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ANOTACE

Obsahem teoretické casti diplomové prace je popis teorie rizika a vymezeni
zakladnich pojmu z oblasti krizového tizeni. V praktické ¢asti se prace zabyva popisem
metod vhodnych pro kvantifikaci rizika a pomoci vybrané metody jsou identifikovany
hlavni zdroje rizik konkrétniho podniku v Pardubickém kraji. Soucasti prace jsou

1 navrhy na pfislusna opatieni.

KLICOVA SLOVA

riziko, analyza rizika, krizové fizeni, analytické¢ metody, SFERA

TITLE
Methods of quantifying the risk

ANNOTATION

The theoretical part of the thesis contains description of the theory of risk and
definition of elementary notions from the area of crisis management. My thesis deals
with description of methods suitable for risk quantification in its practical part and
by means of chosen method main sources of risk of a particular company in Pardubice

Region are identified. Proposals of relevant precautions are included in my thesis, too.

KEYWORDS

risk, risk analysis, crisis management, analysis methods, SFERA
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Uvod

Od pocatku existence planety Zemé spoluvytvaii zivelné ptlisobeni pfirodnich sil
podminky, které daly moznost vzniku Zivym organizmim. Zaroven je nutno dodat, Ze
jsou to ty samé ptirodni sily ve formé ptirodnich katastrof, jenz v souasném svété

ztrp€uji zivot nejen lidskému druhu, ale i mnoha jinym organizmtm.

Mnoho novych problémi vzniklo jako druhotny produkt vyvoje lidstva a predevs§im
diky védeckotechnologickému pokroku dnesni spolecnosti. Pravé tento pokrok evokuje
zcela nové zdroje rizika, které je tieba stale sledovat a vyvijet neustdle dokonalejsi a
presnéjsi metody pro jejich kvantifikaci. Bez znalosti vyvoje téchto trendl ve védeé a
technice neni mozné zaruCit presné a kvalifikované rozhodovani, které je nejlepsSim
dostupnym ndstrojem pro zajiSténi bezpecnosti a rozvoje celého statu ¢i jen

konkrétniho podniku.

S nartistajicim poctem mimoiadnych udalosti by se také méla zvySovat a zlepSovat
prevence rizik, ktera zahrnuje dikladné seznameni se zdroji rizik a méla by predikovat
scénafe, ke kterym by mohlo za urCitych okolnosti dojit. Z tohoto diivodu bylo
navrhnuto téma této diplomové prace, ktera by méla alespoii malou mérou pfispét

k lepSimu porozuméni konkrétnim zdrojim rizika v Pardubickém kraji.

Za nejkomplexnéjsi nastroj pro kvantifikaci rizik je vSeobecné povazovana analyza
rizik, jejiz soucasti je vybér vhodné metody pro ziskani meétitelnych ukazateli. A prave

touto cestou se ubird i tato diplomova préce.

Prvni kapitola se bude zabyvat popisem zékladnich pojmi z oblasti krizového fizeni
a ochrany obyvatelstva vibec. Popis téchto stézejnich pojmi je dllezity zejména
pro spravné pochopeni souvislosti v navazujicich kapitoldch a pro lepSi orientaci
v problematice daného tématu. V druhé kapitole budou predstaveny nejpouzivanéjsi
analytické metody pro kvantifikaci rizika. Téchto metod existuje n¢kolik desitek, proto
té, jez by méla byt pouzita pro konecné posouzeni zdroji rizik v mnou vybraném
podniku ¢i lokalité. Jak je patrné, prvni dvé kapitoly mé prace budou teoretického

charakteru.

Tteti kapitola by méla obsahovat popisné Casti prace a to v tom smyslu, Ze bude

vybran né&jaky rizikovy podnik v Pardubickém kraji, kde existuji realné hrozby
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pro vznik mimotadnych udalosti a tento podnik bude blize pfedstaven. Vybér tohoto
podniku bude proveden postupnym konkretizovdnim obecného vyctu potencidlnich
rizikovych spolecnosti v kraji. Ze struéné analyzy vybraného podniku budou ziskany
vstupni udaje pro kvantifikaéni metodu, jez bude predmétem zkoumani kapitoly ¢tvrté.
Prostfednictvim vybrané¢ metody by mély byt dosazeny jasné interpretovatelné zavéry,
znichz bude mozno vyvodit uréitd doporuceni a opatieni, které by mohly byt

ku prospéchu predevs§im vybranému podniku ale 1 HZS.

Ze struktury prace a jednotlivého c¢lenéni kapitol vyplynuly i hlavni cile této

diplomové prace, kterymi jsou:
1. Teoreticky popis problematiky spojené s kvantifikaci rizika.
2. Seznameni s nejpouzivangj$imi metodami pro kvantifikaci rizika.

3. Vytvofeni navrhu na opatieni, ktery vychédzi zvysledkii analyzy rizik

konkrétniho podniku s vyuzitim kvantifikacni metody.
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1 Teorie rizika

1.1 Vymezeni zakladnich pojmii

Pro seznameni s danou tématikou je velmi dilezit¢ spravné vymezeni a pochopeni

stézejnich pojmd, se kterymi se budeme v této préci Casto setkavat.

1.1.1 Krizové rizeni

Pfesné vymezeni pojmu mizeme nalézt v zakon¢ ¢. 240/2000 Sb, o krizovém fizeni
a o zméné nekterych piedpisi. Tento zakon vysvétluje krizové fizeni jako: ,souhrn
fidich cinnosti, vécné ptislusnych organti zaméfenych na analyzu a vyhodnoceni
bezpecnostnich rizik, pldnovani, organizovani, realizaci a kontrolu cinnosti

provadénych v souvislosti s feSenim krizové situace.”

Pro srovnani uvadim dalSi dvé definice. Prvni znich je pfistupna na webovych
strankach wikipedie, kde je uvedeno nasledujici definice: , krizové tizeni jsou postupy
organu vetejné spravy, podnikatelského subjektu nebo jiné organizace v piipade

el

krizové situace (krizova opatient).

Podle druhého zdroje, coz je Terminologicky slovnik pojmti a definic NATO, je
pojem krizové fizeni definovan jako ,koordinovand cinnost provadénd za ucelem
utlumeni krize, ptedejiti jeji eskalace do ozbrojeného konfliktu a zastaveni neptatelstvi,

které by m&lo byt jejim vysledkem.*?

V naSich podminkach je krizové fizeni urCeno piedevSim ke zpracovani
dokumentace pfipravenosti na feSeni rtiznych krizovych situaci. Krizové pfipravenost
obsahuje krom¢ havarijni pfipravenosti 1uskuteciiovani ukoli v sekci ochrany
vetejného pofaddku a bezpeCnosti, dale zahrnuje eliminaci negativnich dopada
ekonomickych rizik jako napt. nedostatek potravin, pitné vody ¢i ropy, dale ohrozeni
finan¢nich trhd, feSeni epidemii spojenych s ohroZzenim zdravi obyvatel, ndkazy
hospodaiskych zvitat atd. V téchto oblastech se navzajem stfetdvaji plisobnosti mnoha

vladnich i soukromych oborti.

1 http://cs.wikipedia.org/wiki/Krizové fizeni

? Terminologicky slovnik pojmi a definic NATO, AAP- 6: 2004
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Jak jiz bylo uvedeno v prvni definici, krizového ftizeni se vyznacuje témito

postupnymi kroky:
0 analyza a vyhodnoceni vSech rizik na uzemi kraje,

O planovani postupti pii likvidaci krizové situace na zakladé¢ vyhodnoceni a

zpusoby feseni rizik vCetné urceni sil a prostredkd,
O organizovani protikrizovych opatfeni, nasazeni potfebnych sil a prostedk,

0 realizace likvidace krizovych situaci, ochrany a zachrany lidskych Zivotd,

zdravi a majetku a zajisténi zakladnich podminek pro Zivot,
0 kontrola pipravy, organizace a realizace krizového Fizeni.’

Cile krizového fizeni na statni Urovni vyplyvaji z vySe popsanych krokii a mezi

stézejni lze zaradit tyto:
0 splnéni mezinarodnich zavazk,
0 garance dilezitych vefejnych sluzeb,
0 ochrana populace, sociadlné-ekonomického zivota, narodniho a kulturniho
dédictvi,
0 fizeni kritickych situaci tak, aby nedoslo ke konfliktim,
O obnova tizemi po kritické situaci,
O zajisténi civilni 1 vojenské piipravenosti,
O zajisténi zdrojh pro preziti lidi a doddvek nezbytnych komodit aj.
Krizové planovani

Krizové planovani ptedstavuje uceleny soubor postupii, metod a opatieni, které
véené prislusné organy uzivaji pii pfipravé na ¢innost v krizovych situacich a
k minimalizaci moznych zdroji krizovych situaci a jejich Skodlivych nasledkd.

Podkladem pro krizové planovani jako takové jsou dokumenty, jenz tvoii krizovy plan.
Krizova situace

Je mimotadna udélost, pfi niz je vyhlaSen krizovy stav, coz je mimotadna situace,

kdy je bezprostiedné¢ ohrozena svrchovanost a uzemni celistvost statu, jeho

3 www.kr-stredocesky.cz/portal/instituce/krizove-rizeni/
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demokratické zaklady, chod hospodafstvi, systém statni spravy a samospravy, zdravi a
zivot velkého poctu osob, majetek ve velkém rozsahu, kulturni statky, Zivotni prostredi
nebo plnéni mezindrodnich zévazki, pticemz ohroZeni nelze zabranit ani jeho nasledky
odstranit obvyklou ¢innosti spravnich tGradl, orgdnt Gzemni samospravy, ozbrojenych

sil, zachrannych sbord, havarijnich a jinych sluzeb.’
Krizovy plan

Je soubor dokumentii obsahujici popis a analyzu hrozeb a souhrn krizovych opatieni
a postupl, které ministerstva, jiné spravni Ufady a organy uzemni samospravy
zpracovavaji k zajisténi pripravenosti na feSeni krizovych situaci v dané ptsobnosti dle

zékona €. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a 0 zméné neékterych zakont.

1.1.2 Riziko

Jde o veli¢inu odvozenou od hrozby’, ktera je nehmotna, pravdépodobnostné
kvantitativni a kvantifikovana nejistotou, kde hrozbou myslime libovolny subjekt, ktery
muze svou ¢innosti poskodit ¢i znicit zajem jin¢ho subjektu nebo je to jev ¢i udalost

. TR < . a6
jako bezprostiedni pficina poskozeni nebo zniceni z4jmu.

»Riziko vyjadfuje miru budouciho ohrozeni objektu, respektive aktiva hrozbami,
které vede ke Skodam*, jak uvadi Roudny a Linhart v publikaci Krizovy management

II1. (2007, str. 10).
Rovnice rizika

Na rozdil od hrozby lze u rizika, coz je kvantitativni veli¢ina, mluvit o velikosti ¢i
mife rizika. Z tohoto diivodu je potfeba disponovat patfiénymi nastroji ke kvantifikaci
rizika. Pravé takovym nastrojem miize byt i rovnice rizika. Jeji tvar se méni podle toho,
v jakych disciplinach a v jakych kategoriich rovnici zavadime. V nejjednodussi podobé
muzeme riziko kvantifikovat jako soucin velikosti hrozby a ptfedpokladané vyse ztraty
na ohrozené hodnoté. Nejobecnéjsi tvar rovnice rizika mizeme vidét na obrazku 1, kde

je hrozba nezavisla proménnd, ktera neni pfimo definovdna, ale musi souviset

4 http://www.hzsmsk.cz/index.php?a=cat.70

5 Podle Antusdka a Kopeckého (2002, str. 25) je hrozba libovolny subjekt ,jenz svym plsobenim
(¢innosti) mize poskodit nebo znicit konkrétni chranénou hodnotu nebo zijem jiného subjektu (tzv.
hrozba intenacionalni) nebo jev ¢i udalost jako bezprostfedni pficina poskozeni nebo znic¢eni konkrétni
chranéné hodnoty nebo zajmu (tj. tzv. hrozba neintencionalni).

® SMEJKAL, V., RAIS, K. Rizeni rizik. Praha: Grada, 2003. str.
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se soucasnou ¢innosti zkoumaného subjektu. Zranitelnosti v tomto ptipadé mame na
mysli vnitini miru ohroZeni subjektu. Protiopatfenimi jsou minény procedury a
nastroje, jenz omezuji zranitelnost hodnoty subjektu a hrozba pfedstavuje cennost

zkoumaného objektu, coz mize byt ur¢ité aktivum &i chranény zajem.’

hrozba = zramtelnost
rzlco = % hodnota

protiopatfent

Obrazek 1: Rovnice rizika®

Dalsi prameny uvadéji, Ze riziko je mira pravdépodobnosti Skod a zavaznost

nepiiznivych vlivl a sklada se ze tfi neoddélitelnych faktort:
1. pravdépodobnost (p), ze udalost se vyskytne,
2. zavaznost pisobeni udalosti (m),
3. dusledky udélosti (c).
Konec¢na rovnice ma pak tvar: R = p*m*c.
Zdroje rizika

Veverka (2003, str. 68) uvadi ze: ,.Zdroje rizika jsou zietelné prvky, jejichz

destruktivni potencial je viditelny a zfejmy.*
Mezi zékladni zdroje rizika patii pohromy, které se déli nasledujicim zptisobem na:

O pfirodni pohromy - jsou to projevy planety Zem¢ vyskytujici se béhem jejiho

vyvoje, kter¢ maji dopad na zajmy lidské spolecnosti. Do této kategorie
muzeme zaradit sucho, povodné, laviny, zemétieseni, pozary, vichfice,

tornada, tsunami, sopecné erupce atd.

0 technologické (indukované) pohromy — jsou vyvolané netimyslnou Cinnosti

lidské spolecnosti. Za technologické pohromy lze povazovat priimyslové

7 ANTUSAK, E., KOPECKY, Z. Uvod do teorie krizového managementu I., str. 33

¥ Zdroj: upraveno autorem podle: ANTUSAK, E., KOPECKY, Z. Uvod do teorie krizového
managementu L., str. 34
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nehody a havéarie, dopravni havarie a havarie pii skladovani nebezpecnych

materiald, znecisténi Zivotniho prostfedi, indukovana zemétfeseni aj.
* pohromy piimo narusujici rovnovéahu lidské spolecnosti
» defekty v zivotnim prostfedi — ndkazy zvitat a polnich kultur

» defekty v lidské spoleCnosti — valky a mezinarodni konflikty,
terorismus, naruseni bezpe€nosti a potadku, naruSeni ekonomické
stability, naruSeni Uzemni a spoleCenské stability, naruseni

informacnich technologii aj.

= defekty v lidské populaci — epidemie a pandemie’

1.1.3 Analyza rizik

»Analyza rizik je ve své podstaté multikriteridlnim hodnocenim parametrii naSeho

okoli®, jak uvadi Stuchl4, K. v dokumentu Analyza rizik v havarijnim planovani.

Analyza rizik byva zpravidla prvnim dtlezitym krokem v komplexnim zabezpeceni
prevence pohrom a jejim cilem je zvladnuti poptipadé¢ zmirnéni dopadid zminénych

pohrom. P¥i analyze rizika je tfeba dbat na peglivy vybér vhodné metody. ™

Na nasledujicim schématu miizeme vidét ¢tyfi zdkladni kroky analyzy rizik. Schéma

bylo navrhnuto pro analyzu rizik zdvaznych havarii, ale plati i obecné.

Identifikace
zdroju rizika
Hodnoceni -Hodnoceni
nasledku pravdépodobnosti
Stanoveni
rizika

Obrizek 2: Kroky analyzy rizik"'

’ PROCHAZKOVA, D., RIHA, J. Krizové fizeni. Praha: MV — generalni feditelstvi Hasi¢ského
zachranného sboru Ceské republiky

' SMEJKAL, V., RAIS, K. Rizeni rizik. Praha: Grada, 2003

"' Zdroj: BARTLOVA, 1., BALOG, K.: Analyza nebezpeti a prevence primyslovych havarii, Ostrava:
SPBI Spektrum 7, 1998
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Analyza rizik vétSinou obsahuje praveé Ctyfi procesy, které jsou lehce ptiraditelné
ke ¢tyfem kroklim z obrdzku 1. Procesy jsou nasledné logicky fazeny v nasledujicim

sledu:

1. identifikace rizik — deskripce vlastnénych aktiv a vymezeni posuzovaného

subjektu,

2. stanoveni hodnoty aktiv — urceni hodnoty aktiv a jejich dulezitost

pro subjekt, ohodnoceni mozného dopadu jejich ztraty, zmény ¢i poSkozeni

na existenci ¢i chovani subjektu,

3. 1identifikace hrozeb a slabin — urceni druht udalosti a akci, které mohou

ovlivnit negativné hodnotu aktiv, oznaCeni slabych stranek subjektu, které

mohou umoznit ptsobeni hrozeb,

4. stanoveni zdvaznosti a miry zranitelnosti — uréeni pravdépodobnosti vyskytu

hrozby a miry zranitelnosti subjektu vzhledem k dané hrozbg. "
Obecn¢ Ize metody analyzy rizik rozd€lit na kvantitativni a kvalitativni metody.
a) Kvantitativni analyza rizik

Australské a novozélandské standardy pro fizeni rizik zroku 20047 uvadi, Ze:
,Kvantitativni analyza pouziva ¢iselné hodnoty (spiSe nez popisné $kaly uplatnované
v kvalitativnich ~ a semikvantitativnich  analyzach) pro nasledky 1 jejich
pravdépodobnosti, které stanovi pomoci udaju ziskanych z riznych zdroj.*

Podle Tichého (2006, str. 151) je kvantifikace rizika Casti analyzy rizika, kde se

hodnoti a také popisuji uCinky mozné realizace scénaii nebezpeCi. Rizika Ize

kvantifikovat a pométovat podle toho, jaké mohou zptisobit Skody nebo uzitek.

Cile kvantifikace lze vymezit do dvou Ccinnosti, které slouzi jako podklady

pro management rizika.
0 Odhad Cetnosti a zavaznosti ztrat ¢i piinost pro projekt a
O sefazeni rizik podle hodnot od nejvyznamnéjs$ich k méné vyznamnym.

Podle numerického popisu miizeme kvantifikace rozdélit na:

12 SMEJKAL, V., RAIS, K. Rizeni rizik. Praha: Grada, 2003
1 Australian/New Zealand Standard 4360:2004 Risk Management, 2004
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O absolutni kvantifikace — riziko se vtomto pfipadé¢ vyjadiuje pomoci

hodnotové pravdépodobnosti ztraty vyjadiené v urcitych jednotkach

0 relativni kvantifikace — timto druhem kvantifikace lze vyjadfit riziko jako

pomérnou hodnotu, ktera se vztahuje k pfedem uréené zakladné.
Pti kvantifikaci rizika se v nejvetsi mite uplatiiuji analytické a empirické odhady:

O analytické odhady jsou to tehdy, pokud ptevladaji pravdépodobnostni

a matematicko-statistické analyzy,

0 empirické odhady se uplatituji tehdy, kdyz jsou postupy zaloZeny na

zkugenostech hodnoticich subjekta. '

Jelikoz je tato diplomova prace zamétfena piimo na kvantifikaci rizik, tak budou

konkrétni kvantifikaéni metody detailné pfedstaveny v nésledujici kapitole.
b) Kvalitativni analyza rizik

Kvalitativni metody se vyznacuji tim, Ze rizika jsou uréena néjakym rozsahem
¢1 bodové ohodnocena napt. od 1 do 10, nebo urena pravdépodobnosti <0; 1> nebo
jsou popsana slovné. Uroveii rizika byva velice &asto uréovana kvalifikovanym
odhadem. Obecné¢ jsou kvalitativni metody jednodussi a rychlejsi, ale také se da fict, ze
jsou mnohem vice subjektivni. Nejvétsi problémy piinasi oblast zvladani rizik.
Zejména pii posuzovani piijatelnosti financnich nakladi nutnych k eliminaci hrozby,
kterd mutze byt kvalitativni metodou charakterizovana napft. jako ,kritickd®, chybi
jednoznacéné finan¢ni vyjadieni. Timto se kontrola efektivnosti nakladi velice

v 1
znesnadiuje.

1.1.4 Mimoiadna udalost
Mimordadna uddlost (MU)

»Je Skodlivé plisobeni sil a jevil vyvolanych ¢innosti ¢lovéka, pfirodnimi vlivy, a
také havarie, které ohrozuji Zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostfedi a vyzaduji

provedeni zachrannych a likvida¢nich praci.«'®

" TICHY, M., Ovladani rizika. 1. vyd. Praha: C. H. Beck, 2006
"% http://www.businessinfo.cz/cz/clanek/rizeni-rizik/postup-a-metody-analyzy-rizik/1001617/42741/
16 http://www.hzsmsk.cz/index.php?a=cat.70
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Mimotadné udélosti vSak nemuseji byt pouze negativni (Skodlivé), ale mizeme se
setkat 1 s MU kladnymi, jeZ se vyznacuji urCitym piinosem pro dany systém a tak
zvySuji jeho troveil. Negativni MU jsou pro systém ztradtou, a proto jsou jednou
z hlavnich ¢innosti krizového fizeni. Zminény systémem mize byt v téchto

souvislostech predstavovan skupinou lidi, jednotlivcem, krajem Ci statem.

Clenéni MU

Pro ¢lenéni mimotadnych udélosti se pouziva tfidroviiové tfidéni (podle usneseni
BRS ¢&. 295, 2002). Podle tohoto usneseni se MU rozdé¢luji do dvou zékladnich skupin
na udalosti pfirodni a antropogenni, nasleduje déleni do péti kategorii a tyto kategorie
jsou dale specifikovany konkrétn€j§imi typy MU, jak ndm ukazuje obrazek 3. Tento

proces Clenéni MU se provadi v souladu s faktory, které MU popisuji. Jednad se

o piidiny, nasledky, etnost, rychlost, druh zachranné &innosti aj. '’

bioticke

prirodni

abiotické

Mimoradna
udalost
technogenni
antropogenni _|,28r28€NM o
bl YRILrM

sociogenni

Obrazek 3: Clenéni mimotadnych udalosti'®
prirodni MU
0 biotické (ziva) — do této skupiny patii napi. epifylie (rozsahla nakaza rostlin),
epizootie (rozséhld ndkaza zvitat), epidemie (velka nakaza lidi), pfemnoZzeni
pfirodnich Skiidct, parazité, zivociSni a rostlinni vetfelci, pfemnozeni

pleveld, rychlé vymirani druhd, genové a biologické manipulace, aj.

' VEVERKA 1. Vybrané kapitoly krizového fizeni pro zichranaistvi, str. 69

'® Zdroj: zpracovano autorem podle: VEVERKA I. Vybrané kapitoly krizového fizeni pro zachranatstvi,
str. 67
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0 abiotické (neziva) — tato skupiny zahrnuje MU zpuisobené nezivou ptirodou
ajsou to napi. pozary zpisobené pifirodnimi vlivy, kosmické zateni,
radioaktivita ptirodniho prostiedi, unik radonu, povodné a zéplavy,
dlouhodoba sucha, propad zemskych dutin, zemétieseni, sopecna ¢innost,
pudni eroze, sné¢hové kalamity, zemské sesuvy, globalni zména klimatu, pad

kosmickych téles, aj.
antropogenni MU

0 technogenni — provozni havarie a havarie spojené s infrastrukturou jako jsou:
radiacni havarie velkého rozsahu, technologické havarie spojené s inikem
nebezpecnych latek, ropné havarie, rozsdhlé dopravni havarie v silni¢ni,
zelezni¢ni, letecké, méstské a vnitrozemské lodni dopravé, dilni nesStésti,
technické a technologické a dopravni havarie (pozary, exploze, destrukce),
ekologické havarie (smog, sklenikovy efekt, ztenCovani ozénové vrstvy,
toxické a infekéni odpady, likvidace ekologické rovnovahy, neodborné
pouzivani, aj.

0 agrogenni — kam patii: eroze pudy, zhutfiovani pud z divodid pouzivani
tézké mechanizace, nevhodné pouzivani hnojiv a agrochemikalii, vysychani
a znehodnocovéani vodnich zdroji, monokulturni zemédélska vyroba,
zhorSeni kvality zeméd¢lské produkce vlivem rostlinné 1 Zivocisné

velkoprodukce, aj.
0 sociogenni mimoiadné udalosti lze jesté dale roz¢lenit na:

= vnitini — vnitrostatni spoleCenské, socialni a ekonomické negativni jevy:
naruSeni finan¢niho a devizového hospodaistvi statu, naruseni dodavek
ropy, elektrické energie,plynu, tepla, potravin, pitné vody, 1éCiv
a zdravotnického  materidlu, naruSeni  funkCnosti  dopravnich,
informacnich systémti a komunikac¢nich vazeb, totadlni zhrouceni
ekonomiky statu, migracni viny a rozsahld emigrace, rozvoj rasoveé,
narodnosti a nadbozenské nesnaSenlivosti, hrozba teroristickych akci,
vyvolavani stavu paniky, pouziti zbrani hromadného ni¢eni jadernych,

chemickych a biologickych, vliv pielidnéni, aj.
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vnéjsi — vojenské mimoradné udalosti, do kterych Ize tadit: nasilné akce
subjektll cizi moci spojené s pouZzitim vojenskych sil a prostiedk
na uzemi, ke kterému jsou plnény spojenecké zavazky nebo je
poskytovana mezindrodni humanitarni pomoc, rozsahlé ekologické
havarie, ptesahujici hranice statl, politicky natlak, pienos

hospodatskych krizi z divodi propojeni ekonomik. 19

Mimotadné udalosti 1ze rozliSovat i podle jinych kritérii, napt.:

1. podle rychlosti vzniku MU na:

0 skokové — vznik uvazujeme ve vtetinadch a minutach,

0 kratkodobé — hodiny,

0 stfednédobé — dny,

0 dlouhodobé — mésice a dny.

2. podle doby trvani na:

0 kratkodobé,

0 dlouhodobé.

3. podle velikosti zasazeného tizemi na:

O lokani (mistni) — udélost nepiesahuje vymezené izemi obce,

O regionalni (oblastni) — udalost nepiesahuje hranice kraje,

0 celostatni — postizené zemé dosahuje rozlohy celého statu,

0 globalni — mimofadné udalosti maji dopady na izemi vice stati*

' http://www.hradeckralove.org/dld/kr\4. Déleni MU a legislativa\Mimofadné udélosti\Dé&leni MU .htm

* ROUDNY, R., LINHART, P. Krizovy management I. ochrana obyvatelstva, mimotadné udalosti.
1.vyd.Pardubice: Univerzita Pardubice, 2004. 97

23



2 Analytické metody kvantifikace rizika

Analyza a hodnoceni rizik jsou postupy, které slouzi hlavné pro potieby fizeni,
atudiz vytvaii podklady pro rozhodovaci proces. VeSkeré pracovni postupy musi
respektovat ur¢ité pozadavky, které zarucuji presné a kvalifikované rozhodovani. To je
na zékladé soucasnych znalosti nejlepSim nastrojem pro zajisténi bezpecnosti a rozvoje
staitu ¢i podniku. Zvlastni ochrana je vénovéana primarnim zajmim statu, jako je

ochrana zivottli a zdravi lidi, majetku, zivotniho prostiedi a kritické infrastruktury.

Hodnoceni rizik je mozno provést jen na zékladé konkrétnich a pravdivych udaja
odané mimofadné udalosti. Cilem tohoto hodnoceni je zajistit rozhodovani
ve prospéch véci, proto musi byt pouzivan osvédCeny soubor kritérii, ktery zarucuje
objektivitu a nezaujatost hodnoceni. V mnoha ptipadech jsou posuzované problémy
komplexniho rdzu nebo maji mnoho nejistot a neurcitosti, coz ma za nasledek, Ze je

tieba pouzit vicekriteridlni expertni metody.

Vzhledem k naro¢nosti a rtiznorodosti vzniku MU na strané¢ jedné a kvality a
stejnorodosti dostupnych dat na strané¢ druhé, neni mozné vypracovat zadné vSeobecné
pokyny pro stanoveni rizik. Pokazdé je tfeba nejprve provést posouzeni vstupnich dat

z hlediska konkrétniho cile analyzy a na zékladé tohoto posudku zvolit nejlepsi postup.

Pro analyzu a hodnoceni rizik je v soucasné dobé k dispozici mnoho metod, které

dopliiuji moderni softwarové nastroje. Ty jsou obycejné zalozeny na fyzikalnich

vvvvvv

spolehlivost vysledki. !

2.1 Klasifikace analytickych metod

Veskeré metody, o nichZ se v tomto textu zminuji, vyuZzivaji analytickych postupi a
jsou to nejpouzivangj$i metody z kazdodenni praxe. Metody, které kvantifikuji riziko
jsme v predeslé kapitole v rdmci analyzy rizika roz¢lenili na kvantitativni a kvalitativni,
dale podle pfistupu k feSeni na metody induktivni a deduktivni. Toto zakladni déleni
1ze rozsitit diky dalSim kritériim do pfislusnych skupin s tim, Ze nelze striktn¢ vymezit

hranice mezi jednotlivymi skupinami. Takto nov€ vzniklé skupiny metod, jez

*! http://web.mver.cz/archiv2008/hasici/planovani/metodiky/mzprakp.pdf, str. 2
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kvantifikuji moznéd rizika, nazyvame jako metody systematické, metody
nesystematické, metody screeningové nebo metody kauzalnich souvislosti. Je patrné,
ze se jedna predevsim o metody kvantitativniho charakteru. Pro lepsi orientaci jsou
n¢které znize popisovanych metod usporadany ve schématu, kde je jejich tazeni

naznaceno pomoci horizontalnich car.

Metody
nwiz;(;?gma ticke e SR- Safet}.r Review. scrgeningové
¢ RR - Relative Ranking B
(F&E Index, Rapid Ranking, Mond Index) indexoveé
v (taxativni)
e PHA - Prelimimary Hazard Analysis
e WI - What If Analysis Metody
kauzalnich
‘[ souvislosti
Metody e HAZOP - Hazard and Operability Study
systematické e FMEA - Failure Mode and Effect Analysis

Obrazek 4: Klasifikace metod?

2.2 Safety audit

(bezpecnostni kontrola)

V literatufe je tato metoda znama také pod nazvem Safety Review, coz znamena
provéieni bezpecnosti. Popisovand metoda se snazi nalézt mozné udalosti nebo
provozni problémy, které se mohou ve sledovaném systému vyskytnout. Prakticky se
realizuje prostiednictvim inspekénich pochizek ve zkoumaném prosttedi nebo
posuzovanim vykrest u staveb. Safety audit (SA) identifikuje nebezpecné podminky a
provozni postupy, podle kterych jsou navrzeny ochrannd opatieni. SA lze zaradit
do skupiny metod pro predbézné posouzeni ohrozeni (PHA). S jejim vyuzitim se
muzeme setkat pfi posuzovani prumyslovych problémt a technologii a dale napft.

v pen&znim sektoru.”

*? Zdroj: http://www.math.slu.cz/studmat/AnalyzaRizik/AnalyzaRizik-1.pdf
2 PROCHAZKOVA, D., RIHA, J. Krizové Fizeni. str. 52
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2.3 Checklist

(kontrolni seznam)

Kontrolni seznam (CL) je zaloZzen na pribézné kontrole plnéni stanovenych
podminek a opatieni. Pfi tvorbé kontrolnich otdzek vyuziva analytik informace
s ptislusnych norem a ptedpisi. Metodu kontrolniho seznamu lze pouzit v libovolné
fazi zivota procesu. Casto se vyuzivd pii projektovani jako kontrola souladu

se stanovenymi podminkami.

CL mize mit riizné druhy struktur od nejjednodussiho seznamu po velice rozsahly
formular, ktery zahrnuje relativni charakteristiky zkoumaného souboru. Je potieba
zminit, ze analyza kontrolniho seznamu je proménlivd metoda, kde se ziskany typ
ohodnoceni mize velmi rychle ménit. CL se mize kombinovat i s jinymi metodami

napi. s metodou What-if, kterou si predstavime v nasledujici podkapitole..

2.4 Metoda What — If

(metoda Co se stane, kdyz)

Tato metoda je zalozena natechnice brainstormingu, kdy zkuSeny a dobfie
obezndmeny tym identifikuje havarijni situace na zéklad¢ kladeni otazek typu: ,,Co se

(13

stane, kdyz VSechny podobné brainstormingové metody Ccasto vyuZzivaji
pocitacové programy, které umoziuji piehledné zaznamenavani toku mySlenek.
Klasickym ptikladem je program Mind Manager, jenz je dostupny volné ke stazeni

na né¢kolika internetovych serverech.

Metoda What — If (WI) ma za cil odhadnout nésledky vzniklého stavu nebo situace a
navrhnout pfislu$na opatfeni ¢i doporuceni. Metoda WI je v praxi relativné oblibena,
naro¢nost studie ma kofeny v intuitivnim, méné¢ systematickém postupu. Tato metoda
je velmi efektivni a u¢innd, pokud ma pracovni tym provozni zkuSenosti a soucasné
aplikacni zkuSenosti s touto metodou. V opaéném ptipadé¢ muze byt vysledek studie

sporny.

WI se mnohdy pouziva v primyslovych oblastech a lze ji aplikovat v téméi kazdém
stadiu zivota procesu. V nejjednodussi formé ma tato metoda podobu seznamu otazek a

odpovédi o Setfeném procesu.
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2.5 Metoda PHA

(Preliminary Hazard Analysis = predbéZna analyza ohroZeni)

Metoda PHA, ktera je téZ nazyvana jako kvantifikace zdroju rizik, byla vyvinuta
pro hodnoceni bezpecnosti v armadé Spojenych stath americkych. Jedna se o postup
na vyhledavéani nebezpecnych stavii ¢i nouzovych situaci, jejich pfi¢in a dopadi, které
jsou pak zatazeny do kategorii dle stanovenych kritérii. PHA predstavuje soubor
riznych technik, vhodnych pro posouzeni rizika, mezi nimiz se nejcastéji mizeme
setkat s metodami: What - If; What - If / Checklist; HAZOP; FMEA; FTA,;

s kombinacemi téchto metod nebo s jejich alternativami.**

V primyslu se mizeme setkat s metodou PHA ptfedev§im ve fazi navrhu projektu
zafizeni. PHA se vSak muze aplikovat i na stavajici zafizeni, kde predstavuje nastroj
pro prvni ¢ast komplexni studie bezpeCnosti s pozdejSim vyuzitim nékteré
z podrobnéjsich metod. Metoda PHA umoziuje pomérné nenaroCnym zpisobem
identifikovat ohroZeni pfed samotnou vystavbou zafizeni a tim minimalizovat néklady
na ptipadné zmény. Jeji vyhodou je v€asné sezndmeni vSech pracovniki s moznymi

druhy nebezpeci procesu a kontrola bezpecnosti od pocatku Zivota zatizeni.

Samotnd metoda vyuziva kombinace charakteristik procesu a typovych situaci
ohroZeni. Jako seznam zdrojl rizika jsou uvazovany piedevSim tyto charakteristiky

procesu:
0 suroviny, meziprodukty, produkty a jejich reaktivita,
0 vybaveni procesu a jeho usporadani,
O provozni ¢innosti a udrzba,
O provozni prostredi,
0 vazby mezi prvky systému.

Mezi typové situace ohroZeni jsou pak fazeny: pozar, exploze, toxicita, koroze, zaieni,
hluk, vibrace, zabiti elektrickym proudem, mechanickd porucha a dalsi zvlastni druhy

ohroZeni.

2 PROCHAZKOVA, D., RIHA, J. Krizové Fizeni. str. 55
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Po identifikaci nebezpeci se vyhodnocuji mozné pfi¢iny a nasledky nehod a

vysledkem je zatazeni udalosti do jedné ze Ctyt nasledujicich kategorii nebezpeci:
0 zanedbatelné,
0 obvyklé,
0 zavazné,
0 katastrofické nebezpeci.

Takto zvolena klasifikace muize dale slouzit pro urfeni priorit pfi snizovani
ohrozeni. Vysledky studie se mohou zapisovat do prehledné tabulky, kterd obsahuje
identifikovanéd nebezpeci, ptic¢iny a nasledky nehod, kategorii nebezpeci a doporucené
opatfeni. Studii mize provést pouze jeden analytik, ale v tomto ptipadé plati, ¢im vice

bude &lent tymu, tim lepsi a pritkazngjsi budou i vysledky.*

2.6 Metoda HAZOP

(HAZard and OPerability study = analyza ohroZeni a provozuschopnosti)

V plvodni praci autor metody charakterizuje HAZOP jako spojeni dvou zakladnich
postupti. Jako prvni uvadi studii provozuschopnosti (Operability Study), ktera
predstavuje identifikaci scénaiti potencialniho rizika. Na tuto studii navazuje Hazard
Analysis, coz je cast, kde dochazi k vyhodnoceni rizika. SkuteCnym cilem analyzy je

vSak praktické feseni slozité identifikacni ulohy.

Pii vyuziti této analyzy musime vzit v Gvahu, Ze se jednd o tymovou expertni
multioborovou metodu, kterou je mozno pouzit béhem nebo po projektové fazi procesu.
Jednou z vyhod metody HAZOP je moznost jejiho vyuziti pro existujici procesy.
Narozdil od ostatnich metod spociva zakladni pfinos metody HAZOP zejména
v systematickém a metodicky propracovaném navodu prohlidek, pfi kterych se pficiny
hledaji pomoci otazky typu: ,,Co mohlo zplsobit, ze ...?* a nasledky otazkou: ,,Co se
stane , kdyz ...7*. Je vSak zapotiebi, aby byly otazky formulovany systematicky
na zaklad¢é objektivnich znalosti, k ¢emuz lze pouZzit metodu What - If. Podporu

pfi formulaci téchto dotazli pfedstavuje seznam tzv. kliCovych slov (guide words).

» BERNATIK, A. Prevence zavaznych havarii I. str. 26
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Ptipojenim klicového slova k fadné funkci zafizeni se generuji prakticky vSechny

odchylky, které mohou tfeba jen teoreticky nastat.

V praxi je metoda feSena experty, ktefi pracuji na spolecném zasedani formou
brainstormingu. Pracovnim nastrojem pro expertni tym jsou piedevSim tabulkové
seznamy. Identifikované nebezpecné stavy jsou formulovany v zavérecném

doporuceni, které¢ by mélo smétovat ke zlepSeni procesu.
Postup analyzy zahrnuje tyto kroky:
1. odhaleni pficin,
2. odhad moznych nasledk,

3. navrhy opatienti,

« ;26
4. ocenéni.

2.7 Metoda ETA

(Ebeny Tree Analysis = analyza stromu udalosti)

Metoda ETA je grafickym a statistickym vyjadifenim moznych vysledkti havarie,
provadéji analyzu od pfi¢in k disledkim. Jejim vysledkem byvaji havarijni sekvence,
coz je tfada poruch a chyb vedoucich k havérii ve zkoumaném systému. Havarijni
sekvence jsou takové udalosti, které mohou byt pfevedeny napi. do modelu stromu

poruch (FTA) a nasledn¢ kvantitativné hodnoceny.

Tato metoda je vhodné pro analyzu komplexniho procesu, ktery disponuje nékolika
druhy bezpecnostnich systémti. Dosazené vysledky mohou byt pouzity k doporuceni
pro snizeni pravdépodobnosti nebo nésledki potencidlnich poruch. ETA se nezabyva
dopodrobna ptic¢inami nezadoucich udalosti, ale spiSe zvazuje jejich dalsi rozvoj. Lze
fici, ze ETA poskytuje informace o hodnotich pravdépodobnosti u moznych

vyslednych udalosti.?’

26 http://www.math.slu.cz/studmat/AnalyzaRizik/AnalyzaRizik-1.pdf, str. 38
*" BERNATIK, A. Prevence zavaznych havarii 1., str. 29
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Tvorba stromu udélosti zahrnuje obvykle nasledujici kroky:
1. identifikace iniciacni udalosti,
2. identifikace bezpecnostnich funkei,
3. konstrukce stromu udalosti,
4. popis koncovych stavi.?®

Pro ptiklad stromu udalosti, ktery ndm ukazuje Obrdzek 5, byla stanovena
pravdépodobnost Uniku hoflaviny LPG. Nasledné vétveni pravdépodobnosti je
provedeno pro imaginarni ptipad. Aby bylo mozno uvazovat konkrétni situaci, je tfteba
vzit vuvahu mistni podminky a vlastnosti latky. Vysledné pravdépodobnosti

mimotadnych udélosti jsou dany soucinem pravdépodobnosti na jednotlivych vétvich.

Vzniceni Vitr ve Vzniceni Exploze
v misté A sméru B v misté B po vzniceni
ANO (0,5) Exploze v misté A
ANO (0,1) — 5x10°
NE (0.5) Pozar v misté A
5x10°
Unik hoflavin ANO (0.5) Exploze v misté B
v mistd A ANO (0.9) 6x 107
1x 107 /rok ANO (0.15) NE (0.5) Pozar v misté B
6x10°
NE (0.9) NE (0.1) Rozptyleni
1.35x10°
NE (0.85) Rozptyleni
7,65 x 10°

Obrazek 5: Strom udalosti iniku ho¥lavin?’

2.8 Metoda FTA

(Fault Tree Analysis = analyza stromu poruch)

FTA je graficko-analytickd Ci graficko-statistickd metoda a narozdil od metody
ETA postupuje od vrcholové udélosti k jejim pficinam a vyhledava zakladni udélosti,
kterym je mozné pfifadit pravdépodobnost. Analyza stromu poruch se zaméiuje
na hledani poruch urozsdhlych technologickych nebo ekonomickych systémi

prostiednictvim rozvétveného grafu, ktery musi spliiovat dohodnutou symboliku a

* ROUDNY, R., LINHART, P. Krizovy management III. Teorie a praxe rizika, str. 150
¥ Zdroj: BERNATIK, A. Prevence zavaznych havarii L., str. 29
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popis. Tato metoda se nehodi pro rané faze projektovani, protoze je velmi narocna

na ¢as a narocnost se zvysuje v zavislosti na slozitost zkoumaného systému.
Mozné kroky postupu metody FTA jsou nasledujici:
1. Kklasifikace pocatecni udalosti a jeji mozné pficiny,
2. konstrukce stromu poruch,
3. urceni a popis vzniku poruch u jednotlivych prvki,
4. urceni dil¢ich pravdépodobnosti,

5. soucet pravdépodobnosti poruch.

2.9 Metoda FMEA

(Failure Mode and Effect Analysis = analyza poruch jejich dopadi)

FMEA je vyznamnou metodu pro identifikaci jednotlivych poruch pouzivana
predevsim u prumyslovych zatizeni. Hlavnim cilem studie provadéné metodou FMEA
je zjistit takové poruchy, jez maji znany vliv na bezpecnost a provozovani systému.
Metoda je snadno upotiebitelnd pii zméndch a upravach procesu. Pii bezpecnostni
studii se vychdzi z dokumentl funkéniho schématu systému, pro které se pouziva rizné
oznaceni podle oboru, kde se studie provadi. To mize byt napt. technologické schéma
¢1 konstrukéni vykresova dokumentace. FMEA se obvykle vykazuje v tabulkové forme
s doporu¢enim pro zlepSeni bezpecnosti. Metodicky se vSak vychazi spiSe

z jednotlivych slozek systému nez z jeho procesnich parametra.
Postup metody FMEA zahrnuje:

1. identifikaci kazdé poruchy u jednotlivych prvka, uvazovani sekvence

navaznych udalosti, hledani ptic¢iny poruchy a odhad moznych nasledkd,

2. Kklasifikaci poruch podle zavaznych charakteristik, kam mulZeme zatadit

napt. moznosti detekce, diagnostiky, vymény apod.

V praxi se pouzivd postup studie, ktery je rozpracovan do nékolika zdkladnich

krokd, které jsou ur€ovany témito otdzkami:
0  Jaky je projev poruchy?
0  Jaké jsou mozné ptic¢iny poruchy?

0 Jak muze byt porucha objevena?
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0  Jak porucha ovlivni systém?

0 Je tento stav prijatelny, co je potfeba udélat?™

2.10 Metoda FMECA

(Failure Mode and Effect Criticality Analysis = analyza moZnych vad a jejich

dusledkii)

FMECA patii mezi analytické metody, jez tvoii postupy, které maji za cil klasifikaci
poruch do urcité stupnice jejich zavaznosti. Postup pfi analyze zkoumaného systému je
podobny jako u metody FMEA a sice jde o to, ze jsou u kazdého prvku odhadnuty
vSechny mozné druhy poruchovych stavii. Tato metoda vyuziva induktivni postup, coz
pfedstavuje feSeni odzdola nahoru. Souc¢éasti metody FMECA je i1 kontrola vyslednych
hodnot pomoci zpétné vazby, kterd sleduje bezporuchovost a bezpecnostni opatieni

systému.

2.11 Metoda HRA

(Human Reliability Analysis = analyza lidské spolehlivosti)

Analyza lidské spolehlivosti je postup, ktery posuzuje vlivu lidského Cinitele
na vyskyt pohrom, nehod, havarii, Gtokli ¢i nékterych jejich dopada. Cilem metody
HRA je identifikace a posouzeni potencialni lidské chyby, jejich pficiny a nésledky.
Metoda HRA ve své podstaté ptislusi do konceptu predbézného posuzovani PHA a je
velmi Casto pouzivana spole¢né s jinymi metodami jako napt. s metodou FTA, kterd
byla popsana jiz diive. HRA vyuziva jak pfistupy mikroergonomické, jez tfesi vztah
mezi ¢lovékem a strojem, tak i pfistupy makroergonomické, kde je posuzovéan vztah

systému Clovek versus technologie.

Analyza lidské spolehlivosti se zabyva dotazy na fyzikalni charakter procesu,
charakteristiku prostiedi, na dovednosti, schopnosti a znalosti zaméstnanct. Ziskané
vysledky jsou pak zvetfejnény ve formé stromu chyb a Gspéchii operatora. V této forme
se jedna o vysledky kvalitativni, které vSak mohou byt kvantifikovany. Studii obvykle
provadi mensi pocet analytikl, ktefi jsou obezndmeni s technikou interwiev. Samotné

studie mohou byt velice pracné, a proto vyzaduji patiicné zkuSenosti tazatelt.

%% http://www.math.slu.cz/studmat/AnalyzaRizik/AnalyzaRizik-1.pdf, str.74
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2.12 Metoda SFERA
(Systém, Fenomén, Efekt, Riziko — Analyza)

Tato metoda je koncipovana do pocitacového programu, ktery byl vyvinut specialné
pro analyzu rizika uzemnich a havarijnich planti objekt. Program SFERA byl vyvijen
na pracoviSti krizového fizeni v Institutu ochrany obyvatelstva a pfed uvedenim

do praxe testovan krizovymi manazery na modelovych ptikladech.

SFERA se snazi mySlenkové co nejvice pfibliZit mechanizmiim mysSleni krizovych
manazeri zejména pii zvazovani moznych hrozeb ve zkoumaném systému. Duraz je
kladen narychlost a jednoduchost prace, stru¢nost interpretace a na pirehlednost
vystupl. Pfednosti této metody je tymova prace a moznost ovéteni vystupl s ostatnimi
analytickymi metodami. Program SFERA je prvotné urCen pro analytické ucely a je
proto vyuzitelny ve veskerych ptipadech, kdy muizeme zkoumany systém oznacit
prostiednictvim jeho chovani a struktury. SFERU napft. 1ze pouzit pro rychlé kriteridlni
rozhodovani, kdy se zpravidla nepracuje s velkym mnoZstvim prvki a kdy nelze ptesné

urcit asovy horizont fesitelnosti.

Program je mozno vyuzit v obecné roviné i k prostému uspofadani soucastek
technickych systémi, u kterych potifebujeme sestavit strom souvislosti definovanych
prvki. Od ostatnich systémil se program SFERA odliSuje svou zpiisobilosti pro feSeni
problematiky cyklickych vztaht uvnitf zkoumané struktury. Program muze vyhledavat

vechny varianty t&chto cyklii v celé jeji struktuie.’!

Samotny program je rozdéleny do Sesti samostatnych ¢asti v podobé oken, ktera
na sebe vécné navazuji pfi tvorb€ analyzy. Jednotlivd okna zobrazuji nésledujici

funkece:
1. Okno s nazvem ,,Matice“slouzi pro vytvoreni kontingencni tabulky.

2. Okno snazvem ,Vztahy pro zobrazovani“ zobrazuje bezprostiedni

souvislosti mezi jednotlivymi elementy v kontingencni tabulce.

3. Okno snazvem ,Privodce zadanim dat* je urceno pro vkladani dalSich

udaji k jednotlivym prvkiim v kontingen¢ni tabulce.

' ROUDNY, R., LINHART, P. Krizovy management III. Teorie a praxe rizika
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4. Okno snazvem ,Hodnoty prvkt“ slouzi pro zaddvani dalSich parametra

k jednotlivym prvkiim pfed kone¢nym vypoctem.

5. Okno s nazvem ,,Vysledky* davd moznost pro zobrazeni vystupi v grafické

podobé ¢i v influenénim stromu.

6. Okno s nazvem ,,Soubory projektu® je vhodné pro import n€kolika projektt
2

. 3
najednou.

Program SFERA, jak ukazuje ¢lenéni, umoZziuje tvorbu kontingen¢ni tabulky, kde
lze tridit data v definovanych souvislostech pod diagonalu, formalni editaci dat a jejich
zapis do databaze analytickych zavérti, navrh a zapracovani hodnotovych kritérii
do vypocti. Dale umoziuje vypocet zranitelnosti jednotlivych rizik s ohledem
na ¢asové parametry, export vypocitanych dat od aplikace Microsoft Excel, html
stranek nebo do textového editoru Microsoft Word a zobrazeni vysledkl
do vyvojového stromu nebo orienta¢niho grafu. Program SFERA se vyborn¢ hodi
pro doplnéni stavajicich nastroji pouzivanych krizovymi manazery a mize tak ptispét

ke zkvalitnéni jejich préce.

2.13 Metoda vybéru
(podle CPR 18E - Purple Book)

Kvantitativni hodnoceni rizika se pouzivd zejména pro stanoveni rizik
pfi provozovani, transportu, manipulaci a skladovani nebezpecnych latek. Kvantitativné
se riziko hodnoti v ptipadech, kdy se nebezpecné latky nachdzeji v urcité lokalité,
kterou mize byt napt. primyslova oblast, a to v takovém mnozstvi, ze by mohla ohrozit
okoli. Kvantitativni hodnoceni rizika je soucdsti bezpecnostni zprdvy nebo
bezpecnostniho programu, ve kterych se nazorné¢ dokladuje riziko zptsobené objektem
a poskytuje ptislusnému uradu relevantni informace pro posouzeni rizika a rozhodnuti

o piijatelnosti rizika souvisejiciho s rozvojem uvnitt nebo v okoli objektu.
Omezeni metody vybéru

0 Tato metoda je doporuCovana pro objekty, které predkladaji bezpecnostni

zpravu nebo bezpecnostni program,

2 KOVARIK, F., KUPKA, R. SFERA 2006 — Pfiru¢ka uzivatele. str. 5
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0 metoda vybéru je vSeobecna, proto by méla byt povazovana pouze

za metodicky navod,
0 mohou byt opomenuta nékterd zatizeni, jako napf-.:
. plnici a staceci zafizeni,
= potrubi propojujici jednotky,
= meziprodukty v procesu,
= zplodiny vzniklé pti hotfeni nebo spalovani,

. reakeni produkty vzniklé pifi nefizenych reakcich (produkty bo¢nich

a vedlejsich reakcf).”

2.14 Metoda IAEA-TECDOC-727

(Kklasifikace a priorizace zdroju spolecenského rizika)

Jedna se o screeningovou metodu, kterd byla publikovana mezinarodni organizaci
pro atomovou energii vroce 1993 a revidovand vroce 1996. Metoda je zalozena
na modelu 46 typovych primyslovych havarii, kdy je riziko pro obyvatelstvo vyjadieno

relaci poctu smrtelnych ptipadi a frekvenci mimotadnych udalosti.
Hlavni piednosti metody:

0 umoznuje jednoduché hodnoceni nasledk a frekvence potencialnich havarii,

¢imz umoznuje stanovit spolecenské riziko,
0 umoziuje klasifikovat nebezpeci z riznych zdroji rizika:

» fixnich (skladovaci zésobniky, tanky, nadrze, plynojemy, sklady
tlakovych lahvi),

* mobilnich (pfeprava v automobilovych cisternach, Zelezni¢nich

cisternach, po vodni cest¢),
» produktovodu (ptfeprava plynti a kapalin potrubim),

0 dopliuje hodnoceni nasledkit havarii o pravdépodobnostni hledisko na zakladé

historickych tdaji z minulych havarii,

3 BERNATIK, A. Prevence zavaznych havarii 1. str. 33
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0 zaujima jednotny postup pro klasifikaci a priorizaci zdroji spolecenského

rizika,

0 umoziuje zaclenéni nebezpecné Ccinnosti ve sledované oblasti na zaklade
kategorizace nasledki a pravdépodobnosti vyskytu velké havarie. Diky
kategorizaci nasledkii muzeme piiblizné zjistit pocet smrtelnych zranéni

pii havarii priimyslového zatizeni nebo pii pfepraveé nebezpecnych latek.

Odhad rizika a stanoveni priorit zdroji rizika je mozno realizovat postupem

zahrnujicim nasledujici kroky:
1. Klasifikace typu ¢innosti a zatizeni.
2. Odhad nasledki.
3. Stanoveni pravdépodobnosti.
4. Odhad spolecenského rizika.

Lo .. 34
5. Stanoveni priorit.’

2.15 Metoda DOW's Fire and Explosion Index

("Index pozaru a vybuchu')

Tato metoda vypovida o relativni mife rizika ztrdt posuzované jednotky nebo
zatizeni z hlediska mozného pozéaru a vybuchu. Pivodné slouzil F&E Index pii vybéru
metody pro ochranu pied poZary. V SirSim pojeti predstavuje metodu pro relativni
klasifikaci nebezpecnosti kli¢ovych jednotek a zatizeni. I kdyz ma F&E Index vedouci
postaveni mezi indexovymi metodami v chemickém primyslu, nyni poskytuje klicové

informace, které umoziuji vyhodnotit celkové riziko pozaru a vybuchu.
Cilem studie této metody je:

1. Kvantifikovat redln¢ ocekavané Skody, které mohou byt zplisobeny nasledkem

pozéru, exploze a chemické reaktivity.
2. Identifikovat zatizeni, ktera by mohla pfispivat ke vzniku a rozsifovani havérie.

3. Prezentovat zji§téné F&E riziko managementu.™

** http://www.math.slu.cz/studmat/AnalyzaRizik/AnalyzaRizik-1.pdf
* BERNATIK, A. Prevence zavaznych havarii I. str. 46
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Procesni nebezpeci, ktera ptispivaji k velikosti ztrat a zvySuji pravdépodobnosti
ztrat, se kvantifikuji a zahrnuji do vypoctu formou ptirdazek. Kazdou pfirazku ale neni
mozné aplikovat v posuzované situaci, nékdy je nutno pouziti ptfirdzky piizpisobit.
Pfinosnym zdrojem informaci mohou byt konzultace se specialisty z oboru, ¢imz lze
dojit k zjisténi tzv. ,,prevence ztrat“. Pii ocenovani nebezpecnosti jednotky je nutno
pouzivat logiku zdravého rozumu a spravné posuzovani v pribéhu vlastniho vypoctu

1 pfi interpretaci vysledkl. V nésledujici tabulce jsou uvedeny stupné nebezpecnosti.

Tabulka 1: Stupné nebezpe¢nosti F&E Indexu

PASMA F&E INDEXU | STUPEN NEBEZPECNOSTI
1 -60 Nepatrny
61 - 96 Mirny
97 - 127 Stredni
128 - 158 Zavazny
159 a vyssi Kriticky

2.16 Metoda DOW'’s Chemical Exposure Index

Index chemického ohrozeni (CEI) je relativné snadnd metoda pro kvantitativni
posouzeni potencionalniho ohrozeni lidského zdravi v blizkosti chemickych provozi,
kde existuje realnd moznost uniku nebezpecné chemické latky. Obecné je velmi obtizné
stanovit absolutni miru rizika, proto metoda CEI umoziiuje vzdjemné relativni
porovnani riznych zdroji rizika. Nelze vSak rozhodnout o tom, zda-li provoz je ¢i neni
bezpecny. CEI je moZzné pouZit pro zafizeni urend pro skladovani nebo zpracovani

toxickych latek jak pro nové projekty, tak i pro fungujici zafizeni.
CEI se pouziva predevsim k témto tfem uceltim:

O pro uvodni analyzy, coz jsou studie procesniho nebezpec¢i (zjisténi zdroji

rizika), pro tuto ¢ast je zazité téz oznaceni screening,

0 pro provérku vSech jednotek, u kterych je potfebné navrhnout doporuceni

pro eliminaci, redukci a zmirnéni nasledka tniku,

0 pro ucely havarijniho planovani. *’

36 Zdroj: upraveno autorem podle: BERNATIK, A. Prevence zavaznych havarii 1. str. 47
" BERNATIK, A. Prevence zavaznych havarii 1. str. 53
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Postup vypo¢tu CEI Indexu chemického ohrozeni je uveden na nasledujicim

schématu:

Definovani moznych nehod Stanoveni koncentraci .| Stanoveni mnozstvi rozptylené

zpsobenych tnikem — Yy " - N
chemicke Kitky ERPG-2 / EEPG-2 latky (AQ) pro mizné scéndfe

Vipotet nebezpeiné Stanoveni CEL b ANl SCENATE $ nejvetsim
e . - ! mnozstvim rozptylend latky
vzdilenosti (HD) - -

AQ
'

Vyplnéni formulafe CEI

&

Obrizek 6: Schéma postupu stanoveni CEI*®

Pokud je hodnota CEI vétsi nez hodnota 200, jednotka vyzaduje dalsi presnéjsi
posouzeni nebezpecnosti.

¥ Zdroj: zpracovano autorem podle: http://www.math.slu.cz/studmat/AnalyzaRizik/AnalyzaRizik-1.pdf,
str. 56
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3 Vybér a popis konkrétniho rizikového
podniku v Pardubickém Kkraji

3.1 Hlavni demografické udaje o Pardubickém kraji

Pardubicky kraj ma rozlohu 4519 km® a Zije v ném piiblizné 505 tisic obyvatel.
Hustota osidleni je 112 obyvatel na1km® V kraji je 451 obci, ztoho 15 obci
s rozSifenou pusobnosti a 26 obci s povéfenym obecnim uradem. Z celkového poctu
obci je 34 mést. Sidelnim méstem kraje je statutarni mésto Pardubice s témét 90ti tisici

obyvateli.

Obrazek 7: Znak Pardubického kraje39

V Pardubickém kraji se koncentruje primysl, ze kterého vycnivad predevsSim
strojirenstvi, chemicky primysl, ale i komeréni a vefejné sluzby. Vyznamny je
1 zemédé€lsky sektor zejména proto, Ze zemédelska ptida zaujima asi 61 % a lesy 29 %
z celkové rozlohy kraje. Velkou vyhodou kraje je dostavba evropského zelezni¢niho

koridoru, jenz tento region protina. Vyuzit je mozno i vodni a letecké dopravy.

Pardubicky kraj také nabizi navstévnikim ke zhlédnuti pomérné velké mnozstvi
pfirodnich zajimavosti, architektonickych pamatek a pamétihodnosti. Mezi né patii
napf. Chranéna krajinna oblast Zelezné hory, Chranéna krajinna oblast Zd’arské vrchy,
Chranéna krajinna oblast Orlické hory, oblast Polabi ¢i masiv Kralického Snézniku, coz
je teti nejvyssi hora CR. Nejdelsi fekou v kraji je Chrudimka, na které také miizeme

nalézt nejveétsi vodni plochu kraje, jiz je Secska prehrada.

%% Zdroj: http://www.pardubickykraj.cz/index.asp?thema=2670&category=
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3.2 Zdroje rizik v Pardubickém kraji

Mezi nejvyznamnéjsi rizikové faktory v kraji patfi doprava a primysl. Na Gzemi
Pardubického kraje se nachazi vice nez 3600 km silnic a piiblizn¢ 500 km zeleznic, kde
je nejvyznamnéj$im Zelezniénim uzlem stanice Ceska Tiebova. V Pardubickém kraji je
situovana také tfada letiSt, z nichZ je nejvyznamnéjsi mezindrodni letist¢ v Pardubicich.
K dopravé slouzi rovnéz feka Labe, i kdyz v omezené mife. Co se tykd primyslu, je
produkce v Pardubickém kraji zaméfena zejména na odvétvi chemického, textilniho,
elektrotechnického, dievozpracujiciho a strojirenského priamyslu, dale na energetiku a
stavebnictvi. K nejvyznamnéj$im pramyslovym podnikiim patii napt. Synthesia, a. s.,
Paramo Pardubice a. s., International Power Opatovice, a.s., ETA a. s., ¢i Poli¢ské

strojirny a. s.

Z hlediska ochrany osob pred nasledky pozart a jinych mimotadnych udalosti nelze
opomenout objekty s vysokou koncentraci osob. V Pardubickém kraji se nachazi fada
velkych nékupnich center a nékolik desitek bytovych domii a administrativnich budov
s deseti a vice nadzemnimi podlazimi. Uzemim Pardubického kraje prochazi odbocka
ropovodu Druzba v délce cca 22 km. V kraji lze nalézt nekolik vyznamnych vodnich
d¢l slouzicich jako zasobarny pitné vody, jako protipovodiiové zachytné nadrze ¢i jako

rekreacni oblasti.

Pardubicky kraj, s ohledem na svou polohu, pocet obyvatel, infrastrukturu a dalsi
faktory, rovnéz disponuje pomérné Sirokou zékladnou zdroji rizik. Mezi potencialni
rizika, kterd mohou v kraji vyvolat rizné krizové stavy, fadime Sest zakladnich druht,

jak je vidét na obrazku 8.%

0 Rizika pfirodni - do této kategorie lze fadit ploSné pozéry, piivalové a
dlouhotrvajici desté. Aktualni jsou zejména povodné, které mohou nastat
prevazné v okoli fek Labe, Chrudimka, Ticha a Divoka Orlice, Svitava,

Svratka a jejich pfitoku.

40 Koncepce ochrany pfirody Pardubického kraje, kvéten 2004. str. 44
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prirodni

demograficka

ekonomicka

Potencialni
rizika

vyplyvajici z dopravy osob
a pfepravy materialu

vyplyvajici z kulturnich
a historickych podminek

Obriazek 8: Clenéni rizik v PK*!

0 Rizika demografickd, kam patii teroristické akce a sabotaze, dale umyslné
Sifeni poplasnych zprav, migrace, rizika vyplyvajici ze socialniho postaveni
obyvatelstva a hustoty osidleni, coz se dotyka ptredevsim vétSich mést, jako

jsou Pardubice, Chrudim, Ceska Tiebova nebo Svitavy.

0 Rizika vyplyvajici z dopravy osob a piepravy materidlu obsahuji rizika
determinovand automobilovou, Zelezni¢ni, lodni a leteckou dopravou. Tato
rizika se tykaji pfedevsim hlavnich silni¢nich tahti a evropského zelezni¢niho

koridoru v kraji.

0 Ekonomicka rizika jsou pokazdé vztazena ke konkrétnimu subjektu (1zemi,
podnik). Tyto rizika lze vnimat ze dvou perspektiv, jednak jako piivodce
rizika pro své okoli a jeho obyvatelstvo, nebo z pohledu existence rizika

pro samotného provozovatele dané¢ho subjektu.

0 Rizika vyplyvajici z kulturnich a historickych podminek jsou zejména rizika
spojend s pozary a havariemi v kulturnich a historickych objektech, jejichz
hodnota je neobycejné vysoka. Zminéné objekty se vétSinou nachazeji
v historickych jadrech mést a obci a tudiz nejsou odolné vici pozarim a

jinym pohromam.

#! Zdroj: upraveno autorem podle: Koncepce ochrany ptirody Pardubického kraje, 2004. str. 44
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O Zvlastni rizika se ve vetSin€ piipadl poji s existenci a provozem pozemnich
staveb, vyskovych budov, skladek nebezpecného odpadu, Cisticek a vétSich
sportovnich ¢i ndkupnich stiedisek, jichz je vétsi koncentrace opét ve vétsich

meéstech.

V soucasné dob¢ je v kraji na 15 provozovateld, ktefi jsou dle zdkona ¢. 59/2006
o prevenci zavaznych havérii zpisobenych vybranymi nebezpeénymi chemickymi
latkami nebo chemickymi pfipravky, zafazeni do skupiny ,,A*“ nebo skupiny ,.B*
Pod rizikovéjsi skupinu ,,A“ spadaji 4 subjekty, mezi nimiz je pravé objekt firmy
PRONTO GAS, ktera se specializuje na aktivity souvisejici s manipulacemi s vysoce
hotlavymi latkami. Pravé objekt této spoleCnost jsem si vybral pro podrobnéjsi analyzu

rizik, pti které bude pouzita vhodna kvantifika¢ni metoda.

3.3 Analyza rizik konkrétni preCerpavaci stanice LPG

Zaméiim-li se obecnéji na mnou vybranou problematiku spojenou s Cerpanim
propan-butanu, 1ze konstatovat, ze Cerpaci stanice s LPG je moZno najit témét vSude.
V celém Pardubickém kraji se jejich pocet uz delsi dobu pohybuje kolem Ccisla 48.
Vychéazim z udaji zvefejnénych na webovych strankach www.lpg.cz, kde lze nalézt
kompletni seznam cCerpacich stanic propan-butanu nejen v Pardubickém kraji, ale pro
celou Ceskou republiku. Tento seznam vsak neni s uréitosti koneény, nybrz zahrnuje
pouze ty Cerpaci stanice, které se na zminéné webové stranky ptidaji. Ale na druhou

stranu, kdo by tak dobrovoln¢ neucinil, kdyz se jedna o neplacenou reklamu.

Kdyz se vSak soustfedim pouze na piecerpavaci stanice LPG v Pardubickém kraji,
1ze identifikovat pouze jedinou. Zminéna stanice se nachazi v okrajové ¢asti Vysokého
Myta a vjejim aredlu dochazi k pfecerpavani nebezpecnych latek ze Zelezni¢nich
cisteren, coz je mnohem rizikové¢jsi proces, nez cerpani LPG do osobnich automobili
na n¢které z béznych Cerpacich stanic. PfedevSim z tohoto divodu jsem se zamétil
na konkrétni riziko spojené s firmou PRONTO GAS spol. s. r. 0. (dale jen PRONTO
GAS), ktera soustfed’'uje vétSinu svych podnikatelskych aktivit pravé ve Vysokém
Myté.

Podle udaji z Krizového planu Pardubického kraje muze v aredlu precerpavaci
stanice dojit zejména k mimofadnym udélostem jako je pozar ¢i exploze. Praveé diky
tomuto vymezeni je postup chovani pti MU oSetfen piedevsim v zakoné ¢.239/ 2000

Sb., o integrovaném zachranném systému a ozméné¢ nékterych zakontl, ve znéni
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pozdgjsich predpist, dale ve vyhlasce MV CR ze dne 5. zafi 2001 &.328/2001 Sb.,
o nekterych podrobnostech zabezpeceni integrovaného zachranného systému, ve znéni
pozdgjsich predpisti a ve vyhlasce MZP ¢.450/2005 Sb., o naleZitostech nakladéani
se zavadnymi latkami a ndlezitostech havarijniho planu, zptisobu a rozsahu hlaseni

havarii, jejich zneskodiiovani a odstraiiovani jejich skodlivych nésledki.

3.3.1 Historie a pifedmét ¢innosti spolecnosti PRONTO GAS

Vznik spole¢nosti PRONTO GAS, spol. sr.0. se datuje doroku 1999, kdy také
vybudovala velkokapacitni sklad a plnirnu PB lahvi ve Vysokém Myté. V roce 2005
do spolec¢nosti kapitaloveé vstoupila Italskd spole¢nost LAMPOGAS s. p. a., ktera se
postarala o dynamicky rozvoj této firmy. PRONTO GAS nyni disponuje vlastnim
skladem 1 vlastnimi autocisternami pro rozvoz plynu ke kone¢nym odbératelim. Diky
vybornému postaveni spolecnosti LAMPOGAS na italském trhu je zasobovani skladu

ve Vysokém Myté plynem zabezpecovano dodavkami z italské rafinérie Trecate.

’h-t*-rr *‘1

23t ;w:—uf » "
- i .,.:.

Obrizek 9: Cerpaci stanice LPG ve Vysokém Myt&*?

V soucasné dobé pracuji v zkoumaném objektu 3 zaméstnanci, ktefi zajist'uji
precerpavani LPG do zasobnikii a soucasné¢ obstaravaji plnéni a prodej propan-

butanovych lahvi i provoz Cerpaci stanice.

%2 Zdroj: http://www.prontogas.cz/Vysoke myto.html
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PRONTO GAS zajistuje dodavky propanu a propan-butanu po celé Ceské republice

zejména pro:
O cerpaci stanice LPG,
O plnirny propan-butanovych lahvi,
O vnitropodnikové Cerpaci stanice,

0 vytapéni primyslovych objekti, hoteld, rodinnych domkii apod.*

3.3.2 Lokace preCerpavaci stanice

PrecCerpavaci stanice LPG spolec¢nosti PRONTO GAS se nachazi v zdpadni Casti
Vysokého Myta v Hradecké ulici. Logicky je k aredlu spole¢nosti ptivedena zelezni¢ni
trat’, kterd je odnozi z trasy Chocenn — Vysoké Myto, i mistni asfaltovd komunikace.

Pravé po Zelezni¢ni trati jsou dopravovany cisterny s LPG na Zelezni¢nich vleckach.

V bezprostiedni blizkosti objektu se nachazi areal firmy Recyclink na severozapadé
a podniku Oseva, ktery je situovan jiznim smérem. Severnim smérem od aredlu
spolecnosti PRONTO GAS protéka teka Loucnd, ktera je vSak v dostatecné

vzdalenosti, tudiz ani pii stoleté povodni nehrozi zaplaveni zkoumaného objektu.

Obrazek 10: Areal spole¢nosti PRONTO GAS ve Vysokém Myt&*

“ http://www.prontogas.cz

# Zdroj: upraveno autorem podle: http://www.mapy.cz
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V sirSim okoli se nachéazi jest¢ nckolik pramyslovych provozoven, zafizeni
pro volnocasové aktivity 1 zastavba rodinnych domkl. Z hlediska poctu obyvatel
v uvedenych lokalitach stoji za zminku predevsim areal podniku Karosa, kde se bézné
pohybuje kolem jednoho tisice osob. Dal§im objektem s pomérné vysokou koncentraci
osob je areal koupaliste, ktery je vSak pln€ vyuzivan zejména v letnich mésicich. Podle
Havarijniho planu Pardubického kraje je v okruhu do vzdalenosti 400 metrG témét

3000 potencialné ohrozenych osob. Do 200 metrii se jedna o zhruba 100 osob.

Oblast, kde se nachézi aredl spolecnosti, neni v soucasné dobé ohrozena plisobenim
znatelnych seizmickych aktivit a nad touto oblasti nevedou ani zadné hlavni letecké
koridory, coz teoreticky vylucuje zahrnuti stim spojenych mimotadnych udalosti
do potencialniho seznamu rizik, ale z hlediska dlouhodobého strategického planovani je

tieba 1 s témito zdroji rizik pocitat.

Pro konkrétnéjsi predstavu jsem vytvofil jednoduchy nékres arealu, kde muzete

vidét rozmisténi jednotlivych budov, zasobnikl a dalSich vyznamnych objektt.

=

Obrazek 11: Popis zkoumaného objekt (vlastni zpracovani)

Legenda:

1 — administrativni budova 6 — rozvodové potrubi

2 — piijezdova komunikace 7 — stacionarni zasobniky (100 m3)
3 — Cerpaci stanice LPG 8 — stacionarni zasobniky (15 m3)
4 — plnirna tlakovych lahvi 9 — piecerpavaci terminal LPG

5 —kolejiste 10 — cisterna na Zelezni¢ni vlecce
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3.3.3 Prehled nebezpecnych latek v objektu
Propan-Butan (LPG)

Charakteristika

LPG piedstavuje zkratku z anglického vyrazu Liquefied Petroleum Gas, do ¢eStiny
ptelozeno jako zkapalnény ropny plyn.LPG je smés uhlovodikovych plynti pouzivana
jako palivo do spalovacich spotiebicli a vozidel. Novodob¢ jde o oznafeni smeési
topného plynu, zndmou jako propan-butan. Pouziva se jako palivo pro zazehové
motory, a protoze narusuje ptirodni pryz, musi byt vSechna tésnéni motorti vyrobena

ze syntetickych latek.*

Propan-butan je hotlavy, lehce vznétlivy, bezbarvy plyn téz8i vzduchu, ktery je
mozno pomérné snadno prevést do kapalného stavu ochlazenim ¢i stlatenim. V Eistém
stavu je bez zdpachu, ale obchodnimu produktu se ptidava latka se silnym zapachem.
V kapalném stavu propan-butan zaujima pouze 1/260 svého plynného objemu. Kapalny
propan-butan se pii tiniku do ovzdusi velmi rychle odpatuje za tvorby explozivni mlhy,
kterd je t€z8i nez vzduch. Nad vodni hladinou pfechazi do plynného tvaru a vytvaii
vybu$né smési. Pfitunicich, jenz vznikaji pfi odpafovani zkapalné faze, se
shromazd’'uje v prohlubnich, vykopech, kanalech, sklepich adal§ich spodnich

prostorach. Jeho spalovanim se minimaln¢ zatézuje ovzdusi, proto patii mezi jedno

vvvvvv

Doprava

LPG je do objektu firmy PRONTO GAS dopravovan prosttednictvim zelezni¢nich
vlec€ek s cisternami, z nichz je LPG piecerpavano do staciondrnich zasobniki pomoci
potrubi a odtud je déle sticeno do cisternovych nékladnich vozl (viz. obrdzek 12) ¢i
tlakovych lahvi. Nutno dodat, ze na toto potrubi je pfimo napojena i Cerpaci stanice

LPG pro osobni automobily.

* http://cs.wikipedia.org/wiki/LPG
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Obrizek 12: Dopravni prostiedek spole¢nosti PRONTO GAS*

Skladovéni

Nadrze pro skladovani LPG v tomto objektu jsou nadzemni a svym provedenim
spliiuji poZadavky evropského piedpisu pro tlakova zatizeni 97/23/EG a také jsou

opatieny oznatenim CE. PRONTO GAS vyuziva valcové lezaté nadrze, jak je vidét

na obrazku 13.

Tabulka 2: Skladovani propan-butanu

TYP SKLADOVANI OBJEM HMOTNOST | POCET
stacionarni zasobnik 15,0 m® 6,9t 3
stacionarni zasobnik 100 m® 45,7t 2

zelezni¢ni cisterna 95 m’ 434 t 1
automobilni cisterna 17 m’ 7,8t 1
automobilni cisterna 24 m’ 11t 1

tlakové lahve - 10 kg 60

tlakové lahve - 33 kg 6

tlakové lahve - 2 kg 100
celkové potrubi v aredlu - 400 kg 1

Zdroj: zpracovano autorem podle: Havarijni plan Pardubického kraje

Tato hotlava latka je v nejvétsi mife skladovana ve dvou stacionarnich zésobnicich

s celkovym objemem 200 m’, tj. 91,4 t smdsi, kam je pieterpavana z cisterny

% 7Zdroj: http://www.prontogas.cz/distribuce_plynu.html
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na Zeleznicni vlecce. Veskeré typy skladovani spoleéné s objemem, hmotnosti

obsahované latky a poctem kusii v objektu mizeme vycist z tabulky 2.

v objektu spolecnosti PRONTO GAS identifikovany dva vétsi stacionarni zasobniky

plynu a pak Zelezni¢ni cisterna.

Ucinek na organismus

Propan-butan je nejedovaty, pii vétsi koncentraci a delSimu vystaveni se této latce
vyvolava bolesti hlavy, malatnost, zvraceni, lehké omdameni. Pfti odpatovani
zkapalnéného propan-butanu vyvijeny plyn vytésiuje vzduch, coz mize zpusobit
uduseni. Styk zkapalnéného propan-butanu s kazi zplsobuje omrzliny, pii vybuchu

a nasledném poZzaru pak popaleniny.

Prvni pomoc

Postizeného bychom méli pienést na Cerstvy vzduch, ulozit ho do stabilizované
polohy a uklidnit nebo pii zastavé dechu okamzité zavést umelé dychéani, uvolnit tésné
soucasti odévu, sejmout potiisnény odév, postizena mista pokryt sterilnim obvazem,
omrzld mista netfit. Nesmime ho nechat prochladnout, a co nejdiive bychom méli

ptivolat lékatskou pomoc.
Propan (C3HS)

Charakteristika

47 Zdroj: http://www.prontogas.cz/danovy_sklad.html
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Propan je hoflavy, lehce vznétlivy a bezbarvy plyn téz8i nez vzduchu. V ¢istém
stavu je bez zapachu. Necistoty mohou snizovat Cichovy prah. Kapalny propan se
pfi uniku do ovzdusi velmi rychle odpatuje za tvorby explozivni mlhy téZ§i vzduchu.
Nad vodni hladinou mohou piejit do plynného stavu a vytvaret vybuSné smési.
Pfi tnicich se shromazd'uje v prohlubnich, vykopech, kandlech, sklepich a dalSich

spodnich prostorach.

Ucinek na organismus

Pti koncentraci vétsi nez 2 — 10 % je jen malo jedovaty a pii delSim vystaveni se
propanu vyvolava bolesti hlavy, malétnost, zvraceni, lehké omameni, coz mize vést
k nebezpeci udusenim se zvratky v bezvédomi. Pii odpafovani zkapalnéného propanu
vyvijeny plyn vytésiiuje vzduch, a tudiz mlZe dojit k uduSeni. Styk zkapalnéného

propanu s kiizi zptsobuje omrzliny, pii vybuchu a ndsledném pozaru popaleniny.

Prvni pomoc

Postizeného ptrenést na Cerstvy vzduch, ulozit ho do stabilizované polohy a uklidnit.
Pti zastavé dechu okamzité zavést umélé dychani, uvolnit tésné soucasti odévu,
sejmout potiisnény odév, postizena mista pokryt sterilnim obvazem, omrzld mista

netfit. Nenechat prochladnout a v¢as privolat 1ékaiskou pomoc.
Butan (C4H10)

Charakteristika

Butan je extrémné hotlavy, lehce vznétlivy, bezbarvy plyn t&€z$i nez vzduch,
v ¢istém stavu neni citit. V kapalném stavu se butan pii iniku do ovzdusi velmi rychle
odparuje za tvorby explozivni mlhy t€z8i vzduchu. Nad vodni hladinou zplyni a vytvari
vybusné smési. Pfiunicich se shromazd’uje v prohlubnich, vykopech, kandlech,

sklepich a dalSich spodnich prostorach.

Uc¢inek na organismus

Malo jedovaty, pfi koncentraci vétsi nez 2 — 10 % objemovych a pii delsi expozici
vyvolava bolesti hlavy, malatnost, zvraceni, lehké omdmeni. Pfi odpafovani
zkapalnéného butanu vyvijeny plyn vytésituje vzduch a mize tak dojit k nebezpeci
uduSeni. Styk zkapalnéného butanu skuzi zplisobuje omrzliny, piivybuchu

a nasledném pozaru popaleniny.
Prvni pomoc
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Postizeného pifeneseme na Cerstvy vzduch, ulozime ho do stabilizované polohy
a uklidnime. V ptipad¢ zéastavy dechu okamzit¢ zavedeme umélé dychani, uvolnime
tésné soucasti odévu, pak sejmeme potiisnény odév a postizend mista pokryjeme
sterilnim obvazem, omrzla mista v zddném piipad¢ netfeme. Postizeného nenechame

prochladnout a urgentné piivolame lékaiskou pomoc.

Tabulka 3:Vybrané vlastnosti nebezpecnych latek

Meze Tenze | Hustota
Klasifikace vybus$nosti se USEO Relativni . .
. Bod par | kapaliny Zapalna
Nazev nebezpe- vzduchem e o hustota
¢nosti* varu pri 0,1 MPa (pri (pri par teplota
2 20°C) | 20°C)
horni | dolni
jednotka - °C obj. % kPa kg.m_3 - °C
Butan || F+.R12 [-05[ 841 [186[ 200 | 578 [ 200 | D%
- 510 az
Propan F+,R12 4.6 93512121 770 498 1,5 530
Propan-
butan 490 az
+ _ -
50% - F+, R12 21 8,8 2 490 538 1,5-2 565
50%

Zdroj: upraveno autorem podle: www.prahal4.cz/info/kriz_rizeni/linde.pdf
* Podle klasifikace nebezpecénych latek uvedené v zdkoné ¢. 157/1998 Sb. patii
zminéné latky do skupiny F+, coZ odpovida oznaceni ,,extrémné hoilavé latky*, jenz

jsou oznacovany symbolem zndzornénym na nasledujicim obrazku.

Obrizek 14: Symbol pro skupinu extrémné ho¥lavych latek*®

Skupina latek F+ je charakterizovana na webovych strankach www.labo.cz takto:
,V kapalném stavu maji bod vzplanuti nizsi nez 0°C a bod varu nizs§i nez 35°C nebo
které jsou v plynném stavu vznétlivé pii styku se vzduchem za normadlni (pokojové)

teploty a normalniho (atmosférického) tlaku.*

* http://www.labo.cz/mft/chemikalie_neb.htm
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Latky uvedené v tabulce jsou také shodné klasifikovany podle R véty (Risk
Phrases), které popisuji charakter nebezpe¢nosti chemickych latek. Propan, butan

1 LPG nélezi pod oznaceni R 12, coz predstavuje oznaceni ,,extrémné hotlavy*.

3.4 Charakteristika rizik vychazejicich z analyzy rizik

Diky charakteru podnikatelské ¢innosti spolecnosti PRONTO GAS vznika realné
nebezpeci tniku hoflavych a vybusnych latek. S timto spojené mimofadné udalosti nam

poslouzi jako jedny z vstupnich udajli pro vybranou kvantifika¢ni metodu.

Tabulka 4: Typy rizik v objektu spole¢nosti PRONTO GAS

TYP RIZIKA ZKRATKA 55;};18;3}
1 pozar Cerpaci stanice LPG PCP 20 let
2 pozar administrativni budovy PAB 50 let
. 3 havérie na r;)lzy\;(;d;)\l;éor? nﬁ;)itmbi — Unik HAP 20 let
':E 4 unik a exp10zt(;alll((z)f\ll2;/\(/:3}'1:1121l I[1)\1/}i/n1°1 pii plnéni UTL 20 let
S| tecerpivint  selesmcnt cerny | UZC | M0kt
6 | mechanické poskozeni zasobniku (cisterny) MPZ 50 let
7 zemétieseni ZEM 1000 let
_ 8 zasah bleskem BLE 1000 let
E? 9 pad letadla do objektu LET 1000 let
10 teroristicky utok TER 500 let
11 zaplavy ZAP 150 let

Zdroj: zpracovano autorem

Pozar stejn¢ tak jako exploze extrémné hoflavych latek mulze byt pocatecnim
stadiem pro rozvoj zavazné havarie, ktera by mohla vést az ke vzniku domino efektu®.
Tyto havarie ¢asto vedou k mnohondsobnym smrtelnym turaztim, dlouhodobému

poskozeni zivotniho prostfedi, zneCisténi piidy, vody a vodnich tokli a vyznamnym

* Domino efekt predstavuje moznost zvyseni pravdépodobnosti vzniku nebo velikosti dopadi zavazné
havarie v disledku vzajemné blizkosti objektli nebo zafizeni nebo skupiny objektll nebo zafizeni a
umisténi nebezpecnych latek. Zdroj: Zakon ¢. 59/2006 Sb.
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Skoddm na majetku. Pii explozi hlavni nebezpeci tvoii tlakova vlna. MenSim

nebezpecim je rozlet primarnich a sekundarnich fragmentt.

Z divodu pfitomnosti vysoce hoflavych latek pfedstavuje zkoumana piecerpavaci
stanice zvySené nebezpeci vzniku pozaru, které byvaji velmi intenzivni. PoZzary
ohrozuji okoli vlivem salavého tepla a toxickych zplodin zptsobujicich akutni otravy.
Tyto poZary pak maji vazné nésledky na Zivotni prostfedi. Velmi nebezpecny je i poZar
cisteren pii piepravé ¢i jejich preCerpavani.

Uniky toxickych plynti spadaji do dvou kategorii, v prvni kategorii jsou lehké plyny
(ty stoupaji vzhiru) a do druhé kategorie fadime tézké studené smési zkapalnénych
plyna se vzduchem, které mohou byt vétrem zaneseny do obydlenych oblasti. LPG
spadd do druhé zkategorii a tudiz jeho Unik ptedstavuje hrozbu pro S§irSi okoli.
S ohledem na to, ze v dané lokalité¢ prevlada zdpadni smér vétru, riziko, ze by byla
nebezpecnd latka pomoci vétru rozptylena a tim ohrozila bezpecnost obyvatel, neni tak
vyznamné, protoze vychodnim smérem se nenachdzi zadny objekt se zvySenou

koncentraci osob.
Vyskyt vybranych vnéjSich pfirodnich rizik je vdané lokalit¢ velmi
nepravdépodobny. Snad jen moznost zaplaveni analyzovaného objektu diky nedaleké

ficce Loucnd mizeme zahrnout mezi rizikovéjsi, ale aby byl viibec areal zaplaven,

musela by pfijit vice jak stoletd povode.
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4 Verifikace udaju dle vybrané

kvantifikacni metody

4.1 Vybér vhodné metody

Volba vhodné metody pro kvantifikaci rizik v mnou vybraném objektu spolecnosti
PRONTO GAS je jednim ze stézejnich bodii této prace. Vzhled k tomu, Ze aplikace
drtivé vétsSiny popisovanych metod je podminéna tymovou praci skupiny fundovanych
odbornikli, musel jsem absolvovat mnohé konzultace, abych dostate¢né¢ zkoumané
problematice porozumél. Snazil jsem se vybrat takovou metodu, jenZ nema piili§
komplikovanou strukturu, protoZe tuto praci zpracovavam samostatné a na pochopeni

slozité&jSich postupti by byly nutné mésice studia, kterych se mi bohuzel nedostavalo.

Po nelehkém rozhodovani jsem dal na radu svého vedouciho prace a vybral si
metodu SFERA, kterou jsem zevrubné popsal jiz v kapitole 2.12. Mou préci tato
metoda uleh¢ila predevsim z toho divodu, ze se ve své podstaté jedna o pocitacovou
aplikaci, do které je tfeba zadat vstupni hodnoty a mnou vybrana kritéria. To vSak nic
nemeéni na to, ze je tfeba se s programem SFERA detailné¢ seznamit, abychom mohli
dosahnout vérohodnych vysledkii. Spatnym porozuménim a zachdzenim s timto
programem muze dojit az ke zkresleni vyslednych hodnot a cela prace by tudiz neméla
smysl. Z tohoto diivodu jsem absolvoval konzultaci s osobou nejpovolanéjsi a to ptimo
s jednim z autori metody SFERA, panem Ing. FrantiSkem Kovéaiikem, kterému bych

timto chtél mnohokrat pod€kovat za to, Ze m¢ s danou metodikou podrobné seznamil.

4.2 Postup pri zpracovani metodou SFERA

Jak uz jsem popsal vobecné Ccasti, program SFERA je rozdélen do Sesti
samostatnych oken, jenz nasebe navazuji v logické posloupnosti samotného
pracovniho postupu. Nyni podrobné popisi, jak jsem postupoval pii mé praci
s programem pro zjisténi zdroji a vlivil rizik v objektu spolecnosti PRONTO GAS.
Cely miyj postup jsem doplnil pro vétsi piehlednost obrazky ziskanymi prostfednictvim

funkce ,,Print Screen* pfimo z obrazovky pocitace.
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4.2.1 Okno ,,Matice*

vvvvvv

SFERA, je sbér kvalitnich informaci o zkoumaném podniku ¢i izemnim celku. V mém
pfipadé jsem data a informace ziskal ptfedev§im z Havarijniho pldnu Pardubického
kraje a jeho ptiloh, které mi byly poskytnuty v ramci konzultaci na Krajském teditelstvi
Hasigského zachranného sboru v Pardubicich konkrétné na Useku prevence a civilni

nouzoveé pripravenosti. Konecny vybér rizik je shrnut do tabulky s nazvem Typy rizik.

Samotny postup zadavani dat do programu je velmi jednoduchy. Pro vétsi
prehlednost jsem kazdému typu rizika, které¢ dale nazyvam prvky, pfifadil zkratku. Pak
jsem jednoduSe zadaval jednotlivé zkratky do ptikazového tadku a tak se prvky

postupné nacitaji do kontingencni tabulky.

'3 bojanovsky - SFERA v3.3.3 2006 CZ

File Export O programu
IMatice | Wztahy ‘ Fréwvadce zadanim dat ‘ Hadnoty prvkd | Wizledky ‘ Saubory projekiu |

Fridat |Zkratka: ’ZAF'—‘ Plné jménao: |Zéplav_l,l | FPoznamka |I.Z|nik plynu z potrubi
PCP[0] |PAB[O] |Har[o] |UTL[0] |UZcfo] |MPzfo] |zemo] |BLefo] |LET(O] |TER[o] |zap(o] |
PCP[O] 0 o o 0 o 0 o o 0 o
PAE[D] o Tl o 0 0 0 0 0 0 0 0
HAP[0] 1 o Tl 1 0 0 0 a 0 0
UTLL) 1 0 1 T - 0 0 0 0 0 0
Ul 1 1 1 1 T 0 0 0 0 0
MPZ[0] 1 1 1 1 1 R - 0 0 0 0
ZEM[0] 0 0 1 1 1 1 Tl - 0 0 0
BLEL1] 1 1 1 1 1 1 o N : 0 0
LET[0] 1 1 1 1 1 1 0 o Il - 0
TER[0] 1 1 1 1 1 1 0 0 1 R o
zap[0] 0 0 1 0 0 1 0 0 o N

Obriazek 15: Kontingen¢ni tabulka

V tomto kroku je také mozné napsat do zvlastniho fadku k vypliiovanému riziku

1 pIlné jméno a poznamku, jak je vidét na obrazku 15.

Poté, co jsem ptidal do tabulky veskeré prvky, bylo tfeba ohodnotit vzajemné vztahy
mezi typy rizik a to tak, Ze jsem posoudil vliv jednotlivého prvku na jiny typy rizika
v objektu. Zapisovani téchto vlivl je velice jednoduché a funguje na bazi ptirazovani
jednicek a nul do kontingenc¢ni tabulky k pfislusSnym rizikim. Jedni¢ka znamena, ze

dany typ rizika ma vliv najiny typ rizika a nula znaCi, Ze dany typ jiné riziko
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neovliviiuje. Timto zpiisobem je nutné vyjadiit vztahy mezi vSemi typy rizik v tabulce.
Po vyplnéni nastaval Cas pouzit ptikaz ,,Pfepocitat®, ktery ndm pro pirehlednost rozdéli
ty rizika, jez se vzajemn¢ ovliviiuji. Na obrazku 15 jsou tyto prvky, které se vzajemné

ovlivilyji, zndzornény Zlutou barvou.

4.2.2 Okno ,,Vztahy*

Druhé okno ,,Vztahy* je prehlednéjsim vyjadienim kontingencni tabulky, ze kterého

je jasn¢ patrné:
0 kter¢ dalsi typy rizik zobrazeny prvek ovliviuje,
0 které typy rizik neovliviuje,
0 ¢im je dany prvek ovliviiovan a
O kterd rizika na n¢j vliv nemaji.

Takto ptehledné koncipované vztahy ndm mohou dat mnoho cennych informaci. Jako
piiklad si miizeme ukézat vztahy prvku UZC, jenz ovliviiuje jinych pét, kterymi jsou
pozar administrativni budovy, pozar Cerpaci stanice, havarie potrubi, inik a exploze
hoflavych plynil pfi plnéni tlakovych lahvi a mechanické poSkozeni zasobniku. Sam je

ovlivilovan také péti prvky, jejichz zkratky mizeme vidét ve ctvrtém sloupci.

@hoianovsky - SFERA v3.3.3 2006 CZ2

File Ewxport 0O programu
I atice ||Vztah}l | Prirvodce zadanim dat | Hodnoty prkd | Wisledky | Soubory projekiu

M odul: Iboianovsky j

Seznam proki Prvek oviiviuje: Prvek neavliviuje Cim je prvek ovliviiovan: Cim preek neni ovliviiovén: Zpétnd vazba: [2]
HAP [1] PAR [0] HAP 1] MPZ [0] ZAP (0]
PAR [0] PEP [0] UTL[1] ZEM [0]
PR 0] HAP [0] [Tyl LET [0]
UTL[1] UTL (O] MFZ [0] TER [0]
UZC 1] MPZ [1] ZAP (0] ELE [0]
HAP [0] ZEM [0]
UL o] LET [0]
MPZ (1 TER [0]
BLE [0]
MFZ [0]
ZAP (0]
ZEM [0]
LET [0]
TER [0]
BLE [0]

Obrazek 16: Vztahy prvku UZC
Sam jsem tento modul vyuZival pfedevSim k tomu, abych si ovéfil, zda jsem vyplnil
spravné kontingen¢ni tabulku, ktera je pfi vét§im poctu prvkl neptehlednd. Pii zjisténi
chybnych souvislosti mezi prvky je moznost navratu do okna ,,Matice” a tam chybu

vyhledat a opravit.
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4.2.3 Okno ,,Pruvodce zadanim dat*

Tieti okno slouzi zejména pro vkladani dalSich tdajii k jednotlivym prvkim
v kontingencni tabulce. Lze doplnit chybéjici udaje, které nebyly vyplnény v okné
Matice, tzn. Zkratka, PIné jméno a Poznadmka nebo ptipadné tyto jiz vyplnéné udaje
prepsat. Soucasti tohoto okna je 1 moznost pfidani externiho souboru jako napft. grafu ¢i

tabulky, této moznosti jsem vSak pii své praci nevyuzil.

Tato Cast programu ale skytd i moznost Uplného vymazani prvka z kontingenéni
tabulky, ale za dtilezit&jsi funkci tohoto modulu povazuji moznost korekce vztahit mezi
jednotlivymi prvky a to piehlednéjsi formou nez je zapisovani jedni¢ek a nul

do tabulky. To je viditelné z obrazku 17 pod ukazatelem ,,Zmén udaja‘.

[@5Bez Nazvu - SFERA v3. g =l 3

File E=port O programu

Matice | YWztahy ||Pr&vodce zadanim dat | Hodnoty preki | Wizledky | Soubary projekiu | Modul: [Bojanavsks j

Zkratka: |HAP |

Flré jméno: |Havérie na rozvodovem potrubi

|
Externi soubor: | | g:{- Naiit | <, Spustit |

Pozndamk.a: |U

Seznam Prekin

' [] Prosim zadejte zda prvek vievo bude aviiviiovat prvek wprava i ne
PEP [0]
UTL[1]
ZC[1]
HAF [0]
UTL 0]
MPZ[1]
UZcC (0]
MFZ [0]
ZAF (0]
ZEM [0]
LET [0]
TER [O]
BLE [0]

i

Obrazek 17: Okno "Privodce zadanim"
Nejzasadnéjsi funkei tietiho okna je zadavani kritérii zranitelnosti, jenz predstavuji
potencialni Skody zptisobené jednotlivymi riziky. Téchto kritérii mize byt az deset.
Tyto kritéria by mély byt vzdjemné porovnatelné, aby nedoslo k pozdéjSimu zkresleni

vysledki.

56



Pro hodnoceni spole¢nosti PRONTO GAS jsem vybral nasledujicich pét kritérii:

Tabulka 5: Kritéria zranitelnosti

KRITERIUM ZRANITELNOSTI | ZKRATA | VAHA KRITERIA
ztrata na zivotech zaméstnancti 777 20
ztrata na zivotech v okoli objektu 770 40
Skody na majetku SM 15
Skody na majetku v okoli SMO 15
ekologické skody ES 10

Zdroj: zpracovano autorem

V tabulce jsou déle zkratky kritérii a také vahy jednotlivych kritérii, o kterych se

budu jesté zminovat v popisu nasledujiciho modulu.

4.2.4 Okno ,,Hodnoty prvki“

Tento modul slouzi predevSim pro zadavani dalSich parametri k jednotlivym
prvkim pied konenym vypoctem. Nejdiive bylo tfeba zadat hodnoty do druhého
sloupce, kam jsou vpisovany vstupni pravdépodobnosti. Ty jsem ziskal tak, ze jsem
udélal prevracenou hodnotu z potencionalni Cetnosti ve dnech, kdy by mohl dany typ
rizika nastat. Pro ptiklad jsem urcil, ze Cetnost rizika zdplav je jedenkrat za 150 let,
protoze k zaplaveni arealu spole¢nosti PRONTO GAS, by mohlo dojit pouze pii vice
jak stoleté vodé. A kdyz nasledné vynasobim 150 let poc¢tem dni v roce a z tohoto ¢isla
vytvofim pfevracenou hodnotu, dostanu vstupni pravdépodobnost 1,8252E-5.
Jednotlivé pravdépodobnosti jsem vSak pocital nemusel, jelikozZ je k programu SFERA
ptfilozena ptehlednd tabulka, kde jsou tyto pravdépodobnosti jiz vypocitané (viz.

ptiloha A).

Dalsi sloupec se vyplnil automaticky po zadani nékteré z predptipravenych hodnot,
které ,,Vstupni (P)“ snizi. Je to z toho divodu, jelikoz autoii programu chtéli zahrnout
1 nepfimé plisobeni rizik vici systému. Tento sloupec neni pro naSe zkoumani nikterak

dilezity, protoze vSechny hodnoty se vydéli stejnou hodnotou.
Dale jsem musel vyplnit jiz dfive zminéné kriteridlni vahy v procentech ke kritériim
zranitelnosti a to tak, aby soucet vah byl roven 100. Diky kriterialnim vahdm mtizeme

urcit nase priority v celkovém posuzovani rizik v daném podniku. Jak jsem nastavil

kriterialni vahy, mizeme vy¢ist z obrazku 18.

57



Upravue ze preek: Zkratka: HAP. Plné jméno: Havane na rozvodoyém potrubi. Poznamka: amk plynu z potrubi

0% 222 220 5™ SMO ES
20 40 15 15 10 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

Obrazek 18: Prirazeni Kriterialnich vah

Nejvétsi duraz tedy prikladam ztratdm na zivotech v okoli analyzovaného objektu,
protoze musime brat v ivahu velky pocet osob, které mohou byt pfi havarii v objektu
ohroZeni na zivoté. Pak nasleduje kritérium ztrata na zivotech zaméstnancu s vahou 20,
Skodam na majetku spole¢nosti PRONTO GAS a Skoddm na majetku v okoli aredlu
jsem prifadil vahu 15 a nejmensi ocenéni se dostalo ekologickym Skodam. Z rozd¢€leni
kriteridlnich vah dadvam jasné ptrednost ochrany lidskych Zivotl pied majetkem a

ekologii.

Nésledujicim krokem je zaddvani hodnot moznych zranitelnosti prvki, které se
vpisuje v procentech pod jednotlivé kriteridlni vahy. Na obrazku 18, je naznaceno
dopliiovani udaju pro prvek se zkratkou HAP, jak je patrné z horni ¢asti vyfezu okna.
Ptifazené procento se vSak urcuje pouze z kriteria, pod které je vpisovano. Po doplnéni
téchto 0daji jsem ziskal hodnoty zranitelnosti, které se zobrazily ve ¢tvrtém sloupci,
jak miizeme vidét na obrazku 19. Nasledné jsem nechal program spocitat i nasledujici
sloupce. Timto jsem dostal informaci o potadi rizikovosti jednotlivych prvkil a jejich

procentuelni vliv na cely systém.

Iméno ¥stupni{P) | Koeficient{P} | Zranitelnost Nowa{P) | ¥iha pofadi Poradi B Wliv
HAP[1] 1.3689E-4 1.37E-6 17.2 Z.74E-6 4.71E-5 -] 7.59 %
PAB[O] 5.4765E-5 5.45E-7 .6 1.96E-6 1.69E-5 10 272 Y
PEP[I]] 1.3689E-4 1.37E-6 13.6 5.52E-6 7.51E-5 3 12,1 %
uTL[1] 1.3689E-4 1.37E-6 11.85 Z.74E-6 3.25E-5 9 5.24 %
Uil:[l] 3.9105E-5 3.91E-7 735 1.76E-6 0000129 1 20,8 Y
HAP[O] 1.3689E-4 1.37E-6 17.2 4,36E-6 7.5E-5 4 12,1 %
uTL[o] 1.3689E-4 1.37E-6 11.85 Z.51E-6 3.33E-5 g 5.37 %
MpP2[1] 9,1266E-5 9.13E-7 7.2 1.3E-6 4.84E-5 5 7.8%
uZc[o] 3.9108E-5 3.91E-7 735 1.44E-8 0.000106& 2 17.1 %
MPzZ[o] 9,1266E-5 9.13E-7 3r.e 1.24E-6 +4.61E-5 7 743 Y
2AP[0] 1.8252E-5 1.83E-7 12,75 1.83E-7 2.33E-6 13 0,376 %
ZEM[0O] 2.7397E-6 Z.74E-5 61.6 Z.74E-5 1.69E-6 14 0,272 %
LET[0] 2. 7397E-6 Z.74E-5 3l.e 1.1E-7 34386 11 0,553 %%
TER[O] 5.4765E-6 5.48E-8 56 5.48E-5 3.07E-6 12 0,495 %
BLE[0O] 2.7397E-6 Z2.74E-5 10 Z.74E-G 2.74E-7 15 0.0442 %

Obriazek 19: Vyrez z okna "Hodnoty prvka"

V tento moment jsem narazil najeden z problémi programu SFERA. Dosazené
hodnoty jsou rozdéleny mezi vSechny prvky a tzn., Ze je nutné¢ dopocitat hodnoty

pro prvky, které byly na po¢atku programem rozdéleny kviili vzajemnému ovliviiovani.
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Z takto ziskané tabulky jiz neni problém vyjadtit hlavni zdroje rizika v daném podniku,
ale program SFERA umoZiuje tyto vystupy vyjadfit graficky, coz je funkci

nasledujiciho okna.

4.2.5 Okno ,,Vysledky*

Jak jiz napovidd nazev, je tento modul vytvoifen zejména pro zobrazeni vystupt

v grafické podobé ¢i pomoci influen¢niho stromu.

Nejdtive si predstavime vysledky v podobé stromu vlivii. V okné ,,Vysledky* 1ze
ziskat pro kazdy navoleny prvek strom s procentualnimi vlivy na celkovy systém. Tuto
interpretaci si mizeme ukézat na prvku se zkratkou PCP, jehoz influenéni strom je

vidét na obrazku 20.

Ehoianovsky - SFERA ¥3.3.3 2006 CZ2

File E=port 0O programu

Matice | Wetahy | Prirvodee zadanim dat Hodnaoty prekd |

Graf ||Str0m |

Wizledn) strom:

B-PCP
B-HAP [121 %)
B-UTL [5.37 %) Rozbalit vie
m-UZC (17.1%) ———
H-MPZ (7.43%)
" LET [0553%) Zobrazit pra lib. preek. |2 j IPCF’
- TER [0.495%) e
LBLE (0.0442 %)

Modul:  |bojanovsky j

Sbalit vie

o Ukézat celou hisrarchi prvku I

Obrazek 20: Influenéni strom prvku PCP

Prvky v prvni vétvi piedstavuji ty typy rizik, jenz p¥imo ovliviji prvek PCP a tohle
zobrazeni je mozné nalézt i v okn¢ ,,Vztahy* akorat s tim rozdilem, Ze zde vidime i
procentudlni vliv, kterym jednotlivé prvky puasobi v ramci celého systému. V tomto
piipadé je patrné, Ze naprvek PCP maji nejmarkantngj§i vliv prvky UZC a HAP,
protoze jejich vliv na celkovou zranitelnost objektu a jeho okoli pfevySuje ostatni
prvky. Kdyz jsem se rozhodnul pro zobrazeni veskerych vlivi, dostal jsem tak rozsahly

strom s veskerymi vazbami, az se tato forma zobrazeni stala neptehlednou.
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Wisledn strom: Z obrazku 21 je patrné, Ze na prvek

= UZC 5 _
51 MPZ [7.43%) UZC ma pfimy vliv pét prvkll a to
- Z8F (0376 )
CZEM (0272 %] MPZ, ZEM, LET, TER a BLE, ale
E-LET [0.553%) na prvek MPZ ma vliv zase dalsi typ
- TER [0.433 %] 5
- BLE [0.0442 %) rizika, které tedy na prvek UZC piisobi
- TER [0.435 %) . _
BLE [0.0442 %) nepfimo. Vpraxi by to mohlo

- ZEM (0272 %]

znamenat, ze samotné zaplavy na unik a
=-LET (0553 %) ) plavy

-~ TER (0435 %) explozi plyni pii  precerpavani
L~ BLE [0.0442 %) ) _ ) i
- TER (0,495 3] z ZelezniCni cisterny vliv nemaji, ale

- BLE [0.0442 %1

Zdroj: SFERA, upraveno autorern diky tomu, Ze mohou zpuUsobit

mechanické posSkozeni cisterny.které

Obrazek 21: Influenéni strom prvku UZC , o . .
ma piimy vliv naprvek UZC,

je tieba brat i toto riziko v uvahu. Takto popsané udalosti znaci, Ze jde o tzv. domino

efekt, jehoz princip byl uz v ptfedchozim textu popsan.

Dal$i mozZnosti zobrazeni vysledkll je pouziti automatického vygenerovani grafu,
ve kterém je mozno nastavit, jaké hodnoty maji byt porovnavany. Na vybér mame

ze sedmi variant, které odpovidaji sloupcim v modulu ,,Hodnoty prvka.

Grafické vyjadieni vyslednych hodnot a poradi se mi jevi jako nejlepsi moznost pro
interpretaci vysledkt, avSak pfi zobrazeni grafu piimo v programu jsem narazil na dalsi
z nevyfeSenych komplikaci. Problémem je to, ze SFERA je zobrazovédna, kromé
prvniho modulu, jehoz rozméry se daji korigovat, v rozmérové zafixovaném okné.
V mém ptipadé¢ nebyl posledni prvek v grafu plné¢ zobrazen, a proto jsem vyuzil
moznosti pievést vysledna data do aplikace Microsoft Exel. Z exportovanych dat jiz

nebyl problém vytvofit grafy vlastni.

4.3 Vyhodnoceni vysledki ziskanych metodou SFERA

Jelikoz bylo nutné secist vysledné hodnoty rozdélenych prvkil, nebylo vhodné
pouzit grafy vygenerované piimo aplikaci SFERA. DalSim divodem, pro¢ vytvofit
grafy vlastni, byla jiz zminéna nevhodna velikost okna pfi zobrazovani grafu.

Prvni graf, ktery jsem pouzil probliz§i zhodnoceni vysledkli, ma nazev

»Procentudlni vliv prvki* a je oznacen jako graf 1.
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Samotny graf ukazuje, jaky vliv maji jednotlivé typy rizik na komplexné sledovany

systém, coZ je v naSem piipad¢ aredl spolecnosti PRONTO GAS a jeho okoli.

Procentualni vliv prvki

40%

. R 37.90%

(/]

0% [\

25 [\

20% 19,69% / \

5% /\ / 15,23%
tov | X12:10% / \110,61%

o N/ \

N 2,72% 0,279 0.04% 0-55% 0,50% 0,38%
T T T T ".—#.;
PGP PAB HAP UTL UZC MPZ ZEM BLE LET TER ZAP

Zdroj: zpracovano autorem

0%

Graf 1: Procentualni vliv prvki na celkovy systém

Z grafu 1 je zfetelné vidét, ze nejvétsi vliv na analyzovany systém ma prvek
s oznatenim UZC, coz piedstavuje riziko uniku a exploze plynil pfi prederpavani
z zelezni¢ni cisterny. To, ze ma tento prvek tak vysoky vliv na celkovy systém, znaci,
7e kdyby opravdu Unik nastal a posléze by doSlo k explozi nahromadéného plynu,
pravdépodobné by to zapficinilo vznik dalSich havarii v samotném aredlu i blizkém

okoli.

Zhruba polovi¢ni hodnoty dosahuje prvek ,havérie narozvodovém potrubi®.
Na pomyslném tfetim misté se umistil typ rizika nazvany jako ,,mechanické poskozeni
zasobniku®. Tyto tfi typy rizik maji na celkovy systém vliv témet 73 %, coz znaci, Ze

zbylych osm zadanych prvki ovliviiuje systém pouze ze 27 %.

Druhy graf piehledné zobrazuje miru zranitelnosti jednotlivych prvk na dany
systém. Vystupni data jsem opét ziskal z hodnot vypoctenych programem SFERA,

které jsem musel exportovat do aplikace Microsoft Exel.
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Zranitelnost prvki

160

140 -

120 -
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whLE .

Zdroj: zpracovéano autorem

Graf 2: Mira zranitelnosti prvki

Jak je z grafu patrné, nejvyssi zranitelnosti dosahuje prvek UZC s hodnotou 147,

nasleduje prvek MZP se 74,4 a dalSich mistech mizeme rizika se zkratkami ZEM a

TER, kterd dosahuji zranitelnosti kolem hodnoty 60. KdyZ porovndme vysledné potadi

obou grafli, dostaneme jasnou informaci, Ze nejvétsi hrozbu pro zkoumanou lokalitu

predstavuje riziko tniku a exploze plynu pii preerpavani z zeleznicni cisterny, o ¢emz

se miizeme piesvédCit v tabulce 6. Dalsi prvky maji v obou grafech jiz rozdilné

umisténi, proto nelze jen tak od pohledu fici, jakou pozici v poradi rizikovosti

pro zkoumanou lokalitu predstavuji.

Tabulka 6: Poradi typu rizik

|[PORADI||ZKRATKA | TYP RIZIKA |
1 UZC unik a exploze plynti pfi pfecerpavani z Zelezni¢ni cisterny
2 HAP havarie na rozvodovém potrubi
3 MPZ mechanické poSkozeni zasobniku (cisterny)
4 PCP pozar Cerpaci stanice LPG
5 UTL unik a exploze hotlavych plynii pii plnéni tlakovych lahvi
6 PAB pozar administrativni budovy
7 LET pad letadla do objektu
8 TER teroristicky utok
9 ZAP zéplavy
10 ZEM zemétieseni
11 BLE zasah bleskem

Zdroj: zpracovano autorem
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Ve zminéné tabulce jsou vybrané typy rizik sefazeny sestupné podle toho, jak
velkou hrozbu pro analyzovanou oblast predstavuji. Pofadi bylo vygenerovéano
programem SFERA s ohledem na komplexni posouzeni vSech zadanych parametrii. Je
zajimavé, ze vSechny typy rizik, které mohou mit charakter prirodni mimotadné
udalosti, umistily na poslednich mistech, a tudiz neohrozuji areél v takové mire, jako
ostatni prvky.

Podle mého nazoru je tento vysledek zplisoben tim, Ze cetnost jejich mozného
vyskytu je velice mald. Daleko pravdépodobnéjsi je tnik a nésledna exploze plynu pfi
precerpavani do zasobnikl, havarii potrubi, ¢i pfi plnéni a manipulaci s tlakovymi
lahvemi. Opomenout také nesmime moznou havarii plynouci z mechanického

poskozeni stacionarnich zasobniki a Zelezni¢ni cisterny.

4.4 Srovnani vysledkii metody SFERA s adaji v HPPK

Pro srovnani vysledkl jsem si zvolil pravé konecné potadi zkoumanych typi rizik
(tabulka 6) a vysledné zdroje rizik, které jsem jsou uvedeny v Havarijnim planu
Pardubického kraj>® a podle selektivni metody piekracuji akceptovatelné hodnoty.
Experti pomoci zminéné metody identifikovali na devatenact zdroji rizik. O takto
vymezené zdroje rizik se jednalo celkem ve Ctyfech ptipadech, dva znich patii
do skupiny stacionarnich a dal$i dva do skupiny zdrojii rizik pti manipulacich, jak je

uvedeno v nasledujici tabulce.

Tabulka 7: Zdroje rizik podle HPPK

[PORADI | SKUPINA | ZDROJ RIZIKA |
1 stacionarni stacionarni zasobniky LPG s objemem 100 m’
2 stacionarni elezniéni cisterna s LPG s objemem 95 m’
3 prt- , dovozu a sta¢eni LPG na Zelezni¢ni vlecce
manipulacich
4 prl , staeni PB do tlakovych z4sobnikl
manipulacich

Zdroj: upraveno autorem podle: Havarijni plan Pardubického kraje

%0 dale bude oznacovan zkratkou HPPK
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Podle udaji uvedenych v HPPK, jsou za nejrizikovéjsi povazovany stacionarni
zasobniky plynu. V komparaci s mymi vysledky je tento zdroj rizika nejblize
ptifaditelny k prvku MPZ, jenz byl programem SFERA zatfazen na celkové tfeti pozici
z hlediska jeho rizikovosti. Na druhém misté v tabulce miiZzeme nalézt cisternu
umisténou na zelezni¢ni vlecce, ktera v mém zkoumani zaujala post prvni. Do dané
tabulky bylo zatazeno jest¢ staCeni plynu do tlakovych zdsobnikl. Tento zdroj lze
pfifadit k mnou zvolenému parametru se zkratkou UTL, jenZ byl vyhodnocen aplikaci

SFERA na patém misté v celkovém potadi typt rizik.

Pohledem na obé& vysledné tabulky 1ze konstatovat, ze se vysledky mé prace do jisté
miry shoduji s tdaji vyhodnocenymi experty v Havarijnim pldnu Pardubického kraje.
Odlisné je pfedevsim clenéni a vymezeni prvkl ¢i zdroju rizik a pak ito, ze mezi
identifikovatelnymi zdroji rizik v HPPK nejsou zahrnuta zadné mimotadné udalosti,
které by mohly byt zpisobeny vnéjsimi vlivy. Pfedpokladam, ze je tomu tak, kvili

malé pravdépodobnosti vyskytu téchto mimotadnych udélosti.

4.5 Negativa metody SFERA

Musim fici, Ze program SFERA je vcelku jednoduchym néstrojem pro kvantifikaci
rizik izemi ¢i podnikl. Pokud se uzivatel dikladné sezndmi s ptilozenou ptiruckou
nebo mu bude price s programem vysvétlena a navic dosahne potfebnych znalosti
z dan¢ho oboru, mélo by byt zpracovani potfebnych dat jasnou a nekomplikovanou
zalezitosti. Druhym dechem chci vSak dodat, ze program by potieboval jista vylepseni,
aby se stalo jeho pouzivani zcela bezproblémové. Na jisté nedostatky jsem byl jiz
pfedem varovan od samotného autora, ale pfi praci vyvstane mnoho neocekavanych

komplikact, kvili kterym jsem se musel obrnit trpélivosti.

Prvni a zcela zasadni véci, jenz jsem mél neustale na mysli, bylo pribézné ukladani
vykonanych operaci. Jednoduse feCeno, ¢as od Casu aplikace zamrzla a tak ji bylo nutné
vypnout. Pokracovat jsem musel otevienim naposledy ulozené c¢asti. Dal$im
nedofeSenym problémem je nemoznost zvoleni vlastni velikosti okna programu.
Korekce rozméri je pfipustna pouze v prvnim modulu, aby byla vidét celd
kontingen¢ni tabulka, a dale je pravdépodobné pocitano s tim, ze zvolena velikost bude

pro vSechny uZivatele dostacujici, coz musim vyvratit svou osobni zkuSenosti.

Dalsi véci, na kterou je tieba si zvyknout, je nemoznost pouzivani ¢arek pfi psani

Cisel s desetinnymi misty. Jde opravdu jen o zaZzitou zélezitost, kterou si musime zazit a
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naucit se psat teCky. Zjiné oblasti vychazi komplikované rozdélovani prvka
programem, coz se zpocatku zda jako dobré a potiebné, ale v okné ,,Hodnoty prvki*,
kde jsou vypocitdny a zobrazeny vysledné hodnoty, jsou vysledky ne zcela jasné,
protoze jsou prvky Casto rozdéleny na dva dily. Abych dostal celkové hodnoty, musel
jsem provést export dat do aplikace Microsoft Exel a tam postupné dil¢i ¢asti prvki

pro jednotlivé sloupce s vysledky secist.
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5 Navrhy na opatreni

Jednotlivé navrhy na ptislusna opatfeni mi pfislo vhodné rozdélit do dvou urovni.
V prvi fadé bych rad zhodnotil moZnosti, které vyplyvaji z dosaZzenych vysledk,

pro samotnou spolecnost, jez je provozovatelem zkoumaného objektu.

5.1 Navrh pro spoleCnost PRONTO GAS

Podle vysledkti mého zkoumani ptfevladdaji na prvnich mistech v oblasti rizikovosti
predevsim havarie a uniky plynt pfi pfecerpdvani, coz jsou antropogenni mimoiadné
udélosti, tedy zapfi¢inéné Cinnosti clovéka. Proto lze usuzovat, ze pii vzniku téchto
rizikovych situacich je hlavni pti¢inou selhani lidského faktoru. Z tohoto diivodu bych
navrhoval spolecnosti, aby kazdého svého zaméstnance dikladné proskolila v oblasti
bezpe¢nosti prace s akcentem najim vykondvané cCinnosti. Také je jisté dilezité
pravidelné tyto znalosti zaméstnancli provétovat. Za tivahu jisté stoji vybaveni aredlu
senzorickymi hlasic¢i pro ptipadné v€asné zaznamenani Uiniku nebezpecnych plynd.
Toto opatfeni bych zavedl, jelikoz bezkonkurencné nejvyznamnéjSim zdrojem rizika
v daném arealu je mozny unik a néslednd exploze vysoce hotlavych plyni pfi

preCerpavani z zeleznicni cisterny, bud’ do zasobnikt ¢i do tlakovych lahvi.

Jako vyplyva z dosazenych vysledkt, vnéjsi typy rizik nemaji takovy potencial, aby
kvili nim v souCasné dobé spolenost vynakladala finan¢ni prostiedky na ptislusna

opatfent.

5.2 Navrh pro IZS PK

Vytvoftit néjaky navrh pro 1ZS Pardubického kraje je nelehky tikol zejména proto, ze
tamni pracovnici jsou experty vesvém oboru, ktefi maji dlouholetou praxi jak

pfi terénnich zésazich tak pfi fizeni krizovych situaci.

V kontextu na ziskané vysledky lze doporucit slozkam IZS PK, aby se teoreticky
1 prakticky pfipravily na mozny zéasah pti havarii souvisejici s inikem a explozi vysoce
hoflavych plyni, se kterymi je v aredlu spolecnosti PRONTO GAS manipulovano.
Pravé tyto znalosti a dovednosti je tieba opakované provéetovat, jelikoz k podobnym
typtim havarii nedochazi v bézném zivoté zdaleka tak ¢asto, aby je méli pracovnici IZS

zcela zazité.
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Dbat by se mélo urcit¢ 1napravidelné kontroly dodrzovani piedepsanych
bezpe¢nostnich pravidel v objektu a nakontrolu stavu materidli na zdsobnicich,
cisternach a rozvodovém potrubi, jelikoZ nemiizeme podcenovat riziko mechanického
poskozeni zminénych prvki, jak ukazuje pozice pravé tohoto typu rizika v tabulce 6.
Déle by mélo byt pravidelné sledovano mnozstvi nebezpecnych latek ve zkoumaném

vypolty nutné k sestaveni Operativni karty”' pro piisluiny objekt.

Nejvétsim piinosem pro obé strany by bylo navazani plnohodnotné spoluprace
spole¢nosti s IZS PK tak, aby v pfipad¢ vzniku havarie mohly slozky IZS reagovat co

nejrychleji a aby ztraty na lidskych Zivotech 1 na majetku byly co mozné nejmensi.

>! Operativni karta spole¢nosti PRONTO GAS je k dispozici v piiloze B.
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r 4
Zaveér
Tato prace, ktera ma nazev Zpusoby kvantifikace rizika, byla napsana tak, aby bylo

na problém, jak lze kvantifikovat riziko, nahlédnuto zteoretického i praktického

pohledu.

Napocatku prace byly vymezeny tfi hlavni cile. Prvnim znich spociva
v teoretickém popisu problematiky spojené se stézejnim tématem prace, coz je
kvantifikace rizika. Druhym cilem je seznameni dCtendit diplomové prace
s nejpouzivangj$imi metodami pro kvantifikaci rizika a posledni cil je spojen
s vytvofenim navrhu na piislusnd opatfeni. Tento cil by mél vychéazet z analyzy rizik

zkoumaného podniku.

V prvni zcela teoretické Casti se prace zabyva popisem zékladnich pojmi z oblasti
krizového managementu tak, aby byli ¢tenafi seznameni se stézejnimi pojmy. Blize je
specifikovdna analyza rizika, jelikoZ se jedna o hlavni néstroj pro kvantifikaci rizik,

ktery je v této praci pouzit. Prvni z cilii byl tudiz splnén hned v tivodni kapitole.

Cela druhé kapitola je zasvécena vyctu a popisu nejznaméjSich analytickych metod
vhodnych pro kvantifikaci rizika. V ivodu této kapitoly je nastinéna klasifikace
prislusnych metod a dale je kazdd znich pfesnéji popséna z hlediska jejich
pouzitelnosti, prednosti, zapord a také jeji naro¢nosti pro uzivatele. Timto byl splnén

1 druhy z uréenych cila prace.

Tteti ¢ast prace obsahuje obecnéjsi predstaveni Pardubického kraje a déle jsou zde
rozdélena potenciondlni rizika v kraji do Sesti zdkladnich skupin. Stézejnim bodem
kapitoly je vSak vybér konkrétniho podniku, kde l1ze kvantifikovat zdroje rizika, aby
bylo mozné prakticky vyuzit teoretické znalosti. Pro tyto ucely byla vybrana spole¢nost
PRONTO GAS, jez ma provozovnu ve Vysokém Myté. Nasledné zde byla provedena

struénd analyza vybraného objektu.

Ctvrta kapitola navazuje na vysledky kapitoly predchozi, v tom smyslu, Ze jsou zde
pouzity vysledné zdroje rizik, které byly zjistény analyzou daného podniku. Tyto udaje
poslouzily jako vstupni parametry pro samotny vypocet pomoci vybrané analytické
metody SFERA. Tato metoda byla zvolena vzhledem k jejim pfednostem, jako je
jednoduchost a pouzitelnost pro zkoumani systému, kde neni pfili§ mnoho vstupnich

prvk.
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Metoda SFERA, ktera funguje ve form¢ pocitaCové aplikace, se velmi osvédcila
navzdory tomu, Ze bylo tfeba dikladné sezndmeni s postupem prace na zminéném
programu. Dosazené vysledky jsou v této kapitole interpretovany s pomoci grafickych
vystupt, kde je jasn¢ patrné, jaké zdroje rizik predstavuji pro zkoumany systém
nejvetsi hrozbu. Je zde provedeno 1 kratké srovnani s nejveétSimi zdroji rizika
v pfislusném podniku, které byly vyhodnoceny v Havarijnim planu Pardubického kraje.

V posledni kapitole jsou sepsany néavrhy na opatfeni, které vychdzeji pravé
z vysledkt kapitoly ctvrté. Tato kapitola se dd pojmout jako shrnuti celkové

dosazenych vysledkt, coz bylo i naplni posledniho stanoveného cile této diplomové

prace.
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Seznam priloh

Priloha A

1den 1 099999999 5let 1826 5A4765E-04 50.000 let 18 262 000 54765E-08
2dny 2 50000E-D1 7let 2557 3,9108E-04 70.000 let 25268000 3,9108E-08
3dny 3 33300E-D1 100t 3650 2,7397E-04 100.000let 36 625000 2,7397E-08
4dny 4 25000601 00t 7305 1,3689E-04 150.000 let 54 783000 1,3252E-08
Sdni 5  2,0000E-D1 300t 10957 9,1266E-05 200.000 let 73050 000 1,3589E-08
Gdni 6  18667E-D1 0let 18262 54765E-05 500.000 let 182620000 5,4765E-09
Tyden 7 1,4285E-01 0let 25268 39108E-05 700.000 let 252 680000 3,9108E-09
10 dni___10__1,0000E-01 100 let 36625 2,7397E-05 imil.let 366 250000 2,7397E-09
14dni 14 7,1430E-02 150 let 54788 1,8252E-05 15 millet 547 880 000 1,8252E-09
3tydny 21 4,7610E-02 200 let 73050 1,3689E-05 2millet 730500000 1,3689E-09
Atydny 28 35710E-02 300 let 109570 9,1266E-06 3 mil let _1 095 700 000_9.1266E-09
2més. 61 1,6393E02 500 let 182 620 5,4765E-06 5 millet 1826 200 000 5,4765E-10
Y roku 91 1,0989E-02 700 let 252680 3,9108E-05 7 mil let 2526 800000 3,9108E-10
5més. 152 6,5789E-03 1.000let 366 250 2,7397E-08 10 mil let 3 662500 000 2,7397E-10
Y roku 183 5d4645E-03 15001t 547 880 1,8252E-08 15 mil let 5 478800 000 1,8252E-10
Tmés. 212 4,7170E-03 20001et 730 500 1,3689E-06 20 mil let 7305000 000 1,3689E-10
8 més. 243 4,1152E-03 3.000 let 1095 700 9,1266E-06 30 mil let 10 957 000 000 9,1266E-10
9 més. 273 3,6630E-03 5000 let 1826 200 5,4765E-07 50 mil let 18 262 000 000 5,4765E-11
10 més. 303 3,3003-03 7.000 et 2526 800 3,9108E-07 70 mil let 25 268 000 000 3,9108E-11
11 més. 334 2,9940E03 | 10.000 let 3662500 2,7397E-07 100 mil let 36 625 000 000 2,7397E-11
Rok 35 2,7397E-03 15.000 let 5 478 800 1,8252E-07 150 mil let 54 788 000000 1,8252E-11
roka's 548 18248E03 20000 let 7305000 1,3689E-07 200 mil let 73 050 000 000 1,3689E-11
2 roky 730 1,3699E-03 30000 let 0957 000 9,1268E-07




Priloha B

Havarijni plan Pardubického kraje

A2-4-VM Technologické havarie — pozary, exploze a destrukce (operativni karta)

Zidroj olrozeni Adresa objekin Viastnik Statntarnd zastupce
Havarie - pozar, exploze PRON]:;C:' CU;AS el PRONTO
o } T ’ e M. l‘ - = I - P IK 7
destiulkce Hradecki 173, Vysoké GA{)_';PDI ng. Pavel Kumeck
: s.I.0.
Myto
L Do objekin Kontaktni osoba
Spojeni 777 284 078 Ing. Pavel Kumecky
Olrozujici A 2o o
latka bl 207 W el Dalsi udaje: Tkapalnény extrémng hoflavy
Pr Rozsahly poZar bezharvy plyn
]13':'1]"'“_ 1151t provazeiicl exploze ,
e destrukice zafizen
Zame stnanci Obyvatelstvo Zona ohrozeni Jiné disledky
Rozsah
ohrozeni Davovy ok skupingy lidi
400 m . .
4 3000 wyvolany strachem pied
S0 ha s o i
moZnym ohroZenim Fivota,
chaotické neracionalni chowani
OhroZené 2o \ 1 Pocet osob Casovy -
subjekty S AL | s oI ve picce | interval spicky Spejent
Tyriova vefejnd | Tyriova vefejna | U Plovarny 328, L TIT 820 574
plovarna plovarna Vysoké Mto Lo SmEANF PrOVOL | 4us 430 408
4st ared] Drobrovskeho
ast area KaROSAas | 7411, Vysoké 300 SmEnny provoz | 465451 111
EARDORA as. .
Mvto
WV okoli ohroZena predewsim obytnd zdstavba (rodinné dombey)

Opati‘eni

Provadi

e vyjezd jednotek pozarni ochrany a slozek I1ZS

e svolani Krizového stabu HZS Pardubického kraje

e svolani Krizového $tabu urcené obce Vysoké Myto—
ptislusného organu krizového fizeni

e svolani Krizového $tabu Pardubického kraje - ptislusného
organu krizového fizeni

e 7jisténi rozsahu, potfebnych sil a prostiedkil, zajisténi tylu

KOPIS HZS Pk

velitel zasahu

fidici distojnik

starosta ur¢ené obce Vysoké
Myto (fidici dastojnik)

hejtman kraje

Uzavirka Nutna uzavéra komunikaci v okoli CS LPG, | Policie CR
komunikaci: popt. odklon dopravy na silnici I. t. €. 35 Mastska policie
Krizovy §tab urcené obce
e vyuziti vozidel s hlasovou signalizaci Vysoké Myto, (tiskovy mluv¢i)
Informovani e regionalnimi médii
HZS Pk
obyvatelstva: L
Policie CR

Meéstska policie




KOPIS HZS Pk (v pripadé

hrozby z prodleni z ¢asu)

Varovani e aktivace JSVV — Vysoké Myto, budova
MeU . spustem’ ’s1gnalu ,»VSeobecna Krizovy §tab urdené obce
vystraha® pro varovani obyvatelstva
Vysoké Myto
Policie CR
Evakuace osob z prilehlych objektl a ulic o
Mg¢stska policie
v z6n¢ ohrozeni 400 m
Evakuace L
Jednotky pozarni ochrany
Krizovy §tab urcené obce
Vysoké Myto
Uzemni stfediska zdravotnické
Spolupracujici eprvni pomoc postizenym, pievoz do | Zichranné sluzby
5 nemocnice, zajisténi  zdravotni  péce L
slozky IZS: P
¥ (traumatologicky plan) Policie CR
e zajisténi objektd proti rabovani, zaji$téni T
poradku a bezpec¢nosti Méstska policie
P jeni ické i Vychodoceska energetika a.s.
Ostatni slozky: eodpojeni elektrické energie y g

eodpojeni rozvodl plynu
eodstranéni nasledkti pozaru, destrukce
eodvoz zemielych osob

eposouzeni stupné poskozeni budov a
stanoveni opatfeni k zajisténi bezpe¢ného
provozu

Vychodoceska plynarenska a.s.

firma PRONTO GAS, havarijni
sluzby

pohiebni sluzba

statik




Operativni karta " Technologicke havarie - pozZary, exploze, destrukce"
PRONTO GAS spol. sr. 0.. Vysoké Myto

Legenda:
@ Ohrozujici ohjekt

D Zina ohrofeni

Zpracoval:

por. Petr Kroulik

HZS Pardubick ého krsje, Serven, 2008

Uzemni odbar Ui nad Orlici

P oufity software: AroGls 9.2

Fougits dets: ZABAGE D@CUZH Praha
@ZEODIS Brmo, spal. sr. o,

Soufadnicowy systém: WWGE1984-UTM




Operativni karta " Technologicke havarie - pozZary, exploze, destrukce"

PRONTO GAS spol. sr. 0.. Vysoké Myto
‘ |

Il

k]

] 200 400 200 1200 1600 2000

Legenda:
. OhroZujici objekt === Feleznitnitrat

D Zana ohroZeni |:| Budowa - blok budoy
@ Rotaéni siréna |:| Ovocny sad, zahrada
@ Elektronicka siréna I:I Okrasna zahrada, park

= Gilnice 1. t¥ Louka, pastvina
—— Silnice 2. tF. Lesni plida s kfovinatym porostem
Zpracoval:
= Silnice 3. tF. - Lesni plda se stromy par. P etr Kroulik
HZIZ Pgrdubidcgéhq kraje, E:E:r:\'en, 2008
“adni tok Orné plda a ostatni neurdena plocha Uzemnni oobor Ui nac Orlici
Pouzty software: AcGls 92
- “adni plocha Poudits data: ZABAGE DBCU ZH P raha

@ZEODIS Brmo, spal. sr. o,
Soufadnicowy systém: WWGE1984-UTM
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