pro identifikaci a zhodnoceni potencidlnich rizik odvoditelnych
z konkrétnich hrozeb je analyza rizik. DalSim krokem je ndvrh opatieni, kterd rizika
a jejich nasledky bud’ eliminuji, nebo alespon snizi na pfijatelnou uroven. Protoze
v poslednich letech také vzrostl potencial mezinarodniho terorismu a piibyvaji piipady
teroristickych utokti na frekventovanych mistech a kulturnich akcich, je Zadouci
v analyzach rizik zohlednit i tuto hrozbu. VSechny zminéné hrozby a dalsi z nich jsou
uvedeny ve strategickych dokumentech schvélenych vladou CR, jako je napf.

Bezpeénostni strategie Ceské republiky (2) nebo Analyza hrozeb pro Ceskou republiku
3).

O objekt Zimniho stadionu Beroun (déle jen ,,ZS Beroun®) se zajimam jiz vice neZ
jeden rok, nebot’ jsem se v priibéhu prvniho ro¢niku navazujiciho magisterského studia
podilela na vypracovani tymového projektu, ktery se zaméfoval na modelaci tniku
amoniaku. Mé vlastni poznatky ziskané od vedeni zimniho stadionu a od pfislusnikl
Hasi¢ského zachranného sboru Stfedoceského kraje, izemniho odboru Beroun jsou

v praci vyuzity a dale prohloubeny.
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2 CILE PRACE A HYPOTEZY

Cilem diplomové prace je provedeni analyzy rizik objektu ZS Beroun, zhodnoceni
soucasného stavu bezpecnosti a navrzeni opatieni, kterd ptispéji ke zvyseni ptipravenosti

objektu na vznik mimofadné udalosti nebo krizové situace.

Teoretickd Cast je zaméfena na charakteristiku podlimitnich objekti, fyzikalné-
chemické vlastnosti amoniaku a jeho vliv na zdravi osob a Zivotni prostiedi. Smyslem
teoretické Casti je dale predstaveni obecnych zasad chovani obyvatel pii Uniku
nebezpecnych latek a zplsobu realizace zésahu sloZzek integrovaného zachranného

systému (dale jen ,,IZS*) pfi iniku amoniaku.
Predmétem  praktické casti je zjiSténi miry rizika objektu pomoci
multikriteridlni analyzy a analyzy rizik s vyuZitim standardnich softwarovych nastroji,

vcetné modelace uniku amoniaku a komparace vysledkl pti pouziti riznych programu.

Vysledkem diplomové prace je, na zadklad¢é posouzeni kliCovych oblasti pfipravenosti
objektu ZS Beroun, ndvrh opatieni na zvySeni Urovné bezpecnosti, véetné navrhu

havarijni karty objektu.

Pro diplomovou praci jsem stanovila tyto hypotézy:
Hypotéza 1: Ptiuniku celkové zadrze amoniaku nedojde k ohrozeni centra mésta Beroun.
Hypotéza 2: Urovei rizika zkoumaného podlimitniho objektu ZS Beroun je vy3si nez 15.

Hypotéza 3: Uroven piipravenosti objektu ZS Beroun je dostate&na.

12



3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU

Tato kapitola diplomové prace shrnuje dosavadni obecné¢ zndmé poznatky z feSené
problematiky. Ctenat bude uveden do obrazu prostiednictvim vysvétleni stéZejnich
pojmu, jako je analyza rizik, zdvazna havarie, nebezpecna latka a dal$i souvisejici
odborna terminologie. Nasleduje vycet pravnich predpisi a dalSich dokumentt
vztahujicich se k pfedmétu diplomové prace. Zaroven bylo nutné zabyvat se obecnou
charakteristikou tzv. podlimitnich objektti, na kterou navazuje podrobny popis objektu ZS
Beroun, popis vlastnosti nebezpecné latky umisténé v chladicim zafizeni, zplsoby

chovani obyvatelstva a zasah slozek 1ZS v pfipad€ uniku nebezpecné latky.

3.1 Vymezeni zakladnich pojmi

Nasledujici pojmy byly pfevzaty ze zdkona o prevenci zavaznych havdrii a z dalSich

odbornych publikaci.

Nebezpeci je vyznamna vlastnost systému piredstavujici moznost vzniku negativniho
jevu ptisobiciho ztraty na zivotech a zdravi osob, Skody na majetku a ohrozeni Zivotniho

prostiedi. Nebezpeci miize byt také oznacovano jako zdroj rizika (4; 5).

Hrozba — tento pojem lze vylozit jako negativni jev, ktery ma nezadouci vliv na
bezpecnost a umoziuje vznik Skody na chranéném zadjmu. Mira hrozby se odviji od
rozsahlosti potencidlnich Skod, déale od Casové vzdalenosti a pravdépodobnosti svého
uplatnéni. Hodnoti se primarné jeji velikost a potencidl Skodu zplsobit. Hrozba sama
o sobé vétSinou vyvolava hrozby dalsi a jeji podstata je chemicka, fyzikalni, biologicka
¢1 spolecenskd (6; 4). Hrozba je vzdy objektivni. Hrozby je mozné rozliSovat n¢kolika

zpusoby:

e Dle povahy na hrozby imysIné (napf. vandalismus, terorismus, sabotaze) a hrozby
neumyslné, k nimz se vdZzou hrozby ptirodniho typu, ale i chyby a nedbalost
obsluhy, zplisobujici vznik nehody nebo havarie.

e Dle pivodu na ptirodni a antropogenni hrozby (6).
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Riziko ptedstavuje urcitou miru pravdépodobnosti, ze za konkrétnich podminek
a v ur¢itém ¢asovém useku dojde ke vzniku situace, kterd je pro nas nezadouci z hlediska
bezpecnosti (7). Jedna se o moznost vzniku negativnich nasledki za predpokladu aktivace
nebezpe¢i. Tuto moznost popisuje tzv. mira rizika. Opakem rizika je bezpe€nost, coz
je zadouci stav, kdy jsou veskera rizika snizena na pftijatelnou uroven (8). Také rizika
je mozno klasifikovat. Obvyklym ¢lenénim je podle sméru ptisobeni na vnitini a vnéjsi,
dle moznosti odhadu na nepfedvidatelna a ptredvidatelnd a dle moZnosti jejich vznik

ovlivnit na ovlivnitelnd a neovlivnitelna (5).

Analyza rizik — jejim cilem je lokalizace slabych mist systému, odhad
pravdépodobnosti vzniku nezadouci situace a stanoveni miry rizika. V zavislosti na
vysledné mife rizika jsou hodnocena rizika roz€lenéna do tii kategorii: neptijatelné,
podminéné piijatelné a ptijatelné riziko (9). Analyza rizik tedy pfedstavuje postup, pfi

kterém dochazi k porozuméni charakteru rizika a vyhodnoceni jeho urovné (4).

Povinnost systematického vyhledavani moznych rizik, jejich hodnoceni a snizovani
ukladéd kazdému zaméstnavateli § 102 zékona €. 262/2006 Sb., zékonik prace, ve znéni
pozdéjsich predpisti. Pokud riziko nelze zcela odstranit, zaméstnavatel je povinen
piijmout takova opatfeni, kterymi minimalizuje moznost ohrozeni zameéstnance.

O vyhodnoceni rizik a ptijatych opatienich je povinen vést dokumentaci (10).

Zranitelnost znaci pfirozenou vlastnost tzemi. Jednd se o miru vnimavosti urcité

oblasti ve vztahu k nasledktim ptisobeni mimotadné udalosti (11).

Nebezpeéna latka — dle zdkona o prevenci zavaznych havarii se nebezpecnou latkou
rozumi ,,vybrana nebezpecnd chemicka latka nebo chemicka smés podle primo
pouczitelného predpisu Evropské unie upravujiciho klasifikaci, oznacovani a baleni latek
a smesi, spliujici kritéria stanovena v priloze ¢. 1 k tomuto zdkonu v tabulce I nebo
uvedena v priloze ¢. 1 k tomuto zakonu v tabulce Il a pritomna v objektu jako surovina,
vyrobek, vedlejsi produkt, meziprodukt nebo zbytek, vcetne téch latek, u kterych se da

duvodne predpokladat, Ze mohou vzniknout v pripade zdavazné havarie* (12).

Objekt je misto eventudlné i komplex budov, kde je nebo bude nebezpecnd latka

skladovana, pouZzivana, vyrabéna, zpracovavana nebo piepravovana. Objekt je vyuzivan
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podnikajici fyzickou osobou nebo pravnickou osobou a ndlezi k nému i ptislusna

infrastruktura a ¢innosti (12).

Podlimitni objekt je objekt nezatazeny do skupiny B podle zdkona o prevenci
zavaznych havarii, ktery mtize predstavovat pro své okoli vyznamné ohrozeni a za icelem
minimalizace dopadii zavazné havarie se pro jeho okoli planuji opatfeni ochrany

obyvatelstva (13).

Zona ohroZeni podlimitniho objektu je plocha ohrani¢end vnéjsi hranici, ktera se
stanovuje v zdvislosti na mnozstvi a druhu nebo kategorii nebezpecné latky umisténé

v podlimitnim objektu (13).

Zarizeni je technicka ¢i technologicka jednotka, v niz je umisténa nebezpecna latka.
V souvislosti se zaméfenim diplomové prace se zafizenim rozumi chladici systém

zimniho stadionu (1).

Zavazna havarie predstavuje mimofadnou udalost probihajici v uritém case
a prostoru, kterd je parcialné ¢i kompletné¢ nezvladatelna (12). Jak jiz bylo vysvétleno
v uvodu, za zadvaznou havarii lze povazovat predev§im uniky nebezpecnych latek, pozary,
vybuchy, ale i znecisténi ovzdusi, pady objektii a materialu, dopravni nehody a vyznamné
snizeni trovné¢ kvality podzemnich a povrchovych vod, zapficinéné kontaminaci

nebezpecnymi latkami (1; 14; 15).

Scénar je profil rozvoje zavazné havérie v riznych obménach. Charakterizuje sled
veskerych pricinnych, naslednych a soubézné probihajicich ¢innosti uskute¢iiovanych

za ucelem zvladnuti zavazné havarie.

Domino efekt predstavuje vzajemnou blizkost objektl ¢i zatfizeni nebo soustavy
objektl ¢i zafizeni, v nichZ je umisténa nebezpecna latka, v jejimz disledku se muize
zvySovat pravdépodobnost vzniku zdvazné havarie a velikost jejich dopadi.
Domino efekt predstavuje také eskalaci udalosti, pfi niz nezddouci udalost vznikla
v jednom objektu nebo zatizeni zplsobi jinou negativni udalost u jiného objektu nebo

zatizeni (16; 17).
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Vyrozuméni tvoii komplex opatieni na technické a organiza¢ni irovni, jejichz tcelem
je zajisténi v€asného predani informace o hrozbé vzniku nebo jiz probihajici mimotadné
udalosti slozkdm 1ZS, organim krizového fizeni, ale i pravnickym a podnikajicim

fyzickym osobam (4).

Varovani znamena zajisténi v€asného piedani informace obyvatelstvu o ptimo hrozici
mimotadné udalosti nebo informovani o mimotadné udalosti, ktera uz vznikla, s vyuzitim

organizacnich a technickych opatieni (4).

Varovani a vyrozuméni je zabezpeCeno jednotnym systémem varovani
a vyrozuméni, ktery je tvofen telekomunika¢nimi sitémi, vyrozumivacimi centry
a koncovymi prvky. Pod pojmem vyrozumivaci centrum si lze predstavit soucast
operacniho a informaéniho stfediska IZS nebo zafizeni, které =zfidila pravnicka
nebo podnikajici fyzicka osoba pro potieby varovani. Koncové prvky v oblasti varovani
tvofi pfedev§im sirény (rotacni a elektronické) a mistni informacéni systémy (obecni
rozhlasy). Koncovy prvek pro ucely vyrozuméni organi krizového fizeni je napt. mobilni

telefon (18).

Evakuaci je nazyvan proces pfesunu obyvatel, zvifat a véci z mista ohrozeného
mimotadnou udalosti na mista, kde je pro evakuované osoby zajiSténo ubytovani,
pro zvifata ustajeni a pro véci ulozeni. Evakuace je vedle varovani, ukryti, nouzového
pieziti a dalSich opatieni slouzicich k ochran¢ Zivota, zdravi a majetku
obyvatelstva jednim ze zakladnich opatfeni ochrany obyvatelstva. Povinnost evakuovat
se plati pro vSechny osoby nachazejici se v misté ohroZzeném mimotadnou udalosti vyjma
osob, které se ucastni zachrannych praci, idi evakuaci nebo provadéji jinou ¢innost, ktera

nesnese odkladu (19; 18).

Dekontaminace je komplex metod, nastrojii a postupd, jehoZ Gcelem je odstranéni
nebo vyrazné sniZzeni mnozstvi kontaminantu. Cilem dekontaminace je ptedchazeni
a eliminace negativnich nasledkid, které muize nebezpecna litka svym plisobenim
zapricinit. Podle toho, co je pfedmétem dekontaminace, se déli na dekontaminaci osob,
techniky a terénu. Detoxikace, dezinfekce a dezaktivace predstavuje déleni

dekontaminace podle typu latky, které je odstraiiovana (20).
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3.2 Prehled souvisejicich pravnich predpisii a ostatnich
dokumentu

Objem, ale i Skéla produkce nebezpecnych latek se v globalnim métitku stale zvysuje.
Roc¢né jsou vyprodukovany stovky milionti tun a spole¢nost je na nich doslova zavisla
1 pfes nebezpecné vlastnosti, jimiz jednotlivé latky disponuji. Nebezpecné latky
se pouzivaji napfi¢ riznymi odvétvimi pocinaje chemickym primyslem, pies
zemédélstvi az po farmaceuticky primysl. Mimo to jsou nebezpecné latky hojné
vyuzivany také v domécnostech ve formé rtiznych piipravkl. Nebezpecné vlastnosti
chemickych latek a jejich mozny dopad na zdravi osob a zivotni prostfedi byly divodem

pro piijeti fady opatfeni na stupni evropském, ale 1 ndrodnim (4).

3.2.1 Historie a soucasné platna legislativa na evropské arovni

Zasadni vliv na utvafeni systému evropskych pravnich piedpisi upravujicich oblast
prevence zavaznych havarii, mély nasledky chemickych katastrof, které se odehraly
v letech 1970 — 1980 (21). Nejzavaznéjsi z nich byly unik dioxinti z chemického reaktoru
v tovarné Icmesso v italském mésté Seveso v roce 1976 a také havarie s inikem nc¢kolika
tun methylisokyanatu v indické pobocce amerického koncernu Union Carbide v roce
1984, které jak se ukdzalo, predchazela tada pochybeni obsluhujiciho personalu

a nedostatecna bezpecnostni opatfeni (22).
A) Direktiva SEVESO

A byla to pravé havarie v Sevesu oznacovana ptiznaéné ,.chemickd HiroSima*,
na jejimz podkladé¢ byla v Evropském spoleCenstvi v roce 1982 pfijata smérnice
82/501/EHS o rizicich zavaznych havarii pti urcitych primyslovych ¢innostech. Tato
smérnice, nazyvand také SEVESO I, definovala zakladni pojmy jako napf. primyslova
¢innost, vyrobce, nebezpecna latka a velkd nehoda. Smérnice ulozila provozovatelim
rizikovych objektl povinnost pfijmout potifebna bezpecnostni opatfeni v rdmci prevence
pfed havarii, pokud se v objektu vyuZzivd nebezpecna chemicka latka, jejiz ptirozené
vlastnosti mohou ohrozit zdravi osob a Zivotni prostfedi. DalS§imi povinnostmi bylo
informovani vefejnych organi o rizicich a o vzniku havarie, vyhotoveni havarijniho planu
a povinnost vzajemné vymény informaci mezi ¢lenskymi staty v piipadé hrozby

pfeshrani¢nich ucinkd havarie. Znaény diraz byl kladen na informovani zaméstnanct

17



podniku, ale i osob nachdzejicich se v blizkosti objektu, které by mohly byt havarii
postizeny. Smérnice také obsahovala ptehled nebezpecnych latek a jejich limitni
mnozstvi. Nevztahovala se na jadernd a vojenskd zafizeni, oblast vybus$nin, tézbu

a ostatni ¢innosti s tézbou souvisejici a likvidaci nebezpeéného odpadu (8; 23).

Po dalSich zkuSenostech s havariemi z poslednich let 20. stoleti, pfedevS§im pak
s havarii v Bhopalu, vyvstala potieba novelizace dosavadni legislativy. Stavajici smérnice
byla nahrazena smérnici Rady 96/82/ES ze dne 9.12.1996 o kontrole nebezpeci
zévaznych havarii s ptitomnosti nebezpecnych latek (dale jen ,,smérnice SEVESO II).
Smérnice se piestala vztahovat na skladky odpadu a na silni¢ni, drazni, vodni, leteckou
a potrubni dopravu nebezpecnych latek mimo objekty, na které byla smérnice aplikovana.
Zavedla tadu novych pojma napt. zavazna havarie, zafizeni, provozovatel, nebezpeci
a riziko. Smérnice SEVESO 1II poprvé uvadi pojem dominovy efekt. Noveé se smérnice
zabyvala 1otazkou twzemniho planovani ve vztahu k vystavbé novych objekta
a rozSifovani obytné zastavby v okoli objektl. Provozovatelim ulozila povinnost
zpracovani bezpecCnostni zpravy a vnitinich a vné¢jSich havarijnich plant. V reakci
na pijeti Umluvy o pfeshrani¢nich uéincich pramyslovych havarii v roce 1992 kladla
vysSi diiraz na rozsifeni mezinarodni spoluprace a vymény informaci mezi ¢lenskymi
staty. DoSlo zde k vyraznému rozsifeni povinnosti provozovatele v oblasti pfijimani
bezpecnostnich opatieni, informovani vefejnosti a zintenzivnéni kontrolni c¢innosti
prislusnych organti. Oproti piedchozi smérnici doslo k redukci nebezpecnych latek
v seznamu na minimum. Smérnice SEVESO II byla novelizovana na podklad¢ zavaznych

havarii v rumunském Baia Mare a v holandském Enschede v roce 2000 (24).

Dne 4. ¢ervence 2012 byla piijata smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/18/EU
o kontrole nebezpe¢i zavaznych havarii s pfitomnosti nebezpe¢nych latek a o zméné
a nasledném zruSeni smérnice Rady 96/82/ES (dale jen ,,smérnice SEVESO III*). Nutnost
piijeti smérnice byla podloZena zménami v systému klasifikace nebezpecnych latek, ktera
je nyni upravena natizenim Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 ze dne
16. prosince 2008 o klasifikaci, oznaovani a baleni latek a smési (dale jen ,,nafizeni
CLP*). Dal§im diivodem zmény, byly vysledky pfezkumu smérnice SEVESO I, které
ukazaly, ze 1 kdyz je systém ochrany v ramci prevence zavaznych havarii i¢eln€ nastaven,
frekvence zavaznych havarii se nesnizila. Cilem tpravy bylo pozvednout Groveii ochrany

za predpokladu zvySeni efektivity a redukce administrativy. Smérnice SEVESO III
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doporucuje zavedeni programu béznych a mimotfadnych kontrol. Smérnice se kromé
jiného nové netyka podzemnich zasobnikli plynu ulozenych v pobieznich vodach

a zavadi pojem zavod s podlimitnim mnoZzstvim (25).
B) Evropska legislativa v ramci klasifikace chemickych latek a smési

Oblasti tykajici se chemickych latek a smési upravuji dva hlavni evropské piedpisy.
Prvnim je natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1907/2006 ze dne 18. prosince
2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek, o zfizeni
Evropské agentury pro chemické latky, o zméné smérnice 1999/45/ES a o zruSeni natfizeni
Rady (EHS) ¢. 793/93, natfizeni Komise (ES) ¢. 1488/94, smérnice Rady 76/769/EHS
a smérnic Komise 91/155/EHS, 93/67/EHS, 93/105/ES a 2000/21/ES (dale jen ,,nafizeni
REACH®). Druhym vyznamnym pifedpisem je jiz zminéné natizeni CLP (21).

Utelem natizeni REACH je zabezpetit udrzitelny rozvoj za predpokladu zvyseni
urovné¢ ochrany lidského zdravi a zivotniho prostfedi a do roku 2020 dosédhnout
minimalizace nepfiznivych ucinka pii vyrobé a pouzivani nebezpecnych chemickych
latek (26). Natizeni REACH stanovuje, ze pravnické osoby nebo podnikajici fyzické
osoby, které chemické latky vyrabi, dovazi nebo pouzivaji, pii svém podnikani, maji
povinnost zjistit vlastnosti nebezpecné latky a posoudit jejich mozné negativni dopady.
Pro potteby kontroly plnéni stanovenych povinnosti byla ziizena Evropska agentura pro
chemické latky. Pro vyrobce a dovozce vznika povinnost registrace vyrabéné ¢i dovazené
latky v objemu stejném nebo vys$Sim, nez je jedna tuna ro¢n€. Natizeni REACH urcuje
format, zplsob zpracovani a sdileni bezpecnostnich listli. Zakazuje vyrobu a dovoz
nékterych chemickych latek a stanovuje podminky pro povolovéani vyroby a dovozu tzv.
zvlasté nebezpecnych chemickych latek. Povoleni udéluje Evropska komise. Narodnim
organem CR odpovédnym za plnéni povinnosti podle natizeni REACH je Ministerstvo

zivotniho prostiedi (27).

Naftizeni CLP vychazi z Globaln€ harmonizovaného systému tzv. GHS vytvafeného
po dobu dvandcti let v ramci struktur Organizace spojenych ndrodd. Zakladni pojmy
a definice jsou v souladu s natizenim REACH. Cilem natizeni CLP je zjistit vlastnosti
latek a smési, na zdkladé kterych budou tyto latky a smési oznacovany jako nebezpecné.

Hodnoti se, zda latka ¢i smés piedstavuje nebezpeci pro lidské zdravi, fyzikalni

19



nebezpeci, nebezpeci pro Zzivotni prostfedi nebo nebezpeci pro ozonovou vrstvu.
Na zéklad¢ zhodnoceni nebezpecnosti jsou nasledne¢ latky a smési zatfazeny
do jednotlivych tfid a kategorii nebezpeCnosti. Natizeni CLP se li§i vzhledem
vystraznych symboll a zavadi signalni slova varovani a nebezpeci. Pouziva standardni
véty o nebezpecnosti tzv. H-véty misto R-vét a P-véty nahradily S-véty ptredstavujici

pokyny pro bezpecné zachazeni s latkami a smésmi (21; 28; 29).

3.2.2 Legislativni vyvoj prevence zavaznych havarii v CR

Historie prevence zavaznych havarii v ramci CR sah4 do roku 1981, kdy byla vydana
publikace civilni ochrany CO-51-5 pod ndzvem Provozni havarie s vyronem
nebezpecnych Skodlivin. Piestoze se jednalo o interni sluzebni ptfedpis v plisobnosti
tehdejSiho Ministerstva narodni obrany, byla to prvni metodicka pomicka, podle niz bylo
mozné urcit nebezpecnou oblast na zaklad¢ koncentrace uniklé latky. O osm let pozdéji
ji nasledovala publikace zaméfujici se na poskytnuti prvni pomoci pfi otravach

prumyslovymi chemickymi Skodlivinami (8).

Prvni zédkon o prevenci zavaznych havarii, vytvofeny v gesci Ministerstva zivotniho
prostiedi, byl zadkon ¢. 353/1999 Sb., o prevenci zavaznych havarii zpisobenych
vybranymi nebezpe¢nymi chemickymi latkami a chemickymi pifipravky a o zméné
zékona €. 425/1990 Sb., o okresnich ufadech, upravé jejich plisobnosti a o nekterych
dalSich opatfenich s tim souvisejicich, ve znéni pozdéjSich predpisii. Tento zakon
aplikoval do ceského pravniho tfadu smérnici SEVESO II, tim dosSlo k harmonizaci
se systémem prevence zdvaznych havarii Evropské unie. Zakon stanovil podminky pro
zafazeni objektu do skupiny A nebo B a ulozil provozovateli povinnost zpracovat navrh
na zafazeni, analyzu a hodnoceni rizik zdvazné¢ havarie, plan fyzické ochrany
a bezpe€nostni program v ptipad€ objektu zatazeného do skupiny A, nebo bezpecnostni

zpravu v piipad€ objektu zafazeného do skupiny B. Dale uklada provozovateli objektu

skupiny B zpracovat vnitini havarijni plan a podklady pro vnéj$i havarijni plan (30).

Z diivodu potieby uprav stavajiciho pravniho ptedpisu doslo k jeho zruSeni zédkonem
¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii zpisobenych vybranymi nebezpe¢nymi
chemickymi latkami nebo chemickymi pfipravky a o zméné zakona €. 258/2000 Sb.,
o ochrané¢ vefejného zdravi a o zméné nekterych souvisejicich zdkonil, ve znéni
pozdé&jSich predpist, a zdkona ¢. 320/2002 Sb., o zmén¢ a zruseni nékterych zakonil
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v souvislosti s ukoncenim ¢innosti okresnich utadd, ve znéni pozdéjsich predpisii. Zakon
byl pfijat v ndvaznosti na novelizaci smérnice SEVESO II. Zakon nové stanovuje
nalezitosti protokolu o nezafazeni, jehoz zaslani krajskému ufadu je podminéno
mnozstvim nebezpecné latky, které je vétsi nez 2 % mnozstvi uvedené¢ho v ptiloze
¢. 1 v prvnim sloupci tabulky I nebo tabulky II. Nalezitosti navrhu na zatazeni objektu ¢i

zafizeni a bezpecnostni zpravy byly rozsiteny (7).

V soucasnosti je v platnosti novy zakon o prevenci zdvaznych havarii zidkon
¢.224/2015 Sb., ktery je reakci na pfijeti smérnice SEVESO III. Novy zékon
implementuje zmény v systému klasifikace a znaCeni chemickych latek a smési podle
natizeni CLP. Vyznamné zmény se tykaji pfedevSim kategorizace v oblasti toxicity latek.
Naroky na zajiSténi informovanosti vefejnosti byly zvySeny. Zakon noveé uklada
povinnost uzivatelim nezarazenych objekt aktualizovat protokol o nezatazeni, pokud

mnozstvi latky prevysilo 10 % dosud uvedené¢ho mnozstvi (31).

K aktudln¢ platnému zédkonu o prevenci zdvaznych havarii byly s uc¢innosti

0d 1.10.2015 vydany tyto provadéci pravni predpisy:

- vyhlaska Ministerstva priimyslu a obchodu ¢. 225/2015 Sb., o stanoveni rozsahu
bezpecnostnich opatteni fyzické ochrany objektu zafazené¢ho do skupiny A nebo
skupiny B;

- vyhlaska Ministerstva vnitra ¢. 226/2015 Sb., o zasadach pro vymezeni zony
havarijniho planovani a postupu pfi jejim vymezeni a o nalezitostech obsahu
vn¢jsiho havarijniho planu a jeho struktufe;

- vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi ¢. 227/2015 Sb., o nélezitostech
bezpecnostni dokumentace a rozsahu informaci poskytovanych zpracovateli
posudku;

- vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostfedi ¢. 228/2015 Sb., o rozsahu zpracovani
informace vetejnosti, hldSeni o vzniku zdvazné havarie a kone¢né zpravy o vzniku
a dopadech zavazné havarie;

- vyhlaska Ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 229/2015 Sb., o zplisobu zpracovani

navrhu ro¢niho planu kontrol a nélezitostech obsahu informace o vysledku

kontroly a zpravy o kontrole.
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3.2.3 Prehled dalSich souvisejicich pravnich predpisa

Pro uplnost je v této podkapitole uveden pouze vycet dalSich pravnich predpist, které
uzce souviseji s problematikou prevence zavaznych havarii a tykaji se napf. oblasti
ochrany obyvatelstva, IZS nebo nakladani s chemickymi latkami. Jedna se zejména o tyto

pravni predpisy:

- zakon €. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zmén¢ nékterych
zakond, ve znéni pozdéjsich predpisi;

- vyhlaska Ministerstva wvnitra ¢. 328/2001 Sb., o nékterych podrobnostech
zabezpeceni integrovaného zachranného systému, ve znéni pozdéjsich predpist;

- vyhlaska Ministerstva vnitra ¢. 380/2002 Sb., k ptipravé a provadéni ukola
ochrany obyvatelstva;

- zékon ¢&. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné
nékterych zakoni (chemicky zdkon), ve znéni pozdéjsich predpisi;

- vyhlaska Ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 61/2013 Sb., o rozsahu informaci
poskytovanych o chemickych smésich, které¢ maji nékteré nebezpecné vlastnosti,

a o detergentech.

3.2.4 Dokumenty nelegislativniho charakteru

Kromé¢ vyse uvedenych smérnic Evropské unie a prévnich piedpisit platnych
v podminkach CR se problematiky diplomové prace dotykaji daldi dokumenty, vétsinou
zpracované dotCenymi ministerstvy nebo jinymi Ustfednimi spravnimi Gfady
a v nékterych ptipadech projednané a schvalené vladou CR. Jedna se zejména o tyto

dokumenty:

Smérnice Ministerstva vnitra ¢j. MV-117572-2/PO-OKR-2011 ze dne
24. listopadu 2011, kterou se stanovi jednotna pravidla organiza¢niho usporadani
krizového S$tabu kraje, krizového Stabu obce s rozSifenou pusobnosti
a krizového Stabu obce — zpracovana Ministerstvem vnitra — generdlnim feditelstvim
hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky (dile jen ,MV-GR HZS CR%),
publikovana ve Véstniku vlady pro orgény krajii a orgdny obci, roc¢nik 9, ¢astka 6. Tato

smérnice stanovi organiza¢ni uspotfadani a piisobnost a vymezuje ¢innost krizového §tabu
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kraje, krizového Stdbu obce s rozsitenou pliisobnosti (dale jen ,,ORP*) a krizového $tabu

obce (pokud je ztizen) pti feSeni mimoradnych udalosti nebo krizovych situaci (32).

Pokyn generalniho Feditele Hasi¢ského zichranného sboru Ceské republiky
¢. 35 ze dne 14.9.2017, kterym se stanovi minimalni poZadavky na posuzovani rizika
vzniku zavazné havarie a zpracovani dokumentace pro stanovenou zénu ohroZeni
u objektu s podlimitnim mnoZstvim nebezpe¢né litky, ve znéni pokynu GR HZS CR
&. 172019 (dale jen ,,Pokyn GR HZS CR ¢&. 35%) — jedna se o interni predpis Hasi¢ského
zachranného sboru Ceské republiky (dale jen ,,HZS CR*) k zaji§téni jednotného postupu
hasi¢skych zachrannych sboru kraji (dale jen ,,HZS kraje®) piiposuzovani objektd,
ve kterych se nachéazi podlimitni mnoZstvi nebezpecné latky, a pro stanoveni obsahovych
naleZitosti a zplsobu pii zpracovani dokumentace pro tyto objekty (13). Pokyn byl
novelizovan na zacatku roku 2019, zejména byly upraveny grafické znaCky pro

zpracovani havarijni karty podlimitniho objektu (33).

Koncepce ochrany obyvatelstva do roku 2020 s vyhledem do roku 2030 — byla
schvalena usnesenim vlady CR ¢&. 805 ze dne 23. fijna 2013. Je zdkladnim koncepénim
dokumentem popisujicim systém ochrany obyvatelstva v CR. Koncepce stanovuje
zékladni principy ochrany obyvatelstva a vymezuje 5 priorit ochrany obyvatelstva,
kterymi jsou: ob¢an; soukromé subjekty; ochrana kritické infrastruktury; véda, vyzkum
a inovace; definovani novych kol a pfistupti v ochran¢ obyvatelstva. Koncepce také
zahrnuje Harmonogram realizace opatieni ochrany obyvatelstva do roku 2020

s vyhledem do roku 2030 (34).

Analyza hrozeb pro Ceskou republiku — byla schvalena usnesenim vlady CR
¢. 369 ze dne 27. dubna 2016. Mimo jiné se v ni stanovi vycet celkem 22 hrozeb, které
mohou ve velkém rozsahu ohrozit CR, a byla u nich identifikovana nepfijatelna iroveii
rizika. V pfipad€é vzniku téchto hrozeb lze ofekéavat vyhlaseni nckterého z krizovych
stavll a je proto nutné feSit pfipravenost na eliminaci a odstrafiovani jejich nasledki
systémem opatfeni v krizovém planovani. Hrozby jsou ¢lenény do dvou zikladnich
skupin — naturogenni/antropogenni, a tyto dale do podskupin — biotické/abiotické, resp.

technogenni/sociogenni/ekonomické (3).

23



3.3 Charakteristika podlimitnich objektu

Podle zékona o prevenci zavaznych havarii jsou jednotlivé objekty, v nichz je umisténa
nebezpecna latka, rozdélovany do skupin A nebo skupin B podle mnozstvi uvedeného
v ptiloze zakona v tabulkach I nebo II ve sloupcich 2 nebo 3, viz ptiloha 1 nebo piiloha 2
diplomové prace. Pokud umisténa nebezpecna latka neni jmenovité uvedena v tabulce II,
postupuje se podle mnozstvi uvedeného v tabulce I, ktera zobrazuje mnozstvi pro
jednotlivé kategorie nebezpecnosti po vzoru natizeni CLP (12). Databaze MAPIS, kterou
vede Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, v soucasné dob¢ registruje 93 objektl skupiny
A a 116 objektii skupiny B (35). Objekty nesplitujici podminku mnoZstvi nebezpecné latky
pro zatfazeni do skupiny A nebo do skupiny B jsou oznacovany jako nezatazené. Jedna se
o objekty s tzv. podlimitnim mnoZstvim nebezpecné latky, které vSak Casto v dusledku
své lokalizace v blizkosti lidskych obydli ptfedstavuji hrozbu pro mistni obyvatele,
zameéstnance, navstévniky a osoby v okoli se pohybujici. Takovych objektii mohou byt na
tizemi CR az tisice a typickymi predstaviteli jsou pravé zimni stadiony, plavecké aredly,
pivovary, masokombinaty, mlékarny, bezobsluzné¢ vydejny tlakovych lahvi s propan-

butanem (LPG), Cerpaci stanice pohonnych hmot a dalsi (4; 36).

Zakon o prevenci zavaznych havarii uklada provozovatelim nebo uzivatelim objekti
fadu povinnosti. Zasadni povinnosti je zpracovani a predlozeni stanovené dokumentace
prislusnym orgdniim. V rozsahu zpracovavané dokumentace se zminéné objekty vyrazné
odlisuji. Spole¢nou casti pro vSechny provozovatele a uzivatele je zpracovani seznamu
nebezpecnych latek, na jehoz zdklad¢ provozovatel nebo uzivatel zpracuje navrh na
zatazeni do piislusné skupiny nebo naopak protokol o nezatazeni. Navrhy na zatazeni do
ptislusnych skupin je nutné ptedlozit k posouzeni krajskému utadu, ktery o konecném
zafazeni objektu rozhodne. Protokol o nezatazeni se naopak piedkladd pouze v ptipadé,
7e mnozstvi nebezpecné latky presahuje mnozstvi 2 % z mnozstvi uvedené¢ho ve sloupci
2 tabulky I nebo II v ptiloze tohoto zdkona. NaleZitosti protokolu o nezatazeni zahrnuji
uvedeni identifikacnich informaci o uZivateli a objektu, seznam a vypocet pomérnych
mnozstvi nebezpecnych latek a dalsi stanovené udaje. Krajsky tfad vSak pii posouzeni
protokolu miiZe rozhodnout o jeho zatazeni do skupiny A nebo skupiny B napft. z divodu

moznosti vzniku domino efektu (12).
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Vzhledem k tomu, Ze zakon dalsi povinnosti pro nezatazené objekty nestanovuje, byl
v roce 2017 zpracovan a uveden v platnost jiz zminény Pokyn GR HZS CR ¢&. 35, ktery
definuje podlimitni objekt jako objekt nezarazeny do skupiny B, pro néjz stanovi zptisob
provedeni posouzeni rizika vzniku zavazné havérie a podminky pro vypracovani
bezpec¢nostni dokumentace v podobé havarijni karty. Posouzeni rizika vzniku zdvazné
havérie u podlimitnich objektti provadi HZS kraje. Prvnim krokem v procesu je urceni
zdroju rizika, které se provadi vzdy u objektt skupiny A, a také u vSech nezatazenych
objektli, v nichz mnozstvi bezvodého amoniaku piesahuje 1 t, mnoZstvi chloru je vyssi
nez 400 kg nebo je v nich umisténo vice nez 1 t LPG ¢i CNG. Na zéklad¢ mistnich
podminek mize HZS kraje provést identifikaci zdroji rizik i u dalSich objektt. DalSim
bodem je vypocet zony ohrozeni postupem spole¢nym i pro stanoveni zony havarijniho
planovani, ktery je uveden ve vyhlasce €. 226/2015 Sb. Na stejném principu pracuje
software Optizon, jenz muze HZS kraje za timto ucelem vyuzit. Nasleduje realizace
multikriteridlni analyzy a zhodnoceni rizik, jehoZ vystupem bude urceni miry rizika
objektu. Na zaklad¢ vysledného bodového hodnoceni jsou podlimitni objekty rozdéleny
do tfi kategorii, podle toho, zda ptedstavuji pro své okoli nizké riziko, zvysSené riziko
nebo vyznamné riziko. Havarijni karta je vzdy zpracovana pro podlimitni objekty
s vyznamnym rizikem dosahujicim hodnoceni vice nez 15 bodua. Tyto objekty jsou
zéaroven zahrnuty do havarijniho planu kraje. V ptipad¢ objekti s rizikem zvySenym tedy
v rozmezi od 10 do 15 bodu, je zpracovani havarijni karty na rozhodnuti HZS kraje

v zavislosti na mistnich podminkach (13; 21).

3.3.1 Prehled podlimitnich objekti v ORP Beroun

Na celém uzemi Stiedoceského kraje se podle informaci ziskanych z odboru zivotniho
prostiedi a zeméd¢lstvi na Krajského ufadu Stiedoceského kraje nachazi vice nez 500
podlimitnich objektt, jejichz provozovatel nebo uzivatel ptedlozil protokol o nezatazeni
(37). Hasicsky zachranny sbor Sttedoc¢eského kraje, uizemni odbor Beroun (dale jen ,,HZS
UO Beroun) eviduje zdznamy o deviti podlimitnich objektech na tizemi spravniho obvodu

ORP Beroun (38).
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A) Cerpaci stanice pohonnych hmot

Jako podlimitni objekty jsou zaznamenény tfi Cerpaci stanice ve mestech Kraliv Dvir,
Beroun a Zdice. Divodem pro identifikaci zdroji rizik v téchto objektech bylo

skladované mnozstvi LPG vétsi nez 1 t podle Pokynu GR HZS CR &. 35.
B) Carrier Refrigeration Operation Czech Republic s.r.o.

Podlimitni objekt se sidlem v Berouné se zabyva vyrobou chladici techniky, ktera
se vyuziva v potravinaistvi. Spolecnost nabizi instalaci a servis chladicitho nabytku
a tepelnych vyparnikli. Pfi vyrobni Cinnosti je zde pouzivana vysoce hoflava latka
cyklopentan, ktera je uskladnénd mimo budovu pod venkovnim pftistfeSkem. Oddélené
jsou skladovany dalsi latky jako je isokyanat a polyol. Z téchto tii latek se vyrabi smés

pouzivana v chladicich skiinich (39).

Obrdazek 1 Vyrobni hala a administrativni budova Carrier (zdroj viastni)

C) Riickl Crystal a. s.

Riickl Crystal a. s. je sklafsky provoz, jehoz hlavnim pfedmétem je vyroba olovnatého
skla a kfistalu. Vyrobky se zde déle brousi a dekoruji. Dlivodem provedeni analyzy zdroje
rizik objektu je pfitomnost kyseliny fluorovodikové a kyseliny sirové, které jsou

skladovany samostatné v nadrZich ve skladu kyselin. Tyto kyseliny se zde zpracovavaji
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do podoby lazn¢, v niz se vyrobky finaln¢ lesti. Mimo to jsou v objektu umistény dalsi

nebezpecné latky jako napt. zemni plyn, acetylen a motorova nafta (40).

Obrazek 2 Pohled na komplex sklaren v obci Nizbor (zdroj viastni)

D) Viapenka Certovy schody a.s.

Jedna se o dodavatele materidli vyuzivanych v riznych odvétvich chemického
prumyslu, stavebnictvi, zemédé€lstvi a pti vyrobé oceli a Zeleza. Je nejvétSim producentem
vapencovych a vapennych produktéi v CR. Vyroba zahrnuje nehasené a hasené vapno,
suSeny a tfidény dolomit, vapenné mléko a ka$i, kusovy nebo mlety vapenec a dalsi

vyrobky. Vyuziva se zde t€zky topny olej (41).

E) SAINT-GOBAIN PAM CZ s.r.o.

Predmétem cinnosti subjektu je vyroba materidli z tvarné a Sedé litiny, ktera je
v provozu pfemistovdna mezi jednotlivymi pecemi pomoci transportni panve a dale
pomoci vysokozdviznych voziki. Vyroba probihd s vyuzitim fady nebezpecnych
chemickych latek umisténych ve skladu c¢lenéného na sekce: sklad kyselin, sklad

isokyanati a sklad amint (42).
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F) Riessner-Gase s.r.o.

Spole¢nost produkuje, nabizi k prodeji celou fadu plyni a poskytuje poradenstvi
v oblasti potravinaiskych, technickych, zvlastnich a kalibracnich plynt. Vyznam pro
zpracovani identifikace zdroji rizik podle Pokynu GR HZS CR &. 35 méla piedevsim
pritomnost acetylénu, propanu, oxidu uhli¢itého a dusiku, ktery se vyuziva ke zmrazeni

potravin (43).
G) Zimni stadion Beroun

Objekt zimniho stadionu v Berouné je v piehledu podlimitnich objektli rovnéz
zafazen, protoze mnozstvi amoniaku vyuzivaného jako chladici médium pro tvorbu ledu

na ledové ploge pievysuje mnoZstvi stanovené Pokynem GR HZS CR ¢&. 35.

Obrazek 3 Zimni stadion Beroun - pohled na strojovnu z parkovisté (zdroj viastni)

Dalsi informace o umisténi, mnoZstvi skladovanych nebezpecnych latek a velikosti

z6n ohrozeni jednotlivych objektl jsou uvedeny nize v tabulce 1.
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Tabulka 1 Piehled podlimitnich objektii na vizemi ORP evidovanych HZS UO Beroun (38)

polomér
objekt ORP | obec z6ny skladovana latka | mnoZstvi
ohroZeni
Carrier Refrigeration
Operation Czech Beroun|Beroun| 50m cyklopentan 2ms
Republic s.r.o.
cerpaci stanice EuroOil | Beroun|Beroun| 96 m LPG 2t
Cerpaci stanice MOL Beroun Kralouv 132 m LPG 2t
Dvar
Cerpaci stanice EuroQOil | Beroun| Zdice 96 m LPG 2t
, kyselina sirova 20t
RUCKL CRYSTAL as. N et AL
- skldrn Beroun| Nizbor | 978 m kyselina At
y fluorovodikova
Vépenka Certovy Beroun| Tmai | 81m | t&skytopnyolej | 150 m?
schody a.s.
amin 19,6t
SAINT-GOBAIN PAM Kraltv . y
Beroun . 511m isokyanaty 6t
CZs.r.o. Dvur -
kyseliny 75t
acetylén 64 md
. . propan a 2248 ks
Riessner-Gase s.r.o. Beroun| Zdice 50 m dusik tlakov§ch
oxid uhli¢ity lahvi
Zimni stadion Beroun Beroun|Beroun| 106 m amoniak 29t

3.3.2 Pripady uniku amoniaku ze zimnich stadionu

Na zéaklad¢ vypisu udalosti s inikem do ovzdusi na sportovistich (viz ptiloha 3),
poskytnutého MV — GR HZS CR lze Fici, Ze mezi lety 2014 a 2018 doslo celkem k 18
udalostem, které¢ byly spojeny piimo s unikem amoniaku na zimnich stadionech. Nejvice
udalosti bylo zaznamendno v roce 2018, kdy bylo provedeno pét zdsahii ve méstech
Ptibram, Chomutov, Znojmo a Praha. V poctu udalosti s inikem amoniaku nésleduji roky
2016 a 2014. Nejvice udalosti se v tomto rozmezi let odehradlo v Kralovéhradeckém kraji,
viz obrazek 4. Doslo zde celkem k péti havariim s inikem amoniaku, a to ve méstech
Néchod, Trutnov, Hradec Krilové a Novy BydZov. Od roku 2014 do roku 2018
doslo opakované k unikim na zimnich stadionech napf. v Bilin¢, Frydku-Mistku
a Trutnové. Z pohledu z4sahu byl zfejmée nejnarocnéjsi zasah v Piibrami v roce 2018, kde

zasahovalo 13 jednotek poZarni ochrany. Tato udalost a udalost v Hradci Kralové v roce
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2014 zptsobila nejvice postizenych obyvatel. Nejrozsahlejsi evakuace naopak probéhla

v Chomutoveé v roce 2018 a v Novém Bydzove roku 2014 (44).
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Obrdazek 4 Mapovy prehled mist, na kterych doslo k uniku amoniaku ze zimniho stadionu (44)

Dalsi informace piinasi nasledujici kazuistika a piiloha 3.
A) Zimni stadion MEBYS Trutnov

Dne 25.8.2014 kratce pted pulnoci byl nahlaSen tnik amoniaku. K zimnimu stadionu
se dostavila 1 jednotka poZarni ochrany a také Policie CR, kterd zajistila uzavéry v okoli
objektu. Uniklo cca 250 1 nebezpeéné latky. Zadné osoby nebyly zranény a provedeni
evakuace nebylo nutné, protoze namétena koncentrace nebyla zdravi Skodlivd. Amoniak
unikal del§i dobu z povoleného ventilu. Udalost byla vysetiovana Policii CR z diivodu
podezieni na sabotaz. Cizi zavinéni vSak nebylo prokazéno a piipad byl uzavien jako

technicka zavada (45).
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B) Zimni stadion v Novém BydZové

30.11.2014 pred patou hodinou odpoledne doslo kuniku 20 kg amoniaku
z poskozeného ventilu. Ze zimniho stadionu bylo evakuovano 100 osob, které se
ucastnily probihajiciho hokejového zapasu. K udalosti byly povolany dvé jednotky
pozéarni ochrany s chemickym kontejnerem. Prostor stadionu byl odvétran a na zavér
bylo provedeno kontrolni méfeni koncentrace amoniaku v ovzdu$i s negativnim

vysledkem (46).
C) Méstsky zimni stadion Jablonec nad Nisou

10.8.2017 kratce po paté hodin€ odpoledni zasahovali ptislusnici HZS kraje na zimnim
stadionu pii uniku amoniaku. Udalost nastala u ptetlakového ventilu jako nasledek
pusobeni vysoké teploty, kterd dale znesnadnovala i pokusy o odvétrani budovy, diky
¢emuz trval zasah nékolik hodin. Evakuovano bylo 30 osob a u jedné osoby doslo

k intoxikaci (47).
D) Zimni stadion Chomutov

19.4.2018 v 6:00 doslo v dasledku uniku cca 2 kg amoniaku ze zimniho stadionu
k evakuaci 116 osob z hotelu Aréna nachazejiciho se v jeho blizkosti. Vyuzit byl
evakuaéni autobus HZS kraje. U udélosti zasahovaly dvé jednotky poZarni ochrany. Unik

ve strojovné chlazeni byl zastaven a budova byla odvétrana (48).
E) Zimni stadion Pribram

9.5.2018 kratce pted osmou hodinou byl ohlaSen unik amoniaku ve strojovné zimniho
stadionu z poskozeného ventilu cerpadla. Celkem bylo evakuovano 33 osob piimo
ze stadionu a sousediciho aquaparku. K intoxikaci doslo u 9 osob. K likvidaci vzniklé
¢pavkové vody o vysoké koncentraci byla ptivolana specializovana firma, ktera zajistila
jeji odcerpani za asistence hasicl, kteti také provadéli zkrapéni okoli s cilem zabranit

Sifeni ¢pavkové mlhy (49).
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3.4 Popis objektu zimniho stadionu v Berouné

A) Zakladni informace

Objekt ZS Beroun je situovan v lokalité Na Ostrove, ktera je soucasti mestské casti
Zavodi. Samotna lokalita je obklopena vodnimi toky. Severni ¢ast ostrova obtéka feka
Berounka a jeji ndhon, ktery oblast oddéluje od méstské ¢asti Beroun-Mésto. Nahon
Berounky se v jizni ¢asti ostrova vléva do feky Litavky. Ostrov kon¢i nad soutokem
Litavky a Berounky. Stadion se rozklad4 se na plose pfiblizng 4320 m? (50). Na ostrov
se lze ze Zavodi dostat lavkou pro pési pies feku Berounku. Jedinou ptijezdovou cestu
tvofi most pfes nahon Berounky z ulice Na Parkané. S méstskou ¢asti Beroun-Mé&sto
spojuje ostrov dale most pro pési z ulice V Prazské brané a dalsi dvé lavky u jezu a nad
soutokem ndhonu s Litavkou. Jednd se o zastfeSeny zimni stadion s jednou uméle
vytvofenou ledovou plochou o rozmérech 58 x 28 m. V souCasné dob¢ je stadion
ve vlastnictvi mésta Beroun a provozuje jej sdruzeni Berounskych sportovist Berounska
sportovni, a.s. Tato pfispévkova organizace dale provozuje 1 Méstsky plavecky aredl
Tipsport Laguna, hiist¢ Hlinky a hfist¢ Vorel, in-line drahu a Skatepark Beroun.
Reditelem ZS Beroun je v sou¢asné dobé Mgr. Antonin Marx (51). Primérna tydenni
navstévnost se pohybuje okolo 800 osob a ro¢ni nédklady na provoz objektu €ini cca

6 mil. K¢ bez investic (52).

Béhem sezony se zimni stadion vyuziva pro ledni hokej, curling a krasobrusleni.
V obdobi mimo sezoénu se na zimnim stadionu potada cela fada kulturnich akci a dale
se objekt vyuziva pro in-line hokej. Zimni stadion je zdkladnou pro hokejové muzstvo

HC Berounsti Medvédi (50).

Nosné konstrukce stavby objektu je kombinaci zdénych a betonovych prvki. Objekt
tvoti Zelezobetonova plocha kluzisté s zelezobetonovou stupniovitou tribunou, kde jsou
mista pro divaky k stani s kapacitou 1800 osob. Na protéjsi stran¢ je umisténa tribuna pro
sedici divaky o 272 mistech. Pod tribunou na stani se nachazeji z¢asti podsklepené Satny
pro hrace. Saten je v objektu celkem pét a kazda disponuje kapacitou pro 25 osob.
V prostiedni chodbé pod tribunou je misto pro elektrickou rolbu ENGO. Rolba je
umisténa nad dvéma za sebou jdoucimi sn€¢hovymi jadmami. Néahradni rolba DEROL

s pohonem na propan je uskladnéna také v ptizemi, v blizkosti rozvodny nizkého napéti,
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vedle strojovny chlazeni, na kterou navazuje mistnost obsluhy neboli velin. V piizemi je
téz strojovna vzduchotechniky a objekt plynové kotelny, télocvicna, skladové prostory
a bistro. V podzemnim podlaZzi je zfizena upravna vody. Ve druhém nadzemnim podlazi
nad strojovnou se nachdzeji prostory kancelari. Dale je zde VIP tribuna, mistnosti
hokejového klubu a 4 bytové jednotky se samostatnym vchodem. Trvale zde ziji 2 osoby.
Ve druhém podlazi se miize shromazd’ovat az 50 osob. Dievéna stiesni konstrukce, ktera
zastteSuje celou budovu, je tvofena dievénymi lepenymi parabolickymi vazniky
s ocelovymi tahly. Konstrukei pokryva krytina z pozinkovaného plechu na bednéni (53;
54).

TIPSPORT
LAGUNA

OCHOZ

ZIMNI STADION
2 NP, Hc=17m

~

JAOdLSO VN 1310H

Obrdzek 5 Plan budovy zimniho stadionu v Berouné (54)
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Na stadionu je v soucasné dob¢ zaméstnano 9 osob:

e 3 vratni,
o 2 uklizeci,
e 3 strojnici pracujici na smény,

e provozni (52).
B) Historie zimniho stadionu

Zimni stadion se zacal budovat jiz v roce 1950. Uvedeni do provozu ale prob¢hlo az
vroce 1971. Do roku 1985 byl stadion bez zastfeSeni, prestoZe byla stfecha jiZ
v predchozich letech k dispozici uskladnéna ve mésté Beroun, ale jeste pred instalaci byla
prodana do mésta Rokycany. Firma Dynatel, spol. s r. 0. v ¢ele s feditelem Daliborem
Svecem spravovala objekt zimniho stadionu od roku 1993. V roce 2008 byla plocha
osazena novymi mantinely, diky ¢emuZ doSlo k zmenSeni plochy z pivodnich rozmért
60 x 30 do dnesSnich rozméra (50). V roce 2016 byl zimni stadion vefejnosti uzavien
z divodu zna¢ného zadluZeni provozovatele u spole¢nosti CEZ. Stadion byl odpojen od
elektrické energie, v nasledku ¢ehoz hrozil Unik amoniaku v pfipadé jeho zahtati
v potrubi. Spole¢nost CEZ tak po dohodé se zastupci mésta provizorné obnovila v objektu
dodéavku elektrické energie, aby mohlo dojit k pfecerpani plynu (55). Zimni stadion se
nasledné vratil do spravy mésta Beroun, nasledné se o objekt starala spolecnost Aquapark
Beroun, a.s., ktera fesila provedeni potfebnych oprav. Doslo naptiklad k vyméné ipravny
vody, do niz byly instalovany UV lampy majici znacny vliv na kvalitu ledu. Byla
zakoupena nova fréza na fezani ledu a doslo k obméné cCerpadel CEpavkového
hospodafstvi, ale i Cerpadla ve studni, kterd zasobuje objekt vodou. Diky cerpadlu bylo
mozné rozpoustét snih z ledové plochy ve snéhové jameé (do té doby se vyvazel pomoci
rolby mimo zimni stadion). Béhem roku 2017 pteSel zimni stadion pod spravu sdruzeni
Berounska sportovni, a.s. Byla zakoupena nova rolba na Gpravu plochy a ptivodni rolba
je v objektu pfipravena jako zaloZni stroj. V roce 2018 byl potfizen novy centralni panel
pro spravu celého arealu, byla provedena rozsdhla rekonstrukce Saten a také vymeéna
osvétleni. Byl realizovan rozvod ustfedniho topeni a v rdmei ¢pavkového hospodaistvi

doslo k opravé kompresora (56; 57).
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C) Okoli zimniho stadionu

V okoli ZS Beroun se nachazi fada objektl, v nichz se koncentruje znacny pocet osob.
Mezi tyto objekty patii predevSim plavecky areal Tipsport Laguna, ktery priléha
k jihovychodni stran¢ stadionu, a smérem na zapad budova Hotelu Na Ostrove, kterd je
se stadionem piimo propojena pruichodem ve druhém podlazi. Hotel provozuje byvaly
provozovatel stadionu Dynatel, spol. s r.o. Aquapark navstivi kazdy den primérné 1850
osob a maximalni kapacita je 200 navstévnikl. Soucasti hotelu je restaurace s maximalni
kapacitou 120 mist. Samotny hotel umoznuje ubytovani az 188 osob a nabizi také
k prondjmu kongresové mistnosti. V soucasné dobé¢ je to 6 salonii o0 maximalni kapacité
405 osob a doplnkové skolici prostory celkem pro 70 osob (58). V blizkosti stadionu se
dale nachazi fotbalové htisté a tenisové kurty Tenisového klubu Lokomotiva Beroun.
V lokalité Na Ostrové se dale nachazi restaurace Kozlovna Beroun s kapacitou 90 hosti
(59). Za nahonem Berounky se nachazeji dalsi objekty s vyssi koncentraci osob, napf.
restaurace La Paz, Fitness Tyran, Cerpaci stanice pohonnych hmot RE & FI, s.ro.,
AUTO MASARIK, s.r.o. a penzion pro seniory, v némz je ubytovano ptiblizn¢€ 55 osob
(53). Prvni rodinné domy se nachazi cca 140 m od stadionu v ulici Na Ostrové. Sidlisté

Na Parkéné je vzdaleno cca 260 m. Na Ostrove v okoli zimniho stadionu je k dispozici

na 205 venkovnich parkovacich mist.

Obrazek 6 Zobrazeni vyznamnych objektii v okoli zimniho stadionu (zdroj - hitps://terinos.izscr.cz/)
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D) Cpavkové hospodaistvi

K tvorbé ledové plochy se na ZS Beroun vyuziva systém kompresorového chlazeni.
Ve vétsin€ zimnich stadiontl se vyuziva tzv. ptimy systém chlazeni, tedy ze v jednotlivych
okruzich cirkuluje pouze jeden druh chladiciho média, zpravidla amoniak. Projektované

mnozstvi amoniaku v systému chlazeni ZS Beroun ¢ini 2891 kg této nebezpecné latky.

Vse zacina v mistnosti strojovny, v niZ je umisténa piiblizné¢ ve vysce 2 m od zemé
expanzni nadoba viz obrazek 7, ve které je amoniak uchovavan v kapalné formé. V této
nadrzi se latka neustale odparuje. Ve strojovné jsou dale dva stiidave pracujici Sroubové
kompresory, které chodem zajisti rozvod plynného amoniaku potrubim do nového
tepelného vymeéniku, neboli kondenzatoru znacky Baltimor, umisténého venku na ochozu
nad strojovnou. V tomto kondenzéatoru dochazi k ochlazeni a opétnému zkapalnéni
amoniaku, ktery se ochlazuje bud’ vzduchem, nebo vodou. Voda je Cerpana z nedaleké
studné (ptipadné z vefejného vodovodu) a je nejprve upravovana v upravné vody. Po
zchlazeni a zkapalnéni putuje médium zpét do expanzni nadoby. Pomoci dalSiho
cerpadla, které je také jisténo zaloznim strojem se kapalny amoniak dostava nasttiky do
sit¢ 21 000 m dlouhého ocelového potrubi umisténé¢ho pod betonovou plochou, kde se
odpariuje a zajist'uje tvorbu ledu z vody nasttikané z hadic nebo ptivezené rolbou, pomoci
které se led na plose dale upravuje. Odpad z ledové plochy v podob¢ setiznutého sné¢hu
je odvazen rolbou do snéhovych jam, kde se led rozpousti. Odpaieny plynny amoniak se

potom vraci technologickym kanalem zpét do expanzni nadoby (52).

Obrazek 7 Expanzni nadrz s amoniakem (zdroj viastni)
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obsluhy vedle strojovny. Ridici jednotka je tvofena primyslovym poéitadem KIT A4,
ktery je propojen sériovym rozhranim s obsluznym PC a primyslovym obsluznym

termindlem s dotykovou obrazovkou viz obrazek 8 (60).

Ridici jednotka umoZiiuje i pfechod na ruéni fizeni technologie a pfinasi informace
o stavu technologického procesu chlazeni. Sleduje stav jednotlivych komponentt,
pripadné hlasi vzniklé poruchy, v jejichz ptipadé spusti hlasity alarm, ktery slouzi
k upozornéni obsluhy. Pocitac tidi také havarijni ventilaci, umoznuje regulaci teploty ledu
a sleduje vybrané ukazatele jako napft. procentualni mnozstvi amoniaku v expanzni nadrzi
nebo mnozstvi a pH vody v cirkulaéni jimce, pretlak v zatizeni, hodnoty v jednotkach
ppm naméiené detektory ve strojovné chlazeni a v technologickém kanale. Dale

zaznamenava 1 venkovni teplotu.

R . oo o ]
‘

M —=ted ¥ Led1 [T Led 2

Obrazek 8 Schéma cpavkového hospodarstvi porizené z ridici jednotky (zdroj viastni)
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Udrzba systému chlazeni zahrnuje kazdorocni servis poskytovany dodavatelem
a pravidelné odolejovani provadéné strojniky, které zabranuje zaneseni trubkovnice

kompresorovym olejem.
E) Vycet bezpe¢nostni dokumentace:

e havarijni plan ¢pavkového hospodarstvi,

e dokumentace o zaclenéni do kategorie ¢innosti se zvySenym pozZarnim nebezpecim
a s vysokym pozarnim nebezpecim,

e organizacni smérnice pro zabezpeceni poZarni ochrany,

e pozarni poplachovéa smérnice,

e fad ohlasovny pozaru,

e pozarni evakuacni plan,

e poZarni fad,

e operativni karta,

e povodiovy plan objektu.

3.5 Amoniak

V nasledujici kapitole jsou popsany vlastnosti amoniaku znamého také pod nazvem
¢pavek, ktery se skryva pod obecné znamym chemickym vzorcem NHs. Je klasifikovan
jako stfedné toxicky bezbarvy plyn, ktery se vyuziva nejen jako chladici médium
v provozech jiz zminénych v ptedchozich kapitolach, ale své uplatnéni nachazi také pti
vyrobé umélych hnojiv a vyuZiva se i jako fungicid v ovocnafstvi. Jednoznaéné se fadi

mezi nejcastéji skladované a pouzivané nebezpecné latky (61).

3.5.1 Fyzikalné-chemické vlastnosti nebezpecné latky

Na pfitomnost amoniaku upozoriiuje ostfe Stiplany zépach, jehoZ lze zaznamenat jiz
piinizké koncentraci 0,02 ppm. Zasadni informaci o tom, jak se bude toxicky plyn chovat
v prostoru, pfinasi relativni molekulova hmotnost. Pokud je nizsi nez 28,9 lze fici, Ze plyn
bude mit pii uniku tendenci stoupat vzhiiru, nebot’ je leh¢i nez vzduch. Timto tvrzenim

se vSak nelze tidit ve vSech ptipadech. Pfestoze relativni molekulovd hmotnost amoniaku
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je 17,03, plyn byvé skladovéan ve zkapalnélém stavu pod tlakem a pfi jeho uniku tak dojde
k prudkému ochlazeni a zvySeni hustoty, nasledkem ¢ehoz dochézi k tvorbé tézké bilé
mlhy drzici se pii zemi, vtékajici do mist pod trovni terénu. Vlastnosti latky se tedy lisi
podle skupenstvi, ve kterém se nachdzi. Amoniak lze na zakladé vySe popsanych
charakteristickych znaki pokladat za latku s dobrymi varovnymi vlastnostmi.
Se vzduchem muze tvofit vybuSné smési. Dolni hranici vybusSnosti predstavuje

A4

piiniZ se po iniciaci §ifi plamen (62).

Amoniak je hoflavy, ziravy, pasobi korozivné vic¢i kovim, snadno se rozpousti
ve vodé a pri reakci s kyselinami vznikaji amonné soli. Amoniak mtize nebezpecné
reagovat pii kontaktu s nékterymi materialy, viz tabulka 2. Pii kontaktu s vodou vyviji
exotermni reakce. Za béZznych podminek je amoniak stabilni, je vSak nutné v blizkosti
omezit zdroje tepla a zamezit nartstu tlaku v nddobach, ve kterych je skladovan (63).
Ve zkapaln€lém stavu se skladuje nejCastéji ve stacionarnich nadrzich, tlakovych

nadobach, ¢i automobilovych cisternach.

Tabulka 2 Shrnuti zakladnich informaci o viastnostech amoniaku (64, 63)

Zakladni informace
nazev Amoniak bezvody/ Cpavek
vzorec NH3
plynné (nejcCastéji se vSak
skladuje v kapalné formé jako
skupenstvi 25 - 29% vodny roztok)
barva bez barvy
zapach ostry, Stiplavy
hutnota 0,6 g/mol
relativni molekulova hmotnost 17,03
bod varu -33,4°C
bod tani -77,7 °C
hoilavost hotlavy
teplota vzniceni 650 °C
rozpustnost ve vodé 540 g.I-1
registracni ¢islo CAS 7664-41-7
horni mez vybus$nosti 28 % (V)
dolni mez vybus$nosti 15 % (V)
tlak pary 8570 hPa
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hodnota pH 11,6
nebezpeéné produkty rozkladu
pri poZaru oxidy dusiku a vodiku

kyseliny, oxida¢ni ¢inidla, méd’,
neslucitelné materialy mosaz

Samotny rozptyl nebezpecné latky do okoli v ptipad¢ uniku neovliviiuji pouze jeji
fyzikalni a chemické vlastnosti. Zptsob $ifeni je zavisly i na dalSich faktorech. Zasadni
je naptiklad mnoZstvi uniklého amoniaku, déale meteorologické podminky, predev§im
tedy rychlost a smér vétru a vertikalni stdlost atmosféry. Znacny vliv ma samoziejmée

1 charakter krajiny (61).

3.5.2 Vliv na zdravi zasaZenych osob a prvni pomoc

Plyn siln¢ drazdi oCi a horni cesty dychaci. Zpusobuje silny drazdivy kasel, otok
hlasivek, slzeni, krvaceni z nosu, bolesti hlavy a malatnost. Nevratné zmény v organismu
zpusobi inhalace amoniaku po dobu jedné minuty za pifedpokladu, ze koncentrace
vovzdusi dosahuje 500 mg/m’. Nebezpeény je i jeho piimy kontakt s ki
ve zkapaln€élém stavu. Protoze amoniak se pii uniku znacné ochladi, hrozi pti jeho

kontaktu s pokozkou vznik omrzlin. Omrzlé ¢asti jsou zbarveny do bilé barvy (62; 64).

Jedna se tedy predevSim o inhalacné toxickou latku, kterd se vstiebava na plose
plicnich sklipk®i o cca 100 m?. Pfi poskozovani jejich stén se postupné snizuje schopnost
vymény kysliku a z kapilar miize zacit do sklipkii pronikat tekutina, coz zapticini vznik
otoku plic. Mezi dal$i zdvazné nésledky patii poskozeni o¢ni rohovky, poruchy krevniho
ob¢hu, zéastava dychani az nasledna smrt. Obecné je Uc€inek toxické latky ovlivnén
predevsim fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi latky, velikosti davky, dobou expozice,

ale 1 v€kem, hmotnosti, pohlavim osoby, ale také aktudlnim zdravotnim stavem (62).

Prvni pomoc je podminéna pferuSenim plsobeni amoniaku na zasaZenou osobu.
V pocatecni fazi je nutné premistit intoxikovaného ze zamoteného prostoru na cerstvy
vzduch. Pfi zastavé dychani provést umélé dychani, ne vSak z ust do ust, nebot” je zde
moznost otravy zachrdnce. Pokud postizend osoba v bezvédomi dycha, ulozit
jido stabilizované polohy. Pfili§ tésny od&v je potfeba uvolnit, a pokud byl odév

kontaminovan amoniakem ve zkapalnéném stavu, je nutné takovy odév svléci. Jestlize
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tkanina v mistech omrzlin pfiléha tésné k pokozce, odév rad¢ji ponechat. Postizené¢ho
je potieba udrzovat v teple, zasazend mista na pokozce omyt a prekryt sterilnim obvazem.
Pokud doslo k zasazeni oci, provést jejich vyplach nejlépe borovou vodou. Dilezité

je odstranit kontaktni ¢ocky. Dale zajistit I¢kaiské osetieni (16).

3.5.3 Vliv na Zivotni prostredi

Amoniak je povaZzovan za latku, kterd je nebezpecnd pro zivotni prostredi. Je tedy
nezbytné zabranit uUniku do ovzdu$i, vniknuti do kanalizace a kontaminaci ptdy,
povrchovych 1 spodnich vod a ¢isticek odpadnich vod. Obzvlast toxicky je pro vodni
organismy. Letdlni koncentrace pro ryby pfi expozici trvajici 96 hodin se uvadi
0,16 — 1,1 mg/l. Moznost akumulace latky v organismech se neuvazuje. Negativni dopad
muze mit také na rostliny, zdrovei ale podporuje tvorbu fas a sinic. Do zivotniho prostiedi
se dostava 1 ve form¢ hnojiv nebo jako vysledny produkt rozkladu odpada zivoc¢isného
a lidského ptivodu. Piestoze se jednd o zasaditou latku, podili se na okyselovani pud, je
totiz jednou ze slozek kyselych desti. Amoniak se vSak v piirodé vyskytuje i v piirozené
form¢, napt. v podobé amonného iontu v pudé (65). Jako ptiklad znecisténi zivotniho
prostiedi amoniakem lze zminit udalost zroku 2008 ve Zdaru nad Séazavou, kde
zaméstnanci specializované firmy odcerpavali na zimnim stadionu zbytek amoniaku
z trubkovnice pod ledovou plochou. Latka v mnozstvi 1 — 2 kg unikla kanalizaci az do

feky Sazavy. Vysledkem byl tthyn az 60 kg ryb v délce asi 1 km vodniho toku (66).

3.5.4 Vyjadreni havarijnich a pripustnych koncentraci amoniaku v ovzdusi

Pti chemickych havariich dochazi v disledku tniku nebezpeéné latky ke kontaminaci
zivotniho prostfedi. Znalost objemu neboli koncentrace nebezpecné latky v jednotlivych
slozkach Zivotniho prostiedi, usnadiiuje rozhodovani v ramci realizace protichemickych
opatfeni. Pro potfeby diplomové prace je stézejni predevSsim znalost stanoveni
koncentraci v ovzdusi, které jsou vyjadfovany bud’ pomoci objemovych jednotek, nebo

hmotnostnich jednotek (8).

Koncentrace objemova predstavuje urCity objem latky v jednotce objemu vzduchu.
Je vyjadfovana bud v % obj, které stanovuji objem nebezpecné latky v litrech ve

100 1 vzduchu, nebo v jednotkach ppm (pars per milion), které udavaji objemovou ¢ast
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v milionu. V ramci koncentrace hmotnostni, kterd vyjadfuje vdhové mnozstvi latky

v uréitém objemu vzduchu, se pouZivaji nejéastéji jednotky mg/l nebo mg/m? (8).

Jednotky ppm lze prepocitavat na jednotky mg/m? prostiednictvim vztahu:

Koncentrace (ppm) = 24,45 * koncentrace (mg/m?) / molekulovd hmotnost latky

A) Pripustné koncentrace

Ptipustné koncentrace piedstavuji hygienické limity stanovené nafizenim vlady

¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pti praci:

e PEL: pfipustny expozicni limit — koncentrace, které milZze byt zaméstnanec
vystaven po dobu 8 hodin, aniz by doSlo k poskozeni zdravi ¢i omezeni pracovnich
schopnosti, pti pfedpokladu standardni plicni ventilace 20 1/min,

e NPK — P: nejvyssi pfipustnd koncentrace — koncentrace, které nesmi byt

zaméstnanec v zadném piipadé vystaven (67).

B) Havarijni koncentrace

O tyto hodnoty se opira volba opatteni k ochrané obyvatelstva a zasahujicich osob,
napi. zda je vhodné provést evakuaci obyvatel, jaky druh osobnich ochrannych
prostiedkii ptfi zasahu zvolit, nebo jak dlouho je moZzné se v zamofeném prostoru

pohybovat bez ochrany, aniz by doslo k nevratnému poskozeni zdravi.

e IDLH: limitni koncentrace, které mize byt osoba vystavena po dobu 30 minut
a nasledné byt schopna opustit kontaminovany prostor,

e ERPG-1: maximalni koncentrace, které je nechranéna osoba vystavena po dobu
1 hodiny, aniZz by byla postizena jinymi neZ mirnymi rychle odeznivajicimi
ptiznaky,

e ERPG-2: maximalni koncentrace, které je nechranénd osoba vystavena po dobu
1 hodiny a nezptisobi zavazné zdravotni nasledky,

e ERPG-3: maximalni koncentrace, ve které mize nechranénd osoba pobyvat po

dobu 1 hodiny, aniz by byla ohroZena na zivotg,
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e HPK -10 a HPK — 60: predstavuji maximalni koncentrace, kterym mohou byt
zasahujici osoby bez ochrannych prosttedkti vystaveny po dobu 10 nebo 60 minut,
aniz by doslo k nevratnému poskozeni zdravi,

e HAU — 20 nebo HAU — 120: jsou limitni koncentrace, pfi kterych je nutné provést
evakuaci obyvatel do 20 nebo 120 minut od zac¢atku inhalace uniklé latky,

e AEGL -1: koncentrace, nad kterou osoby mohou zaznamenat podrazdéni a byt
vystaveny u€inkiim, které jsou vratné,

e AEGL -2: koncentrace, nad kterou miize hrozit osobam rozvoj zavaznych
zdravotnich nasledki,

e AEGL -3: koncentrace, nad kterou se osoby v zamoteném prostoru mohou ocitnout

v pfimém ohrozeni Zivota (67).

Nasledujici tabulka vyjadiuje limitni koncentrace amoniaku v ovzdusi. Pro zobrazeni

hodnot soucasné v jednotkach ppm a mg/m? byl vyuZit vyse zminény matematicky vztah.

Tabulka 3 Prehled stanovenych koncentraci amoniaku vyjadrenych v hmotnostnich i objemovych jednotkach (8)

Prehled pripustnych a havarijnich koncentraci amoniaku v ovzdusi
typ v jednotkach
mg/m3 ppm
piipustna koncentrace PEL 14,0 20,1
NPK-P 36,0 51,7
ERPG-1 17,4 25,0
ERPG-2 139,3 200,0
ERPG-3 696,5 1000,0
o IDLH 209,0 300,0
havarijni koncentrace HPK -10 1044.8 15000
HPK-60 139,3 200,0
HAU-20 348,3 500,0
HAU-120 139,3 200,0
AEGL-1 20,9 30,0
AEGL-2 111,4 160,0
AEGL-3 766,1 1100,0
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3.6 Obecné zasady chovani obyvatelstva pri uniku nebezpecnych
latek

Spravné postupy chovani obyvatel v pfipadé vzniku chemické havarie shrnuje
piirucka vydana MV-GR HZS CR. Doporuéuje se zachovat dostate¢ny odstup od mista
vzniku havarie, nebot’ s vétsi vzdalenosti ve sméru vétru klesd koncentrace nebezpecné
latky, ktera je v misté uniku vzdy nejvyssi. Prirucka radi zdrzovat se na mistech
na navétrné strané od mista havarie. Osoby nachéazejici se v otevieném prostranstvi by
mély urychlené vyhledat vhodny improvizovany ukryt. Za nejicelngj$i variantu
se povazuji mistnosti ve vysSich patrech na zavétrné strané budov. Vyuziti sklepnich
prostort jako tkrytu se nedoporucuje vzhledem tomu, Ze znacné mnozstvi nebezpecnych
latek se pti uniku S§ifi pfi zemi. Pokud okna ve zvolené mistnosti netésni dostatecné, je
vhodné za icelem zvySeni tésnosti pouzit napt. lepici pasku nebo navlhéenou tkaninu,
piitom nezapomenout na nenapadné otvory jako jsou klicové dirky. Dilezité je zastavit

ventilaci vzduchu v mistnosti (64).

S vydejem prosttedki individualni ochrany se béhem havarii s unikem nebezpecnych
latek nepocita. Pokud tedy vyvstane potfeba zamoteny prostor prekonat, je vhodné vyuzit
improvizované ochranné prostredky, alespon k ochran¢ dychacich cest napt. prekryt tista
navlh¢enou latkou, v pfipad¢ amoniaku nejlépe namocenou v roztoku kyseliny citrénové.
K ochrané povrchu téla lze vyuzit plasténku nebo kabat, dlouh¢ kalhoty, gumové holinky,
rukavice, Cepice a Saly. Improvizovana ochrana proti neptiznivym u¢inkiim amoniaku je
pouzitelnd az do koncentrace v ovzdusi 400 ppm. DalSim krokem je provedeni
dekontaminace, opét improvizovanym zpiisobem, tedy minimalné osprchovani celého

téla nebo alespoit omyti zasaZzenych mist (64).

Po zaznéni varovného signalu ,,vSeobecna vystraha* vénovat pozornost informacim
v hromadnych sdélovacich prostfedcich, ale také v mistnich informacnich systémech
(obecni rozhlasy, elektronické sirény), nebo informacim pieddvanym s vyuzitim
vystraznych rozhlasovych systémi na vozidlech slozek IZS. V pfipadé¢ vzniku
mimotadné udalosti je nezbytné, aby obyvatelstvo v zasaZzenych oblastech nepodléhalo
panice a neSifilo neoveéfené (poplasné) zpravy. Je tieba naopak jednat rozvazné a fidit
se pokyny sdélovanymi piislusSnymi organy. Obecné se doporucuje zbyteéné

netelefonovat, aby nedoslo k ptetizeni telefonnich siti (64).
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V misté¢ mimoiadné udélosti je tfeba se vyhnout zvysSené télesné zatézi, nebot” se pri
ni zvySuje frekvence dychani a tim v organismu stoupa objem nebezpecné latky, kterd
je ve vzduchu obsazena. Pfi zvySené zatézi mize dychacim ustrojim projit az 60 I/min.
Dale je zadouci, aby se lidé presvédcili, ze jejich sousedé jsou se situaci srozuméni,

ptipadné jim vypomohli pti evakuaci, ¢i poskytli ukryt (64).

Slozky IZS rozhodnou o nutnosti provedeni evakuace na zaklad¢ posouzeni zadvaznosti
nastalé mimotadné udalosti. Potfeba evakuace se muize odvijet 1 od typu unikajici
nebezpecné latky. Pokud se jednd o latku, kterd nemtize zpiisobit zavaznou dlouhodobou
kontaminaci okolniho prostiedi, evakuace nemusi byt vyhldSena a obyvatelé budou
vyzvani, aby se nepiibliZovali k mistu a setrvali ve vhodném improvizovaném ukrytu.
Evakuace mtize vSak byt vyhlaSena pro osoby, které Ziji nebo se v dané¢ dob¢€ nachazeji
v blizkosti zdroje ohrozeni. Pokud hrozi dlouhodobd kontaminace a ptedpoklada
se rozsahla déletrvajici dekontaminace prostiedi, je evakuace vyhlaSena a osobam,
na které se vztahuje, se doporucuje, aby si ptipravily evakuacni zavazadlo. Kromé
piipravy evakuacniho zavazadla je nutné pii evakuaci dodrzovat i dalsi zasady, napft. vyjit
z ukrytu az na pokyn slozek 1ZS, v opousténém obydli uhasit otevieny ohen, doporucuje
se uzaviit privody plynu, vody a vypojit elektrické spotiebiCe ze zasuvek. Pii evakuaci je
mozné s sebou vzit mald domaci zvifata, 1 kdyz je tato otdzka v nékterych piipadech
znacn¢ diskutabilni. Pro bezpecnost déti se doporucuje vlozit jim do kapsy listek
s identifika¢nimi udaji. Obyvatelé se z oblasti, kde byla vyhlasena evakuace, bud’ dostavi
na stanovené¢ misto shromdzdéni, nebo se dopravi pifimo do evakuacniho stfediska

vlastnim vozidlem (64).

3.7 Zasah slozek IZS pri Gniku amoniaku v podminkiach mésta
Beroun (véetné dekontaminace)

Koordinaci zachrannych a likvidacnich praci bude na misté zdsahu provadét piislusny
sluzebni funkcionat HZS UO Beroun. Velitel zasahu vyhlasi odpovidajici stupen
poplachu a v pfipadé potieby ziidi Stab velitele zasahu a ptipadné uréi velitele
jednotlivych tsekll a sektorti. V ptipadé tniku amoniaku na ZS Beroun bude zésah

provadén zejména jednotkami HZS UO Beroun ze stanic dislokovanych v Berouné
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a v Hotovicich, za vyuziti odpovidajici pozarni techniky (viz tabulka 4). Soucinnost dale
mohou podle zévaznosti situace poskytovat také jednotky sborti dobrovolnych hasict
obci (dale jen ,, JSDHO®), piedevsim tedy JSDHO Kraltiv Dviir, JSDHO Zdice a JSDHO
Chynava (68).

Tabulka 4 Predpokladany vycet potrebné pozarni techniky na misté zasahu (68)

Piedpokladané nasazeni poZarni techniky HZS UO Beroun

cisternova automobilova stiikacka (CAS20)

cisternova automobilova stiikacka (CAS32)
Stanice Beroun technicky automobil chemicky

kontejnerovy automobil s tylovym kontejnerem
velitelsky automobil

cisternova automobilova stfikacka (CAS24)

Stanice Horovice

rychly zasahovy automobil

Ptijezd jednotky HZS kraje ze stanice v Beroun¢ bude trvat ptiblizn¢ 6 minut a mé¢l by
byt proveden po sméru vétru. Tento doporuceny postup vsak v ptipade vanuti vychodniho
vétru nelze aplikovat, protoze ulice Na Parkané piedstavuje jedinou piistupovou cestu

pro piijezd pozarni techniky.

3.7.1 Organizace mista zasahu a volba osobnich ochrannych prostiedki

Na misté zasahu se predbézné vytyCi nebezpecna zoéna, v niz budou hasi¢i pracovat
za pouziti ochrannych prostiedkl. Hranici nebezpecné zony se doporucuje urCit v misté,
kde byla namétena koncentrace ¢pavku v ovzdusi pfiblizné 50 ppm pomoci méfticich
ptistrojii (viz obrazek 9). Velikost nebezpecné zony se ale stanovuje také na zaklad¢ druhu
nebezpecné latky a dale se upravuje s pfihlédnutim k celkovému mnozstvi latky,

meteorologickym podmink4dm a Clenitosti terénu (69; 70).
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Obrazek 9 Piistroje pro méfeni koncentrace amoniaku v ovzdusi (zdroj vlastni)

wewrs 4

Na nebezpecnou zonu navazuje vnéjsi zona, kde se soustied’uji sily a prosttedky, které
budou v nebezpecné zon¢ nasazeny. Ziizuje se zde nastupni prostor a dekontaminac¢ni
prostor, ktery musi byt vybudovan jesté¢ pred vstupem ptislusniki HZS kraje do
nebezpecné zony. Dekontaminacni prostor bude tvofit stanovisté pro dekontaminaci osob
a stanovisté pro dekontaminaci techniky, oboji je zfizovano na hranici nebezpecné zony.
K dekontaminaci  protichemickych odévii se pouzije 8% kyselina octova
a k dekontaminaci povrchu téla posta¢i voda piipadné v kombinaci s mydlem. Na
stanovisté pro dekontaminaci navazuje kontrolni misto pro zjisténi efektivity provedené
dekontaminace. Nésleduje misto pro odlozeni osobnich ochrannych prostfedkid do
piipravenych nadob a stanovisté zpétného vystrojeni. Ve vnéjsi zoné bude také ptipravena
tzv. trojndsobnd poZarni ochrana pro pozarni zasah zahrnujici vodu, pénu a prasek. Tretim
pasmem je tzv. z6na ohroZeni predstavujici prostor piedpokladaného Sifeni nebezpecné
latky, ve které budou v piipadé potieby realizovana opatfeni ochrany obyvatelstva,

zejména varovani a podle situace improvizované ukryti nebo evakuace (70).
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Volba ochrannych prostfedkd se odviji od naméfené koncentrace nebezpecné latky.
Do koncentrace 500 ppm postaci pouziti izolacnich nebo filtra¢nich dychacich ptistroji
v kombinaci se zdsahovym odévem. V koncentracich mezi 500 az 5000 ppm je nutné
vyuzit neptetlakové ochranné odévy s izolaénim dychacim pfistrojem a v mistech
s namétenou koncentraci piesahujici 5000 ppm izola¢ni dychaci pfistroje a pretlakové
ochranné odévy. Méteni koncentrace je dulezité i pro kontrolu, zda nedochézi k dosazeni

dolni meze vybusnosti (69).

3.7.2 Ochrana obyvatelstva

Osoby nachazejici se vzoné¢ ohrozeni budou varovany s vyuzitim mobilnich
prostiedki, tedy pomoci vozidel slozek IZS, méstského rozhlasu, dale mize byt vyuzit
automaticky vyrozumivaci systém meésta Beroun. Navstévnici aquaparku Tipsport

Laguna budou varovani s vyuzitim rozhlasu instalovaného v tomto zafizeni.

V piipadé¢ rozhodnuti velitele zasahu k provedeni evakuace budou evakuovany
vSechny osoby nachézejici se piimo v nebezpecné zoné a také osoby v zéné ohroZeni,
za vyuziti stanovenych evakuacnich cest. Ty jsou voleny tak, aby se evakuované osoby
vyhnuly nebezpecné zon¢€ a eliminovalo se tak riziko intoxikace nebezpecnou latkou (69).
V pripadé havarie na ZS Beroun se piedpokladd, ze bude nezbytné evakuovat takeé
osazenstvo a personal prilehlych objekti (Hotel Na Ostrové a Tipsport Laguna).
Evakuované osoby budou shromazdény na stanoveném misté v dostatecné vzdalenosti od
mista zasahu. V pfipad¢ neptiznivych povétrnostnich podminek mohou byt vyuzity
evakuacni stany, pfipadné budou evakuovanym osobam vydéany piikryvky ze zasob
materidlu humanitarni pomoci, urenych k okamzitému pouziti. Pokud by se
ptedpokladal dlouhodoby z4sah, budou zabezpeceny evakuacni autobusy, pomoci nichz

mohou byt osoby pfevezeny do evakuacniho stfediska v Berouné (71).

3.7.3 Cinnosti vedouci k zabranéni Sifeni amoniaku

Pokud dochazi k uniku amoniaku, je nutné predevSim najit a utésnit otvor, kterym latka
unikd. V misté Uiniku vznik4d ndmraza. Vhodnym prostfedkem k utésnéni je napt. vlhky
kus latky, ktery k mistu tniku pfimrzne. Kapalny amoniak v Zadném piipadé€ nezkrapét,
nebot’ to zapfiCini rychly odpar do oblaku. K likvidaci vzniklé louZe se pouzije sorbent.

Zbytkové mnozstvi amoniaku v zatizeni bude cerpadlem pfeCerpano a hadici svedeno
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do sudt, které jsou k dispozici ve strojovné. V piipad€, ze amoniak unikd v plynném
stavu, bude se vznikajici oblak zkrapét proudem vody. Jako vodni zdroj zde lze vyuzit
i feku Berounku. Utésnénim kanalizaCnich vpusti se zabrani dal§imu Sifeni nebezpecné

latky, resp. kontaminované vody (69).

Zasazené prostory zimniho stadionu budou nasledné odvétravany, napf. strojovna
pomoci havarijni ventilace. ZvySend pozornost bude kladena na nize polozené prostory,
v tomto ptipadé tedy Satny a mistnost upravny vody, ze které se latka mize dostavat dale

do sklepa a nasledné do kanalizace (52).

3.7.4 Cinnost dalich sloZek IZS poskytujicich soucinnost

Pokud dojde k masivnimu Uniku amoniaku z chladiciho zafizeni a situace bude
vyzadovat dlouhodobé provadéni zachrannych a likvidacnich praci, bude na misto zasahu
povolana vyjezdova skupina chemické laboratofe Kamenice, ktera bude kontinudlné
monitorovat, zaznamenavat a nasledn¢ vyhodnocovat namétené koncentrace nebezpecné

latky (71).

Soucinnost na misté zasahu budou poskytovat 1 dalsi slozky IZS. Vyjezdové skupiny
Zdravotnické zachranné sluzby Stredoceského kraje, vyslané z vyjezdové zédkladny
Beroun, budou poskytovat prednemocni¢ni neodkladnou péci intoxikovanym osobam
a zajistovat jejich transport do cilového zdravotnického zatizeni. Policie CR s Méstskou
policii Beroun budou zajistovat vefejny poradek a bezpecnost na misté zasahu, regulaci

pohybu osob a vozidel a budou se podilet na varovani osob (71).
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4 METODIKA

Tato kapitola ptinasi informace o zplisobu vypracovani diplomové prace. Otazkou
bezpec¢nosti v objektu ZS Beroun se zabyvam jiz od roku 2018, kdy jsem navrhla téma
spole¢ného projektu zamétujiciho se na modelovani Gniku amoniaku ze ZS Beroun
pomoci dostupnych softwarovych ndstroji. Zajistila jsem veskeré potiebné podklady
prosttednictvim osobnich konzultaci jak s pracovniky ZS Beroun, tak s odpovédnymi
zaméstnanci Méstského tGfadu Beroun a piislusniky HZS UO Beroun. Pro potieby
diplomové prace byla spoluprace s vedenim a zaméstnanci ZS Beroun dale roz$ifena a jiz

zminéné podklady a informace ziskané pii pfedchozich rozhovorech byly v préaci dale

vyuzity.
4.1 Postup zpracovani diplomové prace

V pribéhu zpracovavani teoretické casti diplomové prace bylo vyuzito znacné
mnozstvi zdrojii, zejména odborné publikace, pravni piedpisy nebo internetové ¢lanky.
Interni dokumenty analyzovaného objektu slouzily ptfedevSim pro popis objektu
v teoretické Casti a posouzeni piipravenosti objektu v praktické casti. Dullezity zdroj
informaci tvofily konzultace s ptislusniky HZS UO Beroun, kteii piedali informace
o provedeni zasahu v ZS Beroun a zaroven poskytli operativni karty podlimitnich objekt
evidovanych ve spravnim obvodu ORP Beroun. Vyuzitelné byly rovnéz rozhovory
s provoznim, strojniky a reviznim technikem ZS Beroun, jejichZ cilem bylo objasnéni
provozu piimého systému chlazeni pouzivaného vtomto objektu. Dalsi podklady
o podlimitnich objektech poskytl odbor zivotniho prostiedi a zeméd€lstvi Krajského
ufadu StfedoCeského kraje a také byly vyuZity statistické informace o tnicich
nebezpeénych latek ze sportovist, které eviduje odbor opera¢niho fizeni MV-GR HZS

%

CR.

V praktické €asti byla vypocitana uroven rizika podlimitniho objektu ZS Beroun
pomoci multikriteridlni analyzy a byla provedena analyza rizik pomoci SW Riskan. Dale
byla vyjadiena vzajemna vazba mezi riziky s vyuZitim metodiky KARS. Rozptyl
amoniaku uniklého z chladiciho zatizeni byl namodelovan softwary ALOHA a TerEx.
Vysledky byly mezi sebou porovnany a nasledné komparovany i s vystupy ze SW

Optizon. Dale byla zhodnocena ptipravenost objektu na vznik mimotadnych udalosti,
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byla navrzena tada opatieni v posuzovanych oblastech bezpecnosti. Zavérem byla

navrzena havarijni karta objektu.

4.2 Pouzité metody a softwarové nastroje

Kromé sbéru a analyzy vySe zminénych podkladi a vyuziti moznosti fady odbornych

konzultaci jsem v diplomové praci vyuzila tyto metody a softwarové nastroje:

- multikriterialni analyza,
- SW Riskan,

-  metoda KARS,

- SW Aloha,

- SW TerEx,

- metoda komparace.

4.2.1 Multikriterialni analyza

Jedna se o analyzu rizik, ktera se provadi u podlimitnich objektii, jenz spliuji jiz
zminéné podminky uvedené v Pokynu GR HZS CR ¢. 35., u nichZ se predpoklada riziko
uniku nebezpecné latky. Na zakladé mistnich podminek Ize tuto analyzu aplikovat i1 na
jiné objekty. Cilem multikriterialni analyzy je vypocet miry rizika (R), na zédklad¢ kterého
se rozhoduje, zda bude pro analyzovany objekt potfebné vypracovat havarijni kartu. Mira
rizika se vypocita jako soucin frekvence vzniku mimotadné udalosti (F) a nasledkt (N)
zahrnujicich neptfiznivé U€inky na Zivoty a zdravi osob, Zivotni prostiedi, vcetné

ekonomickych a spolecenskych dopadi (13).
Po zjisténi vysledku nasleduje zatazeni objektu do ptislusné skupiny:

a) Mira rizika je niz8$i nez 10 bodl — tzn., Ze objekt predstavuje nizké riziko
a vypracovani havarijni karty neni nutné,

b) Mira rizika je v rozmezi od 10 do 15 bodi — tzn., Ze objekt predstavuje zvysené
riziko a vypracovani havarijni karty se odviji od mistnich podminek,

c) Mira rizika je vys$sinez 15 bodil — tzn., Ze objekt predstavuje vyznamné riziko a je

nutné pro n¢j zpracovat havarijni kartu (13).
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4.2.2 SW Riskan

Softwarovy nastroj Riskan je vyvinut vyhradné pro potiebu vytvareni analyzy rizik.
Program je charakteristicky jednoduchou obsluhou, ktera zac¢ind vytvotfenim tzv. profilu
definujiciho analyzovany objekt. Ve vytvofeném profilu se dale pracuje se tfemi hlavnimi
elementy, a to s aktivy, hrozbami a zranitelnosti. Hlavnim krokem k vytvofeni analyzy
rizik je tedy vybér jednotlivych aktiv a hrozeb. V programu lze vyuzit pifipravenou
Sablonu aktiv a hrozeb. Aktiva a hrozby jsou zde sjednoceny do skupin dle charakteru
a jejich slozeni lze podle vlastni potieby editovat. Vybrana aktiva a hrozby se zobrazi
v datové miizce, ktera slouzi k hodnoceni jednotlivych prvki na zéklad¢ prednastavenych
hodnoticich Skal. V dalSim kroku se posuzuje zranitelnost aktiv dil¢imi hrozbami.
Vysledné riziko je vypocteno jako soucin hodnot aktiva, pasiva a zranitelnosti. Dle
dosaZzené hodnoty jsou nasledné rizika barevné rozliSena. Nizké riziko je
charakterizovano zelenou barvou, pro stfedni riziko je pfiznacnd zluta barva
a cervena barva znaci riziko vysoké. Pii zméné dil¢ich hodnot nastiva okamzité
prepocitani vysledného rizika. Pti zvySeni jakékoliv dil¢i hodnoty dochazi ke zvySeni
hodnoty vysledného rizika. Vyhodou programu je moZnost tvorby grafli a export

vysledki profilu do prostfedi Excelu (72).

4.2.3 Metoda KARS

Vyslednou analyzu rizik 1ze doplnit metodou, kterd zkouma vzajemné vztahy mezi
riziky. Kvantitativni analyzou rizik s vyuzitim jejich souvztaznosti (KARS) se zjistuje
na podkladé miry pasivity a aktivity, zda jedno riziko mize vyvolat druhé. Vyjadieni
vzajemnych vztahil se provadi v tabulce souvztaznosti, v niz se vzajemny vliv rizik bude

hodnotit prostfednictvim hodnot:

X — riziko nemiize vyvolat stejné riziko,
0 — jestliZe riziko nema potenciél vyvolat jiné riziko,

1 — riziko pravdépodobné muize vyvolat jiné riziko (73).

Pro vSechna rizika jsou nasledné vypocCitdny koeficienty aktivity z hodnot
v jednotlivych fadcich a koeficienty pasivity z hodnot v jednotlivych sloupcich v tabulce

souvztaznosti pomoci vztahi:
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KR = 22X
x-1

R;

KpR;, = ——
x-1

Vypocitané koeficienty jsou nasledné zobrazeny v bodovém grafu a ten je pomoci
vypoctu piimek Py a P>rozdélen na Ctyfi segmenty, pficemz v prvnim segmentu se nachazi

priméarné vyznamna rizika (73).

(KAmax'KAmin)
1=Ka 100 80

(KPmaX'KPmin) "

P2:KPmax - 100

80

4.2.4 SW Aloha

Aloha je softwarovy nastroj vyprodukovany divizi Emergency Response Division
vramci National Oceanic and Atmospheric Administration, kterd pii vyvoji
spolupracovala s Environmental Protection Agency. Aplikace pii zadani potfebnych
vstupnich dat pfedpovida mozné dopady tniku nebezpecnych latek formou vypoctu tzv.
Threat Zone, neboli nebezpecné zony, v niz se projevi vlastnosti do ovzdusi uvolnéné
latky. Aloha je volné dostupna a spole¢né s ni je pro modelace tinikli nebezpecnych latek
vhodna také instalace databaze latek CAMEO Chemicals a mapova aplikace MARPLOT
(74).

Pro vypocet nebezpecné zony je nutné lokalizovat objekt, zadat ¢as uniku a zvolit
nazev unikajici latky. Aloha =zobrazi vlastnosti latky a dale pozaduje zadéni
atmosférickych dat. Nasledné nabidne ¢tyii zakladni modely, které se odviji od zdroje
uniku. Prvni je pfimy okamzity nebo kontinudlni unik z jednoho mista, dale odpar
z louze, Unik z nddrze nebo z potrubi. Kromé zobrazeni nebezpecné zény v mapovém
podkladu nabizi Aloha i vypocet rychlosti tniku latky do ovzdusi a promitnuti vystupti

do podoby grafii (74).
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4.2.5 SW TerEx

Program TerEx zndmy téz jako ,teroristicky expert™ byl vyvinut ¢eskou spole¢nosti
T-SOFT a slouzi pro zhodnoceni dopadi mimofadnych udalosti s pfitomnosti
nebezpecnych latek nebo souvisejicich s pouzitim nastrazného vybusného systému.

TerEx predikuje nejhorsi mozné nasledky i ptes zadani nedostatecnych vstupnich dat (75).

Pro vypracovani nasledkt modelované mimoiadné udalosti 1ze zvolit tii rizné cesty.
Prvni zminénou je vyuziti seznamu nebezpecnych latek pfimo v programu TerEx.
Po zvoleni piislusné nebezpecné latky program zobrazi piehled navrzenych modeld
mimotadnych udalosti, které jsou pro vybranou latku charakteristické. DalSi moZnosti
je zvolit scénaf udalosti pfimo ptes tlac¢itko modulu Havarijni modely. V ptipadé€ nejistoty
pfi vybéru vhodného havarijniho scénafe se nabizi moZnost vyuZziti modulu Privodce.
Priivodce navrhuje modely mimofadnych udalosti na zéklad¢ typu zatizeni, ze kterého
latka unikd napft. automobilova cisterna, potrubi, skladovaci nadrz, technologické zatizeni
a dalsi. TerEx verze 3.1 nabizi k vyuziti celkem 11 havarijnich modelii od néstrazného
vybusného systému, uniku dioxinu, ohrozeni nadrze ploSnym pozarem pies razné typy
dlouhodobych nebo jednorazovych tnik nebezpecnych latek az po hoteni nebo pomaly
odpar kapaliny z louze. Rlizné modely také vyzaduji zadani raznych vstupnich udajt.
K jiz vypracovanym ulozenym mimotadnym udélostem se Ize vratit v modulu Havarijni
udalosti. TerEx poskytuje vysledky ve form¢ grafii a nebezpecnych zoén zobrazenych
v mapovych podkladech. Dale také navrhuje ochranna doporuceni pro jednotlivé zony

a vysece na zaklad¢ typu udalosti (75).

4.2.6 Metoda komparace

Metoda komparace je zalozena na porovnavani informaci ziskanych jinymi metodami.
Je uréena k hleddni rozdili ale i spoleénych ukazateli analyzovanych jevi. V této
diplomové praci byly porovnavany piedevsim vysledky modelaci s vyuZitim programi
TerEx, Aloha a Optizon, ale i samotné programy mezi sebou, jejich vlastnosti a naro¢nost

jejich obsluhy.
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5 VYSLEDKY

5.1 Vypocdet urovné rizika objektu prostiednictvim
multikriterialni analyzy

Protoze ZS Beroun splituje podminku podlimitniho objektu podle &lanku 3 Pokynu GR
HZS CR ¢&. 35, tedy projektované mnozZstvi bezvodého amoniaku piesahuje mezni
hodnotu 400 kg, byla pro tento objekt vypracovana multikriteridlni analyza, jejiz
smyslem je vypocet urovné rizika, na jehoz zaklad¢ se nasledné rozhoduje o zpracovani
havarijni karty objektu. Postup multikriterialni analyzy je podrobné vysvétlen

v piiloze ¢. 1 zminéného pokynu GR HZS.

Kone¢ny vypocet trovné rizika (R) je charakterizovan matematickym vztahem:

R=F*N

kdy koeficient F pfedstavuje frekvenci vzniku mimotadné udélosti. Pro zimni stadiony
se udava hodnota 5, protoZe se nejedna o primyslové zony a frekvence mozného vzniku
je povazovana za mén¢ ¢astou oproti jinym objektiim, v nichZ se naklada s nebezpecnymi

latkami. Hodnota vyjadiuje Cetnost vzniku piiblizn€ jedenkrat za 4 - 9 desetileti.

Nasledky (N) se vypocitaji prostfednictvim souctu soucint jednotlivych koeficientti
zastupujicich dopady na Zivoty a zdravi osob (Ko), zivotni prostiedi (Kzp), ekonomiku

(Kg) a spolecnost (Ks) a jejich vahovych koeficientti (VK) s pfifazenou hodnotou:

N = (Ko * VKo) + (Kzp * VKzp) + (Kg * VKE) + (Ks * VKs)

Hodnoty vahovych koeficientl jsou uvedeny v tabulce 5.
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Tabulka 5 Prehled hodnot vahovych koeficientii dopadii (13)

Prehled hodnot vahovych koeficienti

koeficient | popis hodnota | poznamka

Véhovy koeficient dopadu 0.4 Vahové koeficienty
na zivoty a zdravi osob. ’ vyjadiuji dileZitost
samostatnych oblasti

VKo

Viahovy koeficient dopadu

VKzp .. . e 0,2 |chranénych zajmu.
na zivotni prostiedi. ., Conr 1oy
: Nejvyznamngjsi chranény
VKe Vahovy koeficient dopadi 02 |zajem piedstavuji zivoty
na ekonomiku. ’ a zdravi osob, proto je
o . . ptislusny vahovy koeficient
VKs Véhovy koeficient dopadi 0,2 |ohodnocen nejvyssi

na spolecnost.

hodnotou.

5.1.1 Stanoveni zakladnich koeficienti dopadu

A) Stanoveni koeficientu dopadu na ekonomiku (Kk)

Koeficient je zastoupen tabulkovou hodnotou 5, kterda odpovidad skod¢ v rozmezi

0d 10 do 100 miliondm korun.

B) Stanoveni koeficientu dopadu na Zivotni prostredi (Kzp)

Koeficient je zastoupen tabulkovou hodnotou 2. Stanovend hodnota vyjadiuje

zanedbatelny dopad na Zivotni prostiedi.

Vyznam a hodnoty jednotlivych dilcich koeficientli pottebnych pro vypocet

koeficientil Ko a Ks jsou uvedeny v tabulce 6.
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Tabulka 6 Popis a hodnoty jednotlivych dilcich koeficientii potiebnych k vypoctu dopadii Ks a Ko (13, 52)

Prehled vyznamu a hodnot dil¢ich koeficientti pro vypocet dopadii

koeficient | popis hodnota | poznamka k hodnotam
Index odpovidajici
Qi |Index sniZeni nasledki. 0,0084 | nebezpecnym latkam
V plynném skupenstvi
zkapalnénym chladem.
Q2 Index snizeni nasledku. 0,163 | Stanovena hodnota.
Pocet zahrnuje osoby
pfitomné v objektech, které
Soucet poctl osob Zijicich se nachazi v zoné€ ohrozeni
Vv okoli a osob docCasné se ZS Beroun stanovené
vyskytujicich v okolnich Optizonem. Vysledny pocet
PO ) , . 353 |. 9 PN
vyznamnych budovach, je souctem jedné ttetiny
s vyjimkou osob nachdzejicich maximalnich kapacit
se piimo v ZS Beroun. aquaparku (67) a hotelu
(261) a poctu zaméstnancii
(10+15).
Sifeni nebezpeéné latky v jedné
X Sestin¢ zOny ohroZeni o vyseci 6 Stanovena hodnota.
S tthlem 60°.
Soucet maximalni kapacity
PN Maximalni kapacita ZS Beroun. 2172 hlediste (2072).’ Po ct,u hracu
(2 x 25) a maximalni
kapacity VIP tribuny (50).
Odviji se od typu
Probabilita maximalniho technologie chlazen
Y , 0,1 |apouze prilezitostného
obsazeni ZS Beroun. . e
dosazeni maximalni
kapacity.
Pocet ptitomnych
zaméstnancu se méni
Vv zavislosti na programu
N . . a v obdobi mimo sezénu
Bézny pocet zaméstnancu ocet klesa. Celkovy podet
PZ vyskytujicich se v ZS Beroun 5 poLe o Y pods
2 zaméstnanci je 9, z nichz
po vétsinu dne. et o .
néktefi pracuji ve sménném
provozu. Hodnota vyjadiuje
pramérny pocet béhem
sezony.
PM Pocet osob omezenych havarii. 2 Osoby Zjici v bytech 8
Beroun nad strojovnou.
Ks2 Predstavuje Slolbu', po kterou bude 2 Stanovena hodnota.
trvat omezujicl situace.
Kss Index miry omezeni spole¢nosti 2 Stanovena hodnota.

57




C) Vypocet koeficientu dopadii na Zivoty a zdravi osob (Ko)

Ko = (Ko1 + Koz) / 2

Pro ziskéani tabelované hodnoty koeficientu smrtelnych dopadi (Koi) je nezbytné
vypocitat hodnotu smrtelnych dopadi (Poi):

Por= Q * (5 TPN*Y +PZ)

Por =0,0084 * (22 +2172 % 0,1 +5)

Po1=2,36

Vysledek odpovida 1 az 2 imrtim, a tedy hodnoté Koi =1

Pro ziskani tabelované hodnoty koeficientu ohrozeni osob (Koz) je nezbytné vypocitat

piedpokladany pocet ohrozenych osob (Po2):

Por= Q, * (52 +PN*Y +PZ)

Poy = 0,163 * (22 +2172 % 0,1 +5)

Po2 =45,8

Vysledek odpovida 21 — 50 ohrozenym osobdm, a tedy hodnoté Koz =3

Ko=(1+2)/2

Ko=2

D) Vypocet koeficientu dopadi na spole¢nost (Ks)

Ks=(Ks1 + Ks2 + Ks3) / 3
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Pro ziskani tabelované hodnoty koeficientu omezenych osob (Ksi) je nezbytné

vypocitat pocet omezenych osob (Po3) matematickym vztahem:

Pos;=PO +PN *Y + PZ —Po1 — Pox + PM

Po3=353+2172 % 0,1 +5—-2,36 —45,8 +2

Po3 =529, 04

Vysledek se nachédzi v rozmezi od 501 az 1000 omezenych osob a odpovida hodnoté

Ksi=3

KS:(3+2+2)/3

Ks=2,33

5.1.2 Vypocet nasledki (N)

Za ucelem ziskani hodnoty N se jednotlivé hodnoty vypocitané Ko, Ks a stanovené

Kzp a Kg vynasobi prislusnymi vahovymi koeficienty. Vysledky budou nasledné secteny.

N = (Ko * VKo) + (Kzp * VK7p) + (Kg * VKE) + (Ks * VKs)

N=(2%0,4)+(2*0,2)+(5%0,.2) +(2,33*0,2)

N =12,66

5.1.3 Koneény vypocet trovné rizika (R)

Vynéasobenim vysledku N ziskaného pfedchozim vypoctem s frekvenci (F) se nyni

dochazi ke kone¢nému vysledku tedy vypoctu tirovné rizika objektu.

R=F*N

R=5%*2,66
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R=13.3

Uroven rizika objektu ZS Beroun odpovida podlimitnimu objektu, v némz vznik
havarie predstavuje zvysené riziko. Dle Pokynu GR HZS CR ¢. 35 tedy neni povinnost
zpracovavat havarijni kartu, ale na zdkladé mistnich podminek se k jejimu vypracovani
mize pistoupit. Hypotéza 2 (Uroven rizika zkoumaného podlimitniho objektu ZS

Beroun je vyssi nez 15.) je tedy nepotvrzena.

Cely postup vychazi z piilohy ¢. 1 Pokynu GR HZS CR ¢&. 35.

5.2 Analyza rizik v prostfedi SW Riskan

Pro analyzu konkrétnich rizik, které mohou nepiiznivé pusobit na objekt ZS Beroun
a jeho blizké okoli byl pouzit rizikovy kalkulitor Riskan. Prvnim krokem pii tvorbé
analyzy rizik bylo urceni aktiv a hrozeb ajejich ohodnoceni. Dale bylo realizovano
vyhodnoceni zranitelnosti jednotlivych aktiv vi¢i kazdé pravdépodobné hrozbé

a nasledné byl proveden automaticky vypocet:

Riziko = hodnota aktiva * pravdépodobnost hrozby*zranitelnost

Za ucelem subjektivniho hodnoceni aktiv, hrozeb a zranitelnosti byly pouzivany

hodnoty z pfednastavenych ¢iselnikd, viz tabulka 7.

Tabulka 7 Ciselniky

zadna

velmi nizka

nizka

Hodnota aktiva
stfedni

vysoké

velmi vysoka

zadna

zanedbatelna
nizka

Pravdépodobnost
hrozby

W IN [P OO | |W]|N (- |O

stfedni
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vysoka

velmi vysoka

jista

7zadna
nizka

Zranitelnost .
sttedni

W N[k |O|o (01|~

Vysoka

Po automatickém vypoctu urovné rizik byla jednotliva rizika na zaklad¢ vyslednych
hodnot roz¢lenéna do tii kategorii: riziko nizké, stiedni a vysoké. Rozmezi hodnot je

zobrazeno v tabulce 8.

Tabulka 8 Rozmezi hodnot vyslednych rizik

Vysledné riziko

stiedni

5.2.1 Aktiva

Aktiva predstavuji chranéné zajmy, které mohou byt v ptipad¢ vyskytu hrozby
negativné ovlivnény. Zakladem pro vybér jednotlivych aktiv byl prednastaveny seznam
aktiv, ktery byl nasledné upraven v textovém editoru. Byla ponechdna né&ktera
z uvedenych aktiv a pfiddna dal$i s ohledem na charakter objektu ZS Beroun a jeho okoli.
Aktiva byla nasledné hodnocena s vyuzitim hodnotici Skaly pro aktiva, ktera je uvedena
vySe. Hodnoty uvedené v tabulce 9 jsou vysledkem subjektivniho hodnoceni zalozeného
pfedevS§im na vyznamnosti aktiva pro provoz objektu. Vysokymi hodnotami disponuji
predevsim technologie chlazeni, elektrorozvodna sit' a nebytové prostory, jako jsou
kancelafe a mistnosti obsluhy. Vysokd hodnota byla rovnéz ptidélena pftiléhajicim
objektliim Hotelu Na Ostrové a aquaparku Tipsport Laguna, které mohou byt potencialné
ohrozeny mimotadnou udalosti, jejiz zdroj se nachazi v ZS Beroun (napf. pozar a tinik
amoniaku z technologie chlazeni). Nejvice zranitelna aktiva obecné predstavuji osoby,
proto byli navstévnici a zaméstnanci ZS Beroun, pfisluSnici slozek 1ZS a dalsi osoby

nachazejici se v okoli ohodnoceni stupném 5.
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Tabulka 9 Prehled aktiv pro ZS Beroun

Aktiva
Cislo | Nazev Hodnota
1] Objekt ZS Beroun
1.1 | Technologie chlazeni
1.2 | Elektrorozvodna sit’

1.3 | Rozvod plynu a plynové spotiebice

1.4 | Rozvod pitné a uzitkové vody
1.5| Kanalizace
1.6 | Bytové prostory

AWM WW| &|lO

1.7 | Nebytové prostory

2 | OhroZené osoby v ZS Beroun

2.1 | Zaméstnanci ZS Beroun

2.2 | Navstévnici ZS Beroun

2.3 | Hradi a ¢lenové realizacnich tymu

2.4 | Najemnici v bytech

3 | Objekty v okoli ZS Beroun (vCetné osob)
3.1 | Hotel Na Ostrové

3.2 | Aquapark Tipsport Laguna

3.3| Obytné domy

3.4| Sportovni arealy

3.5 | Domov pro seniory

4 | Slozky 1ZS

4.1 | HZS U0 Beroun, HZS UO Hotovice, JSDHO 5
Chynava a JSDHO Kraliv Dvir
4.2 | PCR UO Beroun S
4.3 | MP Beroun S
4.4|77S SCK vyjezdova zakladna Beroun S
5 | Zivotni prostiedi
5.1 | Ovzdusi 1
5.2 | Povrchové vodstvo 3

orjorfor| o

WL IN B>

5.2.2 Hrozby

Seznam hrozeb se Castecné odviji od katalogu hrozeb, ktery je soucasti ptiloh
dokumentu Analyza hrozeb pro CR (3). Hrozby byly vybirany s ohledem na souéasnou
bezpecnostni situaci CR, dale s ohledem na negativni jevy pfirozené se vyskytujici
na uzemi mésta Beroun a nezddouci udalosti majici potencidl ohrozit pfimo objekt ZS
Beroun a jeho okoli. Pravdépodobnost nékterych hrozeb zvysuje skutecnost, ze k témto

nezadoucim udalostem v ZS Beroun a v jeho okoli v minulosti jiz doslo, napf. povodné,
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unik amoniaku ¢i trestnd ¢innost proti majetku v podobé kradezi a ni¢eni prodejnich
automatt. Vysoka pravdépodobnost byla vyhodnocena také u hrozeb pozaru a zavazné
nehody v silni¢ni dopravé v souvislosti s vysokymi statistikami vyskytu. Zaroven byla
vyhodnocena vyss§i pravdépodobnost hrozby selhani lidského faktoru, nez
pravdépodobnost vzniku technické poruchy vzhledem k rekonstrukci systému chlazeni.
Vysoka pravdépodobnost epidemie je odkazem na soucasnou hrozbu Sifeni koronaviru
COVID-19. Do seznamu byly dale zafazeny extrémni meteorologické jevy, predevSim
z diivodu jejich vlivu na funkci venkovniho vyparniku. Dal$i hrozby a jejich hodnotu

uvadi tabulka 10.

Tabulka 10 Prehled hrozeb

Hrozby
Cislo |Nazev Hodnota
1 | Naturogenni — biotické
1.1 | Epidemie | 4
2 | Naturogenni — abiotické
2.1 | Povoden S
2.2 | Vydatné srazky 3
2.3 | Extrémni vitr 2
2.4 | Extrémné nizké teploty 1
2.5 | Extrémné vysoké teploty 3
3 | Antropogenni — technogenni
3.1 | Unik amoniaku z technologie chlazeni S
3.2 | Technické poruchy 2
3.3 | Pozar 4
3.4 | Vybuch 3
3.5 | Blackout ?
3.7| Zavazna nehoda v silni¢ni doprave 4
3.7 | Unik chléru z Tipsport Laguny 3
4 | Antropogenni — sociogenni
4.1 | Hromadné nésili 3
4.2 | Teroristicky utok 2
4.3 | Sabotaz 1
4.4 | Selhani lidského faktoru 4
4.5 | Kradeze 5
4.6 | Vandalismus 4
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5.2.3 Vysledna rizika

Po zadani zranitelnosti aktiv jednotlivymi hrozbami byla automaticky vypocitana
uroven rizika pro kazdy par hrozby a aktiva. Rizika jsou barevné zvyraznéna v tabulkach
11 a 12 podle vySe uvedeného rozmezi. Hodnoty maximalniho mozného rizika dosazeno

nebylo.

Tabulka 11 Prehled vyslednych rizik 1
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S (O|lF|lu|l|d|¥x[m|Z[O|N|Z[T|Z
Ao B I B OV I I VO R IR B PR R B R KR A
<€ — | D I O I e I O B O | AN | N | N[N
Hodnoty aktiv 5 5|/5(4[3]|3]|]2|3|4[5[5]|5]|5]5

Hrozby Pravdépodobnost
Hrozby -celkem

1|Naturogenni - biotické
1.1|Epidemie
2|Naturogenni - abiotické
2.1|Povoden
2.2|Vydatné srazky
2.3|Extrémni vitr
2.4|Extrémné nizké teploty
2.5|Extrémné vysoké teploty
3|Antropogenni - technogenn

Ao IRPINWO(W(AN|W|AINVO[O(W(FRINWOO Ao

3.1|Unik amoniaku z technologie ¢ 0]0(30
3.2|Technické poruchy 61410
3.3|Pozar 0[0]|36
3.4|Vybuch 0[0]|27
3.5|Blackout 0(0]O0
3.6|Zavazna nehoda v silni¢ni dop 0]0]0
3.7|Unik chléru z Tipsport Laguny 0[0(12]0

4|Antropogenni - sociogenni 50(50|50
4.1|Hromadné nasili 0)]0[0]9](36 454515
4.2|Teroristicky utok 0[0|0]|6 |24 30[30]10
4.3[Sabotaz 313]2[0]8 5[5]|5
4.4[Selhani lidského faktoru 3236/ 0| 0] 0[32(40({40]|40|40(40
4.5|Kradeze 0[0[0]|O0|[45 50({50|50|50(50
4.6|Vandalismus 16|12]12] 8 |12)|48 0]0]0]20
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Tabulka 12 Prehled vyslednych rizik 2
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Hodnoty aktiv| 5 41414]12[1|3|5|5|5|5]|5|3]1]3
Hrozby Pravdépodobnost
Hrozby -celkem 5 45 45 45
1[Naturogenni - biotické 4 484848 0
1.1|Epidemie 4 48|48|48| 8 [12(24 0|12
2|Naturogenni - abiotické 5 40 45(50(30|30|50|30(45]| 0 |45
2.1|Povoden 5 40]|20| 5 (45|50 0 [ 0 |50| O [45]| 0 |45
2.2|Vydatné srazky 2 45 12|12|6 |3(9|(0|0|j0JO0|JOf0O]JO]O
2.3|Extrémni vitr 2 30 16]16|12| 4 |12 20|20(20|20|/ 0|0 |0
2.4|Extrémné nizké teploty 1 41412(1|3 5(5[5]|5]0[0]0
2.5[Extrémné vysoké teploty 3 30 12]12| 6 | 3|27(30{30|30|30|30({0 |00
3|Antropogenni - technogenn 5 30 40140 (40(45 45
3.1|Unik amoniaku z technologie ¢ 5 10|10|30 25|25125)|45(10(45
3.2{Technické poruchy 2 0/0]0
3.3|Pozar 4 8(0
3.4{Vybuch 3 3|0
3.5|Blackout 2 0/0]|0
3.6[Zavazna nehoda v silni¢ni dop 4 0|24
3.7|Unik chléru z Tipsport Laguny 3 3|18
4|Antropogenni - sociogenni 5 0
4.1|Hromadné nasili 3 0/0]|0
4.2|Teroristicky utok 2 0|6
4.3|Sabotaz 1 0[0]foO
4.4|Selhani lidského faktoru 4 0]0]0
4.5|Kradeze 5 0|0]0
4.6|Vandalismus 4 0]0]0

Z tabulkovych piehledt vyplyva, ze vysoké riziko ptedstavuje vyskyt epidemie vysoce
nakazlivého onemocnéni. Nejvyssi riziko pfedstavuje pro navstévniky, slozky IZS
a zaméstnance, jejichZ nedostatek by ohrozil provoz objektu. Uéinnym opatienim v boji
proti nakazlivym onemocnénim je omezeni shromaZzd’ovani vétsiho poctu osob na jednom
misté, tedy zruseni veskerych planovanych sportovnich a kulturnich akci s cilem zabranit

dal§imu $ifeni nakazy.

Povoden je vysokym rizikem zvlasté pro objekt ZS Beroun a Hotel Na Ostrové. Ma

potencidl zplisobit zna¢né materialni Skody a omezit zaméstnance objektli a najemniky
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bytovych jednotek. K ochran¢ pted povodnémi zde slouzi systém spole¢né

protipovodiiové ochrany.

Jednim z nejvétSich rizik v objektu ZS Beroun je mozZnost uniku amoniaku
z technologie chlazeni. Unik této latky miZe ohrozit predeviim zaméstnance
a navstévniky stadionu, dale ale také osoby zijici v bytech blizko strojovny chlazeni
a osoby, které se nachazi v Hotelu Na Ostroveé, aquaparku nebo se v blizkosti téchto
objektli pohybuji. Znacné riziko piedstavuje amoniak pro zasahujici slozky IZS. Prevence
uniku amoniaku zahrnuje zejména pravidelnou udrzbu systému chlazeni, pravidelné
Skoleni strojnikli v oblasti bezpe€nosti a ochrany zdravi pfi praci, poZarni prevenci

a zamezeni vstupu do objektu neopravnénym osobadm. Dalsi informace jsou uvedeny

v kapitole 5.5.

Pozar v ZS Beroun je vysoce pravdépodobné riziko s fatdlnim dopadem na Zivoty
a zdravi osob. Pozar by mohl vzniknout naptiklad z divodu zavady na elektroinstalaci €1
na neékterém z elektrickych ptistrojii véetné elektrické rolby nebo prodejnich automati.
Pfi¢inou by mohla byt téz lidska nedbalost, napt. odhozeni nedopalkl cigaret, nebo
pouziti zakazané zabavni pyrotechniky. Dal§i moznosti je imysIné zalozeni pozaru. Pozar
by se téz mohl Sifit z nékteré z bytovych jednotek. Pro Sifeni pozaru je rozhodujici
pritomnost hoflavych materidlii. V ptipadé¢ ZS Beroun je to hlavné dievo, textilie,
plastové materialy a extrémné hotlavy plyn propan skladovany v tlakovych nadobéach na
dvote nedaleko strojovny. Nasledkem pozaru by byly dale znacné materialni Skody na
vybaveni stadionu. Vlivem pozaru by mohlo dojit k poSkozeni systému chlazeni
a naslednému uniku amoniaku. Krom¢ opatieni v oblasti pozarni prevence (znacené
a prichodné tnikové cesty, rozmisténi a pravidelné kontrola hasicich ptistrojii a zatizeni,
Skoleni personalu apod.) je v piipadé pozaru dilezité zastavit chod zafizeni a zah4jit

ochlazovani nadrze, kterd by mohla byt poskozena v dusledku zvySeni tlaku.

Dalsi vysoka rizika pro objekt a jeho okoli jsou selhani lidského faktoru a kradeze.
Pod selhanim lidského faktoru si Ize ptedstavit neodbornou manipulaci s technologiemi,
které by mélo zabranit efektivni Skoleni zaméstnanct. Dale také opomenuti uvedeni
zasadnich skutecnosti v piipadé¢ vzniku mimoiadné udalosti, které by mohlo ohrozit

zasahujici slozky IZS, napf. informace o rozmisténi tlakovych lahvi s propanem
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v objektu. S rizikem kradezi ma vedeni ZS Beroun jiz zkuSenosti, proto byl v objektu

instalovan systém péti bezpecnostnich kamer.

V ramci analyzy rizik byla dale hodnocena i méné vyznamna rizika viz tabulka 13.
Unik chléru z Tipsport Laguny nepiedstavuje vysoké riziko s ohledem na podlimitni
mnozstvi latky pouze 390 kg (76). S rizikem vzniku technickych poruch v ZS Beroun se
prili§ nepocitd vzhledem k neddvné obméné vesSkerych komponentd, které byly
v témét havarijnim stavu. Vypadek elektrického proudu objekt neohrozi, pokud by se
nejednalo o vypadek trvajici vice jak 48 hodin, potom by uz dochazelo k postupnému tani
ledové plochy. S divackym ndsilim ani s pokusy o proneseni pyrotechniky na stadionu se
vedeni ZS Beroun doposud nesetkalo. Pro ptipady vzniku konflikt zajistuje hokejovy
klub pii utkdnich potfadatelskou sluzbu a bezpecnostni ostrahu. Riziko teroristického
utoku nebylo shledano jako vysoké. S ohledem na kapacitu a umisténi ZS Beroun lze fici,
7ze tento objekt by pravdépodobné nebyl primarnim cilem pro teroristicky utok
uskuteénény v CR nékterym z teroristickych hnuti. Vyjimku by mohl pfedstavovat akt
radikalizované osoby v podobé¢ aktivniho stielce bez pfimého napojeni na nékterou

z teroristickych skupin.

V tabulce 13 jsou rizika piehledné roztiidéna do piislusnych kategorii podle

vyslednych hodnot.

Tabulka 13 Piehledova tabulka rizik

RIZIKO
hodnota stredni hodnota |G hodnota |
povoden 75 vandalismus 48
{inik amoniaku 2 t?chnologle 75 vybuch 45 blackout 20
chlazeni
epidemie 60 hromadyne I}?Sﬂl hi
vydatné srazky 45
., zavazna nehoda v siniéni dopraveé 40 sabotaz 15
pozar 60 - -
unik chléru z Tipsport Laguny 36
o teroristicky utok 30
selhani lidského faktoru 60 T o 20
COMCRE PoTuCy extrémné nizké teploty 10
Lo extrémni vitr 30
kradeze 60 —— -
extrémné vysoké teploty 30
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5.3 Vyjadreni vzajemné vazby mezi identifikovanymi riziky

pomoci metodiky KARS

Pro doplnéni analyzy rizik v SW Riskan byla vyuzita metoda KARS zkoumajici

souvztaznost rizik, tedy zda riziko muze ptispét ke vzniku jiného rizika. Za timto ucelem

byla vytvofena tabulka 14.

Tabulka 14 Tabulka souvztaznosti rizik
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Pti tvorbé tabulky 14 se postupovalo v souladu s popisem uvedenym v kapitole 4.2.3.
Nasledné byly vypocitany koeficienty aktivity pro fadky, které slouzi k zobrazeni bodii
na ose X. Ze sloupct byly vypoclitany koeficienty pasivity. Ziskané hodnoty byly

vyneseny na osu Y.

Nazorny priklad prvniho vypoctu koeficienti aktivity a pasivity pro riziko

epidemie:

> R je souc¢tem hodnot 1 v fadku ¢i sloupci a x predstavuje celkovy pocet rizik.

KR, = 28 _ - 0,11
AT YT 191
_oRe 3
KR = T "1~ O

Stejnym zplisobem se postupovalo pii vypoctu koeficientli aktivity a pasivity

v pripadech dalsich rizik, viz tabulka 15.

Tabulka 15 Vyjadreni koeficientii aktivity a pasivity

Riziko 11|121(22|23|24|25|31]|32|33)|34|35|36[37[41]42)|43|44|45]4.6

Koeficient

aktivity 0,11(0,33(0,11|0,17(0,22 (0,33 |0,17|0,33|0,22|0,33|0,28|0,17|0,11|0,28|0,39(0,33|0,44|0,00(0,22

Koeficient

pasivity 0,17(0,06(0,00|0,00(0,00 (0,00 |0,56|0,72|0,67 |0,56|0,44|0,56|0,39|0,00|0,00(0,00(0,06|0,28|0,11

Za pomoci hodnot v tabulce 15 byl vytvofen bodovy graf zobrazeny na obrazku 10,
ktery sdruzuje rizika ve ¢tyfech segmentech podle jejich vyznamnosti dané potencidlem
vyvolat nékteré z dalSich rizik. Vynesenim piimek Pl a P2 bylo dosazeno rozmezi

segmentd.

Kamax — maximum z koeficientd aktivity

Kamin — minimum z koeficientl aktivity kromé hodnoty 0

Kpmax — maximum z koeficientl pasivity

Kpmin — minimum z koeficienti aktivity kromé hodnoty 0
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_ (KAmax'KAmin) * _ (0,44 - 0,11) % _
P1=KAmax - 100 80 =0,44- 100 80 =0,18
P=K, (KPmax'KPmin) * 80 = 0.72 (0,72 - 0,06) *80 =019

2— N Pmax = 100 — Y, - 100 )

V segmentu 1. se nachdzi 80 % nejvyznamnéjsich rizik tedy primarné vyznamnych
rizik, které maji nejvetsi potencial vyvolat n€které z dalSich rizik (73). Témito riziky jsou

technické poruchy, pozar, vybuch a blackout.

Nejvétsi pocet rizik se nachazi v segmentech II. a III. Sekundarn€ vyznamnymi riziky
jsou unik amoniaku z technologie chlazeni, zdvazna nehoda v silni¢ni doprave, Unik
chloru z Tipsport Laguny, kradeze, vandalismus, selhani lidského faktoru, povoden,

extrémné nizké a vysokeé teploty, teroristicky utok, sabotaz, hromadné nasili.

V posledni segmentu IV. Jsou tercidlné vyznamna rizika a to epidemie, extrémni vitr

a vydatné srazky.
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Obrazek 10 Graf zobrazujici rozdéleni rizik do prislusnych segmentit
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5.4 Modelace uniku amoniaku

Tato kapitola je zaméfena na provedeni modelaci uniku amoniaku z chladiciho
zafizeni, které zabezpecuje tvorbu ledu na ledové plose. Modelace byly realizovany
s vyuzitim dostupnych modela¢nich programt. V tomto ptipad¢ byly vyuzity SW Aloha
a SW TerEx, jimiz byly simulovany tniky maximélniho projektovaného mnozstvi
skladované nebezpecné latky a mnozstvi spiSe odpovidajicitho redlnym unikiim podle
statistiky Uniki nebezpe¢nych latek do ovzdusi ze sportovnich areali. Ve vétSiné

ptipadech dochazi k tniku v fadu né€kolika desitek kg.

9%

Unik amoniaku z technologie chlazeni méize mit rtizné p¥i¢iny. Jednou z nich mohou
byt poruchy jednotlivych souc¢ésti systému napt. porucha cerpadel, kompresorii nebo
kondenzatoru. Dale havarijni stav v disledku zanedbavani kontrol a udrzby zatizeni.
Pfi¢inou Uniku mize byt vadné tésnéni nebo vznik ucpavek v pojistnych ventilech,
koroze potrubi, dale prasknuti svaru expanzni nadrze v disledku nekontrolovatelného
nartstu tlaku. K uniku amoniaku muize dojit i chybou obsluhy. Napiiklad byl znam
piipad, kdy zaméstnanci jiného stadionu pii umistovani branek na ledovou plochu
provrtali otvor do rozvodného potrubi. Nelze také vylouc¢it moznost imysIného poskozeni

nékteré z ¢asti okruhu.

Pomoci modela¢nich softwarovych nastroji Aloha a TerEx byly feSeny vzdy dva
scénare Uniku. Prvnim je nejvetsi mozné riziko a to unik celkového mnozstvi amoniaku
z diivodu destrukce expanzni nadoby. Vzhledem k tomu, Ze v obdobi sezony je celkové
mnozstvi rozdéleno mezi okruhy a v podstaté neustdle v systému koluje, byl tento scénar
zasazen do letniho obdobi, kdy se provadi odstavka, béhem niZ je amoniak nacerpan do
nadrze. K chlazeni v této dobé nedochazi a plocha je tak vyuzivana pro jiné sportovni ¢i
kulturni ucely. Druhym scénafem je tinik mensiho mnozstvi amoniaku vadnym pojistnym
ventilem. Vysledky modelaci budou nasledné porovnany mezi sebou a zasazena plocha
pii iniku celkového mnoZstvi bude porovnana se zénou ohrozeni navrzenou programem

Optizon.
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5.4.1 TerEx

Prvni program, ktery byl pro modelovani unikl pouzit, byl SW TerEx. Tento
uzivatelsky jednoduchy softwarovy nastroj nabizi nékolik modelt. Za Gcelem porovnani
byl pouzit model PUFF — jednorazovy tnik plynu do oblaku. Tento model vyuziva
totozné vstupni udaje jako model vyuzity pfi modelacich v programu Aloha s rozdilem
teploty a vlhkosti vzduchu. Cilem modelovani je ziskani dvou vyslednych hodnot, a to

zony pro doporucenou evakuaci a zony doporuceného prizkumu koncentrace IDLH.

Unik celkového objemu zadrze (2891 kg)

V tabulce 16 jsou uvedeny veSkeré hodnoty, které jsou potiebné pro vypocet

zminénych zon pro unik maximalniho mnoZstvi.

Tabulka 16 TerEx — vstupni parametry pro unik celkového mnozZstvi

Latka amoniak
Celkové mnozstvi uniklé kapaliny 2891 kg
Rychlost vétru v piizemni vrstvé 1 m/s
Pokryti oblohy oblaky 0%
Doba vzniku a prabéhu havarie den - léto
Typ atmosférické stalosti konvekce
Typ povrchu ve sméru Sifeni latky obytna krajina
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Obrazek 11 TerEx — vysledek uniku celkového mnozZstvi
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Obrazek 11 vyjadiuje predpokladany dosah amoniaku, pokud by doslo k tiniku 2891 kg.
Zb6na ohrozeni osob toxickou latkou, pro kterou se doporucuje provést evakuaci, dosahuje
do vzdalenosti 644 m od zdroje uniku, kterym je strojovna chlazeni. Méteni koncentrace
IDLH by se mélo provadét az do vzdalenosti 966 m. Modra vyse¢ znacici doporu¢enou
evakuaci zahrnuje centrum meésta Beroun az po ulici TyrSova a Politickych véznda.
Hypotéza 1 (Pii Uniku celkové zadrze amoniaku nedojde k ohrozeni centra mésta
Beroun.) se v pripadé vysledkii vychazejicich z modelace v SW TerEx nepotvrdila.
Rozhodujici jsou samoziejmé také povétrnostni podminky, zeyména rychlost a smér vétru.
V diplomové praci byl pouZit vychodni vitr o rychlosti 1 m/s, ktery sice v této oblasti neni
pievazujici, ale jedna se o nejhors$i mozny scénaf. Dosah toxické latky je takeé zavisly na

typu atmosférické stalosti, jejiz vliv byl dale zkoumén v ramci diskuze.

Vysledek ¢aste¢ného uniku (60 kg)

Kromé ptfedchoziho katastrofick€ého scénate, byl feSen také ptipad realného uniku,
ke kterému doslo jiz na nékolika zimnich stadionech v CR. Jedné se o unik v fadech
nékolika desitek kg. V tomto piipad¢ bylo vybrano mnozstvi 60 kg. Tabulka 17 opét
ukazuje, jaké vstupni udaje byly pro vypocet zon zadavany. Tentokrat byla jako typ

atmosférické stalosti pouZzita izotermie, ktera je pro Sifeni toxické latky piiznivéjsi nez

v prechozim ptipadé nastavena konvekce.

Tabulka 17 TerEx — vstupni parametry pro castecny unik (60kg)

Latka amoniak
Celkové mnozstvi uniklé kapaliny 60 kg

Rychlost vétru v pfizemni vrstvé 1m/s

Pokryti oblohy oblaky 100%

Doba vzniku a prib¢hu havarie den - léto

Typ atmosférické stalosti izotermie

Typ povrchu ve sméru $ifeni latky obytna krajina

Obrazek 12 predstavuje zonu ohrozeni vytvofenou programem TerEx pro Castecny

unik 60 kg amoniaku. Vysledné vzdalenosti jsou nasledujici:

e ohrozeni osob toxickou latkou: 399 m;

e doporuceny prizkum toxické koncentrace IDLH: 508 m.
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Evakuace by na zdklad¢ vysledkti programu TerEx byla doporucena predevsim pro

ulice Na Parkan¢, Na Ptikopé, Na Klastete, Hradebni a Havlickova.
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Obrazek 12 TerEx — vysledek castecného uniku (60 kg)
Pti modelovani byly zkouméany rizné dopady pii zméné meteorologickych podminek.
Zmény byly pozorovany pii upravé rychlosti vétru a obla¢nosti. Naopak vysledky

modelaci unikii nebezpecné latky v raznych ro¢nich obdobi zadné rozdily nevykazaly.

5.4.2 ALOHA

Se zachovanim stejnych vstupnich parametrii byl déale k vytvofeni zény ohrozeni
pouzit SW Aloha. Tak jako program TerEx také Aloha nabizi moZnost vybéru riznych
modelovych udalosti. Z divodu podobnosti s modelem PUFF byl vybran model Direct se
zamefenim na tzv. okamzity zdroj Giniku. Aby bylo mozZné ziskat vysledky, které by byly
dobie porovnatelné s pfedchozimi, bylo nezbytné v zaloZce Threat Zone vytvofit pouze
dvé vysledna pasma, u nichz byly dale pozménény mezni hodnoty koncentraci tak, aby

odpovidaly meznim hodnotdm vyslednych zon v programu TerEx.
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Unik celkového objemu zadrze (2891 kg)

Tabulka 18 je ptehledem zadanych hodnot, které odpovidaji vysledné zon¢ ohrozeni

vyobrazené na obrazku 13.

Tabulka 18 Aloha — vstupni parametry pro unik celkového mnozstvi

Latka Amoniak

Celkové mnozstvi uniklé kapaliny 2891 kg

Rychlost vétru v pfizemni vrstvé 1m/s

Pokryti oblohy oblaky 0%

Teplota vzduchu 15°C

Typ atmosférické stalosti konvekce

Relativni vlhkost vzduchu 50%

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky obytna krajina nebo les

Beroun-Zavodi[3

ZAVODI

Rozhledna Méstska horta %

BEROUM-MESTO

o
N
PON

& g

Beroun3

Obrdazek 13 Aloha — vysledek uniku celkového mnozZstvi

Tak jako vysledky programu TerEx, vysledky programu Aloha zobrazuji dvé pasma.
Cervené pasmo predstavuje oblast, kde mohou byt osoby ohroZeny toxickou latkou a je
tudiz pro tuto oblast doporucena evakuace. Toto pasmo dosahuje vzdalenosti 671 m.
Doporucend vzdalenost pro evakuaci osob je tedy s pouhym 4,19 % rozdilem vétsi nez
v ptipadé SW TerEx. Naopak oranzov€ zvyraznénd oblast pro prizkum toxické
koncentrace IDLH s dosahem 958 m je o 0,83 % mensi nez oblast, ktera je vysledkem

pfedchozi modelace uniku celkové zadrze amoniaku v SW TerEx.

75




S ohledem na vysledky komparace Ize tvrdit, ze Hypotéza 1 (Pfi uniku celkové zadrze
amoniaku nedojde k ohrozeni centra mésta Beroun.) se v pripadé modelace scénare
v SW Aloha také nepotvrdila, protoze vysledek uniku amoniaku s mnozstvim 2891 kg
modelovaném v programu Aloha odpovida vysledku ziskanému pti modelaci v programu

TerEx.

Vysledek ¢asteéného uniku (60 kg)

Unik malého mnoZstvi v hodnoté 60 kg byl stejnym zpasobem modelovan také
v programu Aloha. Tabulka 19 je piehledem vstupnich dat, které koresponduji

s vyslednou zonou ohroZeni znazornénou obrazkem 14.

Tabulka 19 Aloha — vstupni parametry pro castecny unik (60 kg)

Latka Amoniak
Celkové mnozstvi uniklé kapaliny 60 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé 1m/s
Pokryti oblohy oblaky 100%
Teplota vzduchu 15°C
Typ atmosférické stalosti izotermie
Relativni vlhkost vzduchu 50%
Typ povrchu ve sméru Sifeni latky obytna Kkrajina nebo les
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Obrazek 14 Aloha — vysledek castecného uniku (60 kg)
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Pti ¢astecném uniku 60kg mnozstvi amoniaku za podminek uvedenych v tabulce 19 se
bude evakuace provadét do vzdalenosti 319 m od zdroje uniku. V tomto pripadé vysla
vzdalenosti pasma pro doporuc¢enou evakuaci o 5,9 % krats$i nez pti modelaci stejného
mnozstvi v SW TerEx. 472 m od zdroje uniku byla stanovena hranice pasma pro
doporuceny priuzkum toxické koncentrace IDLH, coz je o 7,09 % mensi vysledek nez ten,

ktery byl vytvoten pfi modelaci v SW TerEx.

5.4.3 Porovnani zjisténych vysledki s vysledky z programu Optizon

Program Optizon na rozdil od programli Aloha a TerEx pracuje na naprosto odliSném
principu. V porovnani s nim pfedchozi programy vyzadovaly zadani vétSiho poctu
vstupnich udaji. Na rozdil od téchto programii Optizon nezohlediiuje meteorologické
podminky a k vytvofeni zony ohrozeni postac¢i zadat informace o typu zafizeni, provést
vybér druhu chemické latky s uvedenim jejiho mnoZstvi a skupenstvi a zvolit typ scénate,

v tomto piipad¢ jde o toxicky unik.

Optizon pracuje na principu popsaném v piiloze €. 1 vyhlasky ¢. 226/2015 Sb.,
o zasadach pro vymezeni zony havarijniho planovani a postupu pii jejim vymezeni
a o nalezitostech obsahu vn¢j$iho havarijniho planu a jeho strukture. Na zéklad¢ druhu
nebezpecné latky program automaticky piifadi vhodné scénaie a modifikacni faktor podle
tabulky A.2., uvedené v ptiloze této vyhlasky. Modifika¢ni faktor v piipadé amoniaku je
0,025. Tato hodnota je nasledné vynasobena mnozstvim latky tedy 2,9 t, ¢imz je ziskana
hodnota 0,07 t efektivniho mnozstvi latky. Tato hodnota je zanesena do grafu €. 1 pro
scénai toxického tUniku v ptiloze vyhlasky. Efektivni mnozstvi latky odpovida
pfedbéznému parametru 1 106 m, zndzornéno na obrazku 15. Parametr L shodny

s ptedbéZnym parametrem | je polomérem zoény ohrozeni (77).
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Obrazek 15 Graf pro stanoveni predbézného parametru [ pro scénar toxického uniku (77)

Obrazek 16 je vystupem z programu Optizon. Vysledna plocha zény ohrozeni zaujima
rozlohu 0,03 km2. Takto stanovena zéna ohrozeni objektu byla dale vyuzita pti tvorbé

havarijni karty objektu.

Vnéjsi hranice ZHP

TR
W vnéjSi hranice ZHP, rozioha 0.03 km?
W hranice objektu STCK Zimni stadion Beroun UOBE

Obrazek 16 Zona ohrozeni vytvorend v programu Optizon (78)
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Zbna ohrozeni s primérem 106 m navrzena programem Optizon je vysledek, ktery
potvrzuje hypotézu 1 (Pii Gniku celkové zadrze amoniaku nedojde k ohrozeni centra
meésta Beroun.). Zona ohrozeni v tomto pripad¢ do centra mésta nezasahuje a zahrnuje
pouze pftiléhajici objekty Hotelu Na Ostrové a Tipsport Laguny. Tento program ovSem
nekalkuluje s aktualni meteorologickou situaci v misté iniku nebezpecné latky, na rozdil
od programii Aloha a TerEx, jejichz vysledkem jsou zony ohroZeni az devitinasobné

vétsi a zasahuji tedy do méstské ¢asti Beroun — Centrum.

5.5 Posouzeni pripravenosti objektu zimniho stadionu v Berouné

Posouzeni pfipravenosti objektu ZS Beroun probihalo na nékolika trovnich.
Posuzovan byl systém ochrany proti povodnim, pozarni ochrana objektu a havarijni
pfipravenost pro ptipad vzniku zdvazné havarie v disledku iniku amoniaku z technologie
chlazeni. VSechny tyto oblasti byly posuzovany na zaklad¢ zpracované bezpecnostni
dokumentace a informacich ziskanych pii konzultacich s vedenim ZS Beroun a HZS UO

Beroun.

5.5.1 Protipovodiiova ochrana objektu (viz povodiiovy plan objektu)

Spravni obvod ORP i samotné mésto Beroun je oblasti, kterou v minulosti zasahla
cela fada povodni. Od pocatku 21. stoleti zptisobily ty nejhorsi nasledky dvé povodné,
které probéhly v letech 2002 a 2013. Piimo katastrofilni dopady méla povoden v srpnu
2002, kdy se z primérného ro¢niho stavu hladiny, ktery ¢ini 122 cm, zvysSila hladina az
na 709 cm. Ri¢ka Litavka v této dobé dosahla vysky hladiny az na aroveii 375 cm (79;
80). Ztejmé& z ditvodu zmé&ny provozovatele objektu ZS Beroun se podrobnéjsi informace
o Skodach zplsobenych v disledku zaplaveni budovy nepodatilo ziskat. Zakladni
pfedstavu o situaci na ZS Beroun v dobé povodni vroce 2002 si lze utvofit
na zaklad€ obrazku 17 a obrazku 18, ktery dokazuje zaplaveni objektu 1 ptilehlych budov.
Soucasni provozovatelé objektu, kteti jiz v té dob& provozovali sousedici aquapark tvrdi,
ze hladina Berounky v objektu ZS Beroun mohla dosahovat az do vysky 2 m. Povodné
v roce 2013 oproti povodnim v roce 2002 nemély ani zdaleka takové devastujici nasledky.
Naptiklad aquapark Tipsport Laguna byl povodni nedotcen. V piipadé ZS Beroun ale
doslo k vniknuti vody do podzemniho technického podlazi (52).
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Obrazek 17 Zaplaveni objektu ZS Beroun pri povodnich v roce 2002 (81)

| Dosahstaleté vody

Legenda

Dosah nejyyssi
zaznhamenané povodné

Objekty Z5 Beroun, Hotel
Na Ostrové a Tipsport
Laguna

Obrdazek 18 Poloha ZS Beroun v zdplavovém vizemi (82)

Pro objekt ZS Beroun byl vypracovan povodnovy plan, ktery obsahuje vSechny

poZadované naleZitosti. Jedna se o vychozi dokument, ktery je podkladem pro zajiSténi

protipovodiiové ochrany objektu. Plan je rozdé€len na tti hlavni ¢asti: vécnou, organizacni

a grafickou. Plan definuje zakladni terminologii povodnové problematiky jako

je povoden, inunda¢ni uzemi, ochrana pied povodnémi. Dale vymezuje stupné

povodiiové aktivity (dale jen SPA): stav bdélosti, pohotovosti a ohrozeni, dale povodiiové
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zachranné prace a povodnové zabezpeCovaci prace, povodinové plany a povodiové
organy. Povodiovy plan objektu ZS Beroun obsahuje jednotlivd opatfeni vedouci
k prevenci ¢i minimalizaci dopadd piimo souvisejicich se zaplavenim objektu
zptisobeného prechodnym zvysenim hladiny feky Berounky (min. Q20) nebo Litavky
(min. Q10). Objekt navic mize ohrozit jev zpétného vzduti Berounky, ktery miize otocit
proud Litavky a ndhonu (83). Dal$im problémem mutze byt vznik ucpavek v profilech
mostli v ndhodu Berounky. Ucpavky mohou zvysit rozliv vody v lokalit¢ Na Ostrove.
Tomu zabranuji prvky horni a dolni branky, které jsou soucasti méstské protipovodnove
ochrany a nahon uzaviraji, viz obrazek 19. Horni branky jsou tvoiené 4 dubovymi
deskami, které se umistuji do profild mostu v ulici Stulovna a dolni branky tvofi

4 ocelova hradidla zavéSena v betonovych profilech mostu v ulici Na Parkané. Branky se
spousti za pomoci jefabu (84).
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Obrdzek 19 Umisténi hornich a dolnich branek uzavirajicich nahon Berounky (82)

Po povodnich v roce 2002 byla potizena protipovodiova ochrana objektu, kterou tvoii
prvky pevnych zdi, mobilni hrazeni tvofené dievénymi Salovacimi deskami v kovové
konstrukei, které budou v pfipad€ potieby zasazeny do drazek v zamkové dlazbé, dale
kanaliza¢ni Soupata a zpétné klapky. Priichod mezi ZS Beroun a aquaparkem bude

zabezpecen mobilnimi protipovodiiovymi zdbranami — gumovymi vaky, které se plni
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vodou. Po povodnich v roce 2013 byly potizeny dalsi hradici desky, které je mozné pouzit
misto gumovych vaki (je s nimi obtiznad manipulace). Nouzové vychody ze ZS Beroun
se budou zakryvat kovovymi poklopy. Systém Ize podle aktudlni potieby doplnit dal§im
typem mobilni protipovodiové zabrany, a to hrazi postavenou z pytli naplnénych
piskem. Spole¢na protipovodiova ochrana je zohlednéna na obrazku 20. Mobilni hrazeni
bylo navrzeno piimo pro tento objekt ve vysce povodni z roku 2002 s navySenim o 1 m.
Pti stavbé hrazeni je dulezitym bodem kooperace s provozovatelem objektu Hotelu Na
Ostrové, nebot’ vramci povodiové ochrany tvofi tyto objekty jednotny komplex
a pouzivaji spole¢ny systém protipovodiiové ochrany. Mobilni hrazeni je navic uloZzeno

v podzemnich garaZich Hotelu Na Ostrové. (52).

Legenda
©® pevnézdi

@ mobilni hrazeni

@ nafukovaci vaky
zpétné klapky

@ cerpadlo

@ «kanalizatni $oupata
kovové dekly

@ hranice objekti

Obrdzek 20 Schéma spolecné protipovodiiové ochrany objektii ZS Beroun a Hotel Na Ostrové

Pii dosazeni hodnoty 1. SPA viz tabulka 20 podle hlasného profilu kategorie
A Berounka, ktery je umistén pod soutokem Berounky a Litavky, prob&hne kontrola
spojeni mezi objektem ZS Beroun a Povodiiovou komisi mésta Beroun. Urceny
zaméstnanec zkontroluje funkci zpétnych klapek a Soupat na kanalizaci, ty budou
nasledné uzavieny. Nezbytné bude provést kontrolu ¢pavkového hospodaistvi, ptipadné
se ptikro¢i k preventivnimu odstaveni systému. Déle kontaktuje povérenou osobu klubu
HC Berounsti Medvédi, se kterou zajisti preventivni pfesun veskerého materidlu

z prostoru Saten. Pro ucely Cerpani vody z objektu se diive vyzadovalo u HZS kraje
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cerpadlo. V soucasnosti je k dispozici vlastni ¢erpadlo ptimo v objektu. Béhem ptipravy
objektu na zvySeni hladiny feky bude prubézné provadéna fotodokumentace vsech

¢innosti a ty budou dale zapisovany do povodiové knihy (83).

Tabulka 20 Prehled stavii povodiiové aktivity dle hlasnych profilii (83)

o 2. SPA - stav
Tok | Hlasny Kategorie pohotovosti
profil
cm md/s cm md/s cm md/s
Beroun —
Berounka Berounka A 260 217 320 330 400 488
Litavka | BErOUN—1 A 150 | 612 | 200 | 104 | 250 | 149
Litavka
C4
Beroun —
Berounka | Berounka, C 216,7 - 217 - 217,4 -
lavka pro
p&si

K zahajeni stavby protipovodinové ochrany dojde pii dosazeni vySky hladiny 460 —
530 cm pii pritoku 314 — 800 m¥/s (hlasny profil kategorie A pod soutokem Litavky
a Berounky) piiblizn¢ v dobé, kdy budou uzavirany horni branky v ndhonu Berounky.
Na stavbé se bude podilet cca 20 osob v trvani 4 — 8 hodin. Po jejim dokonceni a evakuaci
vSech osob z lokality Na Ostrove, ktera je nafizovana pti vySce hladiny 495 cm, dojde k
uzavieni mostu mobilnim hrazenim o deseti polich s celkovou sitkou 35,1 m u dolnich
branek pted mostem v ulici Na Parkan¢ a 4 poli hrazeni o Sitce 11,6 m v ulici Na Ostrove.
Nésledné dojde k uzavieni celé¢ lokality. Lavka pfes Berounku, vedouci ze Zavodi
na ostrov, bude zdvizena, lavka pfes ndhon Berounky od domova diichodct k ZS Beroun
bude opatiena zdkazem pifechodu a v ulicich Na Parkané a Na Ostrové bude umistén

zakaz vjezdu (84).

Po ustoupeni vody se na zdklad¢ dalSich povodnovych ptedpovédi rozhodne
o rozebrani systému protipovodiiové ochrany. Pokud i pfes systém protipovodiové
ochrany pronikne do objektu ZS Beroun voda, bude provedena prohlidka elektroinstalace,
dale prohlidka z hlediska hygienického a kontrola statikem, zda nedoSlo k naruSeni

statiky pfi promaceni zdiva (83).
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Povodnovy plan je zpracovan na profesionalni urovni. Je uceleny a prehledny, presto
je nutnd jeho aktualizace, nebot” obsahuje nékteré neaktudlni informace. Napft. jako
provozovatel je zde stale uvedena spolecnost Dynatel, spol. s r. 0. Za nezbytné povazuji
také aktualizaci veSkerych kontaktti a adres. Dale navrhuji rozsitit grafickou cast
o fotografie z nacviku stavby protipovodiiové ochrany ze strany ZS Beroun a schéma

rozmisténi jednotlivych prvki.

5.5.2 Pozarni ochrana objektu (viz pozarni dokumentace)

Posouzeni ptipravenosti objektu ZS Beroun v oblasti pozéarni ochrany bylo zpracovano
s vyuzitim dokumentace poZarni ochrany, kterou vede provozovatel objektu, déle
informaci ziskanych pii konzultacich s vedenim spolecnosti a prohlidce budovy ZS

Beroun. P¥ihlédnuto bylo také k vysledkiim kontrol ze strany HZS UO Beroun.

Z hlediska pozarni bezpecnosti staveb byvaji objekty rozdéleny do pozarnich tsekd,
aby se omezila pravdépodobnost dal§iho §ifeni vzniklého pozaru. Mistnosti v ZS Beroun
vSak na pozarni useky rozdéleny nejsou. Cely objekt tak tvofi jen jeden pozarni Gisek
s vyjimkou bytovych prostort, které jsou od ZS Beroun pozarné oddé€leny a jejich
obyvatelé¢ pouzivaji vlastni vchod. Pfipadny pozar s ohniskem v bytovych jednotkach by
se tak diky pozarn¢ odolné stavbé odd¢€lujici tyto prostory od ostatnich mistnosti nemél
Sifit, pokud by nedoSlo k propadu podlahy pozarem zachvacené mistnosti bytové

jednotky nachazejici se nad Satnami.

Pro ptipad pozaru jsou v objektu rozmistény hasici ptistroje, dale 1ze k haseni poZaru
vyuzit hydranty v okoli objektu nebo je zde moznost napojeni hadice C na vytok
z vefejného fadu pfimo v mistnosti strojovny. Pii pfedpokladu znaéné spotieby vody se
vyuzije odbér vody z feky Berounky na vytipovaném stanovisti v blizkosti lavky pro p&si.
Odbér se bude provadét jednou cisternovou automobilovou stfikackou, kterd bude
zasobovat cisterny ostatni pozarni techniky vyuZitelné k haseni pozaru. K haseni pozaru
objektu se doporucuje vyuziti péti proudit C52, z toho jeden bude vyuzit k ochlazovani
expanzni nadrZe, aby se zabranilo jeji explozi, k niz miZe dojit v piipadé piimého
pusobeni ohné na jeji plast’ (54). Chladici proud by vSak nemél byt smérovan na pojistné
ventily nadrze. Plsobenim vody by mohl vzniknout led, ktery by mohl znemozZnit

spravnou funkci téchto ventild.
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PoZarné bezpecnostni zatizeni ziizené v ZS Beroun:

e hydrantovy systém ve strojovné,
e pozarni klapky umisténé na potrubi vzduchotechniky,

e nouzové osvétleni.

Béhem zpracovavani analyzy rizik bylo zjisténo, Ze v objektu ZS Beroun neni ziizena
elektronicka pozarni signalizace a stabilni ¢i polostabilni hasici zafizeni stejné tak

zatizeni pouZzivané k odvadeéni koufe.

Vécné prostiredky pozarni ochrany:

e 16 praskovych hasicich ptistroji umisténych ve strojovné, mistnosti obsluhy, Satné
5, kancelafi, kotelng, tribuné€ pro sedici, vratnici a v prijezdu,

e 7 vodnich hasicich pfistroji rozmisténych v Satnach, chodbach u strojovny
a ve VIP tribung,

e 1 snéhovy hasici pfistroj v mistnosti rozvodny.

Kontrola hasicich ptistroji probiha jednou ro¢né. Ptistroje jsou plné funkéni.

V rdmci posouzeni piipravenosti objektu ZS Beroun v oblasti pozarni ochrany byly
provéieny moznosti vzniku a Sifeni pozaru, dale také realizovatelnost objektové evakuace
navstévnikli a oznaceni a pristupnost evakuacnich cest a tnikovych vychoda. V této
oblasti nebyly odhaleny zZadné nedostatky. V kazdém podlazi je na viditelném misté
zvetejnén Unikovy plan s nazornym vyznacenim uUnikovych cest a nouzovych vychodl
atyto prvky jsou v objektu dile fadné¢ oznaceny ptisluSnymi znackami stejné jako
rozvodna a dal$i technické mistnosti. Stadion disponuje znaénym mnozstvim nouzovych
vychodl. Tii hlavni nouzové vychody urcené k evakuaci navstévniki jsou zfizeny na
konci tii chodeb vedoucich z ochozu ledové plochy pod tribunou k stani. Dals§i nouzové
vychody na této stran€ objektu se nachéazi v jednotlivych Satnach, kromé Satny 5. Vyuzit
lze 1 vychody z chodeb mezi Satnami 4 a 3 a mezi Satnami 2 a 1. Popsané nouzové vychody
vedou do prostoru prijjezdu mezi aquaparkem a stadionem. Na parkoviste¢ pred ZS

Beroun vede jeden nouzovy vychod z ochozu a tfi vychody vyuzitelné divaky z tribuny

85



k sezeni. Z prvniho patra budovy je mozné uniknout pomoci venkovniho schodisté ¢i

vchodu do hotelu.

Bylo identifikovano nékolik druhi provozovanych ¢innosti, u kterych bylo dle
vyhlasky Ministerstva vnitra ¢. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek pozarni bezpe¢nosti
a vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni prevenci), stanoveno nahodilé
pozéarni zatizeni. Tyto Cinnosti byly nasledné zatazeny do piislusnych kategorii dle
pozarniho nebezpeci v souladu se zdkonem ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané ve znéni
pozdgjSich predpisti. Posuzované provozy jsou uvedeny v dokumentaci o zalenéni do
kategorie ¢innosti se zvySenym pozarnim nebezpecim a s vysokym poZarnim nebezpecim

viz tabulka 21.

Tabulka 21 Prehled provozovanych cinnosti se stanovenu hodnotou nahodilého pozarniho zatizeni (85)

Cislo Hodnota
y Druh provozu nahodilého
polozky poZarniho zatiZeni

> er;l;ll*ltlgzmlﬁl)eczl;s;lezem 15 kg/m®

>22) Ea(ig}])érg i%cl:ilj}';clsllc))?;ltoavsliort 10 kg/m®
5.3 b) |satny s dievénymi skifiikami 40 kg/m?
9.4 a) | adrzbaiska dilna 30 kg/m?
10.1 a) | garaz pro osobni automobil 15 kg/m?
13.3.2 | strojovna chlazeni 25 kg/m?
15.1 | strojovna vzduchotechniky 15 kg/m?

15.2 a) | rozvodna NN 25 kg/m?
15.10 ¢) | kotelna plynova 10 kg/m?

U téchto deviti Cinnosti bylo dale posuzovano poZarni nebezpeci podle zdkona
o pozarni ochrané. Z uvedenych ¢innosti nespliiuje zadnd podminky pro zafazeni do
kategorie s vysokym poZarnim nebezpe¢im. Jako Cinnosti se zvySenym poZarnim
nebezpefim byly vyhodnoceny provoz strojovny chlazeni z divodu ptfedpokladu
zhorSenych podminek v ptipadé zasahu a tribuny, protoze jde o prostor ureny ke
koncentraci vét§iho mnozstvi osob. Ostatni ¢innosti odpovidaji kategorii bez zvySeného

pozarniho nebezpeci.
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Pozarni dokumentace nevykazuje zfejmé nedostatky, piesto bych vyse uvedené
¢innosti doplnila dal$imi provozy s objektem souvisejicimi naptiklad kancelat vedouciho
variantu pozaru v objektu, protoze pozar by se mohl §itit chodbami do dalSich mistnosti.
Dale je vhodné zahrnout ¢innost souvisejici se skladovanim tlakovych nadob s propanem,
kterd by byla na zakladé charakteristik jako naptiklad ztizené podminky pii zasahu,
existence nahodilého pozarniho zatiZeni piesahujiciho 120 kg/m* a mnozstvi propanu
vétsi nez 60 kg zarazena do kategorie ¢innosti s vysokym pozZarnim nebezpecim (86).

Dalsi navrhy viz tabulka 22.

Tabulka 22 Navrh dalsich provozovanych cinnosti s pridélenim hodnot nahodilého pozarniho zatizeni (87)

Cislo Hodnota
y Druh provozu nahodilého
polozky S v,
pozarniho zatiZeni
kancelat vedouciho ZS
1.1 | Beroun vybavena osobnim 40 kg/m?
pocitacem
11 mlstn(?st obsvl}lhv}f vybavena 40 kg/m?
osobnim pocitatem
52 ) tel(v)cwc’na vyluéné pro sport 10 ke/m?
a télovychovu
5.6 | chodby 5 kg/m?
7.1.1 | bistro 10 kg/m?
8.1 | byty 40 kg/m?
klec na skladovani tlakovych )
106 lahvi s propanem (150 kg) 180 kg/m
14.2 | sprchy a WC 5 kg/m?

Daéle navrhuji zménu hodnoty nahodilého poZzarniho zatizeni ledové plochy. Ledova
plocha jako sportovni hala odpovidad spiSe poloZce 5.2 b). NejenZe je vyuZivana pro
hokejova utkéani, krasobrusleni, vefejné brusleni a in-line hokej, ale mimo sezonu se
vyuziva 1 k potaddani kulturnich akei, pfedev§im koncertli. Lze ji tedy oznalit jako

viceucelovou.
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5.5.3 Havarijni pripravenost objektu (viz plan ¢pavkového hospodarstvi
a operativni karta zasahu...)

ZS Beroun se fadi k podlimitnim objektim, v nichz je umisténo spiSe mensi mnozstvi
amoniaku oproti jinym zimnim stadionim, v jejichz systému chlazeni koluje
az 6 t amoniaku, a prestoZze zdkon o prevenci zdvaznych havarii nestanovuje pro
podlimitni objekty povinnost zpracovat havarijni plan, pro objekt ZS Beroun zpracovan
byl. Havarijni plan ¢pavkového hospodaistvi (dale jen ,havarijni plan®) je v jednom
vyhotoveni uloZen v kancelafi vedeni a dalsi je k dispozici ve velinu vedle mistnosti
strojovny. Diivodem ke zpracovani havarijniho planu bylo seznameni zaméstnancii
s moznymi nasledky iniku amoniaku a povinnostmi odpovédnych osob. Hlavnim cilem
havarijniho planu je pfedchazet vzniku havérie s tinikem amoniaku a v ptfipadé, Ze ke
vzniku havarie pfesto dojde, tak omezit jeji nasledky, zabrdnit rozSifeni plynu

a minimalizovat vzniklé skody.

Havarijni plan hospodarstvi obsahuje stru¢ny popis samotného objektu a popis
okolniho prostfedi zahrnujic 1 piiblizné kapacity sousedicich objektli, umisténi
a technologicky popis zdroje nebezpeci, v némz se uvadi jednotlivé komponenty systému
chlazeni. Dale wuvadi fyzikalné-chemicky popis amoniaku a také jeho ucinky
na organismus podle dosazené koncentrace v objemovych procentech, definuje moznosti
vzniku havérie s uréenim odpovidajiciho stupné zamofeni, dale piehled Cinnosti

provadénych pii havarii a povinnosti ndsledujici po ukonceni zasahu (53).

Havarijni plan stanovuje tfi stupné zamoieni. Prvni stupent oznacuje zdvadu na
nékterém z komponent, pii které dojde k drobnému uniku nebezpecné latky v objemu cca
do 11, ktery ma tendenci ohrozit osoby jen v prostoru, kde k tniku doslo. V ptipadé
druhého stupné€ dojde k uniku amoniaku v celkovém mnoZzstvi do 10 L, pfi kterém hrozi,
ze se plyn bude S§itit do okoli. Posledni stupen je charakterizovan jako havarie s inikem

o objemu nad 10 1 s nasledkem Sifeni do okoli v zavislosti na sméru a rychlosti vétru (53).

Ptimy systém chlazeni, ktery je zde vyuzivan, je automatizovany s moznosti pfepinani
do ru¢niho fizeni. Pfi zaznamenani iniku ¢pavku dojde k automatickému uzavieni vSech
okruhti odpojeni elektrického silového obvodu. Amoniak v kapalném stavu se uzavie
v expanzni nadrzi. Zaznamenat Unik mize bud’ obsluha, nebo systém Sesti havarijnich

senzorl. Senzory jsou rozmistény nasledovné:
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e strojovna 2X,
e dvlr za strojovnou 1x,
e upravna vody Ix,

e technologicky kanal 2x (52).

Pokud ¢idla zaznamenaji zvySenou koncentraci amoniaku, vnittni poplachova siréna,
ktera je na ¢idla napojena, spusti akusticky poplach a na ledové plose se rozsviti Cervené
vystrazné svétlo. O zadvaznosti situace mohou byt navstévnici informovani rozhlasem ZS
Beroun vyuzivanym pii hokejovych utkanich. Mistni rozhlas mohou vyuZit 1 objekty
Hotel Na Ostrovée a Tipsport Laguna. Osoby nachazejici se v okoli bude mozné varovat
také prostiednictvim rotacni sirény umisténé na stiese objektu, jejiz dosah je cca 800 m.
Pokud byl systém ptepnut do ru¢niho provozu, bude zapotiebi zastavit kompresory
a Cerpadla. V ptipad€¢ Uniku z potrubi na ledovou plochu bude provedeno uzavieni
neposkozenych okruhli a odsati amoniaku z narusené sekce pomoci kompresoru. Pii
masivnim Uniku amoniaku je nezbytné okamzité¢ pierusit chod systému pomoci
havarijniho vypinace. Misto uniku uzaviit a vypnout havarijni ventilaci, aby se zamezilo
dalSimu Sifeni do okoli. Obsluha v souladu s havarijnim planem provede bezodkladné
tyto (ikony a o situaci uvédomi feditele ZS Beroun. Reditel stanovi dal§i postup, sou¢asné

nahlasi udalost na OPIS HZS kraje (53).

Strojnici pii feSeni havarie jsou povinni dodrzovat pokyny uvedené v havarijnim
planu. Napf. pti nakladani s nebezpecnou latkou je na pracovisti zakazéno jist, pit, koufit
a pozivat alkohol. Povinnosti je rovnéZ nahlasit veskeré zdravotni nasledky a zajistit
jejich oSetteni. Pti likvidaci havérie je nutno dodrzovat stanovené postupy a pouzivat tyto

ochranné pomucky:

e 2 x dychaci pristroj SATURN,
e filtracni maska (filtr K),
e ochranné bryle,

e gumove rukavice,

e holinky (53).
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Povinnosti feditele ZS Beroun po odstranéni nasledkt havarie je predlozit prislusnym

organim statni spravy zpravu o havarii, kde budou uvedeny nasledujici udaje:

e datum, ¢as a misto vzniku havarie,

e druh nebezpecné latky a mnozstvi, které uniklo,

e jméno osoby, ktera zjistila inik nebezpecné latky a ¢as nahlaSeni udalosti,
e plvod havarie a jeji rozsah,

e ptehled pifijatych opatieni,

e navrh opatfeni, ktera zabrani opétovnému vzniku havarie,

e vycisleni vzniklé skody a ndkladii na odstranéni nasledkti v podobé odpadi (53).

Havarijni plan obsahuje zasadni informace, které budou uZzitecné obsluze strojovny
v ptipad€¢ Uniku amoniaku. Doporucuji aktualizaci havarijniho planu, nebot uvadi jiz
neplatny zakon €. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a ptipravcich. V dokumentu dale
neni uvedena osoba odpovédna za vypracovani havarijniho planu a rok vydani.
PtedloZzeny dokument by mél byt doplnén o technologické schéma chladiciho zatfizeni,
jehoz jednotlivé komponenty zobrazuje fidici jednotka. K havarijnimu planu bych dale
prilozila fotografie hlavnich soucésti systému vcetné otocnych kohoutii a hlavniho

spinace.

Dalsim dilezitym dokumentem v oblasti havarijni pfipravenosti ZS Beroun je
operativni karta obsahujici cenné informace k vedeni zdsahu pti udalosti s unikem
amoniaku. Je zde popsana pfesna trasa z mista dislokace hasicské stanice v Berouné
vedouci ulici Nerudova, Drasarova, Bezrucova, Okruzni pokracujici ulici Politickych
vézill a dale ulici Na Parkané az k ZS Beroun. Nasleduje podrobny popis objektu od
moznych vstupnich cest az k jednotlivym mistnostem v kazdém podlazi budovy, ktery je
doplnén detailnim planem budovy. Operativni karta zohledfiuje maximalni kapacity
hledisté, Saten a VIP tribuny. Tyto idaje byly vyuZity pro vypocet multikriteridlni analyzy.
Dale je zde uvedena primérnad navstévnost Tipsport Laguny. V operativni karté jsou
uvedeny informace o mnozstvi a umisténi latek v objektu, o zptisobu jejich pouziti a jsou
zde popsany fyzikalné — chemické vlastnosti spole¢né s doporuc¢enimi ohledné prevence
a zmirnéni havarie souvisejici s jejich tinikem. Jsou zde doporuceny zdroje k haSeni

pozaru ¢i zkrapéni amoniaku, které byly popsany v predchozi kapitole (54).
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Mezi zakladni doporuceni veliteli zdsahu patfi:

e zajistit evakuaci osob na volnd prostranstvi, pficemz se fidit vétrnym rukavem
umisténym nad strojovnou a podle néj vybrat evakuacni cestu,

e zvolit vhodnou ochranu dychacich cest a povrchu téla v zavislosti na naméfené
koncentraci,

e zkrépét amoniakovou mlhu tfistivym proudem vody,

e 7zajistit ochlazovani nadrze,

e oznaceni hranice zény ohroZeni min. 30 m od objektu (54).
Mozna evakuacni stanoviste:

e parkovisté pted ZS Beroun,
e kruhovy objezd za mostem v ulici Na Parkéané,

e parkovisté u penzionu pro seniory.
Pt iniku amoniaku by zasahovalo piiblizn¢ 24 hasici.

Operativni karta pro zasah v objektu ZS Beroun obsahuje vSechny potiebné informace
pro vedeni zasahu a orientaci v prostoru stadionu. Pro Uplnost informaci bych doplnila
udaje o maximalni kapacité Hotelu Na Ostrové a predpokladana mista, kde mize k tiniku
amoniaku dojit. Dale je zapotiebi aktualizovat kontakty na vedouciho ZS Beroun

a strojniky. Tato Cast obsahuje zastarala data.

Je podstatné zminit, 7e havarijni karta podle pokynu GR HZS CR ¢&. 35 k tomuto
objektu zpracovana nebyla. Pii konzultaci na HZS UO Beroun jsem zjistila, Ze
multikriteridlni analyza za ¢elem vypoctu Urovné rizika pro ZS Beroun, zde také byla
provedena, ale hodnota je niz§i nez mnou dosazeny vysledek. Urovei rizika podlimitniho
objektu spo¢itana HZS UO Beroun odpovida hodnoté 10,5. Na zakladé spogitané arovné
rizika v obou piipadech tedy neplyne pro tento objekt povinnost havarijni kartu
zpracovat, rozhodujici jsou mistni podminky. V zavislosti na mistnich podminkéch,

navrhuji zpracovani havarijni karty predevsim z téchto ditvodi:

e blizkost objektl s vyssi koncentraci osob — Tipsport Laguna, Hotel Na Ostrove,
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e blizkost sportovnich arealii (fotbalové hiisté, tenisové kurty) a frekventovaného
parkovisté pred ZS Beroun,

e nebezpedi kontaminace Berounky ¢pavkovou vodou,

e existence 4 bytovych jednotek ptimo v budové stadionu,

e poradani kulturnich akci na ZS Beroun i mimo hokejovou sezonu.

5.5.4 Cviceni slozek IZS v objektu ZS Beroun

Od uvedeni do provozu ZS Beroun jsou vedeny zadznamy o provedeni dvou cviceni
slozek 1ZS zaméfenych na provadéni zachrannych a likvidacnich praci pfi Gniku
amoniaku, a to namétového cviceni v roce 1999 (v té dobé¢ jesté nebyl uCinny zakon
o IZS, podle kterého by se toto cviceni v soucasnosti nazvalo ,,provétovaci®) a taktick¢ho
cviceni v roce 2009. Pii zpracovani diplomové prace jsem méla mozZnost sezndmit se

s dokumentaci k témto cvicenim véetné jejich vyhodnoceni.

A. Namétové cviceni v roce 1999

Toto namétové cviCeni se uskutecnilo v dobé, kdy se k chlazeni ledové plochy ZS
Beroun vyuzivalo 6 t amoniaku. V pribéhu dalSich let bylo jeho mnozstvi snizeno na
mén¢ nez polovinu. Vychozi situaci (namétem) cviceni bylo naruSeni plasté vyparniku,
pii kterém az do uzavieni okruhu a preCerpani amoniaku do nadrze doslo k uniku 200 —
300 I této nebezpecné latky. V objektu ZS Beroun byla vnitfnim rozhlasem vyhlaSena
evakuace. Jeden strojnik v bezvédomi byl ve strojovné a druhy v technologickém kanalu.
K zasahu byli povolani pfislusnici HZS okresu Beroun, ze stanice HZS Beroun
a Hofovice, ddle JSDHO Bavoryné a JSDHO Chyiiava. Ukoly Policie CR a Méstské
policie Beroun spocivaly v uzavieni oblasti a provadéni evakuace. Vzhledem
k meteorologické situaci (zapadni smér vétru) byly zvoleny dvé evakuacni cesty, a to
lavka k penzionu pro seniory a most do ulice Na Parkané. Prakticky bylo evakuovano 60
figurant?i, studentd Obchodni akademie v Berouné. Na zaklad¢ provedeného prizkum
objektu a jeho okoli byla s pomoci detekéni techniky stanovena zoéna ohrozZeni o poloméru
50 m a ur¢ena mista pro dekontaminaci. Ze zamotené¢ho prostoru byli vyneseni dva
ranéni, byla provedena jejich ocista na stanovisti dekontaminace a byli pfedani
zdravotnické zachranné sluzbg. Z dalsich kol bylo procviceno ucpani trhliny a méteni

koncentrace v ovzdusi v méstské Casti Zavodi. Obyvatelé v okoli byli informovani
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o konani cviCeni a o uzavieni oblasti. Evakuace Hotelu Na Ostrové soucasti cviceni

nebyla (88).

Provedené namétové cviCeni odhalilo fadu nedostatkl. Naptiklad bylo zjiSténo, ze
strojnik neni na simulovanou a procvicovanou situaci dostate¢né¢ vyskolen. Nezjistoval
smér vétru, neznal umisténi hlavniho vypinace elektrické energie, pracoval bez osobnich
ochrannych prostfedki, i prestoze byly k dispozici. Nékteré ukony strojnika byly
zdlouhavé napt. odemknuti strojovny ¢i ptipojeni hadice k hydrantu. Bylo ziejmé, ze
strojnik nepostupoval v souladu s havarijnim planem. P1 vyhlaseni evakuace neuptesnil
evakuacni trasu. Spravny postup naopak zachoval pii zastaveni Cerpadel a kompresoru
a pfi vyhlaseni akustického poplachu. Daliim nedostatkem byla nejistota Policie CR
v provadénych Cinnostech — lavku k penzionu nikdo nehlidal a komunikace s velitelem
zasahu byla nedostate¢na. Kromé piisluSnikit HZS okresu nebyla Z4dné ze zasahujicich
sloZzek vybavena ochrannymi prostiedky, pfesto se nechrdnéné osoby pohybovaly v misté

havarie (89).

V pribehu cviceni vyvstala potieba fesit varovani obyvatel v okoli objektu. Varovna
informace odvysiland méstskym rozhlasem byla tehdy slySitelnd jen v centru mésta, k ZS
Beroun nedolehla. Bylo doporu¢eno instalovat elektronickou sirénu ovladanou ze ZS
Beroun. V soucasné dobé¢ je na stieSe ZS Beroun instalovdna rotacni siréna a varovna
informace by byla pfenaSena méstskym rozhlasem jiz s dostatecnym dosahem. Déle bylo
na zéaklad¢ vysledki cvi¢eni doporuceno zpracovat novy havarijni plan, provést dikladné

Skoleni zaméstnanct a zajistit lepsi soucinnost mezi slozkami IZS (89).

B. Taktické cviéeni v roce 2009

V roce 2009 probéhlo taktické cvi€eni slozek IZS na Unik amoniaku ze ZS Beroun.
Byl simulovan unik 10 kg amoniaku pootevienym ventilem pomoci zakufovaciho
zafizeni. Byla cvi¢ena evakuace 50 osob a zachrana 10 osob. Jako figuranti slouZili
zamestnanci objektli a studenti Stiedni Skoly zdravotnické v Berouné. Cviceni bylo znovu
situovano na zapadni vitr. Oproti ndmétovému cviceni v roce 1999 se do tohoto taktického
cvigeni zapojilo vice slozek IZS. Povolani byli piislusnici HZS UO Beroun, stanice HZS
Beroun a Hotovice, ¢lenové JSDHO Kraltiv Dviir, JSDHO Chynava, JSDHO Komarov
a JSDHO Zdice. Dale slozky Policie CR — tzemni odbor Beroun, Mé&stské policie Beroun,
a Zdravotnicka zachranna sluzba Stiedoceského kraje, vyjezdova zédkladna Beroun.
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Hlavnim cilem taktického cviceni bylo procvi¢eni soucinnosti zasahujicich slozek
IZS, provedeni zasahu v protichemickych oblecich, dekontaminace zasahujicich slozek
a zachranénych osob, uzavieni mista zasahu (zény ohrozeni), evakuace navstévnikl
a zaméstnanct stadionu, oSetfeni zranénych a evakuace Tipsport Laguny. Evakuace

Hotelu Na Ostrovée opét realizovana nebyla, doslo jen k vyrozuméni recepce (68).

Plan taktického cviceni oproti pfedchozimu z roku 1999 obsahuje detailni ptehled
veSkerych ¢innosti, které je nutné béhem zasahu provést s uvedenim slozek 1ZS, které
budou konkrétni ¢innost provadét, véetné predpokladaného ¢asového pribéhu. Diéle je
v planu uveden nakres jednotlivych sektorti s rozmisténim zasahové techniky slozek IZS

viz ptiloha 4 (68).

Béhem cviCeni nebyly zjiStény zavazné nedostatky, soucinnost mezi zasahujicimi
slozkami 1ZS byla procviena, piislusnici HZS UO Beroun byli sezndmeni s prostory
a technologii ZS Beroun. Vystupem tohoto cviceni byl navrh pfenechat predur¢enym

JSDHO plnou kontrolu nad ziizenim tylového prostoru z divodu jeho déletrvajici

piipravy (90).
5.6 Zavéry a navrhy opatieni

S ohledem na fakta zjisténa v pritbé¢hu posuzovani pripravenosti objektu ZS Beroun
na pusobeni mimotadnych udélosti nebo jejich vznik pfimo v objektu navrhuji pro

klicové oblasti nasledujici doporucent:

e aktualizace povodiového planu — viz ndvrhy v kapitole 5.5.1,

e vyména dievénych desek pouzivanych k ochrané pted povodnémi za hlinikové,
které jsou odoInéjsi a jejich instalace je diky jejich hmotnosti jednodussi,

e preventivni v€asné odstaveni provozu technologie chlazeni pti povodnich,

e kazdoro¢ni zkouska systému protipovodiiové ochrany,

e pravidelna kontrola zpétnych klapek,

e rozSifeni systému protipovodiiové ochrany o dals$i soustavu mobilniho hrazeni —
soustava by byla umisténa do oblasti parkovisté pted ZS Beroun, kde jsou
kovovymi deskami zakryty pouze vychody, zdivo ale na této stran¢ budovy neni

chranéno proti pfipadnému proméaceni,
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e aktualizace havarijniho planu objektu — viz navrhy v kapitole 5.5.3 (po jednom
vyhotoveni predat Méstskému ufadu Beroun a HZS UO Beroun),

e vyména rotacni sirény za elektronickou (mozZnost ptedani verbalni informace
v zO6n¢ ohrozeni v piipad€ tiniku amoniaku),

e umisténi senzoru uniku amoniaku v blizkosti ledové plochy,

e v piipad¢ uniku ¢pavku bezprostifedni vyzva pro obyvatelstvo v okoli objektu, aby
okamzit€ uvolnili a dale neblokovali vozidly ulici Na Parkdné (jedina piijezdova
cesta pro zasahujici techniku,

e vybudovani zachytné vany ve strojovné,

e zpracovani havarijni karty objektu — viz navrh v kapitole 5.7,

e provedeni provéfovaciho nebo taktického cviceni slozek 1ZS na téma havarie
s inikem amoniaku na ZS Beroun (zatadit do planu cviceni na rok 2021),

o instalace elektrické pozarni signalizace,

e instalace stabilniho hasiciho zafizeni ve form¢ sprinkleri do prostoru strojovny,

e vypracovani dokumentace bezpecnosti a zdravi pti praci.

I pres vySe navrzena opatieni shledavam ptipravenost ZS Beroun vzhledem k velikosti
stadionu, jeho umisténi a mnoZstvi pouzivaného amoniaku jako dostatecnou. Vedeni ZS
Beroun dobie spolupracuje a reaguje na doporu¢eni HZS UO Beroun a Méstského uiadu
Beroun. Nové vedeni ZS Beroun postupné napravuje nasledky nedbalosti pfedchoziho
provozovatele. Za timto ucelem probehly rozsahlé rekonstrukéni préace, které zatim
nejsou zcela u konce. V soucasné dobé se vyjednava o vyhotoveni nové bezpecnostni
dokumentace. Kladn€ hodnotim pfedevsim systém protipovodiiové ochrany a povodiovy
plan objektu. Obsluha je pro ptipad Gniku amoniaku dobie proSkolena a vesker¢ kontroly
probihaji ve stanovenych lhiitach. Hypotéza 3 (Uroven piipravenosti objektu ZS Beroun

je dostatecnd) byla potvrzena.
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5.7 Navrh havarijni karty objektu

Tabulka 23 Navrh textové casti havarijni karty objektu ZS Beroun

HAVARIJNI KARTA

Zimni stadion BEroun ZS B E

25.02.2020 14:27
Na Ostrové 83, Zavodi, 266 01 Beroun,

(GPS: 49.9631675N, 14.0790183E)

Provozovatel: Berounska sportovni, a.s. | Kontaktni stanovisté sloZek IZS: Na kruhovém

Kontaktni osoba: provozni zimniho objezdu v ulici Na Parkané pied Fitness Tyran,
stadionu (GPS: 49.9625333N, 14.0754119E)

Zdroj rizika: Amoniak (2,9 t), strojovna
chlazeni se nachazi v pfizemi na severovychodni

stran¢ objektu. Je pristupna z ulice Na Parkané
a ze dvora stadionu. &%
Zona ohroZeni: 106 m*

Pocet ohroZenych osob: 2179 v objektu, 1008
v z6né ohroZeni**

Nebezpecné vlastnosti: Amoniak je bezbarvy, horlavy, Ziravy plyn Stiplavého zapachu
skladovany ve zkapalnélém stavu. V pripadé havarie bude tvorit téZké bilé mlhy. Se vzduchem
miuZe tvorit vybusné smési. Pri kontaktu s vodou vyviji exotermni reakce. Plyn silné drazdi o¢i
a horni cesty dychaci. Pii kontaktu s pokoZkou vznikaji omrzliny. Latka je nebezpecna pro
Zivotni prostredi.

Cinnost provozovatele v pripadé mimoradné udalosti

» O vzniku a zavaznosti mimoiadné udalosti informovat OPIS.

* Varovani navstévnikii objektu mistnim rozhlasem, uvédoméni provozovateli Hotelu Na Ostrove
a Tipsport Laguny.

* Realizace opatfeni k zamezeni Sifeni amoniaku do okoli a poskytnuti potfebnych informaci slozkdm
1ZS. Zajisténi likvidace vzniklé ¢pavkové vody. Vypracovani zpravy o havarii.

Organizace zasahu

* Prijezd zasahujicich slozek IZS na kontaktni stanovisté 1ZS.

» Cinnost velitele zasahu: uptesni stupenl poplachu, vyzada pottebné sily a prostiedky, fidi a kontroluje
¢innost jednotlivych slozek na misté z4sahu, v ptipadé potteby zfidi Stab velitele zdsahu a urci
nacelnika Stadbu, v ptipade potreby rozdéli misto zasahu na Gseky a sektory a urci velitele jednotlivych
useki a sektord.

* S ohledem na zdvaznost situace zvazi velitel zasahu natizeni evakuace ze stadionu a okolnich objektt.

» Evakuacni cesty volit s ohledem na smér vétru (viz vétrny rukav nad strojovnou).

* Velitel zasahu zabezpecuje spojeni s OPIS a informovani verejnosti.

Cinnost OPIS Vyrozumivané subjekty
« Piijeti informace o vzniku havérie a vyslani jednotek | * Hotel Na Ostrové, Tipsport Laguna
HZS, PCR a ZZS na misto zasahu. * Domov pro seniory
* Vyrozumeni organt statni spravy a samospravy « Starostka mésta Beroun
a ohrozenych objektl. Aktivace rotacni sirény na strese
zimniho stadionu. * Odbor zivotniho prostiedi
* Predavani potfebnych informaci veliteli zdsahu. * Povodi Vltavy, statni podnik
* Odvolani opatfeni ochrany obyvatelstva. * Chemicka laboratotr Kamenice
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Text pro informovani (varovani) obyvatelstva

Pozor — vénujte pozornost mimoradnému sdéleni. Na zimnim stadionu doslo k uniku amoniaku.
Zustante ve svych domovech, pripadné se ukryjte v nejblizsi budove. Uzaviete vSechna okna a vypnéte
ventilaci. Sledujte informace na webovych strankdch mésta Beroun. Dychaci cesty chraiite vihc¢enou
tkaninou a v pfipadé otravy volejte 155. Neblokujte ulici Na Parkané vozidly. Vyhnéte se oblasti Na
Ostrove. Vystraha plati pro méstské ¢asti Zavodi, Beroun-mésto a Beroun-centrum do odvolani.
Odvolani: Pozor — vénujte pozornost mimoradnému sdéleni. Nebezpec¢i pominulo.

Caution — pay attention to the uncommon message. Ammonia has leaked from the ice arena. Stay in
your homes or hide in the nearest building. Close all windows and turn off the ventilation. Follow the
information on the city's Beroun website. Protect your airways with a moisted textile and call 155 in
case of poisoning. Do not block Na Parkané street with vehicles. Avoid the Na Ostrové area. The
warning applies to the districts of Zavodi, Beroun-mésto and Beroun-centrum until the alert is revoked.
Appeal: Caution — pay attention to the uncommon message. The danger passed.

Cinnost JPO (HZS UO Beroun, HZS UO Ho¥ovice, JSDHO Chyiiava, JSDHO Kriliv Dviir)

* VytyCeni zOony ohroZeni, prizkum a méfeni koncentrace amoniaku ve vzduchu.

» Zachrana intoxikovanych osob a evakuace navstévniki ze zony ohrozeni.

* Kontrola ostatnich mistnosti zimniho stadionu véetné bytovych a pfilehlych prostord.

* Lokalizace mista uniku amoniaku, realizace opatfeni k zastaveni Sifeni amoniaku (uté€snéni otvoru,
uzavieni kohouttl, posypani kaluze sorbentem, zkrapéni plynu tristivym proudem vody a odvétravani
zamorenych mistnosti).

* Provedeni dekontaminace postizenych osob a zasahujicich ptislusnikii. Kontrolni méreni
koncentraci.

Cinnost PCR UO Beroun

» Zajistit vefejny poradek na misté zasahu. Varovani osob. Regulace pohybu osob a vozidel.

« Ridit se pokyny velitele zasahu. Nevstupovat do zony ohroZeni.

Cinnost MP Beroun

» Zajistit vefejny poradek na misté zasahu. Varovani osob. Regulace pohybu osob a vozidel.

« Ridit se pokyny velitele zasahu. Nevstupovat do zony ohroZeni.

Cinnost ZZS Beroun

» Zajistit piednemocni¢ni neodkladnou péci a transport intoxikovanych osob.

« Ridit se pokyny velitele zisahu. Nevstupovat do zony ohroZeni.

Vyznamné objekty v zéné ohroZeni

OhroZeny vyznamny objekt Adresa Kontaktni spojeni
1: Hotel Na Ostrové Na Ostrove 816, Zavodi, 266 01 Beroun | provozni
2: Tipsport Laguna Na Ostrove 900, Zavodi, 266 01 Beroun | feditel
Na Parkané 111, Beroun-Mésto, 266 01
3: Penzion pro seniory Beroun feditelka
Na Parkan€ 23, Beroun-Mésto, 266 01
4: Fitness Tyran Beroun recepce
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' Vjezd do aredlu O Uzdvéra
@ Kontaktni stanovisté O Vyznamny objekt

((’)) Siréna m Shromazdi§té

Vétmy rukav

Strojovna chlazeni

Dosah varovného signalu

Zdna ohrozeni

Obrazek 21 Navrh grafické casti havarijni karty objektu ZS Beroun
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* Jako polomér zony ohrozeni byl vyuzit vystup ze softwaru Optizon.

** Pocet ohrozenych osob zahrnuje maximalni kapacity ZS Beroun, aquaparku
a Hotelu Na Ostrové + pocty zaméstnanci pfitomnych v objektech po vétSinu dne

a najemnikl v bytech

Havarijni karta objektu byla navrzena v souladu s Pokynem GR HZS CR ¢&. 35.

99



6 DISKUZE

Predmétem diplomové prace bylo provedeni analyzy rizik objektu ZS Beroun
souCasn¢ se simulaci uniku amoniaku pomoci dostupnych softwarovych nastroji,
zhodnotit stavajici bezpec¢nostni opatieni, odhalit slabé stranky a navrhnout opatieni

s cilem zvysit pfipravenost analyzovaného objektu na ptisobeni mimotadnych udalosti.

Teoretickd Cast se soustfedila na popsani soucasného stavu ale 1 historie legislativy
souvisejici s prevenci zavaznych havarii. Dale se tato Cast zamétila na obecnou
charakteristiku podlimitnich objekti, stejné tak jako na popis konkrétnich podlimitnich
objektli nachazejicich se na uzemi spravniho obvodu ORP Beroun s uvedenim piehledu
znamych unikd amoniaku ze zimnich stadionti. Byly objasnény fyzikalné-chemické
vlastnosti chladiciho média az po jeho vliv na zdravi osob a Zivotni prostiedi. Nasledovalo
uvedeni zdkladnich pokynii pro obyvatelstvo v pfipadé€ uniku amoniaku a popis ¢innosti

slozek 1ZS pfti spole¢ném zasahu v ZS Beroun.

Cilem praktické c¢asti bylo provedeni vypoctu urovné rizika objektu ZS Beroun,
vytvofeni analyzy rizik za pouziti SW Riskan, kterd byla dale doplnéna o analyzu KARS,
ktera tesila souvztaznost mezi riziky. Pomoci softwari Aloha a TerEx byly modelovany
rizné varianty uniku amoniaku a jimi vytvofené zony ohrozeni byly dale porovnany se
zonou ohrozeni vytvofenou programem Optizon. Dale byla zhodnocena piipravenost
objektu, na jejimz podkladé byla navrzena fada opatteni nasledovand vytvofrenim navrhu

havarijni karty objektu.

A. Vysledky analyz

Pfi vypoctu multikriteridlni analyzy byla troven rizika objektu stanovena na 13,3.
Uroveti rizika, a hlavné mistni podminky, byly rozhodujici pro vypracovani navrhu
havarijni karty. P¥i konzultaci na HZS UO Beroun bylo zji§téno, ze mnou ziskany
vysledek je vy3si nez vysledek analyzy provedené piisluiniky HZS UO Beroun. Oba
vysledky ale spadaji do skupiny podlimitnich objektil se zvysenym rizikem. HZS UO

Beroun ale ke zpracovani havarijni karty neptikro¢il.

V kapitole, kterd se vénovala analyze rizik objektu pomoci rizikového kalkulatoru SW

Riskan, byla vysledna rizika roz¢lenéna do tii skupin a to na rizika vysoka, stiedni a nizka.
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Do skupiny vysokych rizik se zatadila ta, jejichz hrozba méla vysokou pravdépodobnost
a pusobila na chranéné zajmy s nejvyssi hodnotou, které byly konkrétnim rizikem nejvice
zranitelné. V kategorii vysokych rizik byla rizika jako epidemie, povodné, unik
amoniaku z technologie chlazeni, pozar, selhani lidského faktoru a kradeZe. Pii
hodnoceni pravdépodobnosti hrozeb byly rozhodujici udalosti z minulosti. Napt. hrozba
uniku amoniaku z technologie chlazeni byla vyhodnocena jako vysoce pravdépodobna,
protoze k jedné nehodé€ jiz na ZS Beroun doSlo. Jednalo se o maly tinik amoniaku do
ovzdus$i, ke kterému doSlo 1.7.2016 okolo tfeti hodiny odpoledni. Udalost nahlasil
najemnik jednoho z bytii v blizkosti strojovny objektu. Pti vySetfovani udalosti se zjistilo,
ze uniku ptedchazel unik oleje z jednoho z ¢erpadel. V roce 2012 béhem ptiprav na jednu
z kulturnich akei dosSlo k propadu podlahy pod nakladnim vozidlem, které zajizdélo na
ochoz pted ledovou plochu. Pod mistem propadu vede potrubi, které ptivadi amoniak na
ledovou plochu. K incidentu byli ptivolani piislusnici HZS UO Beroun, aby provéfili,

zda nedochdzi v misté propadu k tiniku amoniaku. Potrubi nastésti zlistalo neporusené.

Déle byla realizovana dopliikova analyza rizik metodou KARS, ktera na zakladé
schopnosti rizika piispét ke vzniku dal$iho rizika nebo byt vyvoldno rizikem jinym,
roz€lenuje rizika pomoci grafu se zakreslenymi hodnotami aktivity a pasivity také do tii
skupin na primarn€, sekundarné¢ a tercialn¢ vyznamnd rizika. Ve skupiné¢ primarné
vyznamnych rizik s nejvét§im potencidlem jsou pouze Ctyti rizika a to pozar, vybuch,
technické poruchy a blackout, coz byl pomérné prekvapivy vysledek vzhledem k tomu,
ze riziko blackoutu se v analyze Riskan zatradilo mezi nizkd rizika. Nejvice rizik se
umistilo ve II. a III. segmentu pro sekundarné vyznamna rizika. V ptipadé vysledkl ze

SW Riskan bylo také nejvice rizik zafazeno ve druhé skuping pro stfedni rizika.

B. Vysledky modelaci iiniku amoniaku

V ramci kapitol, které se zabyvaly modelacemi Uniku celkové zadrze amoniaku
a 60 kg mnozstvi jak v prostiedi SW TerEx tak v SW Aloha, byly ke kazdé modelaci
podle mnoZstvi uniklé latky v jednotlivych programech namodelovany 3 varianty tniku
v zavislosti na meteorologickych podminkach, které byly shodnym vstupnim tdajem pro
oba programy. Pfi modelacich se zkoumalo, jak jednotlivé typy atmosférické stalosti
ovlivni vzdélenosti doporucované pro evakuaci osob a pro provedeni prizkumu toxické

koncentrace IDLH. Bylo zji§téno, Ze v pfipad¢ iniku maximalniho mnoZzstvi se vysledky
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obou programil shoduji a inverze je tak jako typ atmosférické stalosti pro Siteni latky
v obytné krajiné nejptiznivéjsi. Druhého nejvétsiho rozptylu dosdhla latka za stavu
izotermie. V ptipadé modelaci Gniku s 60 g mnozstvim se jiz vysledky lisi. V programu
TerEx se ukazalo, ze Sifeni latky v terénu nejvice podporuje pritomnost inverze, naopak
v piipadé¢ vysledkti z programu Aloha to byl zavér, ze latka dosahne vétsi vzdalenosti za

stavu izotermie.

V tabulce 24 je uveden ptehled vyslednych vzdalenosti vSech variant podle zadaného

mnozstvi uniklé latky do ovzdusi a typu atmosféricke stalosti.

Tabulka 24 Prehled modelovanych variant

TerEx - vysledky (m) Aloha - vysledky (m)
Mnogstvi | Pokryti Typ Ohroz;_em osob Dop?mceny Ohroz?m osob Dop:)ruceny
. . Poiadi , . .| toxickou prizkum toxickou prizkum
Typ uniku | amoniaku oblohy |atmosférické i o A o
modelace L. latkou toxické latkou toxické
(kg) mraky stalosti ., .,
(doporucena [koncentrace| (doporucena |koncentrace
evakuace) (IDLH) evakuace) (IDLH)
1. 0%]|konvekce 644 966 671 958
Tednorazov! 2891 kg 2. 100%|izotermie 1397 2096 1323 1770
P K 3. 0%|inverze 2238 3357 1770 2897
. 4. 0%]konvekce 170 255 165 273
amoniaku - -
60kg 5. 100%|izotermie 339 508 319 472
6. 0%]inverze 545 818 230 452

Prvni modelace byly vzdy provadény v programu TerEx, protoze manipulace s nim je
o poznani jednodus$si. Navic TerEx neposkytuje moznost nastaveni meznich hodnot
koncentraci pro zobrazeni jednotlivych zon, tak jako Aloha. Aby tedy mohlo byt dosazeno
relevantnich vysledkl, bylo nutné u kazd¢ varianty modelované v programu Aloha
upravit mezni hodnoty pro obé zdény (doporucend evakuace, doporuceny prizkum)

v souladu s hodnotami, které uvadély vysledky z programu TerEx.

Veskeré varianty byly modelovany jako jednordzovy unik. Plvodné zamySlend
doplitkovd komparace vysledkti v pifipadé pouZziti modelu kontinudlniho uniku, se
z dlivodu zadavani zcela rozdilnych parametri v obou programech ukazala jako
nerealizovatelnd. Naopak vstupni uUdaje pro vypocet jednordzového uniku v obou
programech byly stejné s malou vyjimkou v pfipadé programu Aloha, ktery navic
vyZzaduje zadani teploty a vlhkosti vzduchu. Proto byla varianta jednordazového tniku

vyhodnocena jako nejvhodné;si.
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Vysledkem modelovani bylo vzdy zobrazeni zony pro doporucenou evakuaci a zony
pro doporuceny prizkum IDLH. V nasledujicich dvou tabulkach je ptehledn¢ uvedeno,
s jakym procentudlnim rozdilem se vysledky modelaci v programu Aloha lisi od vysledki
z programu TerEx. Program Aloha vykazuje jak v pfipadé vysledkii doporucené
evakuace, tak idoporuceného prizkumu IDLH, v péti piipadech ze Sesti kratsi
vzdalenost, nez je vzdalenost vypocitand programem TerEx. Naopak je tomu v ptipadé
modelaci variant se stavem konvekce. V 66 % porovnani vzdalenosti pro doporuc¢enou
evakuaci nebyl rozdil mezi vysledky z Alohy a TerExu vétsi nez 10 %. Lze fici, ze
nejznatelnéjSi rozdily mezi velikostmi zon ohrozeni byly pozorovany pievazné pii

variantach modelovanych za stavu inverze.

Tabulka 25 Porovnani vyslednych vzdalenosti zon pro doporucenou evakuaci

Pofadi Doporucena
‘(’j”: ! evakuace (m) Rozdil v %
MOCEIACE " TerEx | Aloha
1. 644 671 Vysledek Aloha je 0 4,19 % vétsi nez vysledek TerEx.
2 1397 1323 Vysledek Aloha je 0 5,30 % mensi nez vysledek
' TerEx.
3 2938 1770 Vysledek Aloha je 0 20,91 % mensi nez vysledek
' TerEx.
4 170 165 Vysledek Aloha je 0 2,94 % menSi neZ vysledek
' TerEx.
Vysledek Aloha je 0 5,90 % mensi nez vysledek
5. 339 319 TerEx.
Vysledek Aloha je 0 57,80 % menSi nez vysledek
6. 545 230 TerEx.

Tabulka 26 Porovnadni vyslednych vzdalenosti zon pro doporuceny prizkum IDLH

Doporuceny
Poradi rizkum IDLH )
modelace P (m) Rozdil v %
TerEx | Aloha

1. 966 958 | Vysledek Aloha je 0 0,83 % mensi neZ vysledek TerEx.

5 2096 1770 Vysledek Aloha je o 15,55 % mensi nez vysledek
TerEx.

3 3357 2897 Vysledek Aloha je o 13,70 % mensi nez vysledek
TerEx.

4. 255 273 | Vysledek Aloha je o 7,06 % vétsi nez vysledek TerEx.

5. 508 472 | Vysledek Aloha je o 7,09 % mensi nez vysledek TerEx.

6. 818 452 ¥Yséedek Aloha je o 44,74 % mensi nez vysledek

ereX.
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Préci s obéma programy lze oznalit za jednoduchou. Programy nevyzaduji zadédvani
nadmérného mnozstvi vstupnich udaji, coz muize byt vzhledem k ziskani co
nejptesnéjSich vysledkl na Skodu. Ale v ramci jejich porovnani se SW Aloha mize zdat

sofistikovanéjsi, vyzaduje totiz zadani vice meteorologickych udajt.

C. Posouzeni pripravenosti objektu a navrhy opatieni

Cilem diplomové prace bylo posoudit stav bezpeCnostnich opatfeni a nasledné
navrhnout jejich zlepSeni. Pomoci dostupné bezpecnostni dokumentace, informaci
ziskanych pti konzultaci a prohlidce celého objektu byly postupné hodnoceny oblasti
protipovodiiové ochrany, pozarni ochrany a havarijni pfipravenosti. I pfes malé
nedostatky byla uroven pfipravenosti hodnocena kladné. Obzvlasté lze vyzdvihnout
systém protipovodnové ochrany a precizné vypracovany povodiiovy plan, systém senzora
uniku amoniaku a celkovy stav chladici technologie, ktera v pribéhu let prosla
revitalizaci. Veskeré kontroly od pojistnych ventili, tlakovych nadob, ptes plynové
spotfebiCe, revize elektroinstalace az po Skoleni strojniki probihaji pravidelné

ve stanovenych intervalech.

D. Zpracovavani havarijni karty

Dalsi neméné diilezitou soucasti diplomové prace bylo sestaveni navrhu havarijni
karty objektu ZS Beroun podle Pokynu GR HZS CR ¢&. 35. Navrzend havarijni karta
splnuje veskeré nalezitosti 1 grafickou upravu. Protoze zony ohrozeni byly navrzeny tiemi
riznymi programy, bylo nutné rozhodnout, jaky vystup bude nejvhodné€jsi v havarijni
kart& pouzit. Béhem konzultaci s pfislusniky HZS UO Beroun mi viak bylo zdiiraznéno,
ze pii skute¢ném Uniku amoniaku ze ZS Beroun by byla vytycena zona ohrozeni bliZici
se rozsahu vysledku programu Optizon. Dal§im diivodem, pro¢ byl tento vysledek pouzit
pti tvorb& havarijni karty objektu, bylo zajisténi souladu s Pokynem GR HZS CR ¢&. 35.
Clanek 4 zabyvajici se stanovenim zény ohrozeni uvadi pfesny postup pro vymezeni
vychozi hranice zony ohrozeni, ktery se shoduje s metodou pouZivanou pro vytyceni zony
havarijniho planovani popsanou ve vyhlasce Ministerstva vnitra ¢. 226/2015 Sb. Presné
na tomto principu program Optizon pracuje a proto byl jeho vystup shledan jako nejlepsi
varianta pii tvorbé grafické Casti havarijni karty. Navic pouziti programu Optizon je
Pokynem GR HZS CR ¢&. 35 piimo doporugeno. Postup vypoétu vychozi hranice zony

ohrozeni byl objasnén v ramci kapitoly 5.4.3.
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E. Dalsi postfehy a dodateéné navrhy opatieni

Pti zpracovavani diplomové prace jsem se také rozhodla porovnat technologii chlazeni
a bezpecnostni opatfeni ZS Beroun se systémem v Méstském zimnim stadionu v Lounech
(dale jen ,,ZS Louny*‘). Na rozdil od ZS Beroun je na ZS Louny pouZzivan nepiimy systém
chlazeni, tj. Ze primérni chladivo (2 t amoniaku) ochlazuje sekundarni chladivo (1,5 t
solanky), které se dostava do potrubi pod ledovou plochou. Amoniak je skladovan
v naddrzi mimo budovu, pfed strojovnou pod urovni terénu a je chranén venkovnim
piistteSkem. V soucasné dobé vSak vedeni ZS Louny uvazuje o vyméné sekundarniho
chladiciho média za jiné, které by bylo méné agresivni k potrubi. S vedenim ZS Louny
byly dale diskutovany klady a zapory obou systémti chlazeni. Pfimé chlazeni v ZS Beroun
je rychlej$i a méné nakladné, protoze odpada okruh se sekundarnim médiem, je ale také
mén¢é bezpecné s ohledem na vyS$s$i mnozstvi amoniaku a skutecnost, ze amoniak koluje
piimo pod ledovou plochou, coZ pii jejim poskozeni a uniku chladiciho média mize
ohrozit navstévniky. Systém nepiimého chlazeni naopak vyuziva niz§i mnozstvi

amoniaku, ale jeho nevyhodou je mensi efektivita a vétsi ztraty tepla (91).

Dalsim krokem ke snizeni nasledkt iniku amoniaku by tedy byl ptechod z ptimého
systému na nepiimy, diky kterému by jesté¢ mohlo dojit ke snizeni aktualniho mnozstvi

amoniaku v ZS Beroun. Jedna se v$ak o nékolikamilionovou investici.

Dodate¢nym opatienim, které by mohlo pfispét ke snizeni energetickych ndklada
objektu, je vyuzivani odpadniho tepla vznikajiciho béhem procesu chlazeni. Odpadni
teplo vznikd dvéma cestami, a to pfi piehiati ¢pavkovych par nebo pii zkapaliovani
plynného ¢pavku pied nadvratem do expanzni nadrze. Ziskané odpadni teplo zle vyuzit
nékolika zpiisoby, naptiklad pro ohfev uzitkové vody, k vytapéni mistnosti nebo jak je
tomu v ptfipadé ZS Louny k rozpousSténi nahromadéného ledu ve snézné jame.
Nejsnadnéjsi realizovatelnost a nejvyssi navratnost ma udajné vyuziti odpadniho tepla

k ohtevu uzitkové vody (91).

V recepcich Hotelu Na Ostrové a Tipsport Laguny by mohla byt instalovana svételna
signalizace s napojenim na senzory Uniku amoniaku. Pfi jejich aktivaci by pracovnici na
recepci telefonicky ovétili stav situace, pii potvrzeni nasledné vyhlasili poplach vnitinimi
rozhlasy a zah4jili evakuaci. Spravci objektl by nasledné potvrdili pocty evakuovanych
osob. Na recepci Tipsport Laguny by dale mohly byt pfipraveny termoizolacni folie, které
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by byly v ptipad¢ neptiznivého pocasi rozdavany osobam, které byly evakuovany pouze

v plavkach.

V soucasnosti vedeni ZS Beroun jedna o aktualizaci bezpe¢nostni dokumentace
a ledovou plochu ¢eka rekonstrukce. Cela plocha bude nové vybetonovana a pod ni
povede novy rozvod amoniaku. S cilem dosazeni zefektivnéni nékladt bude vylepsena
jeho izolace, aby se snizila hloubka promrzani podlozi. V dal$im potadi je planovana
rekonstrukce jednoho z bytii, ktery bude v budoucnosti slouzit bud’ jako kancelat nebo

Satna.
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7 ZAVER

V dne$ni dob& jsou na uzemi CR v provozu tisice zafizeni, ktera nakladaji
s nebezpecnymi chemickymi latkami, a kterd jsou klasifikovana jako tzv. objekty
s podlimitnim mnoZzstvim nebezpecné latky. Takovym objektim, ktera se asto nachazeji
v blizkosti lidskych obydli, je nutné¢ vénovat nalezitou pozornost. Pfestoze mnozstvi
nebezpecnych latek pouzivané v téchto objektech je mnohondsobné nizs$i neZ mnoZzstvi
skladovana v objektech skupiny A nebo v objektech skupiny B, i1 podlimitni objekty
mohou piedstavovat vyznamnou bezpecnostni hrozbu pro své okoli. Ro¢né dochazi
v téchto provozech k nekolika unikiim nebezpecnych chemickych latek do ovzdusi. To
dokazuje napft. statistika uvedend v ptiloze 3, ktera ale uvadi pouze uniky amoniaku ze

zimnich stadiont.

Cilem diplomové prace bylo zhodnoceni souc¢asného stavu piipravenosti ZS Beroun
celit nasledkiim vzniku mimotfadnych udélosti a navrzeni vhodnych opatfeni, kterad
piipravenost objektu zvysi. S ohledem na charakter analyzovaného objektu a jeho okoli
byly provedeny rtizné metody analyzy rizik a modelace Uniku amoniaku v nékolika

variantach.

V réamci diplomové prace byly feSeny nasledujici tfi hypotézy. Hypotéza 1 (Pti iniku
celkové zadrze amoniaku nedojde k ohrozeni centra mésta Beroun.) byla posuzovana
prostiednictvim tfi riznych softwarovych nastrojii. Vyslednd modelace za pouziti SW
TerEx hypotézu nepotvrdila. Vysledek simulovani v SW Aloha hypotézu taktéz
nepotvrdil. Stejna hypotéza byla na zéklad¢ vysledku SW Optizon potvrzena. Vysledky
feSeni prvni hypotézy zdlraziuji rozdilnost ve funkci programi TerEx a Aloha
v porovnani s programem Optizon. Hypotéza 2 (Uroveii rizika zkoumaného
podlimitniho objektu ZS Beroun je vyS$$i nez 15.) byla na zaklad¢ vypoctu Grovné rizika
nepotvrzena. Posledni Hypotéza 3 (Uroven pfipravenosti objektu ZS Beroun je
dostatecna.) byla potvrzena s ohledem na informace o zavedenych bezpe€nostnich

opatfenich ziskanych pfi posuzovani pfipravenosti objektu ZS Beroun.

Jako soucast diplomové prace byla navrzena celd fada opatieni s cilem ptispét ke
zvySeni bezpec¢nosti objektu. Nekterd z nich by mohla byt v budoucnosti realizovéna.

Nejvétsi smysl vidim v instalaci skrapéciho zatizeni do prostoru strojovny chlazeni.
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Havarijni karta byla navrzena v souladu s Pokynem GR HZS & 35. Po doplnéni
kontaktnich udaji na osoby a instituce, které by byly v pfipad¢ vzniku havarie na ZS
Beroun vyrozumény, by vypracovana havarijni karta mohla byt poskytnuta pro potieby

HZS Stredoceského kraje.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
CNG - Stlaceny zemni plyn
CR — Ceska republika
EHS — Evropské hospodatské spolecenstvi
ES — Evropské spolecenstvi
EU — Evropska unie
GHS - globaln¢ harmonizovany systém
HZS CR — Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky
HZS Kkraje — hasicsky zdchranny sbor kraje

HZS UO Beroun - Hasi¢sky zachranny sbor Stiedoceského kraje, uzemni odbor

Beroun

IDLH - koncentrace bezprostfedné¢ ohrozujici zivot a zdravi (Immediately Dangerous

to Life and Health)

IZS — integrovany zachranny systém

JSDHO - jednotka sboru dobrovolnych hasi¢ obce

LPG — zkapalnény ropny plyn

MV-GR HZS CR — Ministerstvo vnitra — generalni feditelstvi HZS CR

Narizeni CLP — natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 ze dne
16. prosince 2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési, o zmén¢ a zruseni

smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zméné natizeni (ES) ¢. 1907/2006
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Narizeni REACH - natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 ze
dne 18. prosince 2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych
latek, o ztizeni Evropské agentury pro chemické latky, o zméné smérnice 1999/45/ES
a o zruseni natizeni Rady (EHS) €. 793/93, natfizeni Komise (ES) ¢. 1488/94, smérnice

Rady 76/769/EHS a smérnic Komise 91/155/EHS, 93/67/EHS, 93/105/ES a 2000/21/ES
ORP - obec s rozsifenou ptisobnosti

Pokyn GR HZS CR ¢&. 35 - Pokyn generalniho feditele Hasi¢ského zachranného sboru
Ceské republiky ¢. 35 ze dne 14.9.2017, kterym se stanovi minimalni pozadavky
na posuzovani rizika vzniku z4vazné havarie a zpracovani dokumentace

pro stanovenou zonu ohroZeni u objektu s podlimitnim mnoZstvim nebezpecné latky
PUFF — jednorazovy tnik plynu do oblaku

Smérnice SEVESO II — smérnice Rady 96/82/ES ze dne 9.12.1996 o kontrole

nebezpeci zdvaznych havarii s piitomnosti nebezpecnych latek

Smérnice SEVESO III — smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/18/EU o
kontrole nebezpeci zavaznych havarii s pritomnosti nebezpecnych latek a o zméné

a nasledném zruseni smérnice Rady 96/82/ES
SPA — stupen povodiiové aktivity
ZS Beroun — Zimni stadion Beroun

ZS Louny — Mé&stsky zimni stadion Louny
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Ptiloha 1 Kategorie nebezpecnych latek (12)

Kategorie nebezpecnosti v souladu s nafizenim (ES) ¢.

MnozZstvi nebezpecné

1272/2008 latky v tunach
Sloupec 1 Sloupec 2 | Sloupec 3
A B

0ddil ,,H* - NEBEZPECNOST PRO ZDRAVI
H1 AKUTNI TOXICITA kategorie 1, viechny cesty 5 20
expozice
H2 AKUTNI TOXICITA
- kategorie 2, vSechny cesty expozice 50 200
- kategorie 3, inhala¢ni cesta expozice (viz poznamka 1)
H3 TOXICITA PRO SPECIFICKE CILOVE ORGANY -
JEDNORAZOVA EXPOZICE

. o s 1, , . . 50 200
Toxicita pro specifické cilové organy - jednorazova
expozice kategorie 1
Oddil ,,P* - FYZIKALNI NEBEZPECNOST
Pla VYBUSNINY (viz poznamka 2)
- nestabilni vybusSniny, nebo
- vybusniny, oddil 1.1, 1.2, 1.3, 1.5 nebo 1.6, nebo
- latky nebo smési, které maji vybusné vlastnosti podle 10 50
metody A.14 dle natizeni (ES) €. 440/2008 (viz poznamka
3) a nendlezi do tiidy nebezpecnosti organické peroxidy
nebo samovoln¢ reagujici latky a smési
P1b VYBUSNINY (viz poznamka 8) Vybusniny, oddil

. . 50 200

1.4 (viz poznamka 4)
P2 HORLAVE PLYNY Hoftlavé plyny, kategorie 1 nebo 2 10 50
P3a Hoftlavé aerosoly (viz poznamka 5.1) 150 500
,Hotlavé aerosoly kategorie 1 nebo 2 obsahujici hotlavé
plyny kategorie 1 nebo 2 nebo hotlavé kapaliny kategorie (Cisté) (Cisté)
1
P3b Hoflavé aerosoly (viz poznamka 5.1) 5000 50000
,Hotlavé aerosoly kategorie 1 nebo 2 neobsahujici
hotlavé plyny kategorie 1 nebo 2 ani hotlavé kapaliny (Ciste) (Ciste)
kategorie 1 (viz poznamka 5.2)
P4 OXIDUJICI PLYNY Oxidujici plyny, kategorie 1 50 200
P5a HORLAVE KAPALINY
- Hoflavé kapaliny, kategorie 1, nebo 10 50
- hotlavé kapaliny kategorie 2 nebo 3 udrzované za teplot
nad jejich bodem varu nebo




- jiné kapaliny s bodem vzplanuti < 60 °C, udrzované za
teplot nad jejich bodem varu (viz pozndmka 6)

P5b HORLAVE KAPALINY

- Horlavé kapaliny kategorie 2 nebo 3, u kterych zejména
podminky zpracovani jako vysoky tlak nebo vysoka
teplota mohou vytvofit nebezpeci zavazné havarie, nebo

- jiné kapaliny s bodem vzplanuti < 60 °C, u kterych
zejména podminky zpracovani jako vysoky tlak nebo
vysoka teplota mohou vytvofit nebezpe¢i zadvazné havarie
(viz poznamka 6)

50

200

P5c HORLAVE KAPALINY
Hoftlavé kapaliny, kategorie 2 nebo 3, nespadajici pod
polozky P5a a P5b

5000

50000

P6a Samovolné reagujici latky a smési a organické
peroxidy

Samovolné reagujici latky a smési, typ A nebo B, nebo
organické peroxidy, typ A nebo B

10

50

P6b Samovolné reagujici latky a smési a organické
peroxidy

Samovoln¢ reagujici latky a smési, typ C, D, E nebo F,
nebo organické peroxidy, typ C, D, E nebo F

50

200

P7 SAMOZAPALNE kapaliny a tuhé latky
Samozapalné kapaliny, kategorie 1
Samozapalné tuhé latky, kategorie 1

50

200

P8 OXIDUJICI KAPALINY A TUHE LATKY

Oxidujici kapaliny, kategorie 1, 2 nebo 3, nebo oxidujici
tuh¢ latky, kategorie 1, 2 nebo 3

50

200

0ddil ,E“ - NEBEZPECNOST PRO ZIVOTNI
PROSTREDI

E1 Nebezpecnost pro vodni prosttedi v kategorii akutni 1
nebo chronickd 1

100

200

E2 Nebezpecnost pro vodni prostiedi v kategorii
chronicka 2

200

500

0ddil ,,0¢ - JINA NEBEZPECNOST

O1 Latky nebo smési se standardni vétou o nebezpecnosti
EUH014

100

500

02 Latky a smési, které pii styku s vodou uvoliuji hotlavé
plyny, kategorie 1

100

500

O3 Latky nebo smési se standardni vétou o nebezpecnosti
EUH029

50

200




Ptiloha 2 Jmenovité vybrané nebezpecné latky (12)

Neb éné latk Cislo anovisE:\;i, tk
ebezpecné la nebezpecné la

N ' e V[t)unéch !

Sloupec 1 Sloupec 2 | Sloupec 3
A B

1. Dusi¢nan amonny (viz poznamka 7) - 5000 10000
2. Dusi¢nan amonny (viz poznamka 8) - 1250 5000
3. Dusi¢nan amonny (viz poznamka 9) - 350 2500
4. Dusi¢nan amonny (viz poznamka 10) - 10 50
5. Dusi¢nan draselny (viz poznamka 11) - 5000 10000
6. Dusi¢nan draselny (viz poznamka 12) - 1250 5000
;7(.) I?Xid arsenicny, kyselina arseni¢na nebo jeji 1303-28-2 1 2
8. Oxid arsenity, kyselina arsenita nebo jeji soli 1327-53-3 0,1
9. Brom 7726-95-6 20 100
10. Chlor 7782-50-5 10 25
11. Slouceniny niklu v inhalovatelné praskoveé
formé: oxid nikelnaty, oxid nikli¢ity, sulfid - 1
nikelnaty, sulfid niklity, oxid niklity
12. Ethylenimin 151-56-4 10 20
13. Fluor 7782-41-4 10 20
14. Formaldehyd (koncentrace > 90 %) 50-00-0 5 50
15. Vodik 1333-74-0 5 50
16. Chlorovodik (zkapalnény plyn) 7647-01-0 25 250
17. Alkyly olova - 5 50
18. Zkapalnéné hotlave plyny,' kategorie 1 nebo 2 i 50 200
(v€etn€é LPG) a zemni plyn (viz poznamka 13)
19. Acetylen 74-86-2 5 50
20. Ethylenoxid 75-21-8 5 50
21. Propylenoxid 75-56-9 5 50
22. Methanol 67-56-1 500 5000
23.‘4, 4‘-Teth>{len bISV (2-chloranilin) nebo jeho 101-14-4 0,01
soli, v praSkové formé
24. Methylisokyanat 624-83-9 0,15
25. Kyslik 7782-44-7 200 2000
26. 2,4-toluen diisokyanat 2,6-toluen diisokyanat 91'0884?9584' 10 100
27. Karbonyldichlorid (fosgen) 75-44-5 0,3 0,75
28. Arsan (arsenovodik) 7784-42-1 0,2 1
29. Fosfan (fosforovodik) 7803-51-2 0,2 1
30. Chlorid sirnaty 10545-99-0 1




31. Oxid sirovy

09.11.7446

15

75

32. Polychlordibenzofurany a
polychlordibenzodioxiny (vcetné

TCDD). kalkulované jako ekvivalent TCDD (viz
poznamka 14)

0,001

33. Tyto KARCINOGENY nebo smési
obsahujici tyto karcinogeny v koncentracich
vyssich nez 5 % hmotnostnich:
4-aminobifenyl nebo jeho soli, benzotrichlorid
benzidin nebo jeho soli, bis(chlormethyl)ether
chlormethylmethylether, 1,2-dibrommethan
diethylsulfat, dimethylsulfat
dimethylkarbamoylchlorid, 1,2-dibrom-3-
chlorpropan, 1,2-dimethylhydrazin
dimethylnitrosoamin, hexamethylfosfotriamidj
hydrazin, 2-nafthylamin nebo jeho soli, 4-
nitrodifenyl a 1,3 propansulton

0,5

34. Ropné produkty a alternativni paliva

a) benziny a primarni benziny,

b) letecké petroleje (v€etné paliva pro reaktivni
motory),

¢) plynové oleje (v€etné motorové nafty, topnych
oleji pro domacnost a smési plynovych oleji)

d) tézké topné oleje

e) alternativni paliva slouzici ke stejnym uceliim
a majici podobné vlastnosti, pokud jda o
hotlavost a nebezpecnost pro Zivotni prostredi
jako produkty uvedené v pismenech a) az d)

2500

25000

35. Bezvody amoniak

7664-41-7

50

200

36. Fluorid bority

02.07.7637

20

37. Sirovodik

04.06.7783

20

38. Piperidin

110-89-4

50

200

39. Bis(2-dimethylaminoethyl)(methyl)amin

3030-47-5

50

200

40. 3-(2-ethylhexyloxy)propylamin

5397-31-9

50

200

41. Smési () chlornanu sodného klasifikované
vel tfidé akutni toxicita pro vodni prostiedi,
kategorie 1 [H400] obsahujici méné nez 5 %
aktivniho chloéru a neklasifikované v zadné jiné
kategorii nebezpecnosti v tabulce I ptilohy 1.

(") Za predpokladu, Ze smés pfi nepfitomnosti
chlornanu sodného nebude klasifikovana ve tfidé
akutni toxicita pro vodni prostiedi 1 [H400].

200

500

42. Propylamin (viz poznamka 15) 1

107-10-8

500

2000

43. Terc-butyl-akrylat (viz poznamka 15)

1663-39-4

200

500

44. 2-methyl-3-butennitril (viz poznamka 15)

16529-56-9

500

2000

45. Tetrahydro-3,5-dimethyl-1,3,5-thiadiazin-2-
thion (Dazo-met) (viz poznamka 15)

533-74-4

100

200




46. Methyl-akrylat (viz poznamka 15) 96-33-3 500 2000
47. 3-methylpyridin (viz poznamka 15) 108-99-6 500 2000
48. 1-brom-3-chlorpropan (viz poznamka 15) | 109-70-6 500 2000




Ptiloha 3 Vytah z vypisu udélosti s inikem do ovzdusi na sportovistich (44)

Poc.

Poc.

Poc.

Poc.

Popis typu Ohlaseni |Obec 3P0 lusmr. |zran. levak. Uniklé lat.
in;‘rgﬁf‘}; Ku | 08.06.2014 | Usti nad . amoniak

. 21:00 | Orlici (1005) 60 |
stadionu
Unik épavku
na zimnim 13'08'125923 E:Zﬁfce 2 | 0o | 6 | 19 |NHs(1005)
stadionu : v
Unik
nebezpecnych .

\ 25.08.2014 amoniak
latek do 23:56| 1Tutnov 1 (1005) 250 |
ovzdusi-
zimni stadion
Unik
nebezpecnych , .

. 30.11.2014 | Novy amoniak
latek do 16:56 | Bydzov 2.1 0 ) 01100 11005 20 kg
ovzdusi -
zimni stadion
Kontrola
tésnosti po 09'04'2915 Trutnov 1 ¢pavek (1005)
AP o 9:29
udrzbé ventila
Unik épavku z
chladici

. 13.09.2015 | Havlickav ¢pavek (1005)
tgchn,ologle 5:37 | Brod 2 0 1 19 50 |
zimniho
stadionu
‘f’.'gl”ar'l'zﬁcne.k 24.12.2015 | Frydek- . Epavek NHs
cicla ha unt 3:29 | Mistek (1005) 0 |
¢pavku
Unik &pavku
na zimnim .

. 21.02.2016 | .. Cpavek
stadionu, 18:3g | Susice 1 (1005) 0 |
ohlaseno
automatem
Unik Epavku 1 51 54 o016 &pavek (1005)
na zimnim i Bilina 2

. 19:44 101
stadionu
Unik &pavku | 01.07.2016 Beroun 1 amoniak
do ovzdusi 15:19 (1005)

Unik

nebezpecnych | 10.07.2016 | ., ¢pavek (1005)
latek, do 21:09 | Néchod 200 L0y

ovzdusi

Unik epavku | 30.07.2016 5.1. 3 gpavek (1005)
pres ventil 17:01 3 kg




Signalizace 04.04.2017 | Frydek- 5 ¢pavek (1005)
EPS 0:06 | Mistek 5m?

Unik

am.‘.’j'a,? z 10.08.2017 | Jablonec 5 30 Amoniak
POJISthEho 17:34 | nad Nisou (1005) 10 |
ventilu -

zimni stadion

Unik ¢pavku | 19.04.2018 amoniak

na ZS 6:00 | Chomutov | 2 116 | 1005) 2 kg
Unik ¢pavku | 24.04.2018 &pavek (1005)
ze stadionu 18:04 Praha 2 11

Unik épavku | 09.05.2018 | __, Cpavek

zimni stadion 7:47 | PHibram 13 33 | (1005)

P 13.05.2018 Epavek (1005)
Unik ¢pavku 13:17 Praha 2 11

Unik &pavku

na stadionu na | 08.06.2018 . Amoniak
betonové 7:33 |£Noimo ! (1005) 4 kg
plose




Ptiloha 4 Schéma ptedpokladaného nasazeni sil a prostiedki (68)

ZIMNI

STADION

AQUAPARK /

technika p.C. |technika

VEA (st. Beroun) 11. |hlidka Policie CR

CAS 20 (st. Beroun) 12. |hlidka Policie CR

CAS 32-11 (st. Beroun) | 13. |Miidka Méstské policie
Beroun

TA-CH (st. Beroun) 14. |sanita RLP

KA+KTY (st. Beroun) 15. |sanita RZP

CAS 25 (JSDHO
K.Dviir)

bezpecnostni uzaveéra

VEA (JSDHO K.Dviir)

CAS 24 (st. Hofovice)

CAS K25 (Chyhava)

= 5
oL |X N @ |OA W INFE

CAS 32 (Chynava)




Pfiloha 5 Fotodokumentace
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