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ABSTRAKT

Tématem této bakalafské prace je vypracovani analyzy pro objekt zimniho
stadionu ve mésté Rakovnik a ndaslednd modelace nejpravdépodobnéjsi
mimoradné udalosti. Cilem prdce je vyhodnotit zasaZenou oblast a navrhnout

opatfeni pro zabranéni nebo zmirnéni nasledki takové udalosti.

Teoretickd ¢ast je zaméfena na legislativni rdmec, ktery se tyka problematiky
uniku chemické latky a objektti, které je skladuji. Definuje zakladni pojmy
tykajici se feSené problematiky a teoreticky rozebira analyzu rizik a jeji metody.
Nasledné popisuje analyzovany objekt, jeho okoli a vyuziti nebezpecné

chemické latky.

V praktické c¢asti byla analyzovadna soucasna havarijni dokumentace a jsou
vybrany nalezité hrozby. V rdmci ochrany mékkych cili jsou vybrané hrozby
spojovany s teroristickymi ttoky. VSechny hrozby jsou predbézné analyzovany
a definovany, poté je vypracovadna analyza za pomoci softwaru Riskan, ktery
vyhodnotinejzavaznéjsi riziko. Na zdkladé vystuptl z analyzy je vypracovana
modelace za pomoci simula¢niho softwaru Aloha a vyhodnoceni rizikovych

zon.

Vybranymi hrozbami jsou timyslné naruseni zdsobniku ve strojovné chlazeni
a nasledny unik amoniaku do okoli, nasledny pozar a vybuch a teroristicky
utok aktivniho stfelce. Nejzavaznéj$im rizikem je (z vystupu analyzy rizik) tnik

nebezpecné chemické latky.

Klic¢ova slova

Analyza rizik; Riskan; Aloha; zimni stadion; protiopatfeni; riziko



ABSTRACT

The topic of this bachelor's thesis is to develop the analysis of the winter
stadium in the town of Rakovnik and the simulation of the most probable
emergency event. The goal of the thesis is the evaluation of the affected area
and the design of a countermeasures to prevent or mitigate the consequence of

such event.

The theoretical part is focused on the legislative framework, which relates to
a leakage of chemical substances and to the facilities for storing these chemicals.
This part contains the basic definitions of the subject and theoretically examines
the risk analysis and its methods. Then follows the description of the analyzed
building, its surroundings and the utilization of the dangerous chemical

substance.

The practical part evaluates the actual emergency documentation and the
relevant threats are selected. Within the protection of soft targets the terroristic
attacks are considered. All threats are preliminary analyzed and defined, then
the final analysis is made by the Riskan software, that provides the most serious
risk. Based on the outputs from the analysis, the simulation is executed by

means of the Aloha software, and the evaluation of the risk zones is made.

As a relevant threats were selected the intentional damage of the tank in the
cooling engine room followed by the ammonia leakage, subsequent fire and
explosion, and the terroristic attack of the active shooter. The output from the
risk analysis shows, that the most serious risk is the leakage of the chemical

substance.

Keywords

Risk analysis; Riskan; Aloha; winter stadium; countermeasure; risk
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1 UVOD

Ohrozeni mékkych cilti se neustéle zvysSuje v celém svété. Teroristické ttoky
uz nebyvaji pouze nadboZensky motivované, ale vzdy jsou provadény za tcelem
vyvolat paniku a strach v lidech. Teroristé si pro své utoky vybiraji snadno
pristupna mista, at uz se jedna o vefejna prostranstvi, jako napfiklad namésti
velkych mést,budovy, ve kterych se nachazi vysoka koncentrace osob a zaroven
se je do nich snadny pfistup. Na zakladé zvysujiciho ohroZeni byla vytvorena a

zpracovana metodika ochrany mékkych cilti.

V Ceské republice je jen maélo objektii, které jsou zabezpeleny proti
umyslnym utokiim na Zivot a zdravi osob. Jedna se predevsim o kulturni ¢i
sportovni akce, u kterych se vyuzivd jen malé procento bezpecnostnich
opatfeni. Z tohoto duavodu bylo vybrdano téma bakaldfské prace o ochrané
objektu zimniho stadionu ve mésté Rakovnik a nasledné navrzeni
bezpecnostnich opatfeni pro tuto budovu. Tato prace mutize nasledné slouzit
spolecnosti k pfipadnym vylepsenim zabezpeceni a ke zvySeni povédomi

majitele a zaméstnancti o této problematice.

V teoretické casti je nejprve objasnén pojem meékky cil. Nasledné je vymezen
legislativni ramec dotykajici se feSené problematiky a jsou definovany zakladni
pojmy. Déle se prace zabyva charakteristikou analyzy rizik, jejimi postupy a
metodami. Jako posledni se teoretickd cast zaméfuje na popis a lokalizaci
analyzovaného objektu, jeho okoli a pritomnou nebezpecnou latku uvnitf

stadionu.

V praktické casti je veSkera problematika feSena pomoci softwarovych
nastrojii, konkrétné se jedna o Riskan, Alohu a Marplot. Zavérecna cast je
vénovana navrhu protiopatfeni ke snizeni pravdépodobnosti vzniku

mimofadné udalosti, pfipadné ke zmirnéni vzniklych skod.



2 CILE PRACE

Hlavnim cilem této bakaldfské prace je vypracovani analyzy rizik pro zimni

stadion HC Rakovnik a navrh na implementaci bezpecnostnich opatfeni.

V teoretické casti je cilem seznamit ctenafe s definicemi pojmll a
legislativnim ramcem, které jsou stéZejni pro feSenou problematiku, nasledné
s charakteristikou analyzy rizik, jejimi postupy a zdkladnimi metodami.Déle
jsou v praci popsany vnitini i okolni prostory zimniho stadionu, véetné
charakteristiky amoniaku. Nakonec jsou v této casti uvedeny mimoradné
udalosti iniku amoniaku, které se podobaji modelové situaci feSené v praktické

Casti.

Ukolem praktické Castije vytvofenfanalyzy soudasné bezpecnostni
dokumentace zimniho stadionu a predbéZnd analyza vybranych hrozeb
metodou expertniho odhadu, které jsou pozdéji definovany a popsany.
Nasledna analyza rizik je vyhodnocena pomoci nastrojového softwaru Riskan.
Vybrané hrozby jsou obecné, analyza rizik vSak vyhodnocujevysoké riziko u
hrozeb, které jsou spojeny s problematikou mékkych cilti. Kone¢na modelace
softwarovym programem Aloha vyznaci rizikové zdny, které mohou ohrozit

Vevrs

bezpecnostni opatieni.
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3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU

3.1 Uvod do problematiky ochrany mékkych cila

Stejné jako okolni staty i Ceska republika se zabyva prevenci teroristickych
utokd a dalSich nasilnych ¢int v oblastech s vysokou koncentraci osob a malym
zabezpecenim, proto byla vypracovdna Koncepce ochrany mékkych ciléi pro

roky 2017 —2020.

Pojem meékky cil je v koncepci definovan jako vefejné frekventovana mista,
jako napfiklad objekt, akce nebo prostor, kterd jsou snadno napadnutelna. Je
charakterizovan velkym poctem pfitomnych osob a soucasné je zde mald mira
zabezpeceni proti jiz zminénym utoktim. Konkrétné se tedy muzZe jednat o

objekty typu Skola, nakupni centra, sportovni aredly, nemocnice a podobné.

V koncepci jsou uvedeny principy ochrany mékkych cili vychdzejici
z obecnych principti ochrany mékkych cildi, pravni prostredi této problematiky;,
piistup k ochrané téchto cilt i priority a ndvrhy opatfeni pro nékolik zvlast

vypracovanych tkola [1].

Se zvySujicim se ohroZenim teroristickymi utoky byla také vypracovana
metodika Zaklady ochrany mékkych cilt. Jsou zde rozepsany principy
a doporucené postupy zabezpeceni téchto objektl, vyuziti bezpecnostnich

prvki a dokonce i metody detekce podezielého chovani [2].

3.2 Legislativa

Legislativou vybraného tématu se zabyva nékolik zdkoni a vyhlasek.
Stézejnim zdkonem této prace je vSak zakon 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych
havarii zptisobenych vybranymi nebezpecnymi chemickymi latkami nebo

chemickymi smésmi. Tento zdkon zpracovava naleZity predpis Evropské unie a
11



vytydi soustavu prevence zdvaznych havarii pro objekty, ve kterych se nachazi
nebezpecnad chemicka latka za ucelem sniZeni pravdépodobnosti a zmirnéni
nasledktt zavaznych havarii na zivoty, zdravi lidi a zvifat, zivotni prostfedi a
majetku v takovych objektech a okoli. Tento zdkon stanovi povinnost
pravnickych a podnikajicich fyzickych osob, které vyuzivaji nebo budou
vyuZzivat objekt, ve kterém je umisténa nebezpecna latka, a plisobnost organt
vefejné spravy na useku prevence zdvaznych havdrii zapfi¢inénou
nebezpecnymi latkami. Stimto cilem se objekty zafazuji do tfech kategorii:
kategorie A, kategorie B a nezafazené. Rozfazeni zaleZi na mnozstvi
nebezpecné latky a na souctu pomérnych mnozstvi nebezpecénych latek

umisténych v objektu, ktery se provadi podle vzorce. Limity pro mnozstvi latek

jsou uvedeny v priloze tohoto zdkona [3, 4].

Objekt zafazeny do skupiny A musi zpracovat:

— navrh provozovatele na zafazeni do kategorie A;
— bezpecnostni program;

— plan fyzické ochrany.

Objekt zafazeny do skupiny B zpracovava:

— navrh provozovatele na zafazeni do kategorie B;

— bezpecnostni zpravu;

— plan fyzické ochrany;

— vnitfni havarijni plan;

— podklady pro stanoveni zdény havarijni planovani a zpracovani

vnéjsiho havarijniho planu.

12



Nezatazené objekty:

— uzivatel objektu zpracovava protokol o nezafazeni (mnoZstvi
nebezpecné latky je mensi nez mnozstvi uvedené v pfiloze zdkona);
— uzivatel aktualizuje protokol o nezafazeni pfi kazdém zvySeni

mnozstvi latky o 10 % nebo pfi umistény nové nebezpecné latky [3, 4].

Dalsi pravni predpisy, normy, vyhlasky a nafizeni souvisejici s tématem

budou uvedeny v nasledujicim seznamu.

— Vyhlaska ¢. 225/2015 Sb., o stanoveni rozsahu bezpecnostnich opatteni
fyzické ochrany objektu zarazeného do skupiny A nebo skupiny B.
Tato vyhlaska stanovuje pozadavky pro analyzu rizik v pfipadé
potencidlniho utoku nebo neopravnéné cinnosti, pro plan fyzické
ochrany, kategorie reZimovych opatfeni, technickych prostfedkt a

rozsah vytycenych bezpecnostnich opatfenti [5].

— Vyhlaska €. 226/2015 Sb., o zasadach pro vymezeni zény havarijniho
planovani a postupu pfi jejim vymezeni a o naleZitostech obsahu
vnéjsiho havarijniho planu a jeho struktufe.

Definuje hranice pro zoénu havarijniho planovani a postupy pro jejich

stanoveni a potfebné nalezitosti obsahu havarijniho planu [6].

— Vyhlaska ¢. 227/2015 Sb., o nalezitostech bezpecnostni dokumentace a
rozsahu informaci poskytovanych zpracovateli posudku.
Upravuje naleZitosti pro obsah hodnoceni rizik a jejich posouzeni,
obsah bezpecnostniho programu, bezpecnostni zpravy a podklada
pro vymezeni havarijni zény. Ddle upravuje kritéria hodnoceni

bezpecnostni dokumentace a obsah posudku [7].
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Vyhlaska ¢. 228/2015 Sb., o rozsahu zpracovani informace vefejnosti,
hlaSeni o vzniku zdvazné havdrie a kone¢né zpracovani zpravy o
vzniku a dopadech zavazné havarie.

Stanovuje zptisob poskytnuti informaci zpracovanych pro objekty
skupiny B vefejnosti, obsah hldSeni o vzniku zdvazné havdrie a
kone¢né zpravy o dopadech zavazné havarie a zptlisob jejiho

zpracovani [8].

Vyhléska €. 229/2015 Sb., o zptisobu zpracovani navrhu rocniho planu
kontrol a nalezZitostech obsahu informace o vysledku kontroly a
zpravy o kontrole.

Tato vyhlaSka upravuje zpracovani a stanoveni terminti kontrol a
jejich hodnoceni. Déle upravuje ndleZitosti ohledné obsahu zpravy o

kontrole a jejich vysledcich a struktufe [9].

Zakon ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané.
Predevsim ¢ast Sesta o postihu pravnickych, podnikajicich fyzickych a
tyzickych osob za nedostatecné dodrzeni podminek stanovené timto

zakonem [10].

Zakon ¢&. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich
(chemicky zakon).
Treti cast, konkrétné paragraf 40, ktery definuje zménu o pozarnim

zakoné [11].

Zakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému.
Druhd cast pojednavajici o pravech a povinnostech pravnickych a
podnikajicich fyzickych osob pfi mimoradnych udalostech [12].

14



3.3 Zakladni pojmy pro feSenou oblast

Je zapotfebi definovat pojmy, které ndsledné budou prolinat celou

bakalafskou praci, aby jim bylo porozuméno v souvislosti feSené problematiky.

Aktivum

Vse, co ma pro dany subjekt néjakou hodnotu, i subjekt samotny, ktery je
zapotfebi chranit. Aktiva miizeme definovat jako majetek subjektu a rozdélit je
na hmotna (napfiklad nemovitosti, cenné papiry) a nehmotna(napiiklad
informace, moralka pracovnikti). Pojem aktivum vyplyva z analyzy rizik a je

jejim zadkladem k vytvoreni [13, 14].

Riziko

Je mozZnost, Ze s jistou pravdépodobnosti dojde ke vzniku udalosti, ktera je
vzhledem k bezpecnosti nezadouci. Riziko je vZdy spojeno s konkrétnim typem
nebezpedi. Byva vyjadfovano kombinaci nasledki uddlosti a s ni souvisejici
moznosti vyskytu. Pravdépodobnost vzniku Skodlivych nasledka vyplyva

z hrozby a ze zranitelnosti zdjmu [15, 16].

vvvvvv

— mira pravdépodobnosti rizika = pravdépodobnost, Ze riziko nastane;

— dopady rizika = nasledky, které nastanou, pokud rizikova situace
nastane;

— predvidatelnost rizika = moznost, zda lze riziko pfedvidat a
identifikovat;

— mira ovlivnitelnosti rizika = zda jde riziko ovlivnit, ¢astecné ovlivnit,

nebo je neovlivnitelné;

15



— zavaznost rizika = zanedbatelné, pfijatelné, nezadouci a nepfijatelné

riziko [17].

Hrozba

Je aspekt, ktery nepfiznivé ovliviiuje bezpecnost a muze poskodit aktiva.

.7

Hrozby pochdzeji z riiznych sméri, mohou byt antropogenniho nebo
pfirodniho ptivodu a maji tendenci se hromadit. Shlukovani miize vést k
nahromadéni hrozeb, coZ povede k vys$sim ucinktim. Hlavni charakteristikou
ohrozeni je troven, kterd je hodnocena na zakladé nebezpecnosti, pfistupu a

motivace hrozby. Stejné jako aktiva jsou i hrozby jednim ze zdkladi pro

vytvafeni analyzy rizik [13].

Zranitelnost

Zranitelnost je funkci faktorti prizptisobeni se nebezpeéi a citlivosti.
Zranitelnost tzemi Ize pochopit jako vnimavost tzemi na dtsledky
mimoradnych udalosti. Je to schopnost izemi negativné reagovat na tucinek

nezadouciho jevu [16].

Zavazna havarie

Jde o udalost vychazejici z nekontrolovatelného vyvoje v procesu chodu
jakéhokoliv objektu nebo zafizeni, ve kterém se nachdzi nebezpecna chemicka
latka, a pri niZ mtiZze dojit k vaZnému nebo bezprostfednimu ohroZeni lidského
zdravi, hospodarskych zvifat nebo Zzivotniho prostiedi nebo ke Skodé na

majetku uvniti anebo vné objektu nebo zafizeni [18].

Protiopatfeni

Protiopatfeni je proces, procedura, postup nebo cokoliv, co bylo navrZzeno

specialné pro eliminaci ptisobeni hrozby, zmirnéni zranitelnosti nebo dopadu
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hrozby. Protiopatfeni se navrhuji za ticelem zabranit vzniku skody nebo s cilem
usnadnit preklenuti nasledkti vzniklé Skody. Z pohledu analyzy rizik je

protiopatfeni definovano naklady a efektivitou [13].

3.4 Analyza rizik

Analyza rizik je stéZejni pro tuto praci. Bude na ni postavena vétSina

praktické casti, proto je zapotfebi se s tim to pojmem seznamit.

Analyza rizik je chapana jako proces definovani hrozeb, pravdépodobnosti
jejich uskutecnéni a dopadu na aktiva, tedy urceni rizik a jejich zdvaznosti.
Nasledujici cinnosti je fizeni rizik. Analyza rizik mtZe byt provedena do
rtiznych drovni, miize byt kvalitativni, semikvantitativni nebo kvantitativni,

nebo muze byt jejich kombinaci [19, 20].

Kvalitativni analyzou rizik se rozumi vyuZiti slovniho popisu rozsahu
moznych nasledki a pravdépodobnosti, Ze se tyto nasledky pfihodi. Vyuzité
Skaly se upravuji, aby odpovidaly okolnostem. Tento typ analyzy je méné
narocny na zdroje, je zalozena na expertnim odhadu jednotlivych aktiv,

zranitelnosti a hrozeb [19].

Kvantitativni analyza trvda mnohem déle a je narocné&jsi na zdroje, predevsim
proto, Ze veskeré hodnoty (aktiva, vzniklé Skody) se musi vyjadfit v ¢iselnych
hodnotach. Jeji pfesnost zavisi na kompletnosti dat, které jsou k dispozici,
napiiklad modely pro jednotlivé udalosti nebo historické zaznamy o nehodach

[19].

Semikvantitativni analyza vyuzivd khodnoceni kvalitativné popsané
stupnice, kterym jsou pfifazené ciselné hodnoty, jejich kombinace je vyuzita

k uréeni miry rizika [21].
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3.4.1 Identifikace rizik

Prvni ¢asti analyzy je identifikace rizik, coZz je relativné zdlouhavy a slozity
proces, do néhoZ je vhodné zapojit zaméstnance. Ukolem je odhalit viechny
potencidlni hrozby, které mohou zptsobit nebezpeci, zdroj tirazu nebo havarii.
Nutnosti je do identifikace zapojit vSechny faktory (chemické, biologické i
fyzikalni). VSichni ucastnici tohoto procesu maji povinnost vSechna mozna

rizika hlasit vedoucimu nebo analytikovi rizik.
Identifikace rizik obsahuje:

identifikaci aktiv;

stanoveni hodnoty aktiv;

identifikaci hrozeb a slabin;

stanoveni miry zranitelnosti a zavaznosti hrozeb [20, 21].

3.4.2 Hodnoceni rizik

Cilem hodnoceni je zjistit a urcit zavaznost identifikovanych rizik. Zavaznost
rizik urcuje analytik, ktery ma patficné znalosti a zkuSenosti. Podstata
hodnoceni je stanoveni a rozhodnuti, zda je riziko mozné pfijmout ¢i nikoliv.
Pokud je riziko nepfijatelné je zapotfebi vytycit vhodna bezpecnostni opatfeni,

ktera povedou k odstranéni hrozby nebo k jeji eliminaci na pfijatelnou miru.

Pfi hodnoceni identifikovanych rizik se musi:

—  posoudit dopady naplnéni hrozeb na aktiva a na cinnost
organizace;
- stanovit urovné rizik;

- rozhodnout, zda jsou rizika akceptovatelnd, ¢i nikoliv [20, 21].
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3.4.3 Metody analyzy rizik

Pfi hodnoceni rizik neexistuje zadny jednotny nebo univerzalni systém

zdtvodu =znacné rozsahlé problematiky, slozitosti a vysokého poctu

jednotlivych prvka a vazeb mezi nimi. Vyuziva se nejvice optimalni metoda

vzhledem k vyuzivanym technologiim a pracovnich postupi v konkrétnim

pracovnim prostfedi, nebo kombinace rtiznych metod.

Nasledné budou predstaveny nejvyuZzivanéjsi metody analyzy rizik.

Check list (kontrolni seznam) je systematicky postup kontroly plnéni
predem urcenych opatfeni a podminek. Jednd se o velmi efektivni,
rychlou a vyhodnou metodu.

What - if analyza (co se stane kdyz) je postup hleddni mozZnych
dopadti vybranych situaci. VyuZziva se nejcastéji pri provérovani
postuptli, provozni bezpecnosti a jiZ existujicich bezpecnostnich
opatfeni. Zakladem této metody je brainstorming a diskuze.

Metoda ETA (strom uddlosti) reprezentuje graficky strom procest,
které se mohou vyskytnout v analyzovaném systému. Sleduje se déni
od pocatku udalosti aZ po jeji konstrukci na zakladé dvou kritérii, zda
je ptizniva ¢i neptizniva.

Metoda HAZOP je zalozena na pravdépodobnosti ohrozeni
vyplyvajici zrizik. Vyuziva se predevSim v chemickém primyslu,
zkouma provozuschopnost a ohrozeni. Cilem je identifikovat scénare
moznych rizik, najit kriticka mista a vyhodnotit potencialni rizika.
SWOT analyza identifikuje silné a slabé stranky organizace, zaméfuje

se na podporu silné stranky a omezeni slabé stranky objektu [20, 21].
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3.4.4 Analyza rizik pfi havariich

Pfi analyze a hodnoceni rizik pfi havarii spojené s nebezpecnymi latkami je

zapotfebi vénovat pozornost nasledujicim dvéma slozkam:

— analyza a hodnoceni ohrozeni technologickou havarii v pfipadé
urcitého objektu s ndslednym vypracovanim pravdépodobnych
scénarti takové havarie a wurceni scéndre, ktery je nejvice
pravdépodobny;

— analyza a hodnoceni vlivu nebezpecné latky na chranéné zajmy, které
se nejcastéji provadi podle analyzy vytvorenych scénditi havarie

s unikem nebezpecné latky [22].

Zakon ¢islo 224/2015 Sb., ktery je rozebran v kapitole 3.2, kopiruje direktivu
SEVESO III, podle které se vytvafi scénare havarii pro jednotlivé technologické

celky objektu [22].

Pro hodnoceni dopadii zdvazné havarie se vyuZzivaji matematické modely,
které zahrnuji nékolik faktor(i, které neni jednoduché zohlednit. Jsou to

predevsim:

— Upfesnéni uniklého mnoZstvi nebezpecné latky a okamzité klimatické
podminky.
V soucasné dobé se analyza provadi tak, ze se bere v potaz tunik
maximdlntho  pfitomného mnozstvi latky v objektu, tzv.
deterministicky pristup. Dale je dulezité zohlednit klimatické
podminky, které mohou zna¢né ovlivnit dalsi Sifeni latky, a tim i
zdvaznost dopadu. Jednd se predevSim o rychlost vétru, teplota,

vlhkost, apod.
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— Ekotoxické vlastnosti latky.
V pfipadé uniku nebezpecné latky je potfeba znat jeji fyzikdlné
chemické a ekotoxické vlastnosti. Ekotoxické vlastnosti latky nejsou
casto uvadény v databazich ¢i bezpecnostnich listech. Pokud se jedna
a méné znamou nebezpecnou latku, musi se provést nékolik
laboratornich testt.

— Stav zivotniho prostfedi.
Kvalitu zivotniho prostfedi, do kterého unikla nebezpecna latka,
nazyvame pojmem zranitelnost. V zavislosti na kvalité tak miizeme
odhadnout miru poskozeni nebezpecnou latkou, slozitym faktorem je
vSak Sifeni nebezpecné latky, predevsim jeji rychlost a tudiz odhad

velikosti zasazené plochy [23].

Prvni krok této analyzy spociva v systematické identifikace inicia¢ni
udalosti, ktera by mohla vést k nehodé. Déale dochazi k analyze bezpec¢nostniho
systtmu a bezpecnostnich opatfeni a vyhodnoceni pravdépodobnosti

koncovych stavii a dopadti a nakonec je uréena mira rizika [22].

3.5 Charakteristika objektu

Analyzovanym objektem je zimni stadion HC Rakovnik.

3.5.1 Popis objektu

HC Rakovnik byl zaloZeny v roce 1932 pod ndzvem Plavecko — bruslarsky
klub. Od roku 1991 byla provozovatelem Zimniho stadionu Rakovnik
Télovychovna jednota HC Rakovnik zaregistrovand u CSTV CR dne 25.6.1991.

V roce 2015 doslo ke zméné nazvu na HC Rakovnik, z. s.

Vlastnikem veSkerych nemovitosti spravovanych spolkem HC Rakovnik je

Meésto Rakovnik. Kromé vlastni ¢innosti HC Rakovnik je hala zimniho stadionu
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k dispozici Siroké vefejnosti. Mimo zimni sezonu je hala k dispozici in-line
hokejistiim a také k prondjmu pro nejriiznéjsi hudebni, sportovni, zabavné aj.

produkce [24].

Objekt zimniho stadionu je rozdélen na 3 celky:

— ubytovna + administrativni zazemi;
— vlastni zimni stadion;

— strojovna chlazeni.

Budova ubytovny ma 2 nadzemni podlaZi, ostatni ¢asti provozu maji jedno
nadzemni podlazi, budovy nejsou podsklepené. Hlavni vstup do objektu je
pfimo do prostoru zimniho stadionu, vedlejsi pak do ubytovny. Strojovna je
pfistupna nékolika vstupy ze dvora, viz Obrazek 1, podrobnéjsi vykres
plidorysu je uveden v Pfiloze 1. Ve strojovné chlazeni se vyskytuje pfiblizné 320

litrt amoniaku.

Typ objektu je uzavieny areal snepfetrZitym provozem ubytovny, u
ostatnich celkil je provoz fizen podle potfeby. Osoby se mohou pohybovat po
aredlu samovolné s omezenou schopnosti pohybu. V celém aredlu se miize

vyskytovat zhruba 900 osob [25].

Analyzovany objekt spadd podle zakona ¢. 224/2015 Sb. do kategorie B a

zpracovava vsechny dokumenty zminéné v kapitole 3.2.
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strojovna pbsluhs kotelna

sklad h}-'d_:rau‘._]ic kych dilna
systemu
zazemd hraca sklad
vchod z hracd | | rozvodovna |

plochy == | |
i | dilna
garaz rolby |

Obrazek 1 - Piidorys strojovny (Zdroj: autor)
3.5.2 Popis okoli objektu
Aredl zimniho stadionu se rozklddd v jihovychodni ¢asti mésta Rakovnik,
v ulici ndbfezi Dr. E. Benese, vzdusnou carou priblizné 1,5 kilometru od centra,
kterym je Husovo ndmésti. Pfimo v objektu se nachdazi ubytovna, restaurace a

prodejna hokejovych potteb.

Na zdpadni strané hned vedle objektu se nachazi podnik hydraulické
systémy AH, kde dochazi k jejich konstrukci, vyrobé, udrzbé a servisu. Ve
stejném sméru je dale kadefnictvi umisténé v rodinném domé. O 200 metri dal
se rozprostird botanickd zahrada Stfedni zemédélské skoly o velikosti pfiblizné
1,5 ha, ktera je vefejné pristupnd. Par metrti vedle botanické zahrady se nachdzi
Aquapark Rakovnik (AquapRak), ktery nabizi plavecky bazén, parni lazné a

sportovni halu se dvéma télocvicnami.

Na vychodni strané se nachazi servis autosklo a pneuservis Dyntar Rakovnik
a obchod s instalatérskym a topendfskym zbozim. Pfiblizné o 250 metra ddle je

kominictvi a obchod s krby a kamny, jejich servis a montaz.
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V tésné blizkosti stadionu je umisténa trat Ceskych drah, smér Rakovnik —
Beroun. Podél celého aredlu protékd Rakovnicky potok, ktery je zdrojem vody

pro zimni stadion a cyklotrasa [26].

3.5.3 Amoniak

Vzhledem k pomérné velkému obsahu amoniaku v analyzovaném objektu,
ktery se vyuzZiva jako chladici médium v pfimych okruzich chlazeni, a
k velkému riziku moznosti tniku této nebezpecné latky, kdy takova mimoradna
udalost bude modelovana v praktické ¢asti, je zapotfebi definovat jeji zakladni

vlastnosti.

Vlastnosti amoniaku zavisi na tom, zda se vyskytuje v plynném nebo
kapalném skupenstvi. Amoniak se za obvyklych podminek nerozklada, ale
reaguje s kyselinami a oxida¢nimi ¢inidly, s kyslikem tvofi vybusnou smés a pfi

pozaru se mohou vytvaret oxidy dusiku a vodik diky tepelnému rozkladu [27].

Amoniak v plynné podobé je za normalnich podminek jedovaty bezbarvy
plyn, ktery md charakteristicky Stiplavy zapach. Je hoflavy a vybusny, Ziravy a
nebezpecny pro zivotni prostfedi. Drazdi dychaci organy, coZ zpuisobuje
kifecovity kasSel, drazdi oci a lepta sliznice a kazi. Plyn je dobfe rozpustny ve
vodé, proto se da lehce zkrapét, je lehéi nez vzduch. Pokud dochazi
k odpafovani z kapalné faze, vznika ¢pavkova mlha, ktera se chova jako plyn

téz51 nez vzduch, a mtiZe tak zatékat do nize ulozenych prostor [27].

Amoniak v kapalné podobé (zkapalnény plyn) zptlisobuje omrzliny, vie pfi
snizeni tlaku. Pokud dojde k odpafovani kapalného amoniaku, miize se

z jednoho litru vytvofit az tisic litrtt plynného amoniaku [27].

Amoniak se skladuje a pfepravuje ve dvou formach. Prvni variantou je

amoniak pod tlakem jako zkapalnény plyn v tlakovych nadobach, cisternach
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nebo zasobnicich. Druhd forma je plyn rozpustény v kapaliné (¢pavkova voda)

v sudech, plastovych kontejnerech nebo silni¢nich cisternach [27].

3.5.4 Prvni pomoc pfi zasaZeni amoniakem

Jako prvni krok je dtileZité odvést zasaZeného z kontaminovaného prostredi
a zajistit pfivod Ccerstvého vzduchu. PostiZenou osobu uvedeme do
stabilizované polohy a zajistime, aby nedoslo k prochladnuti. Pokud dojde
k pottebé podpory dychani, nikdy neposkytovat dychdni z tist do ust, kvuli
moznosti intoxikace. Pokud dojde kzasazeni amoniakem v kapalném
skupenstvi, musi se postizené osobé sundat zasazeny odév, nikoliv vSak, pokud
priléha ke ktzi. Zasazend mista se oplachuji vodou, pokud doslo ke zptisobeni
omrzlin, mély by se oplachovat vodou vlaznou. Po poskytnuti prvni pomoci

predavame zranéného do lékarské péce [27].

3.5.5 Chladici zatizeni v analyzovaném objektu

V chladicim zafizeni zimniho stadionu Rakovnik je celkova napli zasobniku
amoniaku priblizné 320 litrt. Toto mnoZstvi je za provozu rozdéleno do tfi
chladicich jednotek. Amoniak je za provozu pritomen v kondenzatorech,

vyparnicich, kompresorech a spojovacim potrubi [25].

3.6 Uniky amoniaku ze zimnich stadiont v CR

V této kapitole budou uvedeny stejné mimoradné udalosti, které se jiz staly
v Ceské republice a kterymi se tato bakalafska prace bude zabyvat v praktické

Casti.
3.6.1 Zimni stadion Rosice

V roce 2013 doslo v dopolednich hodinach k prasknuti potrubi pod ledem na

zimnim stadionu v Rosicich u Brna. V tu chvili se v objektu pohybovalo osm

25



osob, které si unikajici latky vSimly, uzavfely pfivod plynu a z budovy vcas
unikly. Zasahovalo zde nékolik jednotek Hasi¢ského zachranného sboruz Brna,
Rosic i okolnich vesnic. Policisté po pfijezdu uzavteli okoli objektu, cely zasah

trval zhruba ¢tyfi hodiny [28].

3.6.2 Zimni stadion P¥ibram

V roce 2018 v rannich hodinach unikl amoniak kvtli poruse ventilu jednoho
z ¢erpadel. Okamzité byl vyhlaen druhy stupen poplachu, ktery byl po tfech
hodinach sniZen na prvni. Z arealu bylo evakuovano dvacet sedm osob, z toho
muselo byt osm osob odvezeno do nemocnicniho zafizeni. Na odcerpani byla
povolana specializovana firma, které asistoval HZS Stfedoceského kraje. Cely

zasah trval pfibliZzné osm hodin [29].

3.6.3 Zimni stadion Chomutov

V roce 2018 doslo v rannich hodindch k tniku amoniaku kvili technické
zavadé ve strojovné chladiciho systému. Na misté udalosti zasahoval HZS
Stfedoceského kraje, méstska i statni policie. Doslo k evakuaci sto Sestnacti lidi

z arealu, okolnich sportovist a domi. Cely zasah trval zhruba tfi hodiny [30].
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4 METODIKA

V bakalédiské praci je nejvétsi pozornost vénovana analyze rizik a modelaci
mimoradné udalosti, ze kterych budou vychdazet vysledky a nasledny navrh
opatfeni. Analyza rizik byla popsana v teoretické ¢asti, v praktické casti k jejimu
vyhodnoceni bude vyuZit software Riskan. Modelova situace bude zaméfena na
umyslné poskozeni chladiciho zafizeni a nasledny tunik nebezpecné latky
z objektu, konkrétné amoniaku, za vyuziti programu ALOHA. Pozdéji je
namodelovana situace pfenesena do mapového podkladu za vyuziti mapového

systému Marplot.

Hlavni funkci softwaru Riskan je v této praci predbézna analyza rizik. Jeho
vystupem je pfehlednd tabulka definujici neakceptovatelnda rizika pro objekt.
Vstupni udaje budou zadavany podle kvalifikovaného odhadu, predchozich
zkuSenosti a znalosti objektu. Vyslednd pravdépodobnost se urci nasledujicim

vzorcem: R = A X H X Z, soucin aktiva, hrozby a zranitelnosti[31].

Systétm ALOHA modeluje atmosféricky rozptyl, ktery se uziva pro
hodnocenidopadtiiniku nebezpecnych chemickych latek. Také vSak umoznuje
modelaci zptsobenych pozart nebo vybuchti témito nebezpecnymi latkami.
Grafické vystupy vyznacuji stopu oblaku toxické latky uvolnéné do atmosféry

nebo zasaZenou zoénu pozarem ¢i vybuchem [32].

Marplot je mapovy systém vyuzivajici elektronické mapy, ve kterych se po
propojeni se softwarem Aloha vykresli namodelovana situace. Dochazi
k vykresleni ohroZenych zon pfimo v misté nehody po vycentrovani spravné

polohy na mapé [33].
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5 VYSLEDKY

5.1 Analyza soucasné dokumentace

V této kapitole je vénovana pozornost obsahu a zpracovani dokumentace
zimniho stadionu Rakovnik. Analyza se zabyva nasledujicich dokumentt:

havarijni plan, pozarni fad a pozarni evakuacni plan.

5.1.1 Havarijni plan

Havarijni plan objektu zimniho stadionu Rakovnik se sklada z péti ¢asti:

— graficka cast;

— poplachova smérnice;

— plan vyrozuméni a spojeni;
— plan havarijnich praci;

— havarijni karta pro vyron amoniaku.

Graficka cast obsahuje grafické zndzornéni objektu, zejména strojovny
chladiciho zafizeni s vyznacenim veSkerého zafizeni, jako napfiiklad hlidac

priitoku, snimac teploty a podobné.

Poplachovd smérnice popisuje jeji samotny tucel, kterym je stanoveni
povinnosti a postuplt pracovnikti, ktefi jsou odpovédni za provoz zimniho
stadionu za mimofadnych podminek, kterymi muZe byt havarie zafizeni
s nebezpec¢nou chemickou latkou. V této smérnici je uveden také seznam
ochrannych pomiticek pro vyron amoniaku a ndvod na zptisob jejich pouZiti,
rozdéleni poplachu podle druhu a zdsady prvni pomoci. Zabezpecuje také
ochranu osob a pracovnikti. V této ¢asti by mély byt a jsou vypsany vSechny

unikové cesty v objektu.
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Plan vyrozuméni a spojeni obsahuje postup varovani obyvatel a provedeni
opatfeni pro uzavieni pasma, které miize byt zamorfeno. Také zahrnuje

telefonické kontakty na slozky IZS.

Plan havarijnich praci obsahuje sloZeni havarijni komise, charakteristiky

stupni ohroZeni a postupy pfi likvidaci havarie podle stupné ohroZeni.

Posledni ¢asti havarijniho planu je havarijni karta pro vyron amoniaku, ktera
pokryva informace o nebezpecné chemické latce, jeji parametry ucinkt toxické
koncentrace a plan dozoru ve strojovné chladicitho zafizeni. Plan dozoru je

sloZen z obecné ¢asti a obsahlé c¢asti provadéni dozoru nad zafizenim.

Havarijni plan zimniho stadionu Rakovnik je velice dobfe zpracovany.
Obsahuje znacné rozsahly obsah, pokryva vsechny dulezité ndleZitosti a je

podrobné a srozumitelné sepsan.

5.1.2 Pozarni rad

Objekt zimniho stadionu mé dva pozarni fady, jeden pro prostory sportovni
haly, druhy pro pfiru¢ni sklad hoflavych kapalin, zpracované podle zakona

¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané.

Oba fady se skladaji ze stejnych ¢asti — charakteristika prostoru, poZzarné
technické parametry latek, pozadavky pro zajisténi poZarni ochrany, opatfeni

k zamezeni vzniku a $ifeni pozdru, zvlastni povinnosti zaméstnancti a prilohy.

PozZarni fad je rozsahem i naplni dostacujici podminkdm zpracovani obsahu.
Je viditelné vyvésen v objektu pro zaméstnance i ostatni osoby pohybujici se

v prostorach stadionu.
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5.1.3 Pozarni evakuacni plan

Pozarni evakuacni plan upravuje postup a priubéh evakuace v objektu, ktery
je ohrozeny pozarem, mimofadnou udalosti, nebo jinou Zzivelnou pohromou.
Dale upravuje podminky evakuace osob a materidlu. Vychazi z vyhlasky

¢. 246/2011 Sb., o pozarni prevenci.

V tomto planu je konkrétné uvedeno, kdo evakuaci fidi, poptipadé zastupce,
a jakym zptisobem. Dale jsou urceny a v pfiloze graficky zndzornény tnikové
cesty, zplisob evakuace, misto shromazdéni osob, prvni pomoc postiZenym
osobam aevakuace materidlu, ktera probihd pouze v pfipadé, Ze byla

dokoncena evakuace osob.

PoZarni evakuac¢ni plan analyzovaného objektu spliiuje vSechna kritéria
stanovena pro zpracovani tohoto pladnu. Je stejné jako poZarni fad vyvéSen

v objektu.

5.2 Predbézna analyza

Smyslem predbézné analyzy je provedeni prvotni selekce a usnadnéni tak
orientace v posuzované oblasti. Pro kritéria pravdépodobnosti a nasledku je

pouzito zdkladni nastaveni uvedené v nasledujici tabulce.

Tabulka 1 - Zdkladni nastaveni (Zdroj: hzscr.cz)

.. .. , | Pravdépodobnost Nasledky
Kvantitativni — - —
., Kvalitativni Slovni Kvalitativni , )
oznaceni . . L, Slovni popis
oznaceni popis oznaceni
Existuje Maly lokalni dopad
Malo témeér jen L, na zivoty a zdravi
1 . , ,] ) Nizké ty
pravdépodobné | teoreticka osob, majetek,
mozZnost. Zivotni prostfedi.
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Je to mozné,

2 Pravdépodobné | ojedinély

vyskyt.

Vyznamné

Vétsi dopad na
zivoty a zdravi osob,
majetek, Zivotni
prostredi
regiondlniho
charakteru.

Velmi

éasty

pravdépodobné | vyskyt.

Katastrofické

Velmi rozsahlé
dopady na zivoty a
zdravi osob,
majetek, zivotni
prosttedi nebo
ekonomickou ¢i
spolecenskou
stabilitu.

5.2.1 Stanoveni rizik

vvvvvv

zimnich stadionti v Ceské republice. Hodnota jim je p¥idélena podle Tabulky 1.

Tabulka 2 - Stanoveni rizik (Zdroj: autor)

Pozar 2

Rizika ve vnitfnich Vybuch 2
prostorach Unik nebezpecné

chemické latky ’

Rizika ve vnéjsich Teroristicky utok 2

prostorach Povodné 1

5.3 Charakteristika stanovenych hrozeb

Vybér rizik ¢ili hrozeb pro analyzovany objekt je hodnoceny podle jejich

pravdépodobnosti vzniku a dopadd na chranéné zajmy, jimiZ jsou Zivoty a

zdravi osob, majetek, dale dopady na Zivotni prostfedi a okoli objektu.
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5.3.1 Rizika ve vnitinich prostorach objektu

Do této skupiny zafazujeme veskerou neodbornou instalaci a obsluhu,
zavadné stavy, nedostate¢nou udrzbu, nedodrZené nosnosti, pohyb osob a
dopravnich prostfedkti, nedostatecné osvétleni, nezajistény a volny pfistup
rizika jako je pozar, vybuch, unik nebezpecné latky v arealu a prace se

zvySenym pozarnim nebezpecim [34].

Pozar

Pozar je definovan jako veskeré nezadouci hofeni, pfi kterém dojde ke smrti
nebo zranéni osob ¢i zvifat, k poskozeni majetku nebo Zivotniho prostfedi, dale
nezadouci hofeni, pti kterém byly vySe uvedené zajmy bezprostfedné ohrozeny

[35].

V analyzovaném objektu mtZe dojit k poZaru v nékolika pripadech, napt. pfi
praci s otevienym ohném v pfitomnosti hoflavych latek — svafeni, Spatna
udrzba a skladovani tlakovych nddob, vzniceni pfi tiniku nebezpecné chemické

latky.

V predbézné analyze bylo poZaru udéleno cislo 2, jelikoZ riziko takové
mimorddné uddlosti je vysoce pravdépodobné, ale v minulosti se

v analyzovaném objektu takova udalost nestala.

Vybuch

Vybuch je chapan jako prudka oxidace nebo rozkladnd reakce, ktera se
vyznacuje narustem tlaku, teploty nebo obéma veli¢inami soucasné. DalSimi
nasledky vybuchu mtiZze byt tepelna radiace, oblaka koufte a hoteni. Aby doslo

k vybuchu, musi byt pfitomny tfi faktory: pfitomnost paliva (v analyzovaném

32



objektu nebezpeénd chemicka latka), okyslicovadlo a iniciacni zdroj. Pokud
dosdhne koncentrace nebezpecné latky dolni meze vybuSnosti, mtZe dojit

k explozi, pokud je inicia¢ni zdroj dostatecné silny [36].

V analyzovaném objektu neni pifimé riziko vybuchu, ale pfi Spatném
skladovani a udrzbé tlakovych nadob a pfi vzniceni uniklé toxické latky, miize

k této mimoradné udalosti za vySe zminénych podminek dojit.

Vybuchu bylo udéleno taktéz cislo 2, jelikoZ je zavisly na pozaru a chemické

nebezpecné latce.

Unik nebezpeéné chemické latky

Ktniku nebezpecné latky muiiZze dojit nékolika zptisoby od poruchy na
zafizeni (napt. poskozeni potrubi) az po zamérné poskozeni cizi osobou. V této
praci se za pri¢inu uniku amoniaku bude povaZovat cizi zavinéni z rtiznych
davodd, napt. pomsta byvalého zaméstnance, zplisob provedeni teroristického
utoku. Zavaznost nasledkd a chovani latky, v tomto pripadé amoniaku, zavisi
na jeho fyzikalné chemickych vlastnostech, které jsou popsany v této praci, a

mnozstvi uniklé latky [18].

V predbézné analyze, podle metody expertniho odhadu, byla tuniku
amoniaku udélena nejvyssi pravdépodobnost. Z hlediska mékkého cile timto
zptuisobem dojde k nejvétsimu naruSeni provozu a ohroZeni osob. Zaroven je
zde pomérné snadny piistup do strojovny chlazeni, kde je umistén zasobnik

amoniaku.
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5.3.2 Rizika vnéjsi

Tato skupina zahrnuje rizika, jako jsou dopravni nehoda, pfeprava
nebezpecnych latek, unik nebezpecné latky mimo aredl, teroristicky tutok,

kradez a povodné [34].

Teroristicky atok

Pojem terorismus je velmi téZké definovat, ale je chapan jako pouziti
enormniho a agresivniho ndsili, anebo vyhruzky s pouzitim takové agrese,
které jsou predem napldnovany za ucelem vyvolat strach a zasdhnout vétsi

pocet osob [29].

Pfi pfedbézné analyze je teroristicky utok spojen s titokem aktivniho stfelce,
ktery je z hlediska ochrany mékkych cilti pomérné pravdépodobny. V minulosti

se zadna podobna udalost nestala, proto bylo tomuto ttoku udéleno cislo 2.

Povodné

Povodné jsou vymezené jako docasné zvednuti hladiny vodnich tokd, pfi
kterém dochazi k zaplavovani tizemi mimo koryto vodniho toku a nasledkem
toho vznikaji skody. Pfi¢inou povodni jsou pfirodni jevy, predevsim destové

srazky, tani ledu apod. [36].

V pfipadé analyzovaného objektu je takové riziko malé, ale ne nerealné.
Pfiblizné padesat metrti od stadionu se nachdzi potok, ze kterého muiZze po
delSich srazkach k povodnim dojit. V minulosti se zatim tak ale nestalo, proto

byla udélena hodnota 1.
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5.4 Vysledky analyzy rizik

Chranénymi aktivy v analyzovaném objektu jsou lidé z hlediska ochrany
zivota a zdravi, konktrétné se jedna o zaméstnance zimniho stadionu, hrace a
navstévniky objektu. Dals$im diilezZitym aktivem je objekt a vSechny jeho ¢asti,
ze kterych se sklada. Posledni chranénou hodnotou je okolni prostfedi, at uz se
jednd o znecisténi Zivotniho prosttedi, tak i o ohroZeni okolnich objektti, které

mohou byt zasaZeny.

Hrozby byly vybrany podle kapitoly 5.2.1 a vyplnéné hodnoty se opiraly o

predbéZznou analyzu

Tabulka 3 - Vyslednd data (Zdroj: autor)
[ [

2pn
IJUBUIS3WIEZ
REIH
DIUAZISABN
Pizlqo
BUADIAON
eyoo|d 12elH
jlak(o]
lugispauz
Apfelgo Jujoxo

Akt.:

* 3ZRZ JUARELISIUIWIPY

RIZIKOVY KALKULATOR

Hrozby

| 1.|Vnitfni prostory

—| 1.1|PoZar

—| 1.2 |Vybuch

“—| 1.3 |Unik nebezpetné latky

/- 2.|Vné&jsi prostory

—| 2.1 |Teroristicky Gtok

— 2.2 |Povodné
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Analyza rizik byla provedena v ramci softwaru Riskan, v némz byly nejprve
urceny hodnoty rozsahu hodnot aktiv 0 — 5, rozsah pravdépodobnosti hrozeb
0-6 a rozsah zranitelnosti 0 — 3. Na zdkladé zvolenych parametri ¢ini
maximalni hodnota 90, kde dolni mez vysokého rizika je 59 a dolni mez

stfedniho rizika29. Podrobné ¢iselniky k analyze jsou uvedeny v pfiloze.

TotoZzné jako v predbézné analyze vySlo nejvyssi ohrozeni u hrozby uniku
nebezpecné chemické latky ze strany ciziho zavinéni. Tato mimoradna udalost

ma nejzavaznéjsi dopad na chranéné zajmy.

DalSimi zdvaznymi hrozbami jsou pozar a teroristicky utok, které maji také

velké dopady na aktiva.

5.5 Unik amoniaku z objektu

V této kapitole bude vytvorena modelova situace, jejimz tématem je unik
nebezpecné latky amoniaku do ovzdusi amyslnou poruchou zasobniku. Je zde
vytvofena modelova situace, ktera popisuje pribéh a divod utoku na mékky
cil. Nésledné jsou vymodelovany zony ohrozeni podle vstupnich informaci a
navrzena bezpecnostni opatfeni pro zabrdnéni vzniku podobné mimoradné

udalosti nebo k jejimu zmirnéni.

5.5.1 Prubéh mimoradné udalosti

V prtibéhu hokejového tréninku dojde k nepozorovanému vniknuti byvalého
zameéstnance do strojovny chlazeni. NarusSitel vyuzije jeden ze dvou vstupti
zvencdi, diky pfedchozi obsluze jako zaméstnanec zna vSechny pfistupové cesty.
Motivem utoku je pomsta z déivodu vypovédi po dlouholetém pracovnim
poméru. Ve strojovné chlazeni zdmérné poskodi zasobnik, ktery obsahuje

priblizné 320 kilogram® amoniaku.
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Zamérne si ke své pomsté vybere ¢as v dopolednim tréninku A-tymu, kdy se
vSechny osoby pohybuji kolem hraci plochy, ale zdroven neohrozi navstévniky.
Soucasné se v dopolednich hodindch objektu pohybuji i administrativni

pracovnici.

5.5.2 Modelovaci program ALOHA

Predmétem této modelace je tinik nebezpec¢né latky amoniaku do ovzdusi a
ohroZeni jeho toxicitou. Cilem je stanoveni nebezpeci ohroZeni podle
jednotlivych rizikovych zén. Vysledna rizikova zdéna je nakonec vyobrazena na

mapovém podkladu pomoci softwarového programu Marplot.

Program Aloha nabizi nékolik preddefinovanych meznich hodnot pro
definovani jednotlivych zén. V tomto pripadé€, vzhledem k chemické latce, je
vybrana hodnota AEGL. Tyto hodnoty jsou vyjadfeny jednotkou ppm (parts
per million = pocet castic na jeden milion), jednd se o vyraz pro jednu

miliontinu.

Referencni hodnoty AEGL pro amoniak jsou nasledujici:

— AEGL -3 = Zivot ohroZujici dopad, smrt — 1100 ppm

— AEGL - 2 = dlouhodobé nepfiznivé zdravotni problémy, trvalé
nasledky — 160 ppm

— AEGL -1 = mirné neptiznivé dopady na zdravi - 30 ppm [30].

Vstupni informace pro vypocet modelace:

— nebezpecna latka: amoniak
— rychlost a smér vétru: 2 m/s, severozapadné
— teplota a vlhkost vzduchu: 8°C, 70 %

— zpusob uniku: toxické ohrozeni obyvatelstva
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— rozmeéry zasobniku: 0,7 x 0,9 metr(i, maximalni obsah 346 litr(i

— rozmér poskozeni: 3 centimetry

Podrobné informace ze softwaru Aloha pro vypocet modelace jsou uvedeny

v ptiloze.

Po zadani vSech potfebnych vstupnich informaci doSlo ke grafickému

vyhodnoceni zony ohroZeni, které jsou zndzornény na nasledujicim obrazku.
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miles

greater than 1100 ppm (AEGL-3 [60 min])

greater than 160 ppm (AEGL-2 [60 min])
[] greater than 30 ppm (AEGL-1 [60 min])
— — wind direction confidence lines

Obrizek 2 - Zona ohroZeni (Zdroj: autor)
Software vyhodnotil zénu nejvyssiho ohrozeni, ¢ervenou zénu (AEGL - 3),

do vzdalenosti 350 metrt, oranzovou zonu do 770 metra a zlutou zoénu
s nizkym ohroZenim do vzdalenosti pfiblizné 1,5 kilometru. PferuSovana cara

vyznacuje podle legendy linii sméru vétru.

38



Po grafickém vyhodnoceni v programu Aloha byly stejné parametry
pfeneseny do mapového programu Marplot. Zde byla vyznacena pfesna
poloha analyzovaného objektu a podle vstupnich informaci vyznaceny rizikové

zony ve mésté Rakovnik.
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Obrizek 3 - Mapovy podklad Marplot (Zdroj: autor)
Z tohoto obrazku je zcela evidentni, Ze tinik amoniaku ze zimniho stadionu

zasdhne pomérné velkou c¢ast mésta. Nejvétsi riziko (AEGL - 3) nesou pfitomné
osoby v objektu a nejblizsi okoli, pfibliZzné do 350 metrti. Druhd nejzavaznéjsi
zona (AEGL - 2) okrajové sahd az k centru mésta. Celé namésti mésta Rakovnik
je pak ohroZeno zZlutou, nejmirnéjsi, rizikovou zonou (AEGL - 1), kterd saha az

do vzdalenosti 1,5 kilometru od zimniho stadionu.

Z této modelace také vyplyva zavaznost informovani okolnich objekti o
pfipadnych rizicich dniku, jejich varovani o takové mimoradné udalosti a
vzadjemna spoluprace. Pokud by atmosférické podminky byly méné pfiznivé,
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oblast AEGL - 3 by mohla také zasahnout vlakovou stanici a oblast AEGL — 1 by

mohla ovlivnit chodMasarykovy nemocnice.

5.5.3 Navrhy na protiopatfeni

Nejzakladnéjsim opatfenim proti uUmyslnému poskozeni zasobniku
s chemickou latkou je ztizeni pfistupu do strojovny chlazeni. Vstupy do objektu
se uzamykaji pouze pfes noc a pres den jsou odemceny kvuli rychlému a
snadnému pfistupu zaméstnancti. Z tohoto divodu by se doporuceni tedy
tykalo pfedevsim vstupti ze dvora, kde neni Zadny jiny ochranny prvek, pouze
oploceni. Dalsi pfistup do strojovny je pouze ptes hraci plochu, kde se cely den

nachdzi odpovédna bezpecnosti osoba.

Dal$im moZnym protiopatfenim je pridani detektoru tniku chemické latky
pfimo do strojovny chlazeni. Jeden takovy detektor se jizv soucasnosti nachdzi
v kotelné. Polednim opatfenim proti nezddoucimu vniknuti nepovolenych osob
jsou kamerové systémy. Ty by mohly byt umistény u vSech vchodii, ve
strojovné chlazeni a kotelné. Kamerové zaznamy by sledovala kompetentni

osoba a zabranila by tak pfipadné mimoradné udalosti.

Pfi aniku nebezpecéné latky, jako je amoniak, hrozi vysoké riziko pozaru.
V analyzovaném objektu se nenachazi Zadna pozarni signalizace, proto by
bylozapottebi tuto signalizaci do zimniho stadionu nainstalovat. Naopak je
vSak v objektu rozmisténo 22 hasicich pfistroji, coZz je na jeho rozlohu

optimalni.

5.6 Analyza rizik po zavedeni opatfeni

Po pfijmuti a zavedeni navrzenych bezpecnostnich opatfeni by se mélo
projevit snizeni pravdépodobnosti rizika, jak v provozu objektu, tak i pfi nové

analyze v softwaru Riskan. Pfi vytvareni nové analyzy se neméni Zadna vstupni
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data, veskera aktiva a potencidlni hrozby zistavaji stejné jako v prvnim pripadé
pouziti softwarového nastroje Riskan. V tomto kalkulatoru by se mélo sniZeni

hrozby projevit zejména u hrozeb uniku nebezpecné latky a teroristického

utoku.
Tabulka 4 - Vysledna rizika po zavedeni opatveni (Zdroj: autor)
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—| 2.2 |Povodné

Doslo ke snizeni rizika tiiniku nebezpecné chemické latky na stfedni stupen
z nejvyssi urovné pravdépodobnosti pro ohroZeni zaméstnanct, hracd, dale pro
ohroZeni analyzovaného objektu, konkrétné pro hraci plochu. Z hlediska
ohrozeni navstévnikti, administrativniho zdzemi objektu, ubytovny a okolnich
objektti uroven ohrozeni dokdzala klesnout na nejnizSi moznou miru
pravdépodobnosti. Navrh opatfeni pro zvysenizabezpeceni vchodtt do objektu
snizilo riziko uniku nebezpecné latky a to predevSim proti nezddoucim
vstuptim nepovolanych osob do vnitfnich prostor pro zaméstnance nebo pro

uzivatele ubytovacich sluzeb. OhroZeni navstévnikt pfi hokejovém utkani bylo
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snizeno diky zvySené fyzické kontrole pfi vstupu do objektu a zdkaz pohybu

mimo okoli hraci plochy.

Vyrazné sniZeni nastalo i v piipadé teroristického titoku, kde doslo k poklesu
hrozbyobzvlast ve vztahu k ochrané Zivott a zdravi osob pfitomnych v objektu.
Pfi¢inou je v prvni fadé zvySené fyzické zabezpeceni a ztiZeni vstupu do vSech

¢asti zimniho stadionu.

Doslo k mirnému zvySeni ohroZeni vybuchem, aby bylo patrné vyrazné
sniZeni u ostatnich hrozeb. Riziko pozaru zistalo stejné jako pfi prvni analyze
(viz. Tabulka 3). JelikoZ navrzena opatfeni slouzi predevsim ke vcasné detekci
vzniku pozaru a jeho zastaveni. Riziko vzniku vSak zistdva stejné diky

skladovani hotlavych latek a tlakovych nadob.
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6 DISKUZE

Nejvyznamnéjsi hrozbou pro mékkeé cile predstavuje teroristicky utok, ktery
je vtéto bakaldrské praci prezentovan umyslnym poskozenim zasobniku
chemické latky ve strojovné chlazeni s naslednym tnikem toxickych vypart do
atmosféry. Oblast terorismu nabizi v analyzovaném objektu vedle zminéného
umyslného poskozeni zasobniku chemické latky i utok aktivniho stfelce. Na
tyto utoky navazuje hrozba v podobé pozaru, vzniklym na zdkladé vzplanuti

toxicke latky, jehoZ dalSim nasledkem muiZze byt vybuch.

Vsechny vybrané bezpecnostni hrozby byly nejprve pfedbézné analyzovany
prostfednictvim metody expertniho odhadu. V dal$im kroku byla realizovana
analyza rizik pomoci nastrojového softwaru Riskan, z jehoZ vystupnich udajt
nebezpecné chemické latky z poSkozeného zasobniku, jak jiz bylo zminéno
vySe. Naslednd modelace v modelovacim a simulaénim programu Aloha
stanovila ohrozené zony, které zasahuji vétsinu mésta Rakovnik a ohrozZuji tim

majoritu zde Zijiciho obyvatelstva.

JelikoZ analyzovany zimni stadion nezohlediiuje Zadnou formu
teroristického utoku jako jeho bezprostfedni hrozbu, nema aplikované Zadné
opatfeni, které by pfipadnou vzniklou situaci eliminovalo. Z tohoto dtivodu je
v kapitole 5.5.3 navrZzeno hned nékolik moznych vylepSeni a zabezpeceni.
Specidlné pro utok aktivniho stfelce je moznost navrzeni celé fady opatfeni.
Jedna se predevsim o kontrolu zprosttedkovanou prochazenim bezpecnostnimi
ramy pro detekci kovu pred vstupem do objektu. Bezpecnostni rdmy umoznuji
odhalit skryté zbrané, které se utocnik snazi pronést do vnitinich prostor
stadionu. Pfiklad zavedeni bezpecénostnich rdmt v praxi je v soucasné dobé
mozné vidét pouze v O2 aréné. Zadné jiné zimni stadiony takové opatfeni
nevyuzivaji. Vedle bezpecnostnich rami je diilezita pfitomnost bezpecnostniho
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pracovnika, jenz bude zajisStovat kontrolu zavazadel, taSek a kabelek. Ostatni
vchody, jako napfiklad vchod pro zameéstnance, by mély byt zabezpeceny

ostrahou.

Nyni k samotné komparaci rakovnického zimniho stadionu a O2 arény jako
nejlépe zabezpeceného sportovniho a kulturniho objektu v Ceské republice. P¥i
vstupu navstévnici prochazi pres turnikety, dfive zminénymi bezpecnostnimi
ramy pro detekci kovii a nakonec jsou povinni poskytnout ke kontrole
bezpecnostnim pracovnikiim své tasky, popfipadé mit veSkeré své véci
v prithledné tasce nebo obalu. Osoby povaZované z bezpec¢nostniho hlediska za
nezadouci nemaji jinou moznost se do objektu dostat, jelikoZ vSechny ostatni
vchody, i ty pro zaméstnance ¢i vystupujici, jsou zabezpeceny ostrahou. O2
aréna i jeji okoli jsou monitorovany kamerovymi systémy se zdznamem.
Zaznamy se uchovavaji po dobu 21 kalendafnich dnd za tcelem ochrany
zivota, zdravi a majetku. Na oficidlnich internetovych strankach O2 arény je
také vefejné pfistupny seznam zakdzanych pfedmét(i, mezi které jsou fazeny

napriklad hoflaviny, zbrané nebo natlakované predmeéty.

Vysledky predbézné analyzy a analyzy rizik zpracované za pomoci softwaru
Riskan oznacuji shodné za nejpravdépodobnéjsi riziko unik amoniaku
zamérnym poskozenim. Utok aktivniho stelce byl oznaden jako druhé nejvice
pravdépodobné riziko. Nasledoval pozar, ktery mtze nastat jako samostatné
riziko nebo jako riziko navazujici na unik nebezpecéné latky. I pres kvalitné
zpracovanou pozarni dokumentaci je objekt proti vzniku a Sifeni pozaru
zabezpecen nedostatecné. Neopomenutelnym problémem je nepfitomnost
jakékoliv pozarni signalizace v objektu zimniho stadionu, zejména pak ve
strojovné chlazeni, ktera je mistem s nejvyssim rizikem vzplanuti. Ve strojovné
chlazeni se naopak nachdzi dostatecné mnozstvi dobfe piistupnych hasicich

pristroja a viditelné oznacenych tnikovych cest a vychodt.
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Poslednim zdvaznym rizikem je vybuch, ktery nejcastéji vznika jako nasledek
pozaru. Riziko vybuchu hrozi predevsim zdavodu skladovani latek
v tlakovych lahvich. Nedostatecnd pozarni opatfeni ve svém dusledku zvysujt

pravdépodobnost jejich exploze.

Na zakladé vysledné modelace pomoci Alohy bylo zjiSténo, Ze i malé
naruseni zasobniku, coZ znamend poruseni plasté o velikosti tfi centimetr,
ohrozi majoritni ¢ast obyvatelstva Zijicich ve mésté Rakovnik. Po detekci tniku
amoniaku zaméstnanci zimniho stadionu by mélo nasledovat okamzité
alarmovani sloZek integrovaného zachranného systému a informovani okolnich
objekttl a mésta pro dalsi krok, ¢imz je varovani obyvatel prostfednictvim sirén
a vSeobecné vystrahy. Po akustickém upozornéni nasleduje tisniova informace
z hromadnych sdélovacich prostfedkti, napfiklad rozhlasu. Cely komplex
zimniho stadionu musi byt v co nejkratSim casovém intervalu evakuovan.
Vzhledem k predpokladu sifeni chaosu a paniky mezi evakuovanymi osobami

by méla byt evakuace fizend odpovédnymi organy.

Po pifiezdu slozek 1ZS Policie Ceské republiky uzavie zasaZenou oblast,
Hasic¢sky zachranny sbor zabrani dalSimu nechténému uniku a poté zajisti
odcerpani toxické latky, na které miiZe byt najata i soukroma firma za asistence
Hasicského zachranného sboru. Poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby

zajisti prvni pomoc postizenym, pfipadné transport do nemocni¢niho zatizeni.

Pokud by vsak byly v den mimofadné udalosti méné priznivé atmosférické,
zejména povétrnostni, podminky, mohlo by dojit aZz k ohroZeni Masarykovy
nemocnice, kterd se nachdzi pres celé mésto od zimniho stadionu. Evakuace
nemocnicniho zafizeni je velice naro¢nd a zatézujici pro vsechny zaméstnance i
pacienty. V pfipadé jihozdpadniho sméru vétru by doslo k ohrozZeni osob v

Aquaparku a na vlakovém nadrazi.
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Ke vSem vySe zminénym opatfenim, které by mohly vést k zabranéni nebo
alespon ke zmirnéni mimofadné udalosti, by bylo vhodné zvyseni fyzického
zabezpeceni. Pfes noc neni objekt rakovnického zimniho stadionu nijak
hlidany, ale pouze se zamyka. V dennich hodinach, kdy se nekond Zadné
hokejové utkani, se do objektu mtiZe dostat jakakoliv nezadouci osoba, jelikoz
vSechny vchody jsou odemdeny a nejsou hlidany Zadnou ostrahou. V pripadé
hokejového utkdni dochazi pouze ke kontrole vstupenek dvéma

bezpecnostnimi osobami, zddné jiné zabezpeceni neni realizovano.

Vsechna uvedena doporucena opatfeni se pohybuji ve finanéné dostupnych
sférach. Pripadné najmuti fyzické ostrahy vyzaduje dalsi zainvestovani, které
vSak muZe zabrdanit katastrofé a tim uSetfit za pfipadné opravy skod zplisobené

mimoradnymi uddlostmi.

Tato bakalafska prace je pfinosem pro zimni stadion v Rakovniku, pro jeho
majitele, ktery na zdkladé analyzy muZe rozhodnout o instalaci nékolika
protiopatfeni a najmuti bezpecnostni agentury pro zabezpeceni fyzické ostrahy.
Prispiva i zaméstnanctim pro lepsi zaruceni bezpecnosti jich samotnych i celého
objektu a navstévniki. Nasledné slouZi i okolnim objekttim, které nemusi znat
veskera rizika spojena s inikem toxické latky nebo jak poskytnout prvni pomoc

sobé a dal$im postizenym osobdm.
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7 ZAVER

Cil této bakalaiské prace, tedy analyza rizik zimniho stadionu a navrzeni
doporucujicich bezpecnostnich opatfeni pro sniZeni pravdépodobnosti vzniku
mimofaddné uddlosti pfipadné pro zmirnéni jejich nasledk(i, byl splnén.
Bezpecnostni opatfeni byla navrZzena na =zdkladé analyzy rizik, ktera
identifikovala vSechny moZné hrozby a vyhodnotila nejzavaznéjsim rizikem
unik nebezpec¢né latky, jehoz dopad na vSechna aktiva je zdvazny. Na tnik
amoniaku do ovzdusi podle analyzy rizik mtize navazovat pozar i vybuch

vzhledem k vlastnostem latky.

Na zdkladé analyzovani veskeré dostupné bezpecnostni dokumentace bylo
zjisténo, Ze ze strany zimniho stadionu je nejvétsi pozornost vénovana pozarni
dokumentaci, kterd odpovida standardiim stanovenych na tyto objekty. Naopak
technickd bezpecnostni opatfeni proti pozaru v analyzovaném objektu chybi,
jedna se zejména o pozarni signalizaci a hlasic¢e. V dostupné dokumentaci je
vénovadna pouze mala ¢ast uniku amoniaku mimo objekt nebo jiné formé
umyslného utoku ¢i poskozeni, z tohoto divodu jsou v této praci navrhovana

opatfeni vénovana prave témto hrozbam.

Vysledky prace lze vyuzit do budoucna jako podklad pro analyzu rizik
zimniho stadionu v souvislosti s problematikou meékkych cilii a pozdéjsi
implementaci bezpecnostnich opatfeni. Mimo jiné mtiiZe slouzit pro majitele

objektu a zaméstnance ke zvySeni povédomi o feSené problematice.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

HC - Hockey Club (hokejovy klub)
ETA — EventTreeAnalysis (strom udalosti)

HAZOP - Hazard and Operability Study (analyza ohrozeni

provozuschopnosti)
CSTV - Ceskoslovensky svaz télesné vychovy
HZS - Hasiésky zachranny sbor

AEGL - AcuteExposureGuidelineLevels
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Ptiloha 1: Piidorys strojovny (Zdroj: bezpecnostni dokumentace)
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Ptiloha 2: Evakuacni pldn ptizemi (Zdroj: bezpecnostni dokumentace)
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Ptiloha 3: Evakuacni pldn 1. patra (Zdroj: bezpecnostni dokumentace)
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Ptiloha 4: Zranitelnost (Zdroj: autor)
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Priloha 5: Ciselniky (Zdroj: autor)
HODNOTA AKTIVA PRAVDEPODOBNOST HROZBY ZRANITELNOST AKTIVA
0 Zadna 0 #adna 0 #adna
1 velmi nizka 1 zanedbatelna 1 nizka
2 nizka 2 nizka 2 stfedni
3 stredni 3 stredni 3 vysoka
4 wysoka 4 vysoka
5 velmi wsoka 5 velmi vysoka
6 jista
VYSLEDNE RIZIKO MAXIMALNI MOZNE RIZIKO a0
Mizké 0-29
Stredni 30 -59
Vysoké 60 - 90
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Ptiloha 6: Vstupni informace (Zdroj: autor)
S5ITE DATA:
Location: RAKOVNIE, CZECH REPUBLIC
Building Air Exchanges Per Hour: 0.32 (sheltered double storied)
Time: April 10, 2021 1315 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: AMMONIA

CAS Number: 7664-41-7 Molecular Weight: 17.03 g/mol
AEGL-1 (60 min): 30 ppm AEGL-2 (60 min): 160 ppm AEGL-3 (60 min): 1100 ppm
IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm UEL: 280000 ppm

Ambient Boiling Point: -29.5° F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATHMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2 meters/second from SE at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 3 tenths
Air Temperature: 8° C Stability Class: C
NHo Inversion Height Relative Humidity: 70%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 0.7 meters Tank Length: 0.9 meters
Tank Volume: 346 liters
Tank contains liguid Internal Temperature: 3° C

Chemical Mass in Tank: 1895 kilograms
Tank is 87% full

Circular Opening Diameter: 3 centimeters
Opening is 0.35 meters from tank bottom
Note: RAILCAR predicts a stationary cloud or 'mist pool' will form.
Model Run: traditional ALOHA tank
Release Duration: 2 minutes
Max Average Sustained Release Rate: 276 pounds/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 278 pounds
NHote: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas

Red : 250 yards --—- (1100 ppm = AEGL-3 [60 min]})
Orange: 814 yards -—— (160 ppm = AEGL-2 [60 min])
Yellow: 1558 yards ——- (30 ppm = AEGL-1 [60 min])
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