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UvVoD

Priemyselna Cinnost’ prinasa s pokrokom v uspokojovani narastajicich potrieb
udstva i rad negativnych prejavov. Jednou z nich je moznost’ vzniku zavaznej
priemyselnej havarie, ktora moze byt spojend s unikom nebezpecnych latok
toxického, horlavého alebo vybusného charakteru.

Vyroba chemikalii a chemickych vyrobkov patri vrameci spracovatel'ského
priemyslu medzi strategické odvetvia v priemysle Slovenskej republiky.
Zabezpecuje medziprodukty pre d’alSie spracovanie v rdmci samotného odvetvia,
d’alej vyrobky pre mnohé iné odvetvia hospodarstva, vratane finalnych vyrobkov
pre obyvatel'stvo.

Zaciatkom 20. storoCia sa zacal rozvijat’ chemicky priemysel. Rozvijal sa najma
po 2. svetovej vojne. Jeho vyroba zavisela od dovozu surovin. V sti€asnosti
medzi najvyznamnejSich producentov na Slovensku patri najmid Slovnaft,
Istrochem v Bratislave a Duslo v Sali. Vo farmaceutickom priemysle zase
dominuje Slovenska Cupca, Hlohovec, Nitra a Sarigské Michalany. Gumarenska
vyroba je situovana v Pliichove a Bratislave. Plasty sa vyrabaji v Trnave, Nitre,
Ziline a Strazskom. Chemicky priemysel v Slovenskej republike tvori 20 %
z celkového priemyselného hospodarstva.

Chemicky priemysel patri medzi najrizikovejSie odvetvia ¢o sa tyka moznosti
vzniku zavaznych priemyselnych havarii. Havarie vtomto odvetvi maji
prevazne vel’ky dopad na zivotné prostredie a sposobujt nielen velké materialne
Skody, ale ohrozuju aj zdravie ¢loveka. Pri¢inou tychto mimoriadnych udalosti
je najmi neustaly rast kapacit vyrobnych jednotiek, zavadzanie novych
technologii a extrémne pracovné podmienky. Preto sa v poslednom obdobi
dostava do popredia otdzka prevencie. Rizika spojené s pouzivanim chemickych
latok sa musia v€as predvidat, identifikovat, ale predovSetkym formou
prevencie je nutné zamedzit’ ich moznym negativnym tc¢inkom.

Z historie je znamy cely rad zavaznych priemyselnych havarii, ktoré mali
najroznejsie negativne dopady na zivoty a zdravie I'udi, na hospodarske zvierata,
na zivotné prostredic a na majetok. Niektoré najvyznamnejSie chemické a
radia¢né havérie st uvedené a stru¢ne popisané v samostatnej kapitole.

Pri vyrobe, pouzivani, skladovani a manipulécii s nebezpe¢nymi chemickymi
latkami a pripravkami nemoézeme vylucit vznik malej ¢i vicSej havarie,
eventudlne zavaznej havarie, ktorej prejavom je poziar, vybuch alebo unik
toxickej latky, ¢i toxickych latok.

Ale nie je to len priemysel, ktory vyuziva vel'a nebezpecnych chemickych latok
a pripravkov. TieZ v polnohospodarstve je pouzivané velké mnozstvo



agrochemikalii, ktoré maju niektoré nepriaznivé vlastnosti (predovsetkym
toxicitu) a mozu ohrozovat’ ¢loveka, zvieratd a zivotné prostredie.

Velmi dolezita je prevencia pred vznikom zivaznych priemyselnych havarii,
pretoze prave prevencia je zakladom starostlivosti o ¢loveka a zivotné
prostredie.



1. Vysvetlenie definicii a zakladnych pojmov

Havaria je neziaduca udalost’, ktora spdsobuje Skody alebo zranenia.

Zavaina priemyselna havaria je udalost, akou je najmid nadmernd emisia,
poziar alebo vybuch s pritomnostou jednej alebo viacerych vybranych
nebezpecnych latok, vyplyvajuca z nekontrolovatelného vyvoja v prevadzke
ktoréhokol'vek z podnikov, na ktoré sa vztahuje tento zdkon a ktora vedie
bezprostredne alebo nasledne k vaznemu poskodeniu alebo ohrozeniu Zivota
alebo zdravia l'udi, zivotného prostredia alebo majetku v ramci podniku alebo
mimo neho'.

Prevencia zivaznej priemyselnej havarie je subor organiza¢nych, riadiacich,
persondlnych, vychovnych, technickych, technologickych a materidlnych
opatreni na zabranenie vzniku zivaznej priemyselnej havarie'.

Riziko zdvaZnej priemyselnej havarie je pravdepodobnost vzniku zavaznej
priemyselnej havarie a rozsah (zavaznost) jej moznych nasledkov, ktoré mézu
nastat’ pocas urcCitého obdobia alebo za urcitych okolnosti, § 2 ods. 2
Obchodného zakonnika.

Havarijny plan je dokumentacia obsahujtica stibor technickych, organiza¢nych
a inych opatreni na zdolanie zdvaznej priemyselnej havarie a na obmedzenie jej
nasledkov na uzemi podniku'.

Bezpefnostna sprava je dokumenticia obsahujuca technické, riadiace a
prevadzkové informacie o nebezpecenstvach a rizikach podniku kategorie B a o
opatreniach na ich vyli¢enie alebo znizenie'.

Nebezpecenstvo je Casto pouzivany termin k oznaceniu mozného zdroja alebo
pri¢iny havarie. Je to chemicka alebo fyzikalna podmienka, ktora ma potencial
spdsobit’ poskodenie zdravia l'udi, straty na majetku alebo znecistenie zivotného
prostredia (toxicita, horlavost, vybusnost’, teplota, tlak a pod.).

Ohrozenie je stav posobiaci na Cloveka ¢i prostredie, kedy sa stroj pripadne
technicky objekt, uvedie do prevadzky alebo sa zacne pouzivat’ a kedy nie st
v plnej miere zohladnené jeho nebezpecné vlastnosti. Vznika v konkrétnom
priestore a Case.

Ohrozenie je aktivna vlastnost' objektu spdsobit’ negativny jav. Vznikom
ohrozenia moéze dojst’ k vzniku aktivneho nebezpecenstva.

! Z&kon &. 261/2002 Z.z. o prevencii zavaznych priemyselnych havérii
a o zmene a doplneni niektorych zakonov



Riziko je vSeobecne definované ako moznost’ neziaducich nasledkov, ale Casto
je povazované za funkciu pravdepodobnosti havarie a jej nasledkov.

Riziko technologického zariadenia je mozné definovat ako mieru
ekonomickych strat alebo poskodenia I'udského zdravia vyjadreného pomocou
pravdepodobnosti havarie a velkost'ou straty alebo poskodenia .

Rizikové faktory : st technické alebo huméanne parametre objektu, ¢innosti,
ktoré ovplyviuju riziko, t.j. pravdepodobnost’ vzniku negativneho javu a jeho
dosledok.

Bezpecnost’” je protiklad rizika. Bezpecnost' alebo prevencia strat je
predchadzanie havéariam identifikdciou nebezpecenstva ajeho znizenim
pouzitim odpovedajliceho procesu a zariadenia.

Bezpecnostny systém je to systém zbaveny vsetkych zrejmych faktorov, ktoré
mozu viest’ k zraneniu osdb alebo k stratdm na majetku ¢i znecisteni Zivotného
prostredia.

Zariadenia su stroje, pristroje, pevné alebo mobilné zariadenia, ovladacie
sucasti a ich pristrojové vybavenia a detek¢né a pristrojové ochranné systémy,
ktoré su samostatne alebo spolo¢ne urcené na vyrobu, prenos, skladovanie,
meranie, regulaciu a premenu energie ana spracovanie materidlu a ktoré su
schopné spdsobit’ vybuch v désledku vlastnych potencialnych zdrojov inicidcie
horenia.

Strojové zariadenie je stroj, ktory je zostaveny zo sucasti, z ktorych aspon
jedna je pohybliva, z prislusnych pohonnych jednotiek, ovladacich a prudovych
(napdjajucich) obvodov, a ostatnych cCasti navzdjom spojenych na presne
stanovené pouzitie, najmid na spracovanie, Upravu, dopravu alebo balenie
materialu, termin stroj zahffia aj zostavu strojov, ktoré st na dosiahnutie
rovnakého ciel’a zostavené a riadené tak, aby fungovali ako integrovany celok.

Mimoriadna udalest’ je nahla zavaznid udalost, ktora vedie k naruSeniu
bezpecnosti, alebo stability daného systému, vedie ku vzniku krizy alebo
katastrofy. Z hl'adiska civilnej ochrany rozumieme pod tymto pojmom zivelnu
pohromu, havariu alebo katastrofu.

Poziar je kazdé neziaduce horenie, pri ktorom vznikaju Skody na majetku,
zivotnom prostredi alebo ktorého nasledkom je usmrtend alebo zranena fyzicka
osoba alebo uhynuté zviera. Poziar je tiez neziaduce horenie, pri ktorom st
ohrozené zivoty alebo zdravie fyzickych osob, zvieratd, majetok alebo zivotné
prostredie 2.

2 Zakon & 314/2001 Z.z. o ochrane pred poZiarmi zneni neskor§ich predpisov.



HorPava latka je to latka vo forme plynu, pary, kvapaliny, pevnej latky alebo
ich zmesi, ktora pokial nastane iniciacia, vyvold exotermicku reakciu so
vzduchom.

Horenie mozeme definovat ako chemicku reakciu, ktora je sprevadzana
uvolniovanim tepla a vyzarovanim svetla. Horenie vznika a prebieha za urcitych
podmienok. Na to je potrebna pritomnost” horl'avej latky (palivo), oxida¢ného
prostriedku (vzduch, O,) a tepla (zdroj zapalenia).

Bod horenia kvapalnych latok je najnizsia teplota, pri ktorej kvapalina
zahrievand v predpisanom pristroji za definovanych podmienok vyvinie tol'ko
par, ze jej zmes so vzduchom po priblizeni iniciatného zdroja vzplanie a hori
bez prerusenia najmenej 5 sekund.

Bod vzplanutia horl'avej kvapaliny je najnizSia teplota, pri ktorej sa za presne
definovanych podmienok skusky vytvori nad hladinou také mnozstvo par, ze ich
zmes so vzduchom po priblizeni plamena vzplanie a hned’ aj zhasne.

Teplota vznietenia je najnizSia teplota horticecho povrchu, pri ktorej sa
optimalna zmes par alebo plynov danej latky so vzduchom na predpisanom
zariadeni a pri predpisanom pracovnom postupe vznieti.

Samovznietenie predstavuje chemicky proces, pri ktorom sa horlavy subor
zohreje na teplotu vznietenia alebo vybuchu vyvinom tepla v samotnej latke.

Teplota samovznietenia horlavej latky je najnizSia teplota, na ktort musime
zohriat’ horlava latku, aby ziskala schopnost’ zohrievat’ sa sama az k procesu
horenia.

Minimalny zapalny prid je najnizsia hodnota elektrického pradu, ktory je
schopny pri preskoku induktivnej iskry iniciovat’ skimanu zmes v predpisanom
skasobnom zariadeni. Hodnoty minimalneho zapalného prudu sa pohybuju
v rozmedzi od 20 do 150 mA.

Minimalna inicia¢na energia je najmensia energia kapacitnej iskry, ktora je
schopna zapalit' najlahSie iniciovatelni zmes horlavého plynu alebo pary
v zmesi s oxida¢nym prostriedkom.

Vybuch je vel'mi rychle (radovo desiatky az tisice m.s™!) spalovanie horlavej
latky za vzniku svetla, tepla, splodin horenia a tlakovej viny (pri detoncii
vznika razova vina).

Medze vybusSnosti predstavuju dolné a horné hrani¢né koncentracie zmesi
horlavych par, plynov alebo prachov so vzduchom, medzi ktorymi sa tato zmes
moze vznietit- vybuchntt’.



Dolna medza vybuSnosti je najnizSia koncentracia horlaviny vyjadrenda v %
obj. alebo vgm™ vzmesi so vzduchom, kyslikom & inym oxidaénym
prostriedkom, ktora je schopna pri urcitej inicianej energii $irit’ plamer.

Hornad medza vybuSnosti je najvyssia koncentracia horlavej latky v zmesi
s oxida¢nym prostriedkom, ktora je eSte vybusna.

Nebezpetna chemicka latka alebo pripravok vykazuju jednu alebo viacej
nebezpecnych vlastnosti, klasifikovanych podla zidkona ¢&. 163/2001 Z.z.,
o chemickych latkach a chemickych pripravkoch.

Umiestnenie nebezpecnej latky predstavuje projektované mnozstvo
nebezpecnej latky, ktora je alebo bude vyrdbana, spracovavana, pouzivana,
prepravovana alebo skladovand v objekte, zariadeni alebo ktord sa moéze
nahromadit’ v objekte alebo zariadeni pri vzniku zavaznej havarie.

Toxicita predstavuje vlastnost’ niektorych latok spdsobovat’ po preniknuti do
organizmu chorobné zmeny alebo smrt.

Toxicka davka

Mnozstvo toxickej chemickej latky, ktoré po vniknuti do organizmu vyvolad
priznaky otravy. Toxické davky su prahové (PD), efektivne (ED),
zneschopnujiice (ID) a smrtelné (LD). Indexom sa vyjadruje percento
zasiahnutych jedincov z celku. Toxicka davka sa vyjadruje v gramoch alebo
miligramoch na jednotku hmotnosti alebo na hmotnost” osoby (70 kg), napr.
LDs,.

Ohrozenie priemyselnymi toxickymi latkami znamena nebezpecenstvo, ktoré
plynie z moznosti uniku priemyselnych toxickych latok. Unik by spdsobil otravy
a kontaminaciu osob, kontaminaciu objektov a zivotného prostredia.

Cesty vstupu kontaminantov do organizmu st spdsoby, ktorymi sa toxicka
chemicka latka alebo radioaktivna latka moze dostat’ do I'udského organizmu.
Z praktického hladiska majii vyznam Styri cesty vstupu: dychacimi Ustrojmi
(inhalacne), kozou (perkutanne), pozitim (ingesciou) a poranenim.

Detekcia je zistovanie pritomnosti alebo monitorovanie radioaktivnych,
bojovych, biologickych alebo toxickych chemickych latok.

Detektor je zariadenie urcené na zistovanie alebo monitorovanie pritomnosti
Skodlivin. Rozhodujucimi vlastnostami detektoru su rychlost’ odozvy a citlivost’.
Detektory moézu zistovat’ $kodliviny v mieste pouzitia, mézu sa umiestiiovat’
v urcitej vzdialenosti od zistovaného prvku alebo moézu zistovat vzdialené
Skodliviny.



Deaktivacia znamend odstrafiovanie radioaktivnych latok zpovrchu osob,
zvierat, vyzbrojov, iného materidlu, objektov a terénu. Je sucastou
dekontamindcie. Na dezaktivaciu sa pouzivaji dezaktivacné zmesi.

Deaktivacéné latky st latky roznej chemickej podstaty, ktoré sa vyuzivaju
na pripravu deaktivacnych zmesi. Medzi ne patria detergenty (tenzidy Cci
povrchovoaktivne latky), voda, rozpustadla (napr. benzin a nafta), kyseliny,
zasady, penotvorné latky, soli a makromolekularne a d’alsie latky, ktoré vhodne
upravuju vlastnosti zmesi.

Nehoda je neziaduca, mimoriadna, kratkodobo neovlddana udalost’, ktora
vznikla a prebehla vo velmi kratkom casovom intervale s dopadom na cast
prevadzky alebo zariadenia, bez toho, aby bolo ohrozené zdravie I'udi, Zivych
organizmov a zivotného prostredia, ¢i mohlo dojst’ k preukdzatel'ne vyraznému
poskodeniu majetku.

Prevencia znamena organizacné a technické opatrenia alebo ¢innosti, ktorych
cielom je predist priemyselnej havarii a vytvorit podmienky pre zaistenie
havarijnej pripravenosti.



2 Historické skusenosti

2.1 Struéné poucenie 7 minulosti

V 70. rokoch sa v Eurdpe udialo niekol’ko zdvaznych havarii, ktoré ovplyvnili
d’alsie dianie na poli prevencie, ale i likvidacie nésledkov zavaznych
priemyselnych havarii. Medzi tieto rozsiahle, zavazné a zname havarie mézeme
zaradit’:

e  katastrofalnu expléziu mraku a nasledny rozsiahli poziar v tovariiach Nypro
Flixborrough vo Velkej Britanii (1974),

e adve zavazné havarie v chemickych podnikoch v talianskom Sevese (1976)
a v talianskej Manfedonii (1978), ktoré sposobili rozsiahlu kontaminaciu okolia
nebezpecnou chemickou latkou,

e zavaznu havariu s najrozsiahlej$imi dopadmi bola katastrofickd havaria
v indickom Bhopale (1984), ktord sposobila predovsetkym rozsiahle straty na
Pudskych zivotoch a zdravi obyvatel'stva Zijuceho v okoli chemickej tovarne.
Posledné spomenuté zavazne udalosti si vSeobecne povazované za inicidtori
k rieSeniu systematickej a Ucinnej prevencii zavaznych priemyselnych havarii.
Najmai vSak udalost’ v talianskom Sevese urychlila prijatie legislativnych opatreni
na prevenciu vel'kych priemyselnych havarii. V roku 1982 bola prijatd Smernica
Rady 82/501/EEC o rizikach velkych havarii niektorych priemyselnych ¢innosti,
oznacovana ako Smernica Seveso.

Smernica Seveso bola dvakrat dopifiand v dosledku daldich zivaznych havarii,
ktoré boli podnetom pre prijatie dodatkov. V roku 1987 bola prijatd Smernica
87/216/EEC a v roku 1988 Smernica 88/610/EEC. Dodatky mali za ciel’ rozsirenie
posobnosti Smernice Seveso a boli zamerané najmi na opatrenia tykajice sa skladovania
nebezpecnych latok.

Clenské §tity viak vyzadovali celkovi reviziu smernice. Zdoraziiovali hlavne
potrebu rozsirenia jej platnosti a zlepSenie havarijného riadenia. Ich snahy podporil
aj Europsky parlament. V roku 1996 bola prijatd Smernica Rady 96/82/EEC o
kontrole nebezpecenstiev rizik velkych havarii zahriiajucich nebezpecné latky,
nazyvana aj Smernica Seveso I1. Jej ciel'om je prevencia zdvaznych priemyselnych
havarii zahfiiajicich nebezpecné latky a obmedzenie ich nasledkov na ludi a
zivotné prostredie. Oproti Smernici Seveso, kladie vacsi déraz na ochranu fauny a
flory, nachadza sa v nej aj klasifikacia latok nebezpecnych pre Zivotné prostredie.
0d februara 1999 sa musi dodrziavat’ v &lenskych statoch EU.

V SR st poziadavky vyplyvajiice zo Smernice Seveso II obsahom zikona ¢.
261/2002 Z. z. o prevencii zavaznych priemyselnych havarii a o doplneni a
zmene niektorych zakonov, na ktory nadvdzuju dve vykonavacie vyhlasky :
vyhlaska MZP SR ¢&. 489/2002 Z. z., ktorou sa vykonavaji niektoré ustanovenia
zdkona o prevencii zavaznych priemyselnych havarii a o zmene a doplneni



niektorych zikonov, a vyhliaska MZP SR & 490/ 2002 Z. z. o bezpe&nostnej
sprave a o havarijnom plane. V si¢asnosti sa do praxe aplikoval novy zakon, zakon
& 277/2005, ktorym sa meni a doplia zékon & 261/2002 Z. z. o prevencii
zavaznych priemyselnych havarii a o zmene a doplneni niektorych zakonov v
zneni neskorsich predpisov a o zmene a doplneni zakona ¢. 587/2004 Z. z. o
environmentalnom fonde a o zmene a doplneni niektorych zakonov.

2.2 Talianske Seveso 1976

Havéria sa stala 10.7. 1976 v Lombardii v mestecku Seveso 15 km severne od
Milana v talianskej filidlke S$vajciarskej fabriky Givaudan (sucast’ koncernu
Hoffan — Leroche). K exploézii v chemickom podnikue doslo v dobe pracovného
kl'udu, Sest’ a pol hodiny po zastaveni vyroby (v sobotu popoludni). Pri¢inou
havarie bola nekontrolovatelne prebichajica exotermicka reakcia v reaktore na
vyrobu  2,4,5-trichlérfenolu (d’alej len trichlorfenol). Trichlorfenol je beznym
medziproduktom pri  vyrobe niektorych herbicidov a hexachlérofenu,
baktericidneho pripravku priddvaného do mydiel, Sampénov, dezodorantov
a zubnych past.

Tlak vreaktore v dosledku exotermickej reakcie narastal spolu s teplotou az
dosiahol kriticka hodnotu pre vznik 2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxinu (dalej
len dioxin). Ked tlak prekrocil kritickii hranicu, uvolnil sa poistny ventil
a odvzdusiiovacim potrubim sa obsah reaktora vypustil priamo do volného
ovzdusia, nakol’ko odvzdusiiovacie potrubie vyistovalo mimo areal podniku.
Jedovaté pary boli vymrstené az do vysky 50 m a obsahovali okrem inych
jedovatych latok aj 2 kg jednej znajjedovatejSich latok 2,3,7,8 —
tetrachlordibenzo-p-dioxinu (¢o je mnozstvo, ktoré by dokazalo otravit’ priblizne
19 000 TI'udi), ako uvadzaji niektoré zahrani¢né zdroje. Tato nehoda nebola hned’
spozorovand, nakol’ko sa nenachadzal nikto v tovarni, ked’ sa to stalo.

Az po urcitom case bola vydana vystraha obyvatel'stvu formou vyhlaseni, aby
nepozivali ovocie, zeleninu a akukol'vek intl plodinu z okolia podniku. V tej
dobe sa predpokladalo, ze hlavnou uniknutou $kodlivinou bol trichlérfenol,
ktory sa §iril smerom na juh od zavodu do oblasti, kde Zilo niekolko tisic I'udi.
Urady zadali vySetrovanie pit dni po tejto havarii, az ked zadali hromadne
hyniit' doméce zvieratd najmi zajace, a ked’ sa objavili, predovsetkym u deti,
priznaky postihnutia koze a traviaceho traktu. Vzniklo tiez podozrenie, ze spolu
s trichlorfenolom unikla eSte ind nebezpecnejsia latka. Ta bola identifikovana az
dva tyzdne po havarii v uhynutych zvieratach, kontaminovanej pdde i rastlinach.
Preukazal sa v nich dioxin. Po tomto zisteni bolo z najviac postihnutej oblasti
evakuované obyvatel'stvo, ktoré dostalo dokladnti lekarsku starostlivost’.
Stcasne bolo zapocaté mapovanie zamoreného tzemia, jeho rozdelenie do
jednotlivych zon a zacali sa realizovat’ potrebné opatrenia. Bolo zistené, ze az
okolo 37 000 Tudi bolo vystavenych chemickym ucinkom uniknutej latky.



Priblizne 4 percentd domacich zvierat v okolitych farmach uhynuli, a tie, ktoré
prezili - priblizne 80 000 zvierat - boli utratené, aby sa tak zabranilo Sireniu
kontaminovaného mésa z nakazenych zvierat.

Je potrebné uviest, ze dioxin je jednou z najtoxickejSich latok. Polovi¢na
smrtelna davka je pre morta 1 pgkg ™, pre potkana 20 pgkg 'a okolo
100 pg.kg ' pre kralika. Toxicita dioxinu je nebezpetna svojou komplexnostou.
Ma ucinky embryotoxické (narusuju hormonalny systém, poruchy muzskych
pohlavnych organov — ohrozenie plodnosti muzov, spdsobuju poruchy Zenskych
pohlavnych orgdnov — znizend plodnost, potraty, poruchy vajecnikov),
teratogénne (poskodzuju vyvijajiici sa plod vtele matky), hepatotoxické
(vyvolava masivnu degeneraciu pecetiovych buniek) a ma i imunosupresivne
ucinky (poskodzuju imunitny systém).Postihnuté oblasti boli rozdelené do zon
podla mnozstva kontaminovanej pody. V najviac postihnutej zone, zona
s oznaCenim A, o ploche asi 1 km?, kde spadlo priblizne 95 % uniknutého
dioxinu, sa vo vzorkach nachadzali koncentracie prevysujice 50 pg. kg
a mnohé prekrogili hodnotu 1 mg. kg . Téato zéna bola dlhodobo uzavreta
a v stcasnosti su tu vysadené dubové lesy, zname ako: Seveso Oak Forest. V
ostatnych zénach B az R, s najviac zamorenymi priestormi, obrabanie pody ako i
farmarcenie a chov dobytka tu bolo striktne zakazané.

Havaria v Sevese si vyberad svoju dan ipo rokoch. LCudia tu castejSie mozu
ochoriet’ na rakovinu, je tu prisne obmedzend moznost' dopestovania potravin.
Dekontaminacia tizemia stala taliansku vladu 32 mil. dolarov.

2.3 Indicky Bhopal 1984

Pocas noci z 2. na 3. decembra 1984 doslo k najzavaznejsej chemickej havarii
20. storo¢ia. Pri¢inou chemickej havarie bolo vniknutie vody do zasobnika so
skladovanym mnozstvom asi 40 m® metylizokyanatu a tym bola nastartovand
silna exotermickd reakcia. Zlyhanie technologie sposobila 'udska chyba, ako
preukazalo neskorsie policajné vysetrovanie.

Uvolnené teplo sposobilo prudké zvysenie tlaku v zasobniku, ¢o viedlo
nakoniec k prasknutiu bezpecnostného ventilu a naviac prasklo i betéonoveé
opuzdrenie zasobnika. Predpoklada sa, ze v priebehu jednej hodiny uniklo zo
zasobnika do okolia pravdepodobne mnozstvo 20 — 30 ton metylizokyanatu.
Napriek tomu, Ze unik latky do Zivotného prostredia sa stal cez 30 metrov
vysoky komin, tato vyska bohuzial’ nebola dostatocna pre bezpecné rozptylenie
nebezpecnej chemickej latky bez vyznamného zasiahnutia osob.

Vysoka vlhkost’ vzduchu sposobila, ze vyparovanie latky vytvorilo tazka hmlu,
ktora rychlo klesala k zemi. Najviac boli meteorologické podmienky jasnej noci



znacne nepriaznivé pre bezpecny rozptyl nebezpecnej latky — vertikalna stalost
atmosféry za stavu silnej inverzie. Prizemna vrstva vetra bola stabilna a rychlost’
vetra dosahovala 2 — 3 m/s. Vietor vial r6znym smerom, ale len v ur¢itom
vyseku. Tovaren bola umiestnena na okraji mesta (na severnej strane) a vietor
smeroval tak nepriaznivo, ze vSetku nebezpecnu chemickt latku zaniesol do
obyvanej casti mesta. Indické mesto Bhopal malo vtom case 800 000
obyvatelov. Uvedené meteorologické podmienky spdsobili, Ze zamorenie bolo
vel'mi rozsiahle a chemickd havaria prebehla rychlo, asi pocas jednej hodiny.
Smrtelné ucinky latky boli pozorované az do vzdialenosti 2,5 km (pre
koncentraciu asi 100 ppm). Zavazné, ale nie smrtel'né nasledky boli pozorované
na ludoch do vzdialenosti 4 km (koncentracia okolo 30 ppm) od zdroja
zamorenia. Metylizokyanat ma vysoku akutnu toxicitu pri inhalacii. Uz od
koncentracie 2 ppm je nebezpecna chemické latka registrovatelna l'udskych
Cuchom.

Toxickym plynom bolo zasiahnuté velké mnozstvo I'udi a vela ich utieklo zo
svojich domovov. Uginok jedu na Pudi Zijacich v okoli chemického podniku bol
naozaj obrovsky. Mnohi zomreli vo svojich posteliach. Ini sa oslepeni vypotacali
7o svojich domov, dusili sa a zomreli na ulici. ESte viac l'udi zomrelo neskor v
centrach prvej pomoci a v nemocniciach. Dve najbliz§ie nemocnice boli
preplnené zranenymi. Problémy spdsobovala skutocnost, ze sa spociatku
nevedelo, aky plyn vlastne unikol a aké su jeho ucinky. Toxické plyny 'ud'om
,,spalili“ tkaniva o¢i a pltic, vstipili do krvného riecista a poskodili rad d’alsich
telesnych systémov. Prvymi akttnymi priznakmi u postihnutych bolo zvracanie
a pocity palenia v o¢iach, v nose a v krku. Smrt’ va¢§inou spdsobilo respiracéné
zlyhanie. U niektorych sposobili toxické plyny tak masivnu vnutornu sekréciu,
7e sa pltca zaplnili tekutinou. U inych viedlo k uduseniu kfcovité stiahnutie
dychacich ciest. Mnoho z tych, ktori prezili prvy den, bolo najdenych s
poskodenymi plicnymi funkciami. U obeti, ktoré katastrofu prezili, preukazali
lekarske stadie neurologické symptomy zahritujice bolesti hlavy, poruchy
rovnovahy, depresiu, Gnavu, vycerpanie, podrazdenost’, ale tiez poSkodenie a
abnormality traviacej trubice, pohybového aparatu, rozmnoZovacicho a
imunitného systému.

Vo svetovych médiach sa Spekulovalo o fosgéne este nickol’ko dni po nestasti.
Vysetrovanie prebichalo este par rokov po katastrofe. Bolo urobenych mnozstvo
experimentov a vyskumov, ktoré sa snazili objasnit’ priebeh a nasledky havarie.



Pocty zasiahnutych a ohrozenych os6b boli nasledujtice :

e 2 500 amrti
e 50 000 intoxikovanych
e 200 000 evakuovanych .

Vseobecne existuje zhoda vtom, Ze uroven bezpecnostnych opatreni ako
organiza¢ného, tak i technického charakteru mohol byt vroku 1984 v Indii
podstatne nizs$i, ako vyzadovali terajsie ,,bezpe¢nostné Standardy“ v USA a
vyspelych §tatoch zapadnej Eurdpy. Potom je to vSeobecne povazované za jednu
z hlavnych pricin havarie. Ale i lacna pracovna sila v tzv. ,tretom svete®. Je
jasné, ze len vybudovanim kvalitného detekéného a monitorovacieho systému
pre rychle zistenie uniku nebezpecnej chemické latky moézeme predist’
podobnym havariam, i ked’ sa jedna o vel'mi nakladnu zalezitost’.

2.4 Ukrajinsky Cernobyl’ 1986

Dna 26. aprila 1986 o 1 hodine a 23 mintite po polnoci doslo na 4. reaktorovom
bloku jadrovej elektrarne Cernoby!l’ k radia¢nej havarii na reaktore sovietskeho
typu RBMK — 1 000. Skusal sa tu pokus tak, ze odbornd obsluha vedome
vyradila z prevadzky vac§inu automatickych bezpecnostnych systémov, ktoré by
boli inak havarii automaticky zabranili.

Pri prevadzke experimentu operator nakoniec vysunul riadiace tyce z aktivnej
zOny reaktora tak vysoko a v tak nedovolenom pocte, ze sa nahle a
mnohondsobne zvysil vykon reaktora. Operator potom nestacil regulacné tyce do
aktivnej zony v€as ru¢ne zasunut’ (automatika bola odpojend). Doslo k explozii
vytvoreného vodika. V Cernobyle bol prevadzkovany grafitovy reaktor typu
RBMK, vodik vznikal redukciou vodnej pary na rozzeravenom grafite. Nasledna
explozia roztrhla betéonovy blok reaktora a odhodila jeho tisictonové veko.
Vyletujlice rozzeravené trosky zapalili asfaltovy potah strechy a ked’ sa strecha
prepadla, bolo s mracnom dymu do ovzduSia vyvrhnutych priblizne 5 ton
radioaktivneho paliva. Velké uniky radioaktivity sa podarilo obmedzit' az po
desatdennom usili.

Podla oficialnych sprav zahynulo pri zachrannych pracach v cernobyl'skej
jadrovej elektrarni 31 os6b a 237 zachranarov ochorelo na akiitnu chorobu

3 Manual of the classification and priorization of risks due tu major accidents in process
and related industries, TAEA TECDOC — 727, Vienna 1996.



z oziarenia. Relativne vysokymi davkami bolo d’alej oziarenych niekolko tisic
pracovnikov podiel'ajucich sa na likvida¢nych pracach. Z obyvatelov zijucich
v okoli elektrarne vSak nikto neobdrzal davky, ktoré by viedli k ochoreniu z
oziarenia. Bolo evakuovanych viac ako 100 000 os6b zokolia jadrovej
elektrarne.

Len tazko sa daju vycislit’ obrovské $kody, ktoré vznikli dlhodobym posobenim
niektorych radionuklidov na fléru a faunu zasiahnutého tizemia, a Skody ktoré
vznikli kontamindciou pody. Cernobyl'skd radiaéna havéria predstavuje
najrozsiahlejsiu ekologick katastrofu, ktoru si svojim jednanim privodil ¢lovek.
Hlavnou pri¢inou vzniku radiaénej havarie v Cernobyle bolo zlyhanie Pudského
faktoru, respektivne celého pracovného timu, ktory obsluhoval osudny 4. blok
Cernobyl'skej jadrovej elektrarne. Podrobnym Setrenim sa zistilo, Ze cernobyl’'sku
radiacntl havarii sposobilo predovsetkym hrubé porusenie Siestich vaznych zasad
a predpisov jadrovej bezpecnosti.

V byvalej Ceskoslovenskej socialistickej republike sa informovalo o vzniknutej
situdcii neurcite a nejasne a média komentovali radiaénti havériu v Cernobyle
ako beznu poruchu, bez zdvaznejsich nasledkov na kvalitu Zivotného prostredia
a zdravie obyvatel'stva. V tej dobe vSak prebiehali merania radiacnej situacie na
celom uzemi Statu, ktoré zabezpecovalo 29 pracovisk. Vysledky merani boli
zhromazd'ované a vyhodnocované v Centre hygieny ziarenia Instititu hygieny a
epidemioldgie v Prahe. Vysledky merani a ich interpretacia boli zhrnuté
vrozsiahlej] 163 strankovej Stadii ,Sprava o radiacnej situacii na tzemi
Ceskoslovenska po havarii jadrovej elektrarni Cernobyl™ (1987). Uvedend
Studia bola zostavend na zaklade vyzvy Medzinarodnej agentury pre atomovi
energiu so sidlom vo Viedni, ktorda uvedent spravu prevzala v januari 1987
k svojmu d’alSiemu vyuzitiu, taktiez i k pouzitiu v organoch OSN.

Na zéklade merani radiacnej situacie a vyhodnoteni vysledkov bolo prijaté
v byvalom Ceskoslovensku celkom 7 opatreni s platnostou od 30. aprila 1986.
Islo predovsetkym o opatrenia vo vyrobe potravin, alebo iné opatrenia, ktoré
neobmedzovali bezny zivot obcanov. O tychto opatreniach vSak nebola
Ceskoslovenskd ~ verejnost’  informovana, na  rozdiel od  obcanov
zapadoeurdpskych Statov, ktoré boli podrobne informovani o vSetkych
zalezitostiach tykajucich sa radiacnej havarie a jej nasledkov.

Vplyv ernobyl'skej tragédie na zdravie 'udi v byvalom Ceskoslovensku nebol
vel’ky v porovnani s nasledkami v inych krajinach ako v Bielorusku, na Ukrajine
a v Pol'sku. Nikto tu nebol oziareny tak, aby ochorel akitnou chorobou z
oziarenia. Odhaduje sa, Ze u generacie osdb, ktoré zili v dobe cernobyl'skej
havarie, d6jde k zvyseniu poctu ochoreni rakovinou.



3 Legislativa v oblasti prevencie a likvidacie zavaznych
priemyselnych havarii

Aj napriek tomu, ze priemyselné havarie, ku ktorym doteraz prislo na nasom
uzemi v porovnani so svetom, nemali také katastrofické nasledky, je potrebné
tejto problematike venovat’ zvySenu pozornost’. Katastrofické nésledky by mali
najmd havarie v oblasti energetiky (jadrové elektrarne), chemickom priemysle
(nebezpecné latky vo vyrobe) a pri preprave nebezpeénych latok, ktoré mozu
mat’ za urCitych podmienok nielen regionalne, ale aj medzinarodné ucinky,
predovSetkym na zivotné prostredie.

V USA a v itatoch EU st spracované zikony a smernice stanovujuce zavizné
postupy a povinnosti vyrobcov, prevadzkovatel'ov, ale aj spravnych organov pre
oblast’ priemyselnych havarii.

Pre staty EU je zikladnym pravnym dokumentom smernica rady ES
82/501/EEC tzv. SEVESO, ktora bola vroku 1996 zisadne novelizovana.
Vmarci 1992 prijala Eurépska hospodarska komisia OSN Dohovor o
cezhranicnych vplyvoch priemyselnych havarii (d’alej len "Helsinsky dohovor").
Rozhodnutim Rady z 23. Marca 1998 ¢.98/685/ES pristupila k Helsinskému
dohovoru aj Eurdpska unia ako celok, s drobnymi vyhradami tykajicimi sa
zostladenia prahovych niektorych nebezpecnych latok so Smernicou SEVESO
11, a zaroven tak umoznila &lenskym tatom EU urychlit ich procesy, ratifikacie,
pristiipenia alebo prijatia tohto dohovoru.

Vlada Slovenskej republiky, v nadvéznosti na uznesenie vlady z 28. marca
1995 €.194, svojim uznesenim z 27 1996 ¢. 569 k sprave o stave pripravy
pristipenia Slovenskej republiky k Dohovoru o cezhrani¢nych vplyvoch
priemyselnych havérii rozhodla o potrebe vypracovania navrhu zasad
samostatného zakona o havariach. Zikon ¢.261/2002 Z.z. komplexnym
spOsobom, v nadvdznosti na platni pravnu upravu v Slovenskej republike,
implementuje principy a prislusné ustanovenia Smernice SEVESO II do nasho
pravneho poriadku. Ustanovuje podmienky a postupy pri prevencii zdvaznych
priemyselnych havarii v podnikoch s pritomnostou vybranych nebezpecnych
latok a na pripravenost’ na ich zdoldvanie a obmedzovanie ich nasledkov na
zivot a zdravie ludi, zivotné prostrediec a majetok v pripade ich vzniku.
V stiasnosti bol novelizovany zikonom ¢&. 277/2005, ktorym sa meni a dopiia
zakon €. 261/2002 Z. z. o prevencii zavaznych priemyselnych havarii a o zmene
a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov a o zmene a
doplneni zédkona ¢. 587/2004 Z. z. o environmentidlnom fonde a o zmene a
doplneni niektorych zékonic, jako bolo spomenuté v kapitole 2.1.



3.1 SEVESO smernica

Tento pravny predpis bol prijaty v dosledku vzniku zavaznych priemyselnych
havarii, predovSetkym uniku dioxinu v Sevese a vybuchu cyklohexdnu vo
Flixborougu. Jej hlavnym cielom bolo zaviest’ v &lenskych §tatoch EU jednotnu,
harmonizovant legislativu, tykajlicu sa prevencie a pripravenosti na zavazné
priemyselné havarie s moznym cezhrani¢nym dosahom a spracovat’ a uplatiiovat’
vhodné aucinné opatrenia. Stru¢ne sa da obsah tohto dokumentu vysvetlit’
nasledovne. Stanovuje povinnosti a postupy prevadzkovatel'ov a organov Statnej
spravy pre oblast’ zavaznych priemyselnych havarii.

Ohlasovacia povinnost’ a povinnost’ spracovat’ bezpecnostnii spravu

Prevadzkovatelia technologii, v ktorej su pouzivané vybrané nebezpecné latky
v mnozstvach presahujtcich prahové mnozstva stanovené smernicou alebo kde
je uplatovand nebezpecnd Cinnost podlichajiica smernici, st povinni o tejto
skutoCnosti informovat’ prislusné organy formou oznamenia a v pripade
nebezpecnej Cinnosti spracovat’ bezpecnostnll spravu. Jej obsah a naleZitosti
zavisia na miere potencialneho nebezpecenstva a s nim stvisiaceho rizika. Vzdy
ale musia byt uvedené opatrenia obmedzujuce mozné nebezpecenstvo.

Povinnost’ vypracovat’ havarijné plany

Prevadzkovatel nebezpecnych cinnosti je taktiez povinny vypracovat tzv.
havarijny plan pre pripad vzniku havérie. V sulade s mierou rizika, ak sa
predpoklada, ze by nasledky havarie mohli presiahnut uzemie podniku, je
stanovena povinnost’ vypracovat’ tzv. plan ochrany obyvatel'stva®,

Povinnost’ poskytovat’ informacie

Prevadzkovatel je povinny zaistit informovanost svojich pracovnikov
o moznych rizikach a ¢innostiach v ¢ase havarie a zabezpecit’ ich ochranu. Tato
povinnost’ poskytovania informacii sa vzt'ahuje nielen na zamestnancov, ale i na
ohrozené obyvatel'stvo a kompetentné organy Statnej spravy.

Povinnost’ prevadzania kontrol

Stat je povinny zaistit' vykonavanie kontrol nebezpetnych resp. rizikovych
prevadzok a Cinnosti, ktoré su nevyhnutné pre plnenie vsetkych povinnosti
ulozenych prevadzkovatel'om nebezpecnych ¢innosti.

Poznatky ziskané na zadklade pouzivania uvedenej smernice mozno zhrnit
nasledovne. Poskytuje zakladny postup pre vytvorenie taktiky v oblasti
prevencie havarii, prakticka aplikacia sa v jednotlivych statoch resp. ¢lenskych
zemiach EU lisi. Z toho dovodu doslo k jej novelizacii, ktord je uplatnené vo

4 Zakon 42/1994 Z.z. o civilnej ochrane obyvatel'stva v zneni neskorsich predpisov.



vydani smernice SEVESO II, ktorej cielom je eliminovat znacné rozdiely
v prevencii jednotlivych ¢lenskych Statoch a zaistit’ dosiahnutie vysSej Grovne
bezpecnosti.

3.2 SEVESO (Il) smernica

Smernica rady Europy 96/82/EEC tzv. SEVESO II je spracovana jednoduchsie
a vhodnej$im sposobom ako smernica SEVESO. Ako priklad mozno uviest, ze
nie je rozliSovana vyroba, pouzitie a skladovanie nebezpecnych latok. Taktiez
zoznam nebezpeénych latok je redukovany na minimum aje upraveny. Do
zoznamu jednotlivych nebezpecnych latok z hl'adiska vyroby, ale v sticasnosti aj
skladovania boli zaradené zluceniny arzénu, karcinogénne latky, formaldehyd,
skvapalnené uhlovodikové plyny azemny plyn. Boli upravené i kategorie
nebezpecnych latok, napr. naviac boli zaradené latky, ktoré st nebezpecné pre
zivotné prostredie. Za vyznamné mozno povazovat iscitanie mnozstva
nebezpecnych latok pre stanovenie celkového mnozstva pritomného v podniku.
Uplne nové je poziadavka, aby podniky formulovali svoje bezpetnostné zasady
azaviedli tzv. bezpecnostny manazment (program prevencie zavaznych
priemyselnych havarii). Overenie jeho spravnosti a funkénosti je predmetom
kontrol a vysledky sa poskytuju kompetentnym organom. Doéraz je kladeny na
systém kontrol, ktory musi preverit, ze prevadzkovatel' nebezpecnej Cinnosti je
schopny predviest' a dokladovat’ vsetky prijaté bezpecnostné opatrenia i to, ze
podnikol vSetky opatrenia pre zniZenie nasledkov moznych havarii. Je teda dana
povinnost' realizovat a zdoraziiovat technické, organizacné a kontrolné
opatrenia, ktoré znizuju riziko pri prevadzkovani nebezpecnej Cinnosti.

Je treba zdoraznit, Ze nevyhnutnym predpokladom pre G¢inni prevenciu je
poznanie nebezpecenstva a rizik, ktorym moézu byt vystaveni l'udia i zivotné
prostredie v dosledku prevadzkovania nebezpecnej Cinnosti, pretoze cielom
platnej pravnej Upravy je chranit’ zdravie ¢loveka, zivotné prostredie a majetok
pred negativnymi ti¢inkami priemyselnych havarii. Az na zaklade tychto znalosti
mozu byt’ prijaté a realizované organizacné a technické bezpecnostné opatrenia
smerujuce k zniZeniu existujicich rizik. Z toho vyplyva potreba systematicky
spracovavat’ analyzu a hodnotenie rizika technologickych procesov.

3.3 Zdakon ¢ 26172002 Z.z. o prevencii zdvainych priemyselnych
havarii

V SR komplexny program prevencie a pripravenosti na havarie riesi zakon ¢.
261/2002 Z.z. . oprevencii zavaznych priemyselnych havarii a o zmene
a doplneni niektorych zakonov a vykonavacie predpisy vyhlaska MZP SR &.
489/2002 Z.z., ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia zadkona o prevencii
ZPH s o zmene a doplneni niektorych zékonov a vyhliaska MZP SR & 490/2002
Z.z. 0 bezpecnostnej sprave a havarijnom plane.



Predmetom pravnej upravy podla tohto zakona je ustanovenie podmienok a
postupu pri prevencii zadvaznych priemyselnych havarii v podnikoch s
pritomnostou vybranych nebezpecnych latok ana pripravenost na ich
zdolavanie a na obmedzovanie ich nasledkov na Zivot a zdravie l'udi, Zivotné
prostredie a majetok v pripade ich vzniku.

Povinnosti prevadzkovatel’a

Prevadzkovatel' je povinny prijat vSetky opatrenia potrebné na prevenciu
zavaznych priemyselnych havarii a v pripade vzniku takej havarie alebo jej
bezprostrednej hrozby, opatrenia potrebné na jej zdolanie a obmedzenie jej
nasledkov a vytvorenie systému vedenia dokumentacie a evidencie, ako aj
riadenia podniku, aby bol na poziadanie schopny preukazat plnenie
povinnosti vyplyvajucich z tohto zékona.

Kategorizacia podnikov

Prevadzkovatel’ na zaklade celkového mnozstva vybranych nebezpecnych latok
zaradi podnik do kategorie A alebo B.

Principy zarad’'ovania do jednotlivych kategorii:

a) Podniky sa kategorizuju podla celkového mnozstva vybranych nebezpecnych
latok, ktoré su pritomné v podniku.

b) Podnik sa zaradi do kategorie A, ak

e celkové mnozstvo vybranej nebezpecnej latky sa rovna alebo je vacsie ako
prahova hodnota uvedena v prilohe ¢.1 zdkona,

e sucet pomernych mnozstiev dvoch alebo viacerych vybranych nebezpecnych
latok vypocitany podl'a vzorca a za urcenych podmienok je vacsi ako jedna.

¢) Podnik sa zaradi do kategérie B, ak

e celkové mnozstvo vybranej nebezpecnej latky sa rovna alebo je vacsie ako
prahova hodnota uvedena v prilohe zakona,

e sucet pomernych mnozstiev dvoch alebo viacerych vybranych nebezpecnych
latok vypoéitany podla vzorca a za uréenych podmienok’ uvedenych je vagsi
ako jedna.

d)..Ak ma vybrana nebezpec¢na latka viacero nebezpecnych vlastnosti, pouzije sa
pre zaradenie podniku do prislusnej kategorie najnizsia prahova hodnota.

e) .Zarad’ovanie podnikov v pripadoch vypoctu podl'a vzorca.

5 &l. 6 v prilohe &. 3 zakona ¢. 163/2001 Z.z. . o chemickych latkach a chemickych
pripravkoch



Stcet pomernych mnozstiev dvoch alebo viacerych vybranych nebezpecnych
latok pritomnych v podniku (N) na ucely zaradenia podniku do kategorie A
alebo B sa vypogita podla vzorca’na nasledujucej strane.

N = q/Q + q@/Q+ @/Qs + .. + q/Qu

(D)
Kde :
»da'* je mnoZstvo vybranej nebezpecnej latky ,,n“ [t]
,»,Qn“ je prahové mnozstvo vybranej nebezpecénej latky ,,n* [t]

Ak vysledny stcet pomernych mnozstiev ,,N“ je vicsi ako 1, prevadzkovatel
zaradi podnik do A alebo B, podla dosadenia prahovej hodnoty uvedenej
v prilohe tohto zdkona.

f) Postup v pripade podprahového mnozstva vybranej nebezpecnej latky
pritomnej v podniku.

Ak celkové mnozstvo vybranej nebezpecnej latky pritomnej v podniku
nedosahuje prahové hodnoty alebo sucet pomernych mnozstiev dvoch alebo
viacerych vybranych nebezpecnych latok vypocitany podla vzorca je mensi
ako jedna alebo rovny jednej, nevztahuji sa na podnik a na jeho
prevadzkovatela d’alsie ustanovenia zakona’.

Oznamenie o zaradeni podniku

Prevadzkovatel' na zaklade vysledkov kategorizacie zasle obvodnému turadu
zivotného prostredia pisomné ozndmenie o zaradeni svojho podniku do
kategorie A alebo do kategdrie B alebo mu pisomne ozndmi, ze mnozstvo
vybranych nebezpecnych latok pritomnych v podniku nedosahuje prahové
hodnoty a do vysSie uvedenych kategorii sa nezaradi.

® Zakon & 261/2002 Z.z. oprevencii zivaznych priemyselnych havarii a o zmene
a doplneni niektorych zdkonov.

7 okrem povinnosti ustanovenych podla § 4 ods. 4, 6, 8 a9 zakona ¢.261/2002 Z.z. o
prevencii zavaznych priemyselnych havarii a o zmene a doplneni niektorych zakonov.



Dalej st podniky povinné vypracovat’ a ustanovit’:

PODNIK KATEGORIE A:

predbezné hodnotenie rizika,

program prevencie zavaznych priemyselnych havarii,
odborne spdsobiltl osobu,

havarijny plan,

podklady na plan ochrany obyvatel'stva,

prostriedky na zdoldvanie ZPH,

zachrannu sluzbu.

PODNIK KATEGORIE B:

splnit’ vSetky povinnosti podniku kategérie A a naviac vypracovat,
bezpecnostny riadiaci systém,

bezpecnostnu spravu,

zabezpecit' informovanie verejnosti.

Prevencia ziavaznych priemyselnych havarii

Program prevencie zavaznych priemyselnych havarii obsahuje celkové ciele
a principy Cinnosti prevadzkovatela s ohladom na kontrolu nebezpecenstiev
zavaznych priemyselnych havarii (d’alej ZPH), pripravenost’ na ich zdolavanie
a obmedzenie ich nasledkov. Je dostupny k nahliadnutiu pre kontrolné organy
v podniku.

Hodnotenie rizika

Prevadzkovatel je povinny zabezpeCit hodnotenie rizika, ktoré zahina
identifikaciu nebezpecenstiev (zdrojov rizika) a udalosti, ktoré mézu vyvolat’
zavaznl priemyselnu havariu, kvantifikciu pravdepodobnosti ZPH, hodnotenie
rozsahu a zavaznosti nasledkov, definovanie rizika pre zivot a zdravie l'udi,
pre zivotné prostredie a pre majetok, postidenie prijatelnosti rizika.

Bezpecnostny riadiaci systém

Na zabezpecenie plnenia programu prevencie ZPH je podnik povinny zaviest’
bezpe€nostny riadiaci systém, ktory obsahuje potrebné opatrenia najméd
voblasti organizacie riadenia podniku a zamestnancov, identifikdcie
a hodnotenia nebezpecenstiev, prevadzkovej kontroly a havarijného planovania.
Je sucastou celkového systému riadenia a jeho tvorba je ovplyvnena aj inymi
systémami: systémom riadenia bezpeCnosti azdravia pri praci, systémom
environmentalneho riadenia a systémom riadenia kvality.

Havarijny plan

Havarijny plan  (dalej len ,,HP*) je jednou znajdolezitejSich stcasti
bezpeCnostnej spravy. Ucelom vypracovania je zabezpeCenie vcasnej



a adekvatnej pripravy reakcie na ZPH alebo jej bezprostrednu hrozbu. HP
vychddza zvysledkov hodnotenia rizika, ktoré zahffia najmé identifikaciu
nebezpecenstiev, pravdepodobnost vzniku havarie, definovanie nasledkov
neZelanej udalosti na Zivot a zdravie l'udi, Zivotné prostredie (dalej len ,,ZP%)
a majetok. Prevadzkovatel’ je povinny predlozit’ ho organu, ktory vypracovava
plan ochrany obyvatel'stva.

Poskytovanie informacii o ZPH

Prevadzkovatel' je povinny bez zbytocného odkladu, najneskor vSak do 24
hodin, oznamit’ ZPH obvodnému uradu ZP, Ministerstvu ZP SR a Ministerstvu
vnutra SR.

Bezpecénostna sprava

Bezpecnostnd sprava (d’alej len ,,BS“) je dokumentacia obsahujtica technické,
bezpecnostné ariadiace informacie o nebezpecenstvach a rizikach podniku
aoopatreniach na ich vylucenie alebo znizenie. Podava komplexnti
charakteristiku podniku umoznujicu ziskat’ celkovi predstavu o jeho zamerani,
umiestneni a o redlnych nebezpecenstvach arizikach vyplyvajucich zjeho
¢innosti, zpouzivanych  zariadeni a technologickych procesov, z druhu,
mnozstva vybranych nebezpecnych latok, ktora by mohla mat’ vyznamny vplyv
na vznik ZPH. BS je verejny dokument aje pristupnd k nahliadnutiu SirSej
verejnosti. Prevadzkovatel méze poziadat obvodny trad ZP o utajenie
niektorych udajov, najmé takych, ktoré by mohli sluzit’ na tcely terorizmu,
sabotaze, vydierania a pod., resp. z dovodu ochrany obchodného tajomstva,
priemyselného vlastnictva atd’.

Plan ochrany obyvatel’stva

Vypractivaju ho samospravy a organy Statnej spravy na useku civilnej ochrany
na zaklade udajov z havarijnych planov podniku.

Informovanie verejnosti

Prevadzkovatel' je povinny informovat' verejnost, ktora moéze byt dotknuta
ZPH, o moznych rizikach spojenych s jeho ¢innost’ou.



4 Moderné manazérske systémy riadenia

Problematika prevencie zavaznych havarii, respektivne vSeobecnejSie pojatd
bezpecnost’ predovsetkym chemického a dalSieho procesného priemyslu bola
vsak uz od polovice 80. rokov 20. storocia podporena niekol'kymi vyznamnymi
medzinarodnymi projektmi.

4.1 Z historie manaZérskych systémov riadenia bezpecnosti

Uz vroku 1981 bola vbyvalom Ceskoslovensku vydana zévizna pomocka
Civilnej ochrany CO — 51 — 5 : Prevadzkové havarie s vyronom nebezpecnych
Skodlivin.

Tento material sa sice zaobera len problematikou nebezpecnych chemickych,
priemyselnych, toxickych latok, ale na svoju dobu bol vel'mi moderny a
progresivny. NielenZze umozioval ,tabul’kové vyhodnotenie™ uniku toxickych
latok, ale obsahoval vsebe prvky moderného havarijného planovania. Ako
zavdzna celoStatna norma zavadza pojem havarijny plan s pomerne jasnym a
Uplnym obsahom a formy takéhoto dokumentu. Preto je potrebné zdéraznit', Ze
predstavy o vzniku moderného havarijného planovania az zaciatkom 90. rokov
minulého storodia nie su presné ani spravne. Naopak organy civilnej ochrany
celkom pravidelne kontrolovali troven a kvalitu havarijného planovania,
prilezitostne a pravidelne tiez formou réznych cviceni.

V roku 1989 vydala Civilna ochrana a Ceskoslovenska komisia pre atomovi
energiu pomocku CO — 2 — 19 : Ochrana obyvatel'stva a opatrenia v narodnom
hospodarstve pri radiacnej havarii jadrového energetického zariadenia.

Okrem tychto hlavnych a kI'icovych predpisov to bola celd d’al$ia rada pomdcok
a predpisov, ktoré boli vydané civilnou obranou a mali celostatnu platnost’.

4.2 APELL (OSN) - predchadzanie pred nebezpeénymi
priemyselnymi havariami

Projekt APELL je skratka z anglického ndzvu Awareness and Preparedness for
Emergencies at Local Level (a process for responding to technological
accidents). Prvy znich vznikol na pode OSN (United Nations Environment
Programme) uz v roku 1986 a do podmienok byvalého Ceskoslovenska prenikol
na zaciatku 90.-tych rokov.

U nas potom bola vydana vroku 1992 prirucka o programe pod hlavickou
Ceského ekologického manazérskeho centra. Uvedend prirucka bola vydana
s volnym prekladom Spdsob predchdadzania pred nebezpecenstvom velkych



technologickych havarii. Pritom je tento program i v sucasnej dobe dobre
vyuzitelny.

4.3 Hnutie Responsible Care

Zo zahranicia bol do podmienok Slovenskej republiky mimo iného aplikovany
projekt ,,Responsible Care®, ¢o sa spravidla volne preklada ako ,,zodpovedné
podnikanie v chemickom priemysle“. Program ,Responsible Care* je
dobrovol'na celosvetovo prijata a rozvijana iniciativa chemického priemyslu
zamerana na podporu jeho udrzatelného rozvoja. Iniciativa vznikla v Kanade
vroku 1984 a stala sa opornym kameilom c¢innosti chemického priemyslu pre
oblast’ ochrany Zivotov a zdravia l'udi, bezpecnosti prace a ochrany zivotného
prostredia.

Program je charakterizovany 6smimi Crtami, ktoré prijala a schvalila ICCA
(International Council of Chemical Associations). Narodné chemické zvizy st
zodpovedné za detailni implementaciu programu akazdy program musi
obsahovat tychto osem zakladnych charakteristik.

e Principy - formalny zavidzok podniku, ktory predstavuje podpisanie deklaracie
obsahujucej zédkladné principy ochrany zdravia a zivotného prostredia
generalnym riaditelom.

e Kodexy - pomahaju spolocnostiam implementovat’ program.

e Ukazovatele ¢innosti- progresivny vyvoj ukazovatelov, pomocou ktorych
mozu byt merané vplyvy ¢innosti na zdravie, bezpecnost a zivotné prostredie.

o Komunikécia - neustaly proces komunikacie o otdzkach tykajucich sa zdravia,
bezpecnosti a zivotného prostredia so zainteresovanymi stranami.

e Vzijomna vymena skusenosti - organizovanie stretnuti umoziujucich
vymienanie skusenosti anazorov medzi jednotlivymi podnikmi pri
implementacii Responsible Care.

e Nazov a logo - prijatie nazvu a loga, ktorym sa narodné zvizy jasne hlésia k
programu Responsible Care a vyjadruju kompatibilnost’ s celosvetovym
hnutim.

e Povzbudenie vSetkych chemickych spolo¢nosti - zvazit ako najlepSie
motivovat’ vSetky chemické spolo¢nosti k ucasti na programe.

e Verifikdcia - systematické postupy overovania implementacie programu
Clenskymi subjektami

Hlavnym ciel'om programu Zodpovedna starostlivost’ je trvalo udrzatelny rozvoj
chemického priemyslu s ohladom na bezpecnost’, zdravie a zivotné prostredie



v stlade s technickymi a vedeckymi poznatkami. Jeho snahou je tiez vytvorenie
zadkladne a podmienok pre vedenie dialogu medzi vladou, verejnostou a
chemickym priemyslom.

Program Zodpovedna starostlivost je dobrovolny zavdzok chemického
priemyslu a vsucCasnosti sa zdoraziuje, ze predstavuje etiku v podnikani
v chemickom priemysle.

4.4 Medzindrodné a narodné normy

Casto sklofiovanym problémom z kruhov eurépskej tinie ako aj z vladnych
kruhov SR zodpovednych za regionalny rozvoj je pouzivanie platnych noriem
harmonizovanych s eurdpskymi normami v rozvojovych dokumentoch, ktoré
prekladame na organy EU so Ziadostou o prijatie na zaradenie do rozvojovych
programov.

Zosuladenie noriem vo vsetkych dokumentoch tvorcov rozvojovych programov
snormami SR a EU tvori uz zakladny predpoklad kvalitného spracovania
dokumentov v §tadiu pripravy, spracovania projektovej dokumentacie
a realizacie akejkol'vek stavby.

Za $tatnu politiku technickej normalizacie na Slovensku je zodpovedny Urad pre
normaliziciu, metrologiu a skiisobnictvo (UNMS SR), ktory zriadil Slovensky
tstav technickej normalizacie (SUTN) ako rozpo&tovii organizaciu. V sulade so
zékonom & 264/1999 Z. z. (§6 0ds.2)® je SUTN jedinou pravnickou osobou na
tvorbu, schvalovanie a vydavanie slovenskych technickych noriem. Zakladom
sustavy slovenskych technickych noriem (STN) sa stali vSetky ¢eskoslovenské
normy (CSN) a vietky odborové normy (ON), ktoré boli platné k 1. januaru
1993.

Technické normy, aj ked’ si to neuvedomujeme, st trvalo pritomné v naSom
zivote, sprevadzaju nds na kazdom kroku v podobe rdznych vyrobkov a
zariadeni. Hlavnym poslanim harmonizovanych technickych noriem je zaistit’
bezpecnost’ vyrobkov a nasledne i kvalitu.

Slovenské technické normy su chranené copyrightom aich neautorizované
rozmnoZovanie je v rozpore so zakonom. Technickej verejnosti su dostupné
prostrednictvom SUTN.

Vsetky vyssie uvedené programy a projekty, ale tiez uvedené normy STN EN
ISO su plnené uplne dobrovolne. Preto je ziskanie certifikdtov znamkou

8 Zakon 264/1999 Z.z. o technickych poziadavkach na vyrobky a o posudzovani zhody
a o zmene a doplneni niektorych zakonov



vysokého uvedomenia vrcholového riadenia podniku alebo spolo¢nosti o
vyzname uvedenych oblasti, ale ziskanie certifikdtov je tiez znamkou dobrej
urovne ,.bezpecnosti v celom podniku®. Ziskané certifikaty maju vSak casovo
obmedzenu platnost’, musia sa preto opédtovne certifikovat’.

4.5 Dopravny informacny a nehodovy systém

Zvdaz chemického a farmaceutického priemyslu (ZCHFP) spracoval navrh
projektu "Dopravny informacny a nehodovy systém" (d’alej len ,,DINS*), ktory
po podpisani Dohody medzi ZCHFP SR a Ministerstvom vnutra SR - Uradom
poziarnej ochrany v auguste 2001 sa zacal uplatiiovat’ v praxi. Ide o dobrovolny
systém, ktory vychadza z poznatkov a skiisenosti statov EU, kde uZ funguje
desiatky rokov. Podstatou je vytvorenie siete stredisk a jedného koordina¢ného
centra, ktoré¢ poskytuji pomoc v ramci svojich moznosti, pri havariach
dopravnych prostriedkov prepravujucich nebezpecné latky. Do systému je
prihlasenych 9 spolocnosti zvézu, pricom centrdlne a koordinacné stredisko je
vytvorené v Dusle Sala, a. s.

DINS je postaveny na baze dobrovolnosti a poskytuje pomoc v troch stupiioch,
pri¢om tato pomoc je podpora Statnym zlozkdm a zasahovym jednotkam, ktoré
zodpovedaju za zasah a znizenie nasledkov nehod.

1. stupeti pomoci je poskytovanie predovsetkym telefonickych informacii o
nebezpecnej latke, jej vlastnostiach a manipulécii s fiou a stvisiace rady alebo
konzultacie.

2. stupeil pomoci je vyslanie odbornika na miesto nehody v ¢o najkratSom case,
ktory poskytne zasahovej jednotke priame informacie a rady na najicinnejsie
eliminovanie nasledkov nehody.

3. stupeii pomoci je poskytovanie praktickej pomoci vyslanim zasahovej skupiny
vybavenej technickymi prostriedkami na miesto nehody.

V roku 1990 zaviedol CEFIC (Eurodpska rada chemického priemyslu) program
ICE (International Chemical Environment), ktory ma za ciel'’ koordinovat' na
medzindrodnej Urovni existujuce narodné systémy dobrovolnej pomoci pri
nehodach dopravnych prostriedkov prevazajucich chemické latky v ramci
medzinarodnej dopravy. Do tohto programu je zapojeny aj nas systém DINS. V
uplynulom roku bola poskytnutd pomoc nasimi strediskami 7 krat v 1. stupni, 1
krat v 2. stupni a 4 krat v 3. stupni pri havariach cisterien prevazajucich
nebezpecné latky, kde sa vyuzila aj technickd pomoc pri precerpavani latky z
poskodenych cisterien.



Tabulka 3

Udaje poskytnutej pomoci v roku 2001 v niektorych $tatoch.

. Talian- Svédsko | Nemecko Spaniel— Mad’arsko | Belgicko
S sko sko
1 49 11 900 6 14 4
2 1 - 40 1 - -
3 6 6 250 - 4 10

Zdroj : http://www.zchfp.sk/projekty.html

Ako vidiet, tieto dobrovolné systémy svojou ¢innostou zvysuji bezpecnost,
eliminuju nasledky nehdd, ¢i uz na zdravi alebo prirode, a preto ich existencia je
opodstatnena.

Chemicky priemysel v Europe vyuziva vo velkom rozsahu logistické sluzby,
ako je skladovanie, manipulacia a doprava chemickych latok, ktoré pontikaju
dopravné spolo¢nosti. Chemické podniky v§ak chcu mat’ zaruku, ze tieto sluzby
sa realizuji bezpecne a kvalitne s prislusSnym zretelom na ochranu
zamestnancov, verejnosti a  zivotného prostredia. Preto zaciatkom
devatdesiatych rokov CEFIC pripravil program na zistovanie urovne
logistickych sluzieb z pohladu bezpecnosti a kvality "Safety and Quality
Assessment System' (SQAS).

Tento systém sa vytvoril samostatne pre cestnu, Zeleznicnu a lodnti dopravu a
tiez pre Cistiace stanice cisterien.

Podstata SQAS spoc¢iva v moznosti zhodnotit’ dopravnu firmu, ktorej sluzby
chee vyuzivat' chemickd spolo¢nost’ prostrednictvom dotaznika a nezéavislého
auditora zaskoleného na ttto ¢innost’ v CEFiC-u. Dotaznik mé vySe 400 otazok
a pokryva tieto oblasti: manazment, bezpecnost’, zdravie a zivotné prostredie,
zariadenia, ¢innosti, bezpecnost’ majetku a kontrolu na mieste. Po vyhodnoteni
dotaznika za pritomnosti vSetkych troch stran a vyhovujicej urovni sa dostane
logisticka spolo¢nost’ do zoznamu spolahlivych firiem, ktory vypractiva v ramci
celej Europy CEFIC. Potom jej sluzby mdze vyuzivat aj hociktora d’alSia
chemicka spolo¢nost. Tymto spdsobom sa zabezpeluje vysoka uroven a
konkurencie schopnost’ logistickych sluzieb. V sucasnosti ma zoznam v CEFIC-
u 160 firiem. Z tohto dévodu pristupuje v tomto roku (2005) aj Zviz
chemického a farmaceutického priemyslu SR na uplatnenie SQAS u nas.



http://www.zchfp.sk/projekty.html

5 Prevencia pred zavaznymi havariami

V Slovenskej republike sa vyraba, spracovava, pouziva, manipuluje a skladuje
velké mnozstvo toxickych, horlavych a vybusnych latok, v znacnych
mnozstvach su tieto latky prepravované po cestach, zelezniciach, vodnych
tokoch alebo potrubim. Inymi slovami, znacnd Cast infrastruktary vyraba,
skladuje a pouziva v technologickych procesoch chemické latky a pripravky ako
vysledné produkty, medziprodukty alebo kone¢né produkty procesov. Celkové
mnozstva vyssie uvedenych latok st znacné. ZvlaStnostou je skutocnost, ze
nebezpecné latky st koncentrované v roznych lokalitdch, najcastejSie vo
velkych priemyselnych aglomeraciach. Na niektorych miestach sa nachadza i
niekol’ko skupin nebezpecnych latok pohromade a st uskladnené vo velkych
mnozstvach.

V nasich podmienkach bola v minulosti problematika prevencie zdvaznych
priemyselnych havarii rieSend len nesystematicky a niektoré opatrenia boli
roztrasené v roznych zakonoch a pravnych normach, ako napr. v zakoniku prace,
v zakone o ochrane zdravia l'udi, atd’. AZ vydanim zékona o prevencii zdvaznych
priemyselnych havarii na zédklade eurdpskych smernic SEVESO a SEVESOII
stym zladenim (harmonizaciou) slovenského a eurdpskeho prava dochadza
k systémovému rieSeniu oblasti prevencie zavaznych priemyselnych havarii pre
oblast’ vybranych nebezpeénych latok.

Prvoradym zmyslom prevencie zdvaznych priemyselnych havarii je predist
vzniku moznych havarii, eventualne zmiernit’ ich negativne dopady a nasledky.
Je tieZ dobre vSeobecne znadme, Ze prevencia je podstatne lacnejSia, ako nasledné
odstrafiovanie nasledkov vzniknutej havarie.

Odstraiovanie nasledkov zavaznych priemyselnych havarii byva vel'mi naro¢né
a spravidla predstavuje vysoké priame, ale 1 nepriame financni straty
z preruSenia vyroby. NajzavaznejSie straty su vSak obete na I'udskych zivotoch,
respektivne poSkodenie I'udského zdravia. Zavazné dopady su spravidla tiez na
zivotné prostredie a majetok.

5.1 Synergické a kumulativne ucinky

Zakon ¢. 261/2002 Z.Z o zavaznych priemyselnych havariach nedefinuje
kumulativne a synergické ucinky, ale je zadana povinnost' spravnych uradov,
aby hodnotili moznosti vzniku tychto ucinkov (inymi slovami tkz. domino
efektov) vyplyvajucich z polohy okolitych objektov alebo zariadeni, z mnoZstva
a druhu vnich umiestnenej nebezpecnej latky. Tieto tirady majti zakonnu
moznost  zmenit zaradenie prevadzkovatela, ¢ize moézu  previest
prevadzkovatela zo skupiny ,,nezaradeny“ do skupiny A, a zo skupiny A do



skupiny B, ¢o je vzdy uzko spdté s rozsahom a tym narocnostou spracovania
zakonom predpisanej dokumentacie.

Zvlastnu pozornost' si zasluhuji otdzky ohladom rieSenia problematiky
kumulativnych a synergickych tc¢inkov a to hlavne preto, Ze tieto zdvazné
otazky nie st dosial' legislativne rieSené. V sicCasnej dobe neexistuje v
Slovenskej republike dostatok praktickych skusenosti sich kvalifikovanym
posudzovanim a tiez s interpretaciou vysledkov.

Je nutné podotknut’, ze v sticasnej dobe nie je k dispozicii ziadna smernica, ¢i
iny vykonavaci predpis, ktory by stanovil postup pri posudzovani kumulativnych
a synergickych ucinkov.

Vydanie pravneho predpisu pre vyhodnotenie moznosti vzniku kumulativnych a
synergickych t¢inkov nie je sice v zdkone stanovené, ale vydanie takejto normy
je potrebné.

Na priblizenie oblasti hodnotenia vzniku kumulativnych a synergickych t¢inkov
st nizsie uvedené niektoré vseobecné zasady, ktoré je mozné vyuzit. Napriek
tomu je potrebné zdoraznit’ skutocnost’, ze kvalifikované vyhodnotenie moznosti
vzniku kumulativnych a synergickych ucinkov sa rozhodne nezaobide bez
modelovania moznych havarijnych dopadov a nasledkov, a tiez to, ze kazdy
jednotlivy pripad je uplne individudlny a je potrebné ho podrobne prestudovat’ a
nasledne vyhodnotit’.

Zasady pre hodnotenie domino efektov su nasledujuce:

e Pre hodnotenie havarijnych tc¢inkov sa spravidla pouziva tzv. konzervativna
prognoza, ¢o v technickej praxi znamend, Ze sa pocita s najhor§im moznym
variantom vyvoja havarijnej udalosti.

e Vybrané nebezpecné latky v sebe maju ,,urcity havarijny potencial®, ktory
zavisi v prvom rade na druhu vybranej nebezpecne;j latky.

e Dalej je potrebné mat’ na mysli, e havarijny prejav moze mat’ charakter
poziaru, vybuchu alebo uniku toxickej latky, eventualne i kombinacia
niektorych havarijnych prejavov je mozna a realna.

e Kazdy zavazny zdroj rizika je nutné individualne analyzovat’ a hodnotia sa
znalosti vSetkych vyznamnych technologickych prvkov a prevadzkovych
podmienok (tlaky, teploty, prietoky, Specifikd pouzivané technologie, minulé
havarie, apod.).

e Cestna, zeleznicnd a lodnd preprava nebezpecnych latok zvySuje riziko
havarie na okolitych zdrojoch rizika u prakticky vsetkych objektov a
zariadeni, kde s umiestnené nebezpecné latky.

e Je potrebné urcit’ velkost' konkrétneho havarijného dopadu, ktory moéze
spdsobit’ zhorSenie nasledkov primarnej havarie. Jedna sa o také udalosti ako
napr. sekundarny poziar, roztrhnutie nadrze alebo banky poésobenim tlakovej
viny, a pod. Takéto stanovenie mozno kvalifikovane vykonat' za pouzitia



modelovacich programov (napr. tlakova vlna vybuchu, intoxikacia osob,
tepelné ziarenie poziarov, a pod.)

e Odhad poskodenia technologie havarijnymi prejavmi je velmi obtiazny.
Schopnost’ ho vykonat’ sa da len pomocou skuseného timu odbornikov za
aktivnej ucasti skusenych technologov objektov a zariadeni, kde st
umiestnené nebezpecné chemické latky a pripravky.

5.2 Modelovanie havarijnych nasledkov

Ku kvalitnému plneniu poziadaviek zadkona ¢. 261/2002 Z.z o zavaznych
priemyselnych havariach a jeho vykondvacim predpisom: vyhlaskou MZP SR &.
490/2002 Z.z. o bezpecnostnej sprave a havarijnom pléne, sa stanovi presne
definovany rozsah spracovania rozsiahlej ,,bezpe¢nostnej dokumentécie,” ktora
musela byt odovzdana do 1.7. 2005°.

Stcasné programové nastroje umoziluju vytvorenie vel'mi kvalitnej prognozy
havarijnych nasledkov po udalosti a zvlast' v spojeni s roznymi geografickymi
informacnymi systémami. Predstavuju potom silny a Ulinny nastroj pre
kvalifikované modelovanie. Spravidla sa tiez vyznacuju relativne vysokou
vierohodnostou ziskanych prognézovanych vysledkov. Programové nastroje
riesia prognézu havarijnych udalosti, o ktorych mame malo alebo nedostatok
vstupnych informacii. Koncepéne sa spravidla pouziva filozofia
konzervativneho pristupu, alebo sa pocita s najhor§im vyvojom havarijnej
udalosti za danych podmienok. Programové ndastroje maju v sebe
implementované tiez databazy nebezpecnych latok s potrebnymi fyzikalno—
chemickymi, poziarno-technickymi, toxikologickymi a eko— toxikologickymi
parametrami.

Je vSak nutné upozornit' na skutocnost, ze modely st schopné vypocitat
korektny vysledok iba v pripade, Ze je problém spravne definovany a zadany a
rieSitel’ ma dostatok odbornych skusenosti pre jeho kontrolu.

Programové nastroje musia umoziovat' vysoky uzivatel'sky komfort a tiez
bezproblémové vyuzitie priamo v krizovych a havarijnych situaciach.

V sucasnej dobe je pripraveny na vyhodnotenie havarijnych nasledkov vsetkych
zavaznych havarii (poziarov, vybuchov a unikov toxickych latok) novy
pocitacovy vyhodnocovaci program TEREX.

° Vyhlaska MZP SR & 489/2002 Z.z., ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia zakona
o prevencii ZPH s o zmene a doplneni niektorych zdkonov.



TEREX je skratkou pre ,.teroristicky expert®, $pecialny, nizsie strune popisany
software pre rychle a spolahlivé vyhodnocovanie teroristickych utokov
prostrednictvom priemyselnych, horlavych, vybuSnych a toxickych latok.
V TEREXe je obsiahnuty i modul vypocltov pre hlavné otravné latky (skor
nazyvané bojové otravné latky).

TEREX je nastroj pre rychlu prognézu dopadov a nasledkov pdsobenia
nebezpecnych latok alebo vybusnych systémov a otravnych latok, hlavne pri ich
teroristickom zneuziti. Model je vytvoreny ako pocitacovy program
s navdznostou na geograficky informacny systém pre priame zobrazenie
vysledkov na mapach.

TEREX je urCeny hlavne pre operativne pouZzitie jednotkami integrovaného
zachranného systému pri zasahu, pre rychle urcenie rozsahu ohrozenia
a realizaciu naslednych opatreni na ochranu obyvatel'ov. TEREX je vyuzitelny
velitel'om zasahu priamo na mieste alebo operacnym dostojnikom v riadiacom
stredisku. Rovnako tak je vhodny pre analyzu rizik pri planovani. Program
poskytuje vysledky i pri nedostatku presnych vstupnych informacii.

Predpoved’ dopadov a nasledkov je zalozena na konzervativnej prognodze.
V praxi to znamena, ze vysledky zodpovedaju takym podmienkam, pri ktorych
ddjde k maximalnym moznym dopadom a nasledkom na okolie — tzv. najhorsi
variant.

TEREX pontika uzivatelovi moznost vyhodnotenia piatich zakladnych
havarijnych situdcii'®:

1. Modely typu TOXI — vyhodnocuju dosah a tvar oblaku, ktoré st dané
zvolenou koncentraciou toxickej latky.

2. Modely typu UVCE — vyhodnocuji dosah pdsobenia vzdusnej razovej viny,
vyvolanej detonaciou zmesi latky so vzduchom pre modely s jednotlivymi druhy
havarii.

- u modelu PLUME:

e dlhotrvajuci unik plynu do oblaku,

o dlhotrvajuci unik vriacej kvapaliny s rychlym odparom do oblaku,

e pomaly odpar kvapaliny z mlaky do oblaku,

' Firemny informaény letagik o SW TEREX, Soft a ISATech, Praha 2004.



- druhy havarie modelu PUFF:
e jednorazovy unik plynu do oblaku,
e jednorazovy unik vriacej kvapaliny s rychlym odparom do oblaku.

3. Modely typu FLASH FIRE — vyhodnocuju velkost’ priestoru ohrozenia osob
plamennou zénou — efekt Flash Fire:

BLEVE - ohrozenie nadrze plosnym poZiarom,
JET FIRE — dlhotrvajtici masivny tinik plynu so zahorenim,
POOL FIRE — horenie mlaky kvapaliny alebo vriacej kvapaliny.

4. Model typu TEROR — vyhodnocuje mozné dopady detondcie vybuSnych
systémov, zalozenych na kondenzovanej faze, pouzité s cielom ohrozenia okolia
detonéaciou.

5. Model typu POISON — vyhodnocuje dosah a tvar oblaku (zamoreny priestor)
po pouziti hlavnych otravnych latok.

TEREX sa vyznaCuje vysokym komfortom a jednoduchostou ovladania.
Parametre je mozné volit’ z ponuk.

Pomocnik programu TEREX oznaceny ako Sprievodca umoziuje dosiahnut’
kvalitné vysledky nie len odbornikovi, ale aj cloveku, ktory nie je $pecialistom
v odboroch chémie, chemického inZinierstva, ¢i pyrotechniky (napr.
pracovnikovi krizového riadenia). Princip rieSenia systémom TEREX s pouzitim
funkcie Sprievodca je uréeny pre postupnu volbu havarijného modelu
s vyuzitim zékladnych dostupnych informéacii o havarii. Pomocou jednoduchych
krokov je uzivatel’ priamo vedeny k presnému a jednoznacnému vysledku.

5.3 Plnenie prevencie zavazinych havarii

Podl'a vyslednej spravy o zarad’'ovani podnikov do kategérii podla zdkona
& 261/2002 Z.z."' sa na tizemi Slovenskej republiky nachddza 28 podnikov
kategorie A a 38 podnikov kategérie B. V sucasnosti sa rezimom zakona riadi
cca 78 podnikov, kategorie A a B v zastupeni priblizne rovnakym podielom.

"' Zakon & 261/2002 Z.z. oprevencii zivaznych priemyselnych havarii a o zmene

a doplneni niektorych zakonov.



Oznamenie o zaradeni prevadzkovatelov do kategorie A alebo B bola prva
zakonnd povinnost. Druh a mnozstvo nebezpecnej latky nesmie byt oznacené za
predmet obchodného tajomstva.

Podanim jednotlivych ozndmeni o zaradeni prevadzkovatela do kategorii
vznikol v roku 2004 uplny teritoridlny prehl'ad nebezpecnych latok v Slovenskej
republike a to v nasledujucej Strukture: druh, mnozstvo a skupenstvo
nebezpecnych chemickych latok a pripravkov na tizemi celého $tatu. V tomto
subore st obsiahnuté iba limitné a nadlimitné mnozstva jednotlivych latok podl'a
mnozstva, ktoré st zdkonom o prevencii zdvaznych priemyselnych havarii
stanovené.

Nesplnenie tejto zakonnej povinnosti — oznamenie o zaradeni do skupiny A
alebo B — alebo uvedenie nepravdivych udajov moze byt velmi tvrdo
penalizované. Koordiniciu kontrolnej &innosti podla zakona 261/2002 Z.z.'
zabezpetuje Slovenskd inSpekcia Zivotného prostredia (SIZP) podla § 27
zakona. Vzniknuty stthrn udajov o zdrojoch rizik a ich rozmiestnenie na tzemi
Statu predstavuje velmi cenny a vyznamny zdroj spolahlivych informacii a
citlivych dat pre d’alsi rozvoj havarijného planovania a krizového manazmentu v
Slovenskej republike. NavySe budu tieto tdaje spresnené a doplnené
predovSetkym prevadzkovatelom kategorie B, ktori musia odovzdat’ k 1. julu
2005 ,podklady pre havarijné planovanie”. Tato dokumentdcia obsahuje
rozsiahle subory podrobnych, zdkonom predpisanych informacii a bezpe¢nostnu
spravu..

Na druhej strane je vSak cely rad mensSich podnikatel'skych subjektov, ktoré
maju nebezpecné chemické latky alebo pripravky v ,,podlimitnych® mnozstvach
z hl'adiska zakona o prevencii zdvaznych priemyselnych havarii. Pochopitelne,
Ze 1 tieto miesta mozu predstavovat’ a skutocne predstavuji redlny zdroj rizika
s potencialom ohrozenia obc¢anov Zijucich v okoli. Spravidla sa jedna o niektoré
priemyselné toxické latky, ktoré po svojom nekontrolovatelnom tniku mézu
ohrozit’ alebo dokonca i zasiahnut’ obyvatel'stvo v okoli.

V Slovenskej republike existuje viacero zdrojov rizika, ktoré obsahuji
nebezpecné priemyselné toxické latky a nespadaju pod dikciu zakona, st to
zimné Stadiony, kde sa na chladenie pouziva amoniak, chladiarenské zariadenia
s amoniakom, pivovary, mliekarne, a pod. Pritom i niekol’ko tonové mnozstvo
amoniaku moze sposobit’ ohrozenie obyvatel'ov v okoli takychto zdrojov rizika.
Pre amoniak je ur¢end spodnd hranica mnozstva 50 ton, ¢o zaraduje podnik
alebo zariadenie do kategorie A.

Naplnenim vSetkych stanovenych zakonnych povinnosti sa zabezpeci podstatne
kvalitnejSia ochrana civilného obyvatel'stva v okoli priemyselnych komplexov,
ale 1 menSich objektov a zariadeni. Prevadzkovatelia, ktori maji nebezpecné
chemické latky a pripravky v nadlimitnych mnozstvach budu musiet trvalo a



systematicky investovat’ do oblasti prevencie zavaznych priemyselnych havarii a
bezpecnosti svojich objektov, zariadeni a technologii.

Investicie do tejto oblasti si zna¢ne naro¢né, napriklad insStalacia vodného
kropiaceho mechanizmu k znizeniu dosahu toxického oblaku niektorych latok
dosahuje podl'a rozsahu zariadeni naklady az niekol'’ko miliénov korun. Preto je
nutné¢ dalSie technické a bezpecnostné opatrenia dokladne premysliet,
vykalkulovat’ a pritom vychadzat' z korektne vykonanej analyzy a hodnotenia
rizika jednotlivych zdrojov rizika.

Cim skor sa premysli a zdévodni potreba investicii na skavalitnenie prevencie
pred moznymi havariami, tym lepsie.



6 Analyza rizika

6.1 Analyza rizika nebezpecnych chemickych latok

V rozvinutych, ale aj rozvijajucich sa ekonomikach rastie potreba analyzy rizika
vyplyvajiica z priemyselnych cinnosti pre l'udi, Zivotné prostredie a majetok.
Integracia bezpecnosti a jej rozvoj uzko suvisi so socialnym a ekonomickym
rozvojom spolo¢nosti a ma prioritu vo vécSine Statov. Rovnako tak existuje
potreba vyuzit' Gcelné a optimalne obmedzené zdroje pre hodnotenie rizika a
riadenie bezpecnosti. Konecne je mozné konstatovat, ze identifikdcia,
klasifikacia a priorizécia rizika predstavuje otazku zdsadného vyznamu.

K zaisteniu rizika réznych technoldgii a ich oceneni sa pouzivaju rozne
metodiky analyzy rizika, ktoré st zamerané na identifikaciu a kvantifikaciu
zdrojov ohrozujtcich zivoty a zdravie osob, Zivotného prostredia a majetku.
Vysledky analyzy sluzia khodnoteniu rizika, tzn. kurCeniu zavaznosti a
prijatelnosti rizika podla urcitych kritérii.

Preto sa vinzinierskej praxi zacali vyvijat metddy analyzy rizika, ktorych
cielom je odhalit’ rizikd — tj. objekty, zariadenia a technologie, ktoré maji
vysoky potencial ohrozit' svoje okolie, a nasledne navrhnit dodatocné
organiza¢no-bezpecnostné a technicko-bezpecnostné opatrenia k zniZeniu rizika,
a tym k zvySeniu bezpecnosti.

Analyzy rizika boli vyvinuté v druhej polovici minulého storocia predovsetkym
v USA a vo vyspelych zapadoeurdpskych krajindch, maju teda anglosasky
povod. To prinasa v technickej praxi niekedy rozne problémy, lebo sa vyskytuju
nepresné, skratené alebo nekorektné preklady tychto metodik, mnohé
nereSpektuji ani autorské prava podla platného autorského zakona.
Euroatlanticky priestor sa vyvijal od konce druhej svetovej vojny do zaciatku 90.
rokov minulého storo¢ia vel'mi dynamicky, reSpektoval nové poziadavky doby,
vratane analyzy a hodnotenia rizika, ¢o sa stalo vyznamnym nastrojom pre
podstatné skvalitnenie tzv. havarijnej pripravenosti.

Pre identifikaciu a kvantifikaciu rizika sa pouziva v USA a v Eur6pskej nii cely
rad metod, ktoré sa navzajom liSia. Tieto metddy analyzy rizika postupne
prenikaju i do Slovenskej republiky. Analyzy rizika je mozné previest’ metédami
relativnymi, kvalitativnymi alebo kvantitativnymi. V technickej praxi sa potom
spravidla pouziva kombinacia niekolkych vhodnych metéd. Nesmie sa
zabudnut', ze analyzy rizika si obyCajne velmi pracné a Casovo ndro¢né a
vyzaduju kvalifikovany a zohrany tim odbornikov.



Analyza a hodnotenie rizika technickych, technologickych a inych procesov je
pomerne nova disciplina v Slovenskej republike, ktora je vyzadovana od roku
2002 zakonom o prevencii zavaznych priemyselnych havérii. Zatial' v tejto
novej oblasti neexistuje dostatok praktickych sktsenosti ani dostatok narodnych
literarnych podkladov.

Cela problematika je pomerne zna¢ne rozsiahla, nebudeme ju v celom rozsahu
uvadzat’, preto uvedieme len zakladné informacie.

Analyza a hodnotenie rizika priemyselnych zariadeni sa spravidla zameriava na
identifikaciu a kvantifikiciu zdrojov ohrozujuicich zivoty a zdravie o0sob,
hospodarskych zvierat, jednotlivé zlozky zivotného prostredia a v neposlednej
rade 1 majetok. Zdrojom rizika je oznacovana kazda skutocnost’, ¢ize podmienka
alebo situdcia, ktorda ma realny potencial spdsobit’ havariu. V priemyselnych
technologiach je za typicky zdroj rizika povazovany objekt alebo zariadenie
obsahujlce nebezpeénu latku, ktora je pritomna v dostatoénom mnozstve. Jedna
sa o latky toxické, horlavé alebo vybuchu schopné.

Pre jednotlivé mozné poSkodené oblasti (v zmysle : zivoty osob, zdravie 0sob,
jednotlivé zlozky zivotného prostredia a majetok) existuji metddy analyzy a
hodnotenia rizika, ktoré spravidla umoziiujii presni kvantifikaciu rizika pre
urity objekt (napriklad zivoty osdb, alebo zlozky Zzivotného prostredia,
majetok), ale neumoziuji analyzu a hodnotenie rizika pre vSetky mozné
poskodené oblasti.

Stcasna slovenska legislativa zakon ¢. 261/2002 Z.z o prevencii zavaznych
priemyselnych havarii (ZPH) stanovuje, Zze pri posudzovani dokumentacie
v oblasti analyzy a hodnotenia rizika sa pouziju nasledujiice metddy :

e metdda analyzy stromu portich, (Event Tree Analysis -ETA),
e metdda analyzy stromu udalosti, (Fault Tree Analysis — FTA),

e analyza spolahlivosti I'udského Cinitela, (Human Realiability Assessment -
HRA).

Vyber vhodnej metddy analyzy a hodnotenia rizika v znacnej miere zavisi na
charaktere podniku, prevadzkovanych technolégiach, druhoch a mnozstvach
pouzivanych nebezpeénych chemickych 1atok a pripravkov atd’.

Na zistenie a popis rizika je mozné pouzit’ rad metdd. Kazda metéda ma svoje
vyhody i nevyhody. V technickej praxi sa preto Casto pouzivaju kombindcie
niekol’kych metéd. Vypovedajica schopnost’ je tak podstatne vyssSia. Analyza a
hodnotenie rizika sa vo vel’kych priemyselnych podnikoch alebo regionoch, kde
je mozno identifikovat’ viac zdrojov rizika, sa obyCajne pouzivaju relativne
metody, ktoré sluzia predovsetkym na priorizaciu zdrojov rizika. Potom sa pre



zavazné zdroje rizika pouziju d’alSie metddy analyzy rizika. Tieto potom sluzia
na odhalenie a konkretizaciu pri¢in a nasledkov havarii.

Analyza a hodnotenie rizika je vyznamnym nastrojom krizového riadenia. Ma za
ulohu poznat’ riziko, ktoré v konecnom désledku méze zabranit’ vzniku zdvaznej
havarii, alebo jej vznik minimalizuje.

Zvlastnu pozornost je nutné vzdy venovat doékladnému a doslednému
vykonaniu analyzy a hodnotenia spolahlivosti 'udského Cinitel'a. Z historie je
zname, ze l'udsky Cinitel’ prispieva k vzniku zavaznych priemyselnych havarii
vrozsahu okolo 80 az 85%. Ved i obe najrozsiahlejsie havarie minulého
storo¢ia boli sposobené l'udskou chybou. Konkrétne sa jednalo o chemicku
havariu v indickom Bhopale (1984) a radia¢nti havariu v Cernobyle (1986) — oba
tragické pripady su podrobne popisané v kapitole Historické skusenosti.

Nasleduje stru¢ny popis najcastejSie pouZivanych metéd pre identifikaciu
zdroja rizika:

TAEA-TECDOC-727,

Dow’s Fire & Explosion Index a Chemical Exposure Index.

Analyza pomocou kontrolnych zdznamov (Checklist Analysis - CLA),
Rutinné testy (Routine Tests - RT),

Bezpecnostny audit (Safety Audit - SA),

Co sa stane ak... (What if Analysis - WFA),

Relativne hodnotenie (Relative Ranking — RR),

Rychle hodnotenie (Rapid Ranking - RR),

Uvodna analyza nebezpedenstva (Preliminary Hazard Analysis -PHA),

Stadia nebezpeénosti a prevadzky schopnosti (Hazard and Operability Study -
HAZOP),

e Analyza vplyvov portich a ich nasledkov (Failure Modes and Effects Analysis
-FMEA),

Analyza stromom nebezpecenstva (Hazard Tree Analysis - HTA),

Analyza pricin nasledkov (Cause Consequence Analysis - CCA),

Analyza spolahlivosti ¢loveka (Human Reliability Analysis - HRA),
Kvantitativna analyza rizika a chemickych procesov (Chemical Process
Quantitative Risk Analysis - CPQRA)

Kazda metéoda ma svoje Specifické vlastnosti, ktoré¢ predurcuju ich pouzitie.
Volbu metddy ovplyviiuje (okrem iného) predovsetkym ciel analyzy (napr.
vytvorenie zoznamu odchyliek, ktoré vedu k ohrozeniu; postidenie bezpecnosti
zariadeni, apod.). V pripade komplexnej analyzy rizika, ktora vedie k objasneniu
pri¢in havarii (kvalitativne hl'adisko), tak i k oceneniu nasledkov a frekvencii



havérii (kvantitativne hladisko) je potrebné metody vhodne kombinovat’. Ziadna
metdda totiz neposkytuje vsetky potrebné idaje nutné pre komplexné ocenenie
rizika (vynimkou je metéoda CPQRA, ktora vsebe zahrfiuje kombinaciu
niekol’kych metdd).

6.2 Prehlad zdkladnych metod analyzy a hodnotenia rizika

Metéda analyzy rizika IAEA — TECDOC - 727

Jednd sa o naro¢nu a relativne podrobnu metédu so Specialnym zameranim.
Metdda je zamerand na kvantitativne hodnotenie zdrojov rizika z hladiska
ohrozenia zivota 0sob a prislusnej relativnej pravdepodobnosti vzniku udalosti.
Je vel'mi vhodna pre prevadzkovatel'ov s rozsiahlymi vyrobnymi zariadeniami a
pre analyzu zdrojov rizika na uzemi spravneho celku, akym je okres alebo kraj.
Vysledky analyzy a hodnotenia rizika umoziuju priorizaciu (relativau
kategorizaciu) zdrojov rizika.

Dow’s Fire & Explosion Index a Chemical Exposure Index

Metddy indexové klasifikacie ohrozenia, zdroja rizika st indexovo hodnotené na
zaklade nebezpecnosti, mnozstva latok a technologickych podmienok (teplota,
tlak, prietok, pH, atd.), stavebného usporiadania (zachytnd nadrz, havarijna
nadrz, chemicka kanalizacia) a bezpec¢nostnych prvkov (EPS, SHZ, vodné
zhéasacie zariadenia — vodna clona) za pouzitia rady korekénych faktorov.
Vysledky analyzy a hodnotenia rizika umoziiuju priorizaciu zdrojov rizika.

Analyza pomocou kontrolnych ziznamov (Check List Analysis - CLA)

Tato metdda vyuziva kontrolné zdznamy poloziek alebo krokov, podla ktorych
sa overuje stav prevadzky. Je mozné nastavit’ velky pocet check listov, napr. pre
kazdy stroj a zariadenie. Kompletny kontrolny zaznam obsahuje udaje ,,ano®,
,Lnie“, ,nie je vhodné“ a ,,dalSie informacie nie su potrebné“, ¢o napomaha
k dosiahnutiu uplnosti informacii. Casto sa kontrolné ziznamy pouZivaju na
zistenie stladu s predpismi a Standardami (normami). Je dolezitd ako spdsob,
ktorym mozno analyzovat zlozité a obtiazne problémy a porovnavat ich
s dopredu pripravenym zdznamom. Je vhodnd pri zistovani problémov, ku
ktorym uz doslo.

Rutinné testy (Routine Tests - RT)

V pociatoénom S§tadiu pripravy procesu je nutné overit, ¢i su k dispozicii
pozadované udaje pre latky a materialy, ktoré maju byt v navrhovanom procese



pouzité. Je dolezité mat’ k dispozicii vSetky udaje, aby sme mohli proces vhodne
uskutocnit’ a zabezpecit.

Najvécsie problémy v sucasnej dobe spOsobuje ,toxicita®. Vyzaduju sa
informécie tykajiice sa jej vplyvov na cloveka, avSak dostupné udaje boli
ziskané pri pokusoch na zvieratach. Preto sa vyzaduje extrapolacné urcenie a
spravna aplikacia toxikologickych dat. Naproti tomu vlastnosti tykajuce sa
poziaru ¢i vybuchu (tzv. technicko-bezpecnostné parametre, ¢i poziarno
technické vlastnosti) sa mézu I'ahko stanovit’ zavedenymi testovacimi metddami.

Bezpecnostny audit (Safety Audit - SA)

Tato metodda je nepochybne najstarSia zo vSetkych. Vztahuje sa predovsetkym
na existujuce prevadzky a zahfna systematické a kritické posudenie vybranych
aspektov prevadzkovania podniku, prevadzky alebo zariadenia. Predstavuje
zvycajne inspekéné pochodzky, ktoré mézu mat’ charakter neformalnej vizualnej
prehliadky az po formalne zistovanie, ktoré trva dlhsiu dobu. Postdenie byva
vykonané timom pracovnikov réznych profesii. Typickym postupom by mala
byt priprava (obycajne priprava kontrolnych zaznamov), hodnotenie,
odporucenie realizacie a zaznamenanie zmien.

Co sa stane ak... (What if Analysis - WFA)

Cielom zaistenia bezpecnosti metddou What if Analysis je identifikacia
nebezpecnych stavov v technologickom procese. Pomocou charakteristickych
otazok, zadinajiicich tradiénym ,,Co sa stane ak...“ sa zistuji pri¢iny havérii a
navrhuju sa opatrenia na zvySenie bezpecnosti. Moze byt vSak vyslovend aj
akakol'vek namietka tykajlica sa bezpecnosti a nemusi byt’ vyjadrena ako otazka.

Zostavenie charakteristickych (pilotnych) otdzok, smerujucich k identifikacii
nebezpecenstva, nie je v tom pripade systematizované, ako je to napr. pri nizSie
popisanej metode HAZOP. Kladenie otdzok zavisi na skusenostiach a intuicii
timu odbornikov, ktory stadiu uskutocnuje. Prebieha formou porad vybranych
odbornikov podrobne zoznamenych s procesom. Pri poradach sa désledne
uplatiiuje “brainstorming” — spontdnna diskusia o hladani novych népadov.
Metdda je vel'mi G¢inna, pokial’ §tidiu vypracuva skuseny tim odbornikov.

Relativne hodnotenie (Relative Ranking)

Relativne hodnotenie je posudzovanie nebezpeCnosti procesu na zaklade
fyzikéalno-chemickych vlastnosti latok, technicko-bezpecnostnych parametrov,



ich mnozstvo, termodynamiky procesu a d’alsich charakteristickych javov. Tieto
metddy neumoznuju sledovanie kauzalnych suvislosti pri¢ina — nésledok. Medzi
metddy relativneho hodnotenia nebezpecenstva patria napr. Dow Fire and
Explosion Index (Dowov index horl'avosti a vybusnosti), Mond Index (Mondov
index), Substance Hazard Index (Index nebezpecnosti latky), Chemical
Explosure Index (Index pdsobenia chemickych vplyvov) a pod.

Pouzitie ukazovatelov nebezpecnosti (Hazard Indices - HI) — indexov — ma svoj
vyznam, pretoze poskytuji rychly spdsob klasifikdcie potencidlneho
nebezpecenstva prevadzky (podniku). V prvom $tadiu klasifikacie je prevadzka
(podnik) roz¢leneny na samostatné jednotky, napr. sklad pouzivanych latok,
Uprava surovin, vykonanie reakcie, separacia, Cistenie. Pre kazdi jednotku je
vyhotovené ciselné ohodnotenie, ktoré vychadza predovSetkym zdruhu a
mnozstva latky pritomnej v jednotke, ale je tiez zavislé na charaktere procesu a
na prevadzkovych podmienkach. Pri prevadzani konecnej Ciselnej hodnoty na
klasifikiciu nebezpetenstva v rozmedzi “NIZKE” az “KATASTROFALNE” sa
vyuziva spracovana stupnica.. V dalSom S§tadiu s charakteristické znaky
bezpecnosti podniku zavedené ako ,bonusy“, ktoré moézu tito klasifikaciu
znizovat'.

Rychle hodnotenie (Rapid Ranking - RR)

Téato metdda umozituje hodnotenie nebezpecenstva zahrnutim indexu horl'avosti
a vybusnosti a indexu toxicity. Index horlavosti a vybusnosti sa stanovuje na
zaklade materidlového faktoru a miery tzv. vSeobecného a Specifického
nebezpecenstva (zdrojov rizika) procesu. Stanovenie indexu toxicity vychadza
z faktora nebezpelenstva poskodenia zdravia (faktor toxicity) a znajvyssSej
pripustnej koncentracie nebezpecénej latky (korekcia toxicity). Podl'a vyslednych
hodnét uvedenych indexov je vyrobny proces alebo jednotka zaradeny do jednej
z troch kategorii nebezpecnosti (vid’ tabulka 4). Stanovenie indexu horlavosti a
vybus$nosti a indexu toxicity je uvedené v d’alSom texte. Metdda je zauzivana
hlavne v USA.

Pre kazdu jednotku (zariadenie), v ktorej sa vyskytuju nebezpecné latky, musi
byt stanoveny index horl'avosti a vybusnosti a index toxicity.



Tabul’ka 4

Kategorie nebezpecnosti

Kategorie Index horPavosti Index toxicity (IT)
a vybu$nosti (IH)
Kategoria [ <65 <6
Kategoria IT <65<IH<95 6<IT<10
Kategoria I1I > 95 > 10

Index horlavosti a vybusnosti (IH) a index toxicity (IT) sa stanovi podla vztahu:
IH=MF. (1+X VPN). (1 +X SPN) )
Kde :

MF — materialovy faktor (odhad podl'a potencialnej energie nebezpecnych latok
alebo podl'a udajov NFPA — National Fire Protection Association)

VPN - v8eobecné prevadzkové nebezpecenstva (odhad podla charakteristickych
vlastnosti technologického procesu — predovsetkym podla druhu
prebichajucich reakcii)

SPN — $pecidlne previdzkové nebezpetenstvo (odhad predovietkym podla
technologickych podmienok)

F.+K, <
IT= ———— (I+XVPN+XSPN) .3
100

kde : Fr- faktor toxicity vyjadrovany na zaklade hodnotenia NFPA
K — korekcia toxicity vzhl'adom k NPK

Pokial’ sa nachadza v jednom zariadeni viac nebezpecnych latok, je potrebné
urcit indexy IH a IT pre kazdu znich a na konecné urcenie kategorie
nebezpecnosti je rozhodujuca najvyssia dosiahnuta hodnota oboch indexov.



Pre kazdu cast’ technologického zariadenia, ktorda ja klasifikovana v urcitej
kategorii nebezpecnosti, musia byt spracované bezpecnostné Studie splnajiice
kritéria tabulky 5.

Tabul’ka 5
Kritéria pre spracovanie bezpecnostnej studie

Kategoria I I I
Kontrolny zoznam 1 X X
Kontrolny zoznam 2 X
HAZOP, HAZAN apod. X
Udaje o havarii X X X
Potencialne miesta tiniku X X X

Kontrolny zoznam I obsahuje vnltorné a vonkajSie pri¢iny, napr. zlyhanie
dodavky elektrickej energie, vody apod.

Kontrolny zoznam II obsahuje pric¢iny, ktor¢é moézu vyvolat odchylky od
technologického procesu alebo poruchy zariadenia, napr. kordzia, unava
materialu, prekroCenie teplotnych a tlakovych podmienok.

Uvodn4 analyza nebezpe&enstva (Preliminary Hazard Analysis)

Cielom tivodnej analyzy nebezpecenstva (PHA) je poskytnut vel'mi rychlo
prehlad prevadzkovych nebezpecenstiev, ktoré mézu byt’ vyslednym podkladom
pre detailnt analyzu. Tento spdsob moze byt taktiez aplikovany v pociatocnom
Stadiu projektovania, kedy su k dispozicii iba vel'mi vSeobecné zamery a
technologické schémy.

Zakladnou myslienkou PHA je zvolit' predmet Stidia a identifikovat, ktoré
problémy mozu vzniknit. Moéze sa pouzit ako timova metdda s volnym
zlozenim timu, umoZziujiica rieSenie Sirokej oblasti problematiky. Zakladny
pozadovany material je minimalny — nacrt schémy zariadenia a informacie o
pritomnych latkach. Analyzu je mozné vypracovat’ aj detailnejSie, ak je vstupny
material obsiahlejsi.



Ten, kto analyzu vypracuva (jednotlivec alebo tim), berie do tvahy potencialne
nebezpecenstvo najprv ,,volne“, potom pouzitim napr. ,.check list of hazard
types*, tabul'ka 6 uvadza kontrolny zdznam moznych typov nebezpecenstva.

Pre kazdé nebezpecenstvo sa berie do ivahy relativna pocetnost’” aj nasledky a st
identifikované potencialne havarie.

Zvolené havarie su odhadnuté pomocou predpokladanej pocetnosti a stupna
poskodenia zdravia jednotlivca a obyvatel'stva.

Tento odhad je urceny len priblizne, ztohto doévodu st pocetnosti vyskytu
havarii a ich nasledky klasifikované iba v urcitych rozmedziach.

Pocletnost’ P
k havarii nedojde, nebezpecenstvo vylicené 0
menej nez 1x za 1000 rokov 1
medzi 1x za 100 a 1x za 1000 rokov 2
medzi 1x za 10 a 1x za 100 rokov 3
medzi 1x zarok a 1% za 10 rokov 4

CastejSie nez 1x za rok 5



Stuperi poSkodenia zdravia S

bez zranenia 0
vazne zranenia 2
smrtelna nehoda 3
niekol’ko smrtel'nych nehod 5

Index rizika mozno stanovit’ nasledovne :
I=P+S 4
Kde : I - index rizika, P — pocetnost’, S — stupen poskodenia zdravia.

Index rizika naznacuje jeho zavaznost, aj ked’ je len priblizny, pretoZe nasledky
— stupen poskodenia zdravia — su tiez zhruba porovnatelné. Index rizika sa
pouziva na uréenie, ktoré nebezpecenstva si vyzaduju zvlastnu pozornost’ a na
uréenie rozsahu detailnejsej analyzy.

Tabul’ka 6

Kontrolny zaznam moznych typov nebezpecenstva pre vypracovanie PHA

Situdcia: Miesto:
Normélna Prevadzkova jednotka

Pracovny klud, vymena smeny, | Potrubné mosty, sklady, velin
Strajk. (riadiaca miestnost).




Pokracovanie tabul’ky 6

Pracovny tukon:

Zacatie prevadzky, odstavenie
prevadzky, normalna
prevadzka,neobvykla
prevadzka, udrzba, generalna
oprava, preprava, nova
vystavba.

Nebezpecenstvo:

Uvolnenie nebezpecnych latok, poziar, vybuch
unik toxickej latky, kontamindcia produktu,
poskodenie zariadenia, odstavenie prevadzky
(zariadenia).

Vonkajsie priciny:

Burka, povoden, sneh, mraz,
zemetrasenie, zosuv  pody,
havaria automobilu, Zeriavu,
poziar.

Pri¢iny:

Technickd porucha, chyba operatora, chyba
obsluhy, chyba udrzby, zdsobovanie energiou,
surovina, sabotaz, iné priciny.

Analyza vplyvov porich a

ich nasledkov (Failure Modes and Effects

Analysis - FMEA)

Patri k najpouzivanej$im metodam identifikicie nebezpecenstva a rizika.
Pouziva sa na identifikdciu moznosti druhu portch jednotlivych zariadeni a
systémov. Moze byt rozsirend o pocetnost’ vyskytu poruch alebo o ich
pravdepodobnost’.

FMEA je jednym z prvych systematickych postupov pre analyzu portich a ich
nasledkov, vyuziva sa od 50-tych rokov. Jej principom je skiimanie kazdého
komponentu systému a zodpovedanie nasledujucich otazok:

e ako sa moze komponent poskodit’
e  Cosamoze stat’, ked’ sa komponent poskodi.

Je pomockou v celkovej analyze rizika, jej vysledky su spracované tabulkovo.
Zavere¢nym krokom pri tejto analyze je Stadium kritickosti portch, pricom sa
vyberaju tie pripady porach, ktoré st najzavaznejsie.

Metoda FMEA pracuje s tromi parametrami:
1. Pravdepodobnost’

2. Déosledok

3. Existujce opatrenia.



Vysledné riziko je sucin pravdepodobnosti, dosledku a existujucich opatreni.
Rozpitie moznych vysledkov je od 1 — 125. Tato stupnica je rozdelend na pat’
intervalov, aby sa dalo TahSie posudzovat riziko v nasledovnych
pomenovaniach:

bezvyznamné riziko,
akceptovatel'né,
mierne riziko,
neziaduce riziko,
neprijatel'né riziko.

Urcenie pravdepodobnosti vychadza z poznania, ako ¢asto sa dany neziaduci jav
moze vyskytnut. Vysledkom je ¢islo — miera rizika, ktoré v pripade, zZe
presiahne vami stanovent urovein, musite pomocou opatreni znizit’ na primerant
uroven. Miera zavaznosti jednotlivych druhov poruch sa kvantifikuje pomocou
tzv. rizikového cisla. Rizikové ¢islo je sucinom kvantifikovaného vyjadrenia
triedy vyskytu portch, zavaznosti prejavu poruchy z hl'adiska pouzivatela a
odhadu pravdepodobnosti odhalenia pric¢iny. Podl'a takto stanovenej zavaznosti
poruch sa urcia prioritné pri¢iny, ktorych vyskyt je nutné obmedzit’ zasahmi do
technologického procesu. Po uskutocneni prislusnych zasahov sa vyhodnoti ich
ucinnost’ na zaklade vysledného rizikového Cisla. Vysledkom je nasledovné
stanovenie rizika.

Riziko = pravdepodobnost’ x dosledok x opatrenia

Zavere¢nym krokom pri tejto analyze je Stadium kriticnosti portch, pricom sa
vyberaju tie pripady poruch, ktoré st najzavaznejSie. Kategorie kritickosti
uvadza nasledujuca tabulka 7.

Tabulka 7

Kategorie kritickosti

Kategoria Nasledky

katastroficka strata systému (zariadenia), niekol’ko ndsobné zranenia, smrt’

kriticka zranenia, poSkodenie zariadenia, nebezpecny stav vyzadujici
okam?Ziti nadpravu

okrajova ziadny dolezity systém nie je poskodeny, Ziadne poSkodenie
funkcie zariadenia, Ziadne zranenia 0sdb

zanedbatelnd | ziadny délezity systém nie je poskodeny, ziadne zranenia
0s0b, nie je potrebna okamzita naprava




Identifikacia zdrojov rizika a prevadzkyschopnosti (Hazard and
Operability Study - HAZOP)

Jednym znajjednoduchSich a zrejme aj najrozsirenejSich pristupov
k identifikacii nebezpecenstva je $tidia nebezpecenstva a prevadzkyschopnosti
nazyvana HAZOP (Hazard and Operability Study). Vyvinula ju spolo¢nost’ ICI-
Petrochemicals Division vo Velkej Britanii a v stiCasnej dobe predstavuje isty
uznavany Standard pri posudzovani nebezpeCenstva a zaistovani bezpecnosti
zlozitych chemickych zariadeni. Pouziva sa v znacnej miere v chemickom
priemysle na posudzovanie novoprojektovanych, rekonstruovanych i
existujucich prevadzok. Je to flexibilnd metdéda, pouzitelna pri velkych
kontinualnych prevadzkach (napr. petrochemickych), taktiez pri malych
diskontinualnych procesoch i pri jednotlivych zariadeniach. Metdda je vhodna
tak pre vel'ké organizac¢né celky, ako aj pre malé spolocnosti.

Pri tejto studii vypracovava kritické postidenie projektu (prevadzky) mensi tim
odbornikov. Kazdy usek sa posudzuje systematicky s vyuzitim série kI'i¢ovych
slov. Séria kl'icovych slov (tabulka 8) sa pouzije systematicky tak, aby si
¢lenovia timu mohli okamzite vytvorit' predstavu a podla toho identifikovat
pravdepodobné odchylky od navrhovanych podmienok. Dalej je nutné uréit, &i
existuje podmienka, pri ktorej by mohlo dojst’ k odchylke. Ak tato pricina
existuje, je potrebné skumat’ jej dosledky.

Klucové slova st metodicky identifikované mozné odchylky jednotlivych
konstrukénych prvkov od spravnej funkcie, d’alej potom pri¢iny a nasledky
odchyliek. Zaroven su navrhnuté alebo overované opatrenia, ktoré zabrania
neziadiicemu rozvoju udalosti alebo zmiernenie nezaducich désledkov.

Systematickym kombinovanim klI'icovych slov a tcelu zariadenia st preverené
prakticky vsetky mozné sposoby, ktoré moézu vyvolat’ odchylku. Je zrejmé, ze
tymto postupom sa ndjde rada teoretickych odchylok od normalneho ucelu.
Kazdu z nich je potrebné posudit’, zistit’ jej pri¢iny a stanovit’ mozné dosledky.

Pokial’ nie st vyznamné, nie je potrebné brat’ tieto odchylky do tivahy. AvsSak
niektoré odchylky mézu mat’ reélne pric¢iny a dosledky, mozu byt teda zavazné a
nebezpecné. V tom pripade sa podarilo odhalit’ potencidlne nebezpecné stavy,
ktoré je potrebné detailne analyzovat'.



Tabul’ka 8

Krlucové slova pre HAZOP

Krucové slovo Vyznam Vyklad
NO, NOT kompletna Nebola realizovana ziadna Cast’ ucelu.
(ziadny, nie je) negécia ucelu
MORE zvysenie Vztahuje sa k mnozstvu a vlastnostiam,
(viac, vyssi) napr. rychlost prietoku, teplota apod.,
rovnako aj k ¢innostiam, napr. ohrev,
reakcia atd’.
LESS kvantitativne Vztahuje sa k mnozstvu a vlastnostiam,
(menej, nizsi) znizenie napr. rychlost’ prietoku, teplota apod.,
rovnako aj k ¢innostiam, napr. ohrev,
reakcia atd’.
AS WELL AS kvantitativne Vsetky navrhnuté ucely st dosiahnuté
(takisto, tiez) zvysenie spolu s urcitou pridavnou ¢innost'ou.
PART OF kvantitativne Realizované st iba niektoré zamery
(Cast’ niecoho) znizenie (Gcely).

REVERSE logicky Je najvhodnejsi pre ¢innosti ako spétny tok
(reverz, protiklad alebo chemicka reakcia, moze sa aplikovat’
spatny) aj vo vztahu k latkam.

OTHER kompletna Nedosiahla sa Zziadna cast zpdvodného

THAN (iny néhrada ucelu, dochadza k inej ¢innosti.

nez)

Ak je prestudované jedno zariadenie a

s zaznamenané potencialne

nebezpecenstva, prechadza sa na dalsiu ¢ast’ systému. Takto sa postupuje az do
prestudovania celého projektu (prevadzky). Zamerom je vytvorenie zoznamu
vSetkych moznych odchylok od riadneho ucelu a identifikdcia vSetkych
potencidlnych nebezpecenstiev vyvolanych tymito odchylkami.

Analyza stromom nebezpecenstva (Hazard Tree Analysis - HTA)

Zasadou pre

zostavenie

stromu nebezpecenstva je volba niektorého

vSeobecného typu havarie, postacujiceho na pokrytie problémov, ktoré chceme
rieSit. Tieto typy havarii st d’alej podrobne roztriedené a su pociatocnym

Stadiom analyzy.




Pri tomto roztriedeni je dolezité, aby ,,podtriedy* typu havarie:

e vzajomne sa vylucovali,
e na kazdej urovni roztriedenia boli priblizne rovnako vyznacené,
e mali Uplny logicky dosah pdsobnosti.

Principom na zostavenie takejto klasifikdcie si ziskané skusenosti,
brainstorming a morfologické vyhladavanie.

Postup pri zostavovani stromu nebezpecenstva (schémy nebezpecCenstva)
v z&vode alebo v prevadzke je nasledujuci:

e volba vhodnej hlavnej udalosti (havarie),

e zostavenie zaznamu druhov pri¢in pre TOP (vrcholni) udalost’” vSeobecne.
Moéze sa pouzit’ check list (kontrolnych zdznamov) ako pomocka a vybrat
priciny, ktoré su relevantné pre jednotlivé prevadzky a zariadenia,

e pripojenie zistenych druhov pric¢in ako vstupnych tdajov k ,,OR GATE*
v schéme portich,

e chapanie kazdého druhu nebezpecenstva a rozvijanie jeho pri¢iny v d’alsich
krokoch so snahou udrzat’ detaily v kazdej vetve schémy na rovnakej urovni.

Metddu stromu nebezpecenstva je mozné kombinovat' s analyzou stromom
poruchovych javov (FTA) za ucelom vypracovania analyzy pri¢in nasledkov
(CCA), vid' v dalsom texte.

Niektoré literarne pramene uvadzajii prave tito vysSie uvedentt metddu ako
analyzu stromom udalosti (Event Tree Analysis - ETA), ktora sa zacina
$pecifikovanim portich zariadenia alebo chyb obsluhy. Identifikuje vystupné
pripady, a pritom berie do Gvahy vSetky odozvy systému, ako aj bezpeCnostné
systémy a operacie. Vysledkom je sled havarie, napr. postupnost’ porich, ktoré
su schopné havariu vyvolat’ a moézu byt’ hodnotené kvantitativne.

Analyza pri€in nasledkov (Cause Consequence Analysis - CCA)

Priame zostavenie stromu poruch pre problémy, v ktorych hra hlavna tlohu sled,
je obtiazne. Diskontinualna vyroba, rozbiehanie systémov velkych zariadeni a
viacstupiiové bezpe€nostné systémy spdsobuju cely rad problémov. Pre tieto
systémy existuje cely rad faz ,,pracovnej ¢innosti“ a niekolko alternativnych
sledov udalosti zavisiacich od toho, aky druh poruchy nastane po pociatocne;j
udalosti.



V takychto pripadoch je vhodnejSie pracovat popredu s ,,po€iatoénymi
udalost’ami®, sledujlic rézne alternativy a nasledky ich sledu. Analyza pricin
nasledkov (pri¢ina — nasledok) je pracovny postup, zahfiiajuci najprv skimanie
pociatocnej ,rozhodujucej udalosti“ a potom Studium sledu udalosti vo
vyrobnom procese s ohladom na ich pri¢iny. Diagram pricin a nasledkov
zaznamend vysledky analyzy, pricom preferuje pri¢éinny vztah medzi
udalost’ami a ich ¢asovym sledom.

Z uvedeného vyplyva, ze pri analyze pri¢in nasledkov sa moze zacat
s pociatocnou udalost’'ou a sledovat’ retazce udalosti, teda pric¢inné cesty. Takisto
mozno rozdelit' retazce udalosti na alternativne a paralelné vetvy a na
vysvetlenie pri¢iny je vhodné pouZitie tzv. malého stromu poruch.

Analyzu pri¢in nasledkov vyvinul D. S. Nielsen na zdklade koncepcie
rozhodujucej udalosti. Rozhodujuca, tzn. kriticka udalost’ je definovana ako:

e udalost, ktora moze za urcitych okolnosti sposobit’ zavazné nasledky,
® je vhodna ako pociato¢na udalost’ na vypracovanie analyzy.

Rozhodujtica udalost’ by sa mala zvolit’ tak, aby tiplne pokryla nebezpecenstvo
zariadenia. Okrem toho sa ma zvolit' takym spdsobom, aby sa najddlezZitejsie
pripady portich stali rozhodujucimi udalostami. Potom je totiz jednoduchsie
spracovat’ dolezité vplyvy v ¢asovom slede.

Pri analyze pri¢in nasledkov sa vyuzivaju dva hlavné smery. Pri prvom sa
Studuje sled udalosti, napr. pri projektovani zariadenia alebo bezpecnostného
systému a d’alej st sledované odchylky od tohto sledu. Odchylky sa hodnotia za
predpokladu, Ze sa pri beznej ¢innosti nemdézu vyskytntt. Tento smer sa nazyva
,,bezna stratégia sledu‘ a je vhodny predovsetkym pre diskontinudlne procesy.

Pri druhom smere sa sleduje Sirenie udalosti vo vyrobnom procese, pocnic
pociatocnou udalostou a vyplyvajlice zmeny Vv potrubnych systémoch,
technologickych zariadeniach, bezpecnostnych zariadeniach apod. Tento smer sa
nazyva ,,priinna cesta“ a je najvhodnej$i pre analyzu pri¢in nasledkov
kontinualnych procesov.

Pre vhodné vyuzitie uvedenych smerov s navrhnuté moznosti vyberu
rozhodujucich udalosti. Jednou zpriamych moznosti vyberu rozhodujicej
udalosti je sledovanie kazdého zariadenia alebo potrubnej cesty
v technologickom procese. Pritom sa bert do tuvahy vplyvy hlavnych
premennych veli¢in (tlak, teplota, prietok). Dodato¢ne sa skimaju vplyvy alebo



ucinky na kazda nadrz, reaktor ¢i potrubie. Prave ,,pric¢inna cesta“ je vhodna na
sledovanie nasledkov tohto druhu udalosti.

Metdda vyberu rozhodujicej udalosti ma zacat’ na vyrobnom zariadeni pri
normalnom prevadzkovom stave, priCom sposob portch jednotlivych
komponentov sa povazuje za rozhodujucu udalost. V tomto pripade mozno
analyzu nasledkov povazovat’ za rozsirenie postupu FMEA.

Obe metddy vol'by rozhodujucich udalosti sa mézu aplikovat’ pre vSetky situdcie
v prevadzke, pre bezni vyrobu, znizeni vyrobu a aj pre nenominalne
(nadprojektové) prevadzkové stavy.Pomerne Casto sa analyza pri¢in nasledkov
pouziva na doplnenie HAZOP-u a FMEA. Taktiez mbze sluzit' na doplnenie
stromu poruch (FTA), ak je v analyze zahrnuty sled ucinkov. Za analyzu pricin
nasledkov sa ¢asto mylne povazuje metdda stromu udalosti.

Analyza spolahlivosti ¢loveka (Human Reliability Analysis - HRA)

Cielom analyzy spol'ahlivosti ¢loveka (HRA) je identifikovat’ mozné l'udské
chyby a ich pdsobenie alebo aj pri¢iny tychto chyb. Predstavuje teda
systematické hodnotenie faktorov, ktoré ovplyviiuji cinnost operatorov,
technikov, pracovnikov udrzby a ostatného personalu vo vyrobe. Systematicky
vymentva chyby, ktoré sa mozu vyskytnit’ v priebehu normalnej prevadzky
technologii alebo v pripade ntdzovych stavov, dalej faktory prispievajuce
k tymto chybam a upravy systému, ktoré je mozné navrhnit na zniZenie
pravdepodobnosti tychto chyb. Sucastou analyzy je identifikacia dolezitych
miest systému, ktoré su ovplyvnené jednotlivymi chybami a urCenie poradia
tychto chyb vo vztahu k ostatnym, na zaklade pravdepodobnosti vyskytu havarii
alebo zavaznosti ich nasledkov. Vysledky je mozné aktualizovat’ pri zmenach
projektu alebo vyroby.

HRA sa zvycajne vypraciva spolotne sinymi metdédami. Napr. analyzu
pomocou kontrolnych zdznamov je mozné rozsirit’ tak, aby zvazovala aj T'udsky
faktor. Do zaznamu sa mézu 'ahko zaradit’ nasledovné otazky:

e St ovladacie prvky pristupné a 'ahko rozliSiteI'né?
e Maju pracovnici dostatok informacii, aby ur€ili pri¢inu havarijného stavu?

Analyza ,,Co sa stane, ak...“ moZe zahfiiat’ Fudsky faktor, ale je potrebné, aby
¢lenovia timu boli vnimavi a neuspokojili sa s povrchnymi odpoved’ami. Napr.
ak otézka ,,Co ak by operator pridal viac katalyzatorov? odhali mozny problém,
tim by sa mal opytat’ ,,Preo by mohol operator pridat’ viac katalyzatorov?“ a



nemal by sa uspokojit’ s povrchnou odpoved’ou napr. z nepozornosti. Musia sa
hladat’ konkrétnejsie pric¢iny, napr. porucha sledovania hladiny, iba tak je mozné
najst’ skutoné priciny chyb cloveka. Podobnym spdsobom je mozné ludsky
faktor vhodne zahrnut’ aj pri pouziti HAZOP-u.

Kvantitativna analyza rizika a chemickych procesov (Chemical Process
Quantitative Risk Analysis)

Metodoldgia kvantitativnej analyzy rizika chemickych procesov (CPQRA) je
relativne novym nastrojom v oblasti zaistenia a riadenia bezpec¢nosti procesu.
Unikéatnost’ chemickych zariadeni a procesov si v priebehu vyvoja vyziadala aj
vyvoj zodpovedajucej metodologie pre analyzu rizika, ktora reSpektuje
zvlastnosti chemického priemyslu. Prax totiz ukdzala, ze v pripade zlozitych
chemickych procesov st bezné nastroje pre zaistenie a riadenie bezpecnosti,
napr. dodrzovanie noriem a predpisov, prehliadky a revizie, nedostato¢né. Pocet
zavaznych havarii, ktoré sa stali v poslednych rokoch a nésledky tychto havarii
su toho dostatocnym dokazom. Metodologia CPQRA obohacuje doterajsie
metody pre identifikaciu nebezpecenstva a hodnotenia zaistenia bezpecnosti o
dalSie postupy s cielom kvantitativne analyzovat’ riziko a posudit’ stratégiu
riadenia bezpecnosti procesu.

CPQRA predstavuje nastroj pre inziniersku kvantifikaciu rizika a sucasne je
nastrojom na jeho znizenie. Umoziuje identifikovat a urcit prioritu
individudlnych nebezpecenstiev, prispievajucich k celkovému riziku procesu.
Pre zavazné nebezpelenstva (zdroje rizika) sa moézu aplikovat rozsiahle
opatrenia na zvySenie bezpeCnosti a moze byt vyhodnotend efektivnost
investicie. Metodologia CPQRA je pouzitelnd aj pre porovnavanie réznych
variantov rie§enia bezpetnosti procesu. Daliie zniZovanie rizika je vhodné
zvlast' v takom pripade, ked’ je mozné ho uskutocnit’ efektivne.

Pouzitie sirokej skaly metod a postupov (ktoré nalezia k metodologii CPQRA)
umoziluje vypracovanie kvantitativnej analyzy rizika, moézu byt odhalené
zavazné zdroje rizika (nebezpecenstva) a na objektivnom zaklade mézu byt
doporuéené a navrhnuté potrebné opatrenia.

Komplexna $tadia bezpecnosti, ktora analyzuje riziko postupom CPQRA je
Studia prebichajuca v Ciastkovych etapach — krokoch. V kazdej etape je
stanoveny Ciastkovy ciel’, napr. identifikacia nebezpecenstva. Na jeho vyrieSenie
sa moze pouzit’ niektora z ¢iastkovych metdd. Subor vsetkych metod a postupov
pouzitych v ¢iastkovych krokoch tvori komplexnii metodologiu CPQRA.



6.3 Vyhodnotenie vel’kych uzemi podl’a IAEA — TECDOC — 727

Uvod a obsah analyzy rizika metédou TAEA — TECDOC — 727

Pre analyzu a hodnotenie rizika objektov a zariadeni kde su umiestnené
nebezpecné chemické latky a pripravky sa vSak hodi len obmedzeny okruh
analyz rizika. Ako najvhodnejSiu metoédu pre velké podniky alebo rozsiahle
spravne celky typu okres alebo kraj je mozné doporucit’ metddu nizsie popisant,
ktora:

e bola vyvinuta skiusenym medzinarodnym timom,

e jev pouzivani od roku 1993, v roku 1996 bola revidovana a doplnena,

e dosiahla znacné medzinarodné prestizne a odborné uznanie.

Analyza rizika vyplyvajica z prevadzky vybranych objektov a zariadeni na
uzemi velkych priemyselnych regiénov je vhodné previest metdédou IAEA —
TECDOC — 727 revizia 1 (1996).

Spracovanie analyzy pre vybrané priemyselné a pol'nohospodarske objekty a
zariadenia zahriuje:

e [klasifikaciu druhov priemyselnych c¢innosti a inventuru nebezpecnych latok
v zariadeniach,

e urcenie nasledkov velkych havarii na obyvatelstvo,

e urcenie pravdepodobnosti vzniku velkych havarii pre staciondrne
zariadenia,

e urcenie pravdepodobnosti vzniku velkych havarii pre transport
nebezpecnych latok,

e urcenie socidalneho rizika,
e priorizaciu (stanovenie naliehavosti) rizika,

e odporucenie pre vyhodnotenie moznych kumulativnych a synergickych
ucinkov v zmysle zakona o prevencii zavaznych priemyselnych havarii

Metoda je definovana technickym dokumentom ¢. 727 zroku 1996, ktory je
revidovanym vydanim (revizie ¢.1) dokumentu zroku 1993, vydanym
Medzinarodnym tradom pre atomovu energiu (IAEA, International Atomic
Energy Agency) vo Viedni asluzi pre posudzovanie rizika aj v chemickom
priemysle a pribuznych odvetviach. Vyvoj metddy bol zadany a sponzorovany
Organizaciou spojenych narodov. Na rieSeni sa vedla IAEA podielali i dalsie
medzinarodné organizacie, zaoberajice sa v ramci OSN problematikou:

e rozvoja priemyslu (UNIDO — United Nations Industrial Development
Organization),



e ochrany Zivotného prostredia (UNEP — United Nations Environment
Programme) ,

e zdravia (WHO — World Health Organization).

Metoda je vhodna pre rychle relativne hodnotenie rizika, ktorému je vystavené
obyvatel'stvo najmé v osidlenych oblastiach v okoli priemyselnych podnikov.

NasledKky zavaznych havarii

Metdda klasifikuje nésledky havarie na zaklade jediného kritéria, ktorym je
mortalita 0s6b zasiahnutych dopadom havarie, resp. poziarom, vybuchom alebo
toxickym vyronom. Metoda dalej stanovuje relativnu pravdepodobnost’
vzniku havarie. Metdéda ma kvantitativny charakter, tzn. kvantifikuje riziko
komplexne, ako z hl'adiska pravdepodobnosti vzniku havarie, tak i z hl'adiska
potencialnych nasledkov tejto moznej havarie.

Kvantifikacia vsetkych sledovanych zdrojov rizika je zobrazena vyslednou
maticou nasledkov a pravdepodobnosti, pricom obe veli¢iny su v matici
usporiadané do tried, t. j. do definovanych intervalov.

Typy dosiahnutych vysledkov

Pouzita metoéda poskytuje dva typy vysledkov predstavujicich obe zakladné
zlozky rizika, t.j. nasledky a ich relativna pravdepodobnost’ (resp. frekvencia).
Komplexné hodnotenie je preto spracované na zaklade matematického vzt'ahu
medzi oboma zlozkami, teda pomocou miery rizika (MR), ktorou je mozné
v podmienkach metddy vyjadrit ako sucin pravdepodobnosti (P) a nasledkov
(N?) tj. ako vyraz MR = P x N2 Tymto spdsobom je zvySovani vaha
nasledkov havarie (potencidlnej mortality osob) vo vyslednej hodnote miery
rizika.

Obyc¢ajne su pouzité hranice prijatelnosti, pripadne neprijatelnosti rizika,
pouzivané v Holandsku kde maximélne akceptovatelna hranica socialneho
rizika, vyjadrena mierou rizika, je 107 (P x N? = 107). Tato hodnota vychadza
z predstavy havarie, spojenej sumrtim 10 osdb, priCom jej maximalne
prijatelné mnozstvo je 10~/rok.

Podet 107/rok havarii spojenych smrtim max. 10 os6b, je povazovany za
prijatelny. Hrani¢na hodnota prijatelnej miery rizika ma potom hodnoty 10~
(107 x 10> =107).

Vysledna matica rizika

Pouzitim miery rizika umoziuje priorizaciu jednotlivych zdrojov rizika a d’alej
ich zaradenie do troch oblasti rizika — prijatené, prechodové a neprijatené
oblasti. Tento spdsob hodnotenia je spracovany vo vyslednej matici (Obrazok 1).



Celkovy prehl'ad o zavaznosti zdrojov rizika, ktoré stt metdédou vyhodnotené, je
prezentovany vo vyslednej matici rizika.

Obrazok 1
Vysledna matica rizika (priklad)'?
TP (udalost’/rok)
>10°

Objekt Al' | Objekt A2

10*-10°
Objekt Bl

10°-10"

) Objekt B2 | Objekt B3 | Objekt A3
10°-10° Objekt B4 | Objekt A4
Objekt C1 Objekt BS

107-10° | Objekt C2 Objekt B6
Objekt C3 Objekt B7 Objekt

10% - 107 Objekt C4 BS
Objekt C5 /| Objekt C6

107107 Objekt C7

<10?
<3 3-10 10-30 30-100 ([100-300 | 300— 1000
— N (0sob na havariu)
Oblast rizika

NeprijateI'na

Prechodova

Prijatel’'na

12 Manual of the classification and priorization of risks due tu major accidents in process
and related industries, IAEA TECDOC — 727, Vienna 1996.




Takto prevedena priorizicia nam umozni previest pre vybrané zdroje
Hheprijatelného pasma rizika“ (Objekt A1 — A4) podrobnejsiu analyzu a
hodnotenie rizika d’alSou metédou/metdédami analyzy rizika. Obdobne to moze
byt prevedené i pre d’alsiu skupinu objektov (B1 — BS), ¢o je ale podstatne
menej naliehavé, ako objekty Al — A4. Objekty C1 — C7 su natol’ko bezpecné,
Ze im nie je potrebné venovat’ zvlastnu pozornost’.

Tymto spdsobom prevedena analyza rizika tiez zahriiuje a umoziuje navrhnutie
konkrétnych organizaénych a technickych bezpecnostnych opatreni,
predovSetkym u prevadzkovatel'ov objektu Al — A4. Zaroven tym ziskava Statna
sprava ucinny nastroj pre rychle a argumentacné jednanie s prevadzkovatel'mi
objektov Al — A4 s cielom prijatia konkrétnych organiza¢nych a technickych
bezpecnostnych opatreni k zvyseniu bezpecnosti.

Nutné je poznamenat,, Ze tu prezentovana matica rizika odpoveda mestu s asi 40
— 50 000 obyvateI'mi. Jeden prevadzkovatel’ méze mat’ niekol’ko zdrojov rizika,
dokonca az niekol'ko desiatok zdrojov rizika. V podmienkach priemerného kraja
sa da hrubo odhadnut’, Ze budi vybrané pre takuto analyzu a hodnotenia rizika
asi 40 — 50 prevadzkovatelov a ze sa moze jednat asi o 350 — 500 zdrojov
rizika.

Vyber prevadzkovatelov pre analyzu a hodnotenie rizika musia previest’
kompetentni Specialisti, pripadne Specializovany tim odbornikov alebo zvlastna
komisia. Na pocte vybranych prevadzkovatelov skupiny A, B (podla zdkona
261/2002 o prevencii zavaznych priemyselnych havarii) a dalSich
,podprahovych prevadzkovatel'ov* do zna¢nej miery zavisi rozsah a tiez i
pracnost’ analyzy rizika a tiez i vykalkulovana cena analyzy rizika.

Znacnou vyhodou uvedenej analyzy a hodnotenia rizika je skuto¢nost’, ze su
analyzované, hodnotené a ocenené ako tzv. stacionarne zdroje rizika. Dand
analyza sa zaobera i hodnotenim rizika v doprave. Je zname, ze doprava nie je
zahrnuta v zdkone o prevencii zavaznych priemyselnych havarii. Dlhoro¢né
skusenosti zo sveta, ale i zo Slovenskej republiky potom jasne ukazujl, ze
doprava — predovSetkym cestnd doprava — predstavuje znaéné riziko pre
obyvatel'stvo a Ze je potrebné tejto problematike venovat’ zvySenu pozornost’.

6.4 Zhrnutie k analyze a hodnoteniu rizika

Analyza a hodnotenie rizika st prvym a zasadnym krokom v komplexnom
zabezpeceni prevencie vzniku zavaznych priemyselnych havarii. Vyberu
vhodnej metody, respektivne vyberu vhodnej kombinacie niekolkych metdd
analyzy rizika je preto nutné venovat’ zvySenu pozornost. Uz tento prvy krok si
vyzaduje tim skusenych $pecialistov. Vlastné prevedenie analyzy rizika je potom
vel'mi naro¢na Specializovana ¢innost, obycajne ¢asovo naro¢na, vyzadujuca
zber vyslednych podkladov a ich overenie, $tidium vzniknutych zavaznych



havarii na danom tuzemi, prehliadky technologie, technologickych a inych
podmienok, prevadzanie analyzy, hodnotenia a ocenenia dosiahnutych
vysledkov, atd’.

Velkou vyhodou je tiez to, ze vySSie uvedend analyza a hodnotenie rizika sa
spravidla zaoberd podstatne niz§imi mnoZzstvami nebezpecnych chemickych
latok a chemickych pripravkov, nez definuje zdkon o prevencii zavaznych
priemyselnych havarii. Na rozdiel od zdkona o prevencii zavaznych
priemyselnych havarii a vys$Sie uvedenej analyzy a hodnotenie rizika spravidla
kalkuluju tiez prepravu nebezpecnych chemickych latok a pripravkov, ktoré su
znacéne nebezpecné.

Interpretacia vysledkov analyzy rizika opét’ patri k vel'mi naroénym odbornym
Cinnostiam, preto sa odporuca vykonat interpretaciu vysledkov v time
skusenych odbornikov.

Podstatne ,,objektivnejsia“ vypovedacia schopnost analyzy rizika je potom
vtom pripade, ked je prevadzkovatel’ (pripadne teritorium okresu alebo kraja)
hodnoteny nezavislou konzultacnou a poradenskou firmou, ktord spravidla
usiluje o celkom objektivne vysledky a ich spravny vyklad. Takato analyza
rizika a jej vysledky st potom vhodnym podkladom pre konkrétne organizacné
bezpecnostné opatrenia a zdoévodnené investicie do oblasti technickej
bezpecnosti, ale tiez argumentacnym nastrojom ako vlastného prevadzkovatel’a,
tak 1 spravnych organov vo vztahu k verejnosti. Zvlast vyznamné je to pre
obyvatel'stvo Zijuce v okoli objektu a zariadenia, kde sa nachadzajii nebezpecné
chemické latky a pripravky.



7 Radioaktivne latky

Vseobecny tivod

Radioaktivita je samovolny rozpad jadier atomov, ktory prebieha nezavisle na
vonkajsich podmienkach. Radioaktivne latky (radionuklidy) spésobujii ionizaciu
plynov, s€ernenie fotografickej dosky, svetielkovanie niektorych fluoreskujucich
latok a uvolnenie energie. VSetky tieto vlastnosti st sposobené radioaktivnym
ziarenim vysielanim radioaktivnou latkou. Ide o ziarenie alfa, beta a gama.
Rédioaktivny rozpad je vlastnost' samého jadra atdbmu a zavisi len na jeho
vnutornom stave.

Okrem vyssie uvedeného je mozné povedat’, ze radioaktivne latky su latky, ktoré
su fyziologicky u¢inné na l'udsky organizmus, ale i floru a faunu. Ich prejavy st
rézne nebezpetné a stupeil nebezpeCenstva zdvisi na mnohych faktoroch.
V prvom rade to zavisi na konkrétnej radioaktivnej latke, na spdsobe posobenia
na ludsky organizmus, dobe poOsobenia atd. Radioaktivne zamorenie
(kontamindcia) vznikd pri uniku radioaktivnych latok (radionuklidov) pri
radiacnej havarii. Je tvorené:

e Zmesou §tiepnych produktov.

e Nezreagovanym jadrovym palivom.

e Novym vznikajicim Stiepnym materialom.

e  Radioaktivnymi korozivnymi produktmi.

V jadrovoenergetickych zariadeniach prestavuju najvéacSie nebezpecenstvo
z hladiska radioaktivneho zamorenia najmid jadrové reaktory. Z hladiska
radioaktivneho zamorenia mdze vznikat' vazna situdcia tiez pri priemyselnom
spracovani vyhoretého jadrového paliva, ale i pri skladovani radioaktivnych
odpadov v zavodoch na vyrobu jadrovych paliv, atd.

Vytvaranie radioaktivneho zamorenia je znacne ovplyvnené lokalnymi
meteorologickymi podmienkami. Hlavny vplyv na vytvaranie radioaktivneho
zamorenia ma situdcia v prizemnej vrstve atmosféry. Vytvoreny jadrovy aerosol
(zmes radioaktivnych latok) moze vystupovat’ az do vysky 100 az 200 metrov
nad terénom.

Dalsimi vplyvmi, ktoré sa uplatiiuji pri vytvarani radioaktivneho zamorenia je
reliéf, pokrytie a zastavanost terénu. Radioaktivne zamorenie emituje
radioaktivne Ziarenie alfa, beta a gama v r6znom energetickom spektre. Plocha
radioaktivneho zamorenia pri tiniku raddioaktivnych latok po havarii je zavisla na
mnohych okolnostiach a modze byt velka desiatky az stovky kilometrov
Stvorcovych. V priestore zamorenia radioaktivnymi latkami budi osoby
vystavené trojnasobnému nebezpecenstvu:



e  Vonkajsiemu oZiareniu celého tela (Ziarenie zo zamoreného terénu — hlavne
Ziarenie gama).

e  VonkajSie oziarenie povrchu tela (rddioaktivne latky priamo na povrchu
tela — predovsetkym Ziarenie alfa a beta).

e Vnutorné ozarovanie (radioaktivne latky wvniknuté do organizmu
vdychovanim plynov, aerosélov a radioaktivnych castic, alebo zanesenim
radioaktivnych latok do organizmu s potravou, tu tvori najvicsie
nebezpecenstvo alfa a beta Ziarenie pre svoju vysoku ioniza¢nu schopnost’).

Rédioaktivne latky sa ukladaju vIudskom tele apotom moézu idlhodobo
nepriaznivo pdsobit’ na organizmus.

Rédioaktivne zamorenie vzniknuté tinikom radioaktivnych latok zjadrového
energetického zariadenia obsahuje tieto najnebezpecnejSie radioaktivne latky:
césium "'Cs a '*Cs, stroncium *°Sr a jod "'l Pri havarii jadrového
energetického zariadenia je charakteristicky rovnako tnik radioaktivnych plynov
kryptonu, xenonu a par zlicenin jodu, ktoré budu prechadzat’ filtrami ochrannej
masky. Stiepne produkty sii zmesou asi 250 radioaktivnych latok, predovietkym
zo stredu periodickej stustavy prvkov.

Biologicky najnebezpecnejsim Stiepnym produktom sa najcastejSie udava
stroncium *°Sr, ktoré méze vzhladom k svojim pribuznym vlastnostiam
dlhodobo nahradzovat' vapnik v krystalickej mriezke kostného fosfatu
vapenatého a tym ohrozovat' svojim ziarenim tkanivo, ktoré je v l'udskom
organizme voci ionizujicemu ziareniu najcitlivejsie, a to je kostna dre.

Pol¢as rozpadu atdémového jadra je doba, pocas ktorej sa polovica rovnakych
atomovych jadier z vntitornych pricin, alebo bez vonkajsieho vplyvu premeni na
iné atomové jadro. V praxi sa Casto zjednodusene kalkuluje, ze radioaktivne
latky sa stant neaktivnymi za dobu 9 — 10 polcasov. Ukladanie vybranych
najnebezpecnejSich radioaktivnych latok je struéne uvedené v nasledujucej
tabulke.

Tabulka 9
Ukladanie vybranych najnebezpecnejsich radioaktivnych latok
Miesto uloZzenia | Radioaktivna Polcéas Druh radioaktivneho
ra-latok latka rozpadu Ziarenia
v Pudskom tele
Celé telo B1cs 33 rokov Beta, gama
Kosti Sy 29 rokov Beta
Stitna 7l'aza B3y 8 dni Beta, gama




7.1 Charakteristika radioaktivnych latok

Fyzikdlno — chemické formy radioaktivnych latok (kontaminantov) su
roznorodé. V dosledku riadenia Stiepnej reakcie sa v aktivnej zéne jadrovych
reaktorov nahromadia ku koncu kampane (1 az 2 roky) obrovské aktivity
rovnajiice sa aZ desiatkam EBq §tiepnych produktov (1EBq = 10'® Bg).

Rédioaktivne latky maji schopnost dlhodobo intenzivne pdsobit na ludsky
organizmus a zivotné prostredie. Polcas rozpadu (znizenie aktivity radioaktivnej
latky na polovicu) radioaktivneho prvku je preto konsStantné a nezavisi na
vonkajsich podmienkach.

Zakladnad charakteristika vybranych radioaktivnych latok je uvedena
v nasledujucej tabulke.

Tabulka 10
Zakladna charakteristika vybranych radioaktivnych latok
Radioaktivna latka Polcas rozpadu Druh radioaktivneho
Ziarenia

B7Cs 33 rokov Beta, gama
B4Cs 2 roky Beta, gama
Sy 29 rokov Beta

8gr 54 dni Beta, gama
B3y 8 dni Beta, gama
oy 57 dni Beta

"Zr 65 dni Beta

%Nb 90 hodin Beta, gama
1277 90 dni Beta, gama
Hlce 28 dni Beta, gama
*Ce 275 dni Beta

47pm 2,6 roka Beta

%Na 15 hodin Beta, gama
BAl 2,2 minut Beta, gama
Mg 2,6 hodiny Beta, gama

Rédioaktivny rozpad sa riadi znamym Statistickym zakonom. Polcas rozpadu
radioaktivneho prvku nie je mozné urychlit ani inak ovplyvnit zmenou
vonkajsich podmienok ako su teplota, tlak, magnetické pole apod. Rovnako tak
pOsobenie chemicky aktivnych latok — podobne ako u odmorovani alebo
dezinfekcii — je netcinné.



Pre Stiepne produkty jadrového energetického zariadenia plati:
A=A, .t (plati pribliZne)......ccoovevevuneeene. 5

Kde A je aktivita zmesi radioaktivnych latok v case t od okamziku uniku a
symbol A; oznacuje aktivitu v jednotkovom case (1 hodinu) po tGniku.

7.2 Zistovanie radioaktivneho oZiarenia a zamorenia

Rédioaktivne oziarenie a zamorenie nema Specificky zapach, vonu ani iné
vonkajsSie priznaky svojej existencie, ktoré¢ su zistitelné l'udskymi zmyslami.
Indikacia radioaktivneho oZiarenia a zamorenia je mozna jedine pomocou
$pecialnych dozimetrickych pristrojov, ktoré okamzite zistuji a signalizuju
pritomnost’, kvalitu a kvantitu radioaktivneho Ziarenia.

Je potrebné si uvedomit rozdiely medzi radioaktivnym oziarenim a
radioaktivnym zamorenim. Radioaktivnym oZiarenim sa rozumie pdsobenie
ionizujuceho Zziarenia aradioaktivnym zamorenim rozumieme pritomnost
radionuklidov v zivych organizmoch a Zivotnom prostredi.

K tomuto ucelu existuje cely rad pristrojov a zariadeni, ktoré si mimo iného
umiestnené tiez v okoli jadrovoenergetickych zariadeni a trvale sleduju
(monitorujt) radiacntl situdciu v mieste rozmiestenia.

7.3 Deaktivacia

Rédioaktivne zamorenie nie je mozné likvidovat, ani urychlit’ radioaktivny
rozpad. V radioaktivnych latkdch prebieha len samovolny radioaktivny rozpad.
Pri likvidacii radioaktivneho zamorenia na vSetkych povrchoch rdznych
zamorenych objektoch a predmetov ide o to, premiestnit’ radioaktivne latky
z miesta, kde su nebezpecné pre osoby (eventualne floru a faunu) na iné miesto,
kde je nebezpecenstvo zasiahnutia 0sdb ziarenim Uplne vylicené alebo aspon
podstatne znizené.

Deaktivacia je zlozity a nebezpecny proces likvidacie nasledkov radioaktivneho
zamorenia povrchov. K tomu s vyvinuté rézne deaktivacné roztoky a zmesi, ale
tiez deaktivaéné zariadenia a pomodcky. Spravna a rychla deaktivacia
sa predvadza podl'a doporuc¢enych postupov a procedur s dodrzanim dolezitych
bezpecnostnych opatreni.



8 Nebezpecné chemické latky a chemické pripravky

Vseobecny tivod

K najvyznamnej$im vlastnostiam nebezpecnych chemickych latok uplatiujucim
sa pri havariach patri toxicita, horlavost’ a vybusnost. Niektoré¢ nebezpecné
latky maju vSetky tri vySSie zmienené havarijné prejavy (napriklad amoniak,
kyanovodik).

Znacne rozsirené a dostupné su tiez nebezpecné chemické toxické latky. Medzi
latky velmi rozsirené patri cely rad priemyselnych toxickych latok ako st
napriklad: chlér, amoniak, kyanovodik, fosgén, formaldehyd, sirovodik,
sirouhlik, brém, etylénoxid, oxid uholnaty, atd. Mnohé znich boli pouzité
v minulosti ako napln starsich chemickych zbrani (kyanovodik, fosgén, chlor).

Problematika toxickych ucinkov latok je vel'mi $iroka a zasahuje do mnohych
vednych odborov. Rozsiahli rozvoj chemickych technologii neohranicuje
moznosti pouzivania stale novych toxickych zlucenin. Na druhej strane sa klad
na tento aspekt stale vysSie naroky nielen na bezpecnost’ technologii, ale aj na
organy verejnej spravy, ktoré musia vytvarat’ odborné i legislativne nastroje pre
maximalne obmedzenie toxickych ucinkov latok na ¢loveka a Zivotné prostredie.

Vseobecne sa da povedat, ze jedom je latka, ktora spdsobuje otravu i v
jednorazovych davkach, alebo poskodzuje organizmus v nepatrnych davkach,
ktorych 1ucinok sa scita. Toxicky u¢inok je vysledkom interakcie zivej hmoty a
latky. P6sobenim latky na organizmus a pésobenim organizmu na latku je jediny
komplexny proces.

Tabulka 11
Klasifikacia toxickych latok podl'a velkosti strednej smrtel'nej davky
Latka LDs,
Supertoxicka 5 mg/kg a menej
Extrémne toxicka 5-50 mg/kg
Vysoko toxicka 50-500 mg/kg
Stredne toxicka 0,5-5 g/kg
Malo toxicka 5-15 g/kg




Existuje cely rad kritérii delenia, ale kazdé je umelé a je vedené prirodzenou
snahou zaviest' urcity systém triedenia. Je preto prirodzené, Zze rad toxickych
latok nevieme jednoznacne vobec zaradit’. NajCastejsie je klasifikacia toxickych
latok prevadzana na zaklade jej najSpecifickejSicho charakteru - toxicity.
Charakteristické udaje o toxicite otravnej latky su vyjadrované strednou
smrtelnou déavkou LDs," alebo strednou davkou k dogasnému vyradeniu zivej
sily EDs pri pouziti otravnych latok vo forme par alebo aerosolu.

Rozpidtie hodnét strednych smrtelnych déavok pre chemické latky je velmi
vel’ké, pohybuje sa od desiatok gramov na kg hmotnosti u prakticky netoxickych
latok az po mg/kg u tych najtoxickejsich.

Tabulka 12

Hodnoty strednej smrtel'nej davky pre ¢loveka — perolalne

Latka LDsy (mg/kg)
Etanol 7 000
Morfin 900
DDT 100
Nikotin 1
Tetrodotoxin 0,1
Dioxin 0,01
Batrachotoxin 0,005
Botulotoxin 0,000 01

Rychlost’ pdsobenia na organizmus, resp. priznaky zasiahnutia organizmu sa
podla klinického rozvoja otravy prejavia bud ihned pri vzdjomnom styku
organizmu s otravnymi latkami, alebo az do dlhsej dobe. Vtedy hovorime
o otrave akutnej alebo chronickej.

Akitna otrava je také pdsobenie latky, ktord vyvola okamzita reakciu
organizmu. K tomuto typu otravy dochadza pdsobenim obvykle vacsich davok
otravnej latky v kratkom ¢asovom useku.

'3 LD — lethal dosis, ED — effective dosis,



Chronicka otrava je dlhodobé pdsobenie obvykle mensich davok, ktoré sa
prejavi az po urditej, ¢asto i dlhsej dobe.

Pretoze posobenie latok s toxickymi ucinkami je zlozity biochemicky proces,
pre triedenie doposial’ znamych nebezpecnych chemickych latok podla ich
toxickych vlastnosti a ucinkov na l'udsky organizmus bol vypracovany tzv.
toxikologicky kdédovaci systém (TCS), ktory deli latky do 7 tried nebezpecnosti.
Pre vyznacenie tried nebezpecnosti pouziva velké pismena abecedy od A do F
s pouzitim ¢isla 0.

Tabulka 13
Toxikologicky kodovaci systém
Oznacenie triedy Stupen nebezpecnosti Latky

F mimoriadne nebezpecna tabun, tetractylfosfat

E vel'mi silne nebezpecna kyanovodik, fosgén

D silne nebezpecna chlér, oxid uholnaty

C stredne nebezpecna sirouhlik, nitrobenzén

B slabo nebezpecna amoniak

A vel'mi slabo nebezpecna metan, oxid uhlicity

0 prakticky bez nebezpecia voda, chlorid sodny

Toxikologicka literatira obvykle uvadza pre oznacenie stupna nebezpecnosti
urcitych chemickych 1atok na zaver popisov ich vlastnosti a toxickych prejavov
dve velké pismena napr. B C. Prvé pismeno oznacuje triedu akutneho
nebezpecia otravy latky, druhé pismeno triedu nebezpecia chronického.

Dalsou skupinou su latky horfavé a vybusné, kde mézu byt menovany
nasledujuci zastupcovia : zemny plyn, propan — butan, etylén, metan, ropné
latky, atd. Takéto niektoré nebezpecné chemické latky moézu mat viacej
nebezpecnych vlastnosti, ako napriklad oxid uholnaty je horlavy a jedovaty
plyn.

Naviac pri tepelnom rozklade (pri horeni) sa mézu uvoliovat’ z mnohych latok
latky jedovaté. VSeobecne s potom oznacované ako toxické splodiny horenia.



K najbeznejsim horlavym latkdm patria rézne druhy benzinov a inych ropnych
produktov, benzén, toluén, kyanovodik, sirouhlik, fosfor, metylalkohol,
etylalkohol, acetaldehyd, acetdn a iné bezne pouzivané latky.

Unikajtica latka mdze ohrozit’ nielen osoby nachadzajuce sa v bezprostrednom
kontakte s miestom Uniku, ale i obyvatel'stvo v okoli nehody. K ohrozeniu méze
dojst’ v dosledku niektorych fyzikalnych, fyzikalne — chemickych, chemickych a
toxikologickych vlastnosti unikajucej latky. Tieto vlastnosti tiez predurcuju
nebezpecné ucinky latok.

8.1 Klasifikdcia nebezpecnych chemickych latok

Nebezpe¢né chemické latky a pripravky sa mozu rozdelovat podla
nebezpecnosti na jednotlivé triedy: vybusné latky a predmety, plyny, horlavé
kvapaliny, horlavé tuhé latky, samozapalné latky, latky vyvijajuce pri styku
s vodou horl'avé plyny, latky podporujuce horenie, organické peroxidy, jedovaté
latky, infekéné latky, radioaktivne latky, zieravé latky, iné nebezpecné latky a
predmety.

Kazda skupina z tychto latok predstavuje urcité nebezpecenstvo, na zistenie st
doporucené urcité detekéné prostriedky a metddy, k ochrane st doporucené
rézne ochranné prostriedky a zasady pre bezpec¢nost’ a rézne spésoby hasenia.

Presna klasifikacia nebezpecnych chemickych latok a pripravkov sa robi podla
platného zakona 163/2001 Z.z. o chemickych latkach a chemickych pripravkoch
a je uvedend v nasledujucej tabulke.

Tabulka 14

Klasifikacia nebezpecnych chemickych latok a pripravkov

Klasifikacia nebezpeénych chemickych liatok podla zikona ¢. 163/2001 Z.
z. 0 chemickych litkach a chemickych pripravkoch

e vybusné latky a pripravky

e  oxidujuce latky a pripravky

e  mimoriadne horlavé latky a pripravky

e  velmi horl'avé latky a pripravky

e  horlavé latky a pripravky

e  velmi jedovaté latky a pripravky

e  jedovaté latky a pripravky




Pokracovanie tabul’ky 14

Klasifikacia nebezpecnych chemickych latok a pripravkov

e  Skodlivé latky a pripravky

e  zieravé latky a pripravky

e  drazdivé latky a pripravky

e  senzibilizujuce latky a pripravky

e  mutagénne latky a pripravky

e  latky a pripravky poskodzujice reprodukciu

e latky a pripravky nebezpecné pre Zivotné prostredie

e  vybusné latky a pripravky

e  oxidujuce latky a pripravky

e  karcinogénne latky a pripravky

Pri klasifikovani a zarad’ovani vybranych nebezpeénych 1atok treba prednostne
vychadzat’ zkariet bezpe¢nostnych udajov vydanych podnikatelom, ktory
uvadza vyrobok na trh (vyrobca, dovozca a pod.). Pre zaradenie je dolezita
klasifikacia latky a nie vystrazny symbol.

Posudzovanie chemickych zmesi a chemickych pripravkov sa vykonava
rovnakym, spdsobom ako posudzovanie Cistej chemickej latky (vid kapitola
10.7 Karta bezpecnostnych udajov).

Na kazdom obale nebezpecnych chemickych latok alebo pripravkov uvedenych
do obehu musi vyrobca alebo distribitor uviest’ nasledovné tidaje v Statnom
jazyku:

e obchodny alebo chemicky nazov latky alebo pripravku,
® ndzov, sidlo, identifikacné ¢islo organizacie,

e vystrazné symboly nebezpecia a prisluchajiice oznacenie nebezpecenstva,
d’alej vystrazny napis (R-veta) a pokyn pre bezpecné zaobchadzanie (S-veta),

e pokyny pre bezpecné nakladanie s danou chemickou latkou alebo pripravkom,

e pokyny na vhodny sp6sob zneskodnovania prazdnych obalov,



e navod na pouzivanie chemickej latky alebo pripravku, pokyny pre prva
pomoc, ak ide o chemické latky alebo pripravky pristupné verejnosti.

Vystrazny napis - R-veta + S-veta

R-vety oznacuju osobitné riziko spojené s pouzivanim chemickych latok alebo
pripravkov, (upozoriiuji na nebezpecné vlastnosti, su Standardizované, napr. R9
,Nebezpecnstvo vybuchu pri mieSani s horlavymi latkami“. Celkom je ich cca
63)

S-vety informuju o Standardnych pokynoch na bezpecné pouzivanie chemickych
latok a pripravkov (udava pokyny pre bezpeéni manipulaciu, su tiez
Standardizované, napr. S17 ,,Udrzujte mimo dosahu horlavého materialu“.
Celkom ich je 62). (Vid priloha 2 — Priklady pouzitia R-S viet).

8.2 Otravné latky

Otravna latka je kazdd chemicka latka, ktora spdsobi docasné zneschopnenie,
trvalé poskodenie alebo smrt’ I'udi alebo zvierat, pripadne spdsobi znehodnotenie
alebo znicenie polnohospodarskych a lesnych kultur a stazi alebo znemozni
pouzitie zamoreného materialu, techniky a terénu. Otravné latky su chemické
zlG¢eniny s potrebnymi fyzikalnymi, chemickymi a toxickymi vlastnostami,
ktoré boli vyvinuté za uc¢elom bojového pouzitia k trvalému alebo doasnému
vyradeniu protivnika. Z velkého poctu chemickych latok a zltcenin su tisice
toxickych, ale otravnych latok je len niekolko desiatok, ktoré splitaju zékladné
poziadavky a to:

e dostatocne vysoka toxicita a schopnost’ prenikat’ do organizmu,

e efektivnost’ pouzitia v pol'nych podmienkach,

e vyroba v dostato¢nom mnozstve a kvalite,

e dostupnost’ surovin a vyuzitelnost’ stavajucich vyrobnych zariadeni,
e pouzitelnost’ v zavedenych zbrainovych systémoch.

Z dalsich Specifickych vlastnosti je davana do popredia poziadavka
bezfarebnosti, bez zapachu adrazdivych tcinkov ludskymi zmyslami
nepostrehnutelné, pripadne s oneskorenym prejavom po uplynuti minimalne
inkubacnej doby. V neposlednej rade je tu poziadavka moznosti ochrany vlastne;j
zivej sily v pripade zasiahnutia vratane sposobov poskytovania prvej pomoci
a liecenia.

Otravné latky sa obvykle posudzuji podl'a bojového uréenia, ktoré je zakladnym
kritériom delenia. Podl'a ii¢inku na zivy organizmus sa delia na zneschopnujtice
(spdsobujul zneschopnenie zivej sily a tym znemoznia alebo podstatne obmedzia



plnenie tloh) a smrtiace (spdsobuju v kratkej dobe tazké poskodenie zdravia
alebo usmrtenie Zivej sily). Dal§im délezitym kritériom rozdelenia OL
z hl'adiska ich pouZitia (zneuzitia) je ich stalost’ v pol'nych podmienkach, podla
ktorych sa delia na stale (trvalé, perzistentné) a nestale (prchavé) otravné latky.
Podl'a povahy poSkodenia l'udského organizmu (dlhodobo najpouzivane;jsi
spdsob delenia BOL) m6zeme otravné latky rozdelit’ na:

e dusivé- vyvolavaju toxicky opuch pluc poskodenim membran alveol,
o drazdivé- vyvolavaju intenzivne drazdenie senzitivnych zakonceni nervov,
o vSeobecne jedovaté- narusuji bunkové dychanie a oxida¢né procesy v bunke,

o pluzgierotvorné- vyvolavaju cytostatické ucinky s naslednou nekrézou
tkaniva,

e nervovoparalytické- posobia na prenos nervového vzruchu inhibiciou
cholinesterazy,

e psychoaktivne- vyvolavaju poruchy nervovych funkcii anervosvalovej
koordinacie.

Toto rozdelenie je vSak vel'mi schematické a nevystihuje dosledne posobenie
vacsiny otravnych latok, udaje sa vztahuju vicsinou na hlavné prejavy ucinkov
otravnych latok. Okrem toho, kazdé zasiahnutie organizmu otravnou latkou
predstavuje zasiahnutie organizmu ako celku, ¢o sa vo vicSine pripadov
prejavuje vrade sekundarnych prejavov, ktoré nie je mozno jednoduchym
delenim vyjadrit’.

Utinky otravnych latok na organizmus sa prejavia bud’ bezprostredne po
zasiahnuti alebo az po urcitej latentnej dobe, ked’ otrava organizmu je
charakterizovana skrytym rozvojom klinickych priznakov. Rozsah poskodenia je
do znacnej miery zavisly na spdsobe zasiahnutia a preniknutia otravnej latky do
organizmu, na koncentracii otravnej latky a rychlosti jej pOsobenia, na
schopnosti organizmu samovolnou detoxikaciou znizit, pripadne eliminovat’
toxické ucinky otravnej latky a na celkovom fyzickom a psychickom stave
organizmu.

Moderna toxikologia hodnoti otravné latky z hladiska celkového chemického
rizika, do ktorého sa zahriiuju toxické ucinky, transport latok, ich osud v
organizme, ako aj adaptacné procesy organizmu, teda tie, ktoré neprekracuji
fyziologickl hranicu, nenart$aju zdravie jedinca a pravdepodobne ani jeho
potomstvo. V poslednej dobe sa venuje velka pozornost’ nielen ucinkom
jednotlivych skodlivin v organizme, ale aj ich vzajomnym reakciam v prostredi,
ktoré moézu byt’ v antagonizme, synergizme alebo adicii toxickych u¢inkov.



Niektoré otravné latky podliehaju v organizme zmenam, ktoré vedti ku vzniku
novych, pre organizmus neskodnych latok. Rychlost’ tychto zmien - detoxikacia
- vyjadrovana mnozstvom otravnej latky, ktor organizmus v ¢asovej jednotke
prevedie na neskodné produkty, je dolezitd hlavne z hladiska opakovaného
napadnutia.

Véacsina otravnych latok sa vyznacuje kumulativnymi u¢inkami na organizmus.
Ucinky vyvolané¢ otravnou latkou s kumulativnymi uG¢inkami sa po

niekol’konasobnom napadnuti niz§imi davkami spocitavaju. Potom zodpovedaju
jednorazovému vystaveniu uc¢inkom s tthrnnou koncentraciou otravnej latky.

Pre zhodnotenie u¢inku jednotlivych druhov otravnych latok na organizmus je
pouzivana charakteristika - toxicita, ktora je zavisla na rade faktorov, ako su
cesty vstupu do organizmu, rychlost’ pdsobenia, stav organizmu, stav prostredia
apod. Pri porovnani toxickej Ucinnosti otravnych latok (vSeobecne jedov) sa
pracuje metddami biologickej Statistiky a zist'uje sa strednd davka, odpovedajuca
ur¢itému ucinku u 50% zasiahnutych biologickych jedincov.

Celkova toxicita je rozhodujucou vlastnostou otravnej latky pri hodnoteni jej
ucinkov na ludsky organizmus. Charakter toxického ucinku otravnej latky je
ovplyvneny a zavisi na:

e charaktere otravnej latky - Specifické vlastnosti z hl'adiska u¢inku na
Pudsky organizmus,

e charaktere zasiahnutého organizmu - vlastnosti organizmu - deti a starsi
ludia st citlivejsi, ako strednd generacia, muzi su odolnejsi ako zeny,
unaveny a chory organizmus je citlivejsi,

e sposobe pouZitia otravnej liatky - vo forme plynu, aerosolu, kvapaliny
alebo tuhej latky a cesta vstupu - inhalaciou, zazivacim traktom, sliznicou,
ocami alebo pokozkou,

e  vplyvu prostredia - teplota vzduchu, vlhkost’ organizmu, nadmorska vyska
apod.

e zataZenie organizmu — a tym i velkost tzv.plicnej ventilacie (kl'ud
organizmu, 'ahka praca, tapka praca, atd.).

Vyznamné nebezpecenstvo predstavuju rovnako sklady agrochemikalii, tj.
pripravkov na ochranu rastlin. Pri poziari alebo vyplaveni takéhoto skladu
dochéadza k ohrozeniu zdravia I'udi a zivotného prostredia toxickymi pesticidmi,
popripade vysoko toxickymi produktami ich horenia. Pri hodnoteni toxického
ucinku latok na obyvatel'stvo su pri havaridch vyznamné tzv. varovné vlastnosti
latok. Tymito vlastnostami oznacujeme v podstate podiel koncentracie, pri
ktorej je latku subjektivne citit’ bez akychkol'vek priznakov, a koncentracie, ked’
uz ma latka na osoby nebezpecné Gcinky.



Je nutné si rovnako uvedomit’, ze vysoko toxické latky mozu vznikat’ i pri horeni
najbeznejsich veci dennej potreby, pricom sa nemusi jednat’ len o oxid uholnaty.
Napriklad pri horeni niektorych umelych vlékien sa za nepristupu vzduchu moze
uvoltiovat’ kyanovodik. Je to jeden z najjedovatejsich plynov, ktory sa pouzival
v priebehu 2. svetovej vojny i k hromadnému vrazdeniu l'udi vo fasistickych
koncentracnych taboroch v tzv. plynovych komorach. Pri horeni vyrobkov z
PVC sa zase za urcitych podmienok moéze vedla toxického chlorovodika
uvoltiovat’ d’alsi prudko jedovaty plyn — fosgén, ktory spdsobuje smrt’ uz pni
vel'mi nizkych koncentraciach vo vzduchu. Obe uvedené latky — kyanovodik a
fosgén — sa smutne preslavili v 1. svetovej vojne, kedy pre svoju vynimocnu
jedovatost’ boli pouzivané k tzv. plynovym utokom. Zo vsetkych obeti utokov,
vedenych roznymi jedovatymi latkami, ich 80 % zomrelo prave na otravu
fosgénom. Prehl'ad niektorych zékladnych rozsirenych toxickych latok uvadza
nasledujuca tabulka.

Tabulka 15
Najrozsirenejsie toxické latky
Nebezpecna Chemicky vzorec | Klasifikacia nebezpecnej latky
chemicka latka
Chlor Cl, Vysoko toxicky plyn
Chlérovodik HCl Vysoko toxicky plyn
Amoniak / ¢pavok NH; Stredne toxicky plyn
Kyanovodik HCN Vysoko toxicka kvapalina / plyn
Fosgén COCl, Plyn so zvlast’ vysokou toxicitou
Oxid uhol'naty CO Stredne toxicky plyn
Oxid siricity SO, Stredne toxicky plyn
Sirovodik H,S Vysoko toxicky plyn
Sirouhlik CS, Stredne toxicka kvapalina
8.3 Horlavé latky

K najbeznejsim horlavym latkdm patria rézne druhy motorovej nafty,
automobilovych benzinov, lahkych vyhrevnych olejov, benzén, toluén,
kyanovodik, sirouhlik, fosfor, metylalkohol, etylalkohol, acetaldehyd, aceton a
iné bezne pouzivané latky. Horenie latok pri havariach patri medzi vyznamné
nicivé faktory tychto udalosti.

Teplotu, pri ktorej pary latky pri normalnom tlaku kratko vzplanu a d’alej samy
nehoria, oznaCujeme ako bod wvzplanutia (vid. kapitola 1). Podla bodu




vzplanutia zarad'ujeme latky do tzv. tried nebezpecnosti. Rozoznidvame
horlaviny L, IL, L a IV. triedy. Body vyzplanutia pre jednotlivé triedy
nebezpecnosti st uvedené v tabul’ke 16.

Tabulka 16
Body vzplanutia jednotlivych tried horlavych kvapalin
Trieda nebezpecnosti horlavych Bod vzplanutia
kvapalin v °C
L do 21
IL nad 21 do 55
111 nad 55 do 100
Iv. nad 100 do 250

-----

najnebezpecnejsie. Horlava kvapalina, ktord nemd urceny bod vzplanutia, sa
povazuje za horlavil kvapalinu I. triedy nebezpecnosti. Prehl'ad niektorych
zakladnych horlavych latok je uvedeny v tabul’ke.

Tabul'ka 17
Prehl’ad niektorych zdkladnych horlavych latok
Nebezpecna chemicka liatka Chemicky vzorec
Motorova nafta Zmes uhl'ovodikov
Automobilovy benzin Zmes uhl'ovodikov
Aceton CH; COCH;
Etylén CH,= CH,
Acetylén C, H,

Pri horeni horlavych latok vznikaju splodiny horenia (dym). Dym je zmesou
plynnych a tuhych splodin horenia. Zlozenie dymu zavisi na zlozeni horl'avych
latok a na podmienkach horenia. Hustota dymu zavisi na mnozstve tuhych
Castic, ktoré sa v dyme nachddzajii, priCom v zavislosti od typu horiaceho
materialu dym moéze obsahovat desiatky druhov chemickych latok. Niektoré
materialy vyvijaji pri svojom horeni vdcSie mnozstvo dymu, ako iné (napr.
husty ¢ierny dym vznika pri horeni mineralnych olejov, nafty, gumy a plastov).
Teplo, ktoré vznikd pri poziari je produktom horenia a intenzita jeho vyvinu
zavisi na velkosti plametiov. Je ¢asto hlavnou pri¢inou d’al§ieho vznietenia latok
a popalenia oso6b. Na vysku a plochu plameniov méa vplyv pridenie plynov pri
poziari a vplyv vetra. Plamen sa objavuje pri kazdom type horenia, s vynimkou



tlenia a podla farby plamefia mézeme v niektorych pripadoch urcit’ horiacu
latku. Pri poziaroch ohrozujui zasahujticich hasicov a I'udi $tyri nebezpecenstva,
ktoré su spojené s ovzdusim:

o nedostatok kyslika v mieste poziaru,

e zvySena teplota v okoli poziaru,

e znizend viditeI'nost’ na mieste zasahu v désledku vznikajuceho dymu,
e toxicita splodin horenia pri poziari.

Nedostatok kyslika na mieste poZiaru

Pri horeni dochadza s spalovaniu kyslika atym k vytlacaniu vzduchu
splodinami horenia. Normalny obsah kyslika v ovzdusi je 21 %, ale uz pri
koncentracii pod 18 % pocituje l'udsky organizmus nedostatok kyslika. Uginky
znizeného percenta kyslika v okolitej atmosfére na ludsky organizmus su
zhrnuté v tabul’ke 18.

Tabul'ka 18
Vplyv kyslika na organizmus
Mnozstvo kyslika vo Vplyv na l'udsky organizmus
vzduchu (%)

21 Ziadne, t.j. normélne podmienky.

17 ZhorSena koordinacia svalovej cinnosti, zrychlené
dychanie kvoli kompenzacii znizeného mnozstva O,,

12 Bolesti hlavy, zavrate, rychla unava (maléatnost’).

9 Bezvedomie.

6 Smrt’ po niekol’kych minutach nasledkom udusenia

a zastavy srdca.

Poznamka : jednotlivé priznaky sa mézu pri réznych osobach objavovat’ pri
vys$sich a niz§ich koncentaciach kyslika v ovzdusi. Konkrétne hodnoty zavisia aj
na dizke pobytu 0sob v takomto prostredi, ich fyzickom a zdravotnom stave,
veku a pohlavi.

ZvySend teplota v okoli poZiaru

Pri vdychnuti splodin horenia s vysSou teplotou moéze dojst’ k poskodeniu
dychacich ciest. V dosledku vdychnutia vzduchu o teplote okolo 50 °C, moze
dojst’ k znizeniu krvného tlaku a poruche obehového systému.




ZniZend viditel’nost’ na mieste v dosledku vznikajiiceho dymu

Dym, ktory vznika pri poziari je zmes Castic uhlika, dechtu, prachu a horlavych
plynov a par. Na tychto Casticiach potom kondenzuju niektoré plynné produkty
horenia, zvlast aldehydy a organické kyseliny. Niektoré Ciastocky dymu pri
vdychovani drazdia dychacie cesty, pricom ¢ast’ z nich méze mat’ pre osoby aj
smrtel'né ucinky.

Niektoré Castice vyskytujuce sa v dyme podporujii vznik rakoviny. Tieto G€inky
ma na l'udsky organizmus nielen vdychovanie castic, ale aj ich dlhodoby styk
s pokozkou ¢loveka.

Toxicita splodin horenia pri poZiari

Pri poziari je organizmus vystaveny ucinkom réznych drazdivych a toxickych
latok, pricom spolocny ucinok tychto latok je silnejsi, ako toxicita suctu
jednotlivych latok.

Vznikajuce plyny pri poziari maju niekol’ko Skodlivych tcinkov. Niektoré z nich
pdsobia priamo na plica a sposobuji ich opuch (napr. HCI, HCN, SO, a pod.)
ainé sa spajaju s Cervenymi krvinkami a znizuju (blokuju) schopnost’ krvi
prenasat’ kyslik (napr. CO,), vysledkom coho mdze byt vnitorné udusenie
postihnutého ¢loveka.

Pri poziaroch horlavych kvapalin v zavislosti od ich zlozenia vznikaju
predovSetkym toxické plyny ako oxid uholnaty (CO), oxid uhli¢ity (CO,)
a dalsie.

8.4 Vybusné litky

Niektoré z nebezpecnych latok v zmesi so vzduchom v pritomnosti vhodného
iniciatného zdroja (otvoreného plamena, iskier, Zeravych casti zariadenia)
vybuchuju. K tomu, aby k vybuchu mohlo dojst, je nutné dosiahnut’ urciti
koncentraciu plynov alebo par latok v ovzdusi. Koncentra¢né rozpétie, v ktorom
pary latky v zmesi so vzduchom vybuchuji, sa oznacuje oblast’ vybusnosti.
Spodnéd hodnota koncentracie tejto oblasti sa nazyva dolna medza vybusnosti,
horna hodnota sa nazyva horna hranica vybusnosti.

Najnebezpecénejsie su teda pre nds samozrejme také latky, ktoré maju velmi
nizku dolnu medzu vybus$nosti. Patria k nim zname a $iroko vyuzivané plyny,
ako st napr. zemny plyn (metan), oxid uholnaty, svietiplyn, propan-butan,
propylén, acetylén, vodik atd. Prehlad niektorych zakladnych chemickych
vybusnych latok je zhrnuty v nasledujucej tabul’ke.



Tabul’ka 19
Zakladné chemické vybusné latky

Nebezpecna chemicka liatka Chemicky vzorec
Zemny plyn (metan) CH,4
Propan — butan Cs;Hg C4Hy
Vodik H,
Oxid uhol'naty CO
Etylén CH,=CH,
Acetylén C, H,
Automobilovy benzin Zmes uhl'ovodikov

8.5 Sirenie oblakov plynov alebo pdr

Na to, ¢i sa latka Siri pri zemi, ¢i unika do vzduchu, ma vplyv cely rad faktorov.
Jednym z nich je relativna molekulova hmotnost. Priemerna relativna
molekulova hmotnost’ vzduchu je 29. Plynné latky s relativnou molekulovou
hmotnost'ou niz§ou ako 29 su 'ahSie ako vzduch, a preto budu unikat’ nahor do
ovzdusia. Naopak plyny t'azsie ako je vzduch zostavaju pri zemi a obtiazne sa
rozptyl'uju.

Napriklad chlér tvoriaci molekulu CI, ma relativau molekulovi hmotnost” 71.
Pri havarii zasobnika s chlérom bude teda vel'mi nebezpecné jeho Sirenie pri
zemi. Mézeme predpokladat, nakolko sa teda chlor Siri pri zemi jeho
,,zatekanie do priehlbin, pivnic a kanalizacie®.

Plynné latky tazSie ako vzduch moézu v podzemnych priestoroch ohrozit
obyvatel'stvo i v pripade, Ze ich toxicita je ve'mi nizka alebo Ziadna. Z praxe st
zname mnohé pripady, kedy netoxicka latka ako dusik alebo oxid uhli¢ity vnikla
do podzemnych priestorov, odkial’ vytesnila vzduch a teda i kyslik, nevyhnutny
k dychaniu. Nebezpecenstvo u€inku netoxickych latok nie je len v moznosti
vytesnenia vzduchu. Tieto latky sa vacSinou skladuju ¢i prepravuju ako
skvapalnené alebo stlacené plyny. V pripade nekontrolovanych tinikov dochadza
k okamzitému odparovaniu skvapalneného alebo stlacené¢ho plynu, k comu je
nutné obrovské mnozstvo energie, ktora je odobrana z okolia, v ktorom sa to
prejavi prudkym znizenim teploty. Preto pri takychto havaridch vznikaju
nezvycajné omrzliny osob.



Rychlost a hibka $irenia oblaku latky po havarii zivisi na nasledujucich
faktoroch:

e  druh uniknutej nebezpecne;j latky,

e mnozstvo uniknutej nebezpecne;j latky,

e  spdsob uniku nebezpecnej latky,

e  meteorologické podmienky.

K rozhodujucim meteorologickym parametrom ovplyvilujicim Sirenie latok
patri predovSetkym:

e  vertikalna stalost’ atmosféry (izoterma, inverzia, konvencia),

e  smer prizemného vetra,

e  rychlost’ prizemného vetra,

e  atmosféricka difuzia.

Dalej sa uplatitujii aj d’aliie faktory, ako su &lenitost’ (prevySenie) terénu a
pokrytost’ terénu.

Zavazné priemyselné havarie s unikom nebezpeénej latky sa prejavuju
niektorymi charakteristickymi znakmi. Patria k nim napr. vidite'né prejavy, ako
je hmla v mieste havarie, vinenie ovzdusia nad havarovanym objektom, pri
poziari potom neobycajna farba plamena, zapach, spontanne horenie na povrchu
nehorlavych materialov, napr. ocel'ové cisterny. Pripadne sa mozu vyskytovat
zvukové prejavy, ako je hvizdanie pri uniku stlaceného plynu.

Uvedené prejavy Casto doprevadzaju i akustické javy, ako sykot unikajiceho
plynu, vybuchy, praskanie materialov a d’alsie.

Na potencidlnom nebezpecenstve havarie s unikom nebezpecénych latok je
mozné usudzovat’ rovnako podla zvuku sirény. V tomto pripade znie kolisavy
ton pocCas dvoch minlt a oznacuje ,,bezprostredné ohrozenie nebezpeCnymi
latkami.*

V nasledujtcej tabulke je uvedeny typicky zapach priemyselnych toxickych
latok.



Charakteristicky z4j

Tabul’ka 20

ach priemyselnych toxickych latok

Charakteristicky zapach

Priemyselna toxicka latka

Ostry, Stiplavy

Amoniak

Rybi

Anilin

Cesnakovy alebo rybi

Arsin, fosfin

Sladky, podobny éteru

Benzén, toluén, xylén,
etylénoxid, metylénchlorid, trichloretylén

Stiplavy Chlér, formaldehyd

Ostry, dusivy Kyselina chlorovodikova, chlér
Po horkych mandliach Kyanovodik

Po skazenych vajciach Sirovodik

Po plesni alebo po ovoci | Metylbromid

Drazdivy, ostry Oxidy dusika

Stipravy Oxid siri¢ity

Po zhnitej kapuste Sirouhlik

Po cesnaku alebo zapachu
rozpust'adiel

Organofosfatové pesticidy

Sladky, stipl'avy

Fenol

Po plesni alebo po Cerstvo
posekanom sene

Fosgén

Ovocny a stipl'avy

Toluén, diizokyanat

Jednou z moznosti, ako poznat, ze sa jedna o havariu s nebezpec¢nou latkou, je
oznaCenie nadrzi, cisterien, zasobnikov ¢i skladov vystraznymi tabulkami.
Oznacovanie vystraznymi tabulkami sa prevadza s cielom maximalneho
znizenia rizika pri preprave, skladovani a pouzivani. Existuje niekol’ko systémov
oznaCovania latok, ktoré sa liSia podl'a ur¢enia, Statu a d’alSich aspektov.

8.6 Karta bezpecnostnych udajov

Vyznam karty bezpe¢nostnych udajov

Karta bezpetnostnych tdajov (dalej len ,KBU“) je sthrn identifikaénych
udajov o podnikatelovi, o nebezpetnej chemickej latke alebo o
nebezpecnom chemickom pripravku a tidajov potrebnych na ochranu Zivota a
zdravia l'udi a Zivotného prostredia.



KBU je povinny vyhotovit’ podnikatel’ pre kazd nebezpeni chemicka latku,

kazdy nebezpeény chemicky pripravok, ktory uvadza na trh. KBU umozituje

odbornym uzivatelom prijat potrebné opatrenia stvisiace s ochranou

zdravia a bezpecnostou na pracovisku pri praci s chemickymi faktormi a s

ochranou Zivotného prostredia. Informacie musia byt napisané zrozumitelne a

Citatelne.

Karta bezpec¢nostnych udajov obsahuje:

a) obchodné meno, sidlo a identifikacné Ccislo pravnickej osoby alebo
meno, priezvisko a trvaly pobyt fyzickej osoby, ktord uvadza
nebezpecni chemicka latku alebo nebezpecny chemicky pripravok

na trh,

b) nazov nebezpecnej chemickej latky alebo nazov nebezpecného
chemického pripravku a  informaciu o jeho zlozkach a
komponentoch,

9) identifikaciu  vlastnosti nebezpecnej chemickej latky alebo
nebezpecného chemického pripravku,

d) pokyny pre prvii pomoc,

e) protipoziarne opatrenia, opatrenia pri zdolavani poziaru,

1) opatrenia pri uniku, mimoriadnych situaciach a havariach,

2) poziadavky na nakladanie a skladovanie,

h) poziadavky na ochranu os6b pred expoziciou,

i) informéacie o fyzikalnych a chemickych vlastnostiach,

1) informéacie o stabilite a reaktivite,

k) informécie o toxicite,

1) ekologické informacie,

m) podmienky zneskodnovania,

n) podmienky prepravy,

0) regula¢né informacie pozostavajiice z povinnosti uviest na nalepke

(etikete, Stitku)  zdkladné informacie o klasifikacii, baleni a
oznacCovani a ¢i ich pouzivanie je obmedzené,

p) dalsie  informacie, napriklad datum  vyhotovenia  karty
bezpecnostnych udajov, poziadavky na odborni sposobilost,
Skolenie, odporucené pouZitie, obmedzenie.



9 Opatrenia prevencie, ochrany a likvidacie nasledkov

zavaznych priemyselnych havarii

V tejto Casti st uvedené opatrenia, ktoré je nutné postupne a trvale plnit’ pri
priprave a realizacii prevencie a likvidacie nasledkov priemyselnych havarii
(vSeobecna a zjednodusena metodoldgia).

Bezpecnostné opatrenia sa spravidla rozdel'uji na organizacné a technické
bezpecnostné opatrenia. Toto delenie méze byt ucelné a uzitocné, ale rovnako sa
pri ich zvazovani, navrhovani a naslednej realizacii vel'a raz rdzne prelinaju a
dopliiuju a st na sebe pochopitel'ne do zna¢nej miery zavislé.

Navrh jednotlivych opatreni prevencie, ochrany a likvidacie nasledkov
zavaznych priemyselnych havarii (navrh metodického postupu):

Evidovat’ v§etky vyznamné potencidlne zdroje havarii na danom uzemi.
Vhodnou analyzou rizika (analyzami rizik) stanovit’ hlavny zavazny zdroj
rizika v objekte alebo areali priemyselného podniku alebo spolocnosti.
Pokial’ sa identifikuju tzv. zdroje rizika v neprijatel'nej oblasti rizika, nutné
je previest stymito zdroji rizika d’alSiu podrobnejSiu analyzu rizika.
Analyza a hodnotenie rizika musi byt prevedend skusenym timom
expertov, rovnako tak interpretaciu vysledkov ma podat’ spracovatel'sky
tim.

Spracovat’ na zaklade vysledkov analyzy a hodnotenia rizika d’alSie
organizatné bezpecnostné opatrenia, ktoré znizia mieru rizika najviac
nebezpecnych zdrojov rizika.

Rozpracovat’ na zaklade vysledkov analyzy a hodnotenia rizika dalSie
technické bezpecnostné opatrenia, ktoré znizia mieru rizika najviac
nebezpecnych zdrojov rizika.

Spracovat’ a zaviest bezpecnostni program prevencie zavaznych
priemyselnych havarii.

Spracovat’ bezpe€nostnu spravu.

Spracovat’ a vyuzivat’ havarijny plan podniku.

Spracovat’ a odovzdat® S$tatnej sprave podklady pre stanovenie zony
havarijného planovania a pre vypracovanie planov ochrany obyvatel'stva.
Spracovat’ a udrZovat v aktudlnom stave plan opatreni pre pripad
havarijného zhorSenia akosti vod.

Vypracovat kanalizaény poriadok.

Spracovat’ a vyuzivat’ posudenie poziarneho nebezpecenstva.

Spracovat’ a udrzovat’ vodohospodarsky havarijny plan.

Vybudovat, udrzovat a pravidelne kontrolovat moderny detekény a
monitorovaci systém pre zistovanie pritomnosti niektorych vybranych



nebezpecnych latok, napr. chlér, amoniak, kyanovodik, chlérkyan, fosgén,
apod.

Trvalo udrzovat funkéné varovné systémy a prevadzat' ich praktické
previerky. O cviénych previerkach informovat obyvatel'stvo v okoli
prevadzkovatel’a.

Vybudovat, udrzovat a pravidelne kontrolovat' elektronickli poziarnu
signalizaciu.

Ak ma prevadzkovatel’ zriadeny vlastny hasi¢sky zachranny zbor, mal by
uskutocnovat’ jeho pravidelné vzdelavanie a praktické nacviky a sucinnost’
cviceni.

Previest’ dokladné stc¢innostné jednanie (potvrdené pisomnym zapisom) so
vSetkymi hlavnymi 1 dal$imi zlozkami integrovaného zachranného
systému.

Spolupracovat’ so vSetkymi zainteresovanymi organmi S$titnej spravy
v mieste.

Informovat’ okolité obyvatel'stvo o konkrétnych nebezpecnych latkach,
ktoré sa moézu pri zavaznej havarii dostat’ mimo areal objektu alebo areal
prevadzkovatela.

Vydat’ informa¢nt brozuru pre okolité obyvatel'stvo so stru¢nou, ale jasnou
informéciou o nebezpetnych latkach, ich prejavoch; spdsoboch ochrany
pred nimi; odporu¢enych modeloch chovania ohrozenych alebo
zasiahnutych 0sob; spdsob poskytnutia prvej pomoci, apod.

Vykonéavat' pravidelné informacné stretnutia s obyvatel'stvom v okoli
prevadzkovatela.

Spolupracovat’ s miestnymi médiami (tla¢, rozhlas a televizia).

Vytvorenie a pravidelna aktualizacia vlastnej webovej stranky.

Niektoré vyssie uvedené dokumenty potom zahriiuju cely rad d’alSich planov,
ktoré napriklad moze sluzit’ ako havarijni plan, ktory obsahuje tieto plany:

Traumatologicky plan.

Plan varovania zamestnancov.
Plany individuélnej ochrany.
Evakuacéné plany.

Plany ukrytia zamestnancov.
Operativne karty zariadeni.

Rozhodujtice je nielen pripravit’ dobré a funkéné plany, ale zasadny vyznam ma
aj systematickd priprava havarijného manazmentu. Okrem diferencovanych
Skoleni, kurzov a inych foriem vzdeldvania zamestnancov, ale predovsetkym
¢lenov havarijnej komisie.

Vyvrcholenim je potom priprava a prevedenie réznych cviceni, kde sa najlepsie
preveria spolupraca a kooperacia jednotlivych ¢lenov havarijného timu a ich
schopnost’ havarijné situécie riesit’ rychlo a efektivne.



10 Radia¢né havarie a ich nasledky

Najvyznamnej$imi zdrojmi elektrickej energie v Slovenskej republike st tepelné
elektrarne spalujuce uhlie ajadrové elektrarne v Jaslovskych Bohuniciach
a Mochovciach.

Na jadrovu a radiacnu bezpecnost’ jadrovych elektrarni je kladeny vysoky doraz.
Ziadny iny odbor Pudskej ¢innosti nema v siasnej dobe tak prisne vymedzené
pravidla bezpecnosti ako oblast’ jadrovej energetiky a oblast’ vyuZivania
radioaktivnych materidlov. Rovnako ako Slovenska republika ma vécSina Statov
sveta vo svojich pravnych predpisoch a bezpecnostnych navodoch zakotvené
odporucenia a pravidla vydané Medzinarodnou agentlirou pre atdmovui energiu
vo Viedni a riadia sa nimi. Medzindrodna agentira pre atdbmovu energiu vo
Viedni je organom Organizacie spojenych narodov. Jej odporucenia su
formulované na zaklade kvalifikovanych rozborov a odporuceni skupin
najlepsich svetovych odbornikov. Disponuje vSak tiez radou vyznamnych
pravomoci a kontrolnych mechanizmov.

Nahradzovanie klasickych tepelnych elektrarni spal'ujticich uhlie jadrovymi
elektrariami je ekologickym prinosom. Na rozdiel od elektrarni spalujucich
uhlie jadrové elektrarne neprodukuju popolcek, oxid siricity, oxidy dusika, a
d’alsie obdobné skodlivé latky znecistujlice zivotné prostredie.

Elektrarne spalujice uhlie vypustaju do Zivotného prostredia obrovské
mnozstva oxidu uhli¢itého (napr. v SR v roku 2001 bol podiel CO, 42 tisic ton),
¢o sa stava celosvetovym ekologickym problémom najmaé preto, Ze oxid uhlicity
je pri¢inou tzv. "sklenikového efektu", ktory vedie k neziaducemu globalnemu
oteplovaniu atmosféry.

Z kominov uholnych elektrarni s do ovzdusia vypustané radioaktivne latky,
ktoré sa nahromadili v uhli v priebehu geologického vyvoja. Odborna literatira
uvadza, Zze celosvetovo je do zivotného prostredia vypustané z elektrarni
spal’ujucich uhlie stokrat viac radioaktivity ako z elektrarni jadrovych.

10.1 Sposob vyroby elektrickej energie v JE a jej dopad

Princip vyroby elektriny v jadrovej elektrarni je podobny ako v klasickej
tepelnej elektrarni. Rozdiel je len v zdroji tepla. V tepelnej elektrarni je zdrojom
tepla fosilne palivo (uhlie, plyn), zatial' ¢o v jadrovej elektrarni je to jadrové
palivo (prirodny alebo obohateny uran).

Palivo v podobe palivovych kaziet je umiestnené v tlakovej nadobe reaktora, do
ktorej pradi chemicky upravena voda. Téato preteka kanalikmi v palivovych
kazetach a odvadza teplo, ktoré vznika pri Stiepnej reakcii. Voda z reaktora



vystupuje s teplotou asi 297°C a prechadza horucou vetvou primarneho potrubia
do tepelného vymennika - parogeneratora. V parogeneratore pretekd zvizkom
trubiek a odovzdava teplo vode, ktora je privadzana zo sekundarneho okruhu s
teplotou 222°C. Ochladena voda primarneho okruhu sa vracia spit’ do aktivnej
z6ny reaktora. Voda sekundarneho okruhu sa v parogeneratore odparuje a cez
parny kolektor sa para odvadza na lopatky turbiny. Hriadel' turbiny roztaca
generator, ktory vyraba elektricku energiu.

Po odovzdani energie turbine para kondenzuje v kondenzatore a vo vodnom
skupenstve cez ohrievace prudi spat’ do parogeneratora. Zmes v kondenzatore je
chladena tretim chladiacim okruhom. V tomto okruhu sa voda ochladzuje
vzduchom prudiacim zo spodnej do hornej Casti chladiacej veze tzv. kominovym
efektom. Prid vzduchu so sebou unasa vodnu paru a drobné kvapky vody, a tak
sa nad chladiacimi vezami vytvaraju oblaky pary.

reaktor

—_— PRINCIP ATOMOVEJ ELEKTRARNE
voda pod tlakem 5 TLAKOVODNYIM REAKTOROM
ﬁ VVER - Bohunice, Mochovce

__ para

| (U ——
"'\ parogenerator

aktivha zdna

Obrézok 2 Princip vyroby el. energie v jadrovej elektrérni '

Doposial’ nedorieSenym problémom spojenym s prevadzkou jadrovych
elektrarni stale zostava skladovanie vyhoretého jadrového paliva.

Unik radioaktivnych latok z jadrového reaktora, ktory nevedie k Ziadnemu
ohrozeniu 0s6b mimo jadrovu elektraren, nazyvame radia¢na nehoda. Pokial’ by

4 Zdroj : http://www.seas.sk/index.php? core_cnt_SetActiveGroup=223


http://www.seas.sk/index.php?_core_cnt_SetActiveGroup=223

unik radioaktivnych latok bol taky velky, Zze by sa jeho nasledky mohli dotykat’
zdravia obyvatel'stva v okoli elektrarne, hovorime o radia¢nej havarii. Pri
radiacnej havarii sa robia mimoriadne opatrenia na ochranu zdravia
obyvatel'stva.

Projekt a technické rieSenie jadrovych elektrarni v Slovenskej republike,
dodrziavanie stanovenych podmienok prevadzky a odbornd, zdravotna i
psychicka spdsobilost’ personalu elektrarni, moznost’ vzniku radia¢nej havarie sa
v podstate znizuju na vel'mi malu pravdepodobnost’.

Jadrové reaktory prevadzkované v Slovenskej republike (typy VVER — 440) su
zalozené na inom principe nez reaktory RBMK v cernobyl'skej jadrovej
elektrarni. Vo svete je prevadzkovanych v sucasnej dobe asi 200 reaktorov
pracujucich na rovnakom principe ako maju reaktory na Slovensku a ani u
jedného z nich nedoslo k radia¢nej havarii.

Pretoze unik radioaktivnych latok zo slovenskych jadrovych elektrarni
v mnozstve, ktoré by ohrozilo zdravie obyvatel'stva, je len velmi malo
pravdepodobny, je nutné pripravit sa i na situaciu, Ze by k danému uniku
skutocéne prislo. Kazdé nebezpeCenstvo, na ktoré sme pripraveni, je mensie.
Ststava bezpecnostnych poziadaviek pre prevadzku jadrovej elektrarne preto
vyzaduje, aby pre jadrovu elektrarenn a pre jej okolie boli spracované havarijné
plany. Tieto plany riesia, ako postupovat’ v pripade, ze by k radiacnej havarii
doslo.

Jadrové elektrarne maju zriadent vlastnt kvalifikovant havarijnu komisiu, ktora
ma k dispozicii moderné nastroje pre rychle a ucinné riesenie vsetkych moznych
havarijnych situdcii alebo len védcSich portich. Medzi tieto nastroje patri i
moderna vypoctova technika a kvalitny softvér - néstroj pre rychle a efektivne
rieSenie havarijnej situécie.

NajdolezitejSimi opatreniami na ochranu obyvatel'stva bezprostredne pri vzniku
radiacnej havarie v jadrovej elektrarni sl varovanie, ukrytie, jodova profylaxia a
evakuacia. Tieto opatrenia sa tykaju ludi zijucich v zone havarijného
planovania. Pre jadrovu elektraren Jaslovské Bohunice mé tato zona tvar kruhu o
polomere 30 km okolo elektrarne. Pre jadrovil elektraren Mochovee mé tato
z6éna polomer 20 km. Mensi polomer zony havarijného planovania pre
jadrovu elektraren Mochovce je zdévodiovany tym, Ze dana jadrova elektraren
je modernejsia a je vybavena lepSimi ochrannymi prvkami.

Uzavrety rad jadrovych udalosti, ktorych podla Medzinarodnej agentlry pre
atomovu energiu a podla ohrozenia o0sob, Zivotného prostredia, poSkodenia
jadrového zariadenia a naruSenia bezpecnostného systému radi jadrové udalosti
do jedného zo siedmich stupniov. Toto je struéne uvedené v nasledujucej
tabulke. Uvedena agentura, ktorej ¢lenom je i Slovensko, zaviedla v roku 1990
zakladné stupnice pre hodnotenie jadrovych udalosti.



Tabul’ka 21

Sedem stupniov jadrovej udalosti

Stuperi udalosti Struény popis udalosti

1 odchylka od medzi predpisanych funkénych
parametrov

porucha s potencidlom bezpecnostnych nasledkov

vazna porucha

havéria s u¢inkom hlavne na jadrovom zariadeni

havdria s rizikom pre okoli

zavazna havaria

N (N (AW N

velka havaria

Ziadna jadrova elektrarenn nesmie byt spustend do prevadzky, pokial nie je
spracovany jej havarijny plan a zabezpecena jeho pripadna realizacia.

Vedl'a havarijného planu pre vlastn elektrarein musia byt’ spracované i plany na
ochranu obyvatel'stva, tzv. plany ochrany obyvatel'stva. Tieto plany sa
spracovavaju pre okolie jadrovej elektrarne, leziacej v zdéne havarijného
planovania.

V jadrovej elektrarni, v jej okoli i po celom Uizemi §tatu sa sustavne vykondva
a vyhodnocuje meranie radioaktivity. Vykonava sa takzvané monitorovanie
radiacnej situacie. V pripade radiacnej havarie umozituje monitorovanie ticelne
rozhodovat’ o potrebe vykonavat’ vysSie uvedené, ale i vSetky ostatné opatrenia
na ochranu zdravia [ludi; takymi opatreniami su napr. opatrenia Vv
polnohospodarskej vyrobe a  vodnom  hospodarstve, v zdsobovani
potravinami, vodou a podobne.

Radiacné monitorovanie (zistovanie, meranie a hodnotenie radiacnej situdcie
a interpretacie zistenych hodnot) je zaistované operativnou riadiacou skupinou,
riadenou Vyskumnym ustavom jadrovych elektrami (VUJE). Jeho sidlom s
Jaslovské Bohunice. VUJE vyvija a aplikuje metody osobnej dozimetrie
pracovnikov JE a metdédy hodnotenia radiacnej situdcie v priestoroch JE. Vyvija
metddy a monitoruje Uniky z primarneho do sekundarneho okruhu cez netesnosti
parogeneratorov. Analyzuje a hodnoti uc¢innost’ systému zabezpecenia radiacnej
ochrany personalu a uplatiiovanie principov ALARA (ALARA - As Low As
Reasonably Achivable, t. z. zaistit, aby radia¢na expozicia vo vnutri jadrovej
elektrarne i mimo nej bola tak nizka, ako je mozné rozumne dosiahnut’ so



zvazenim ekonomickych a socidlnych faktorov) pri prevadzke a vyradovani
jadrovych zariadeni a pri manipulacii s radioaktivnymi odpadmi a navrhuje,
zabezpeGuje opatrenia na jej zlepenie. VUJE vyvija a aplikuje metody
dozimetrie pre dozimetriu zivotného prostredia a pre sledovanie migracie
radionuklidov v zlozkach zivotného prostredia. Vypracovava hodnotenia vplyvu
jadrovych zariadeni na zivotné prostredie podla zdkona ¢&. 127/1994 Z. z.. o
posuzovani vplyvov na zivotné prostredie. Vyvija a overuje vypoctové modely
Sirenia  radioaktivnych latok v okoli jadrovo-energetickych zariadeni.
Vypracovava vypoctové modely vodnej sustavy ovplyvnenej kvapalnymi
vypustami z JE. Vyvija metodiky a zabezpeCuje programové vybavenie a
databazy pre hodnotenie radiologického vplyvu normalnej prevadzky na
obyvatelstvo v okoli jadrovych zariadeni v SR a CR. Navrhuje a realizuje
systém komplexného hodnotenia stavu zivotného prostredia a zdravotného stavu
obyvatel'ov v okoli energetickych zariadeni.

Vsetci obcania v zéne havarijniho planovania okolo jadrovych elektrarni
Jaslovské Bohunice a Mochovce obdrzali : ,,Prirucku pre ochranu obyvatel'ov
v pripade radia¢nej havarie.*

Uvedena prirucka sa sklada z nasledujucich casti:
e Zéakladné informacie.

e Varovné signaly.

e Vseobecné zasady ochrany obyvatel'stva.

e Jodova profylaxia.

o Evakuacie.

e Prilohy.

NajdolezitejSimi opatreniami na ochranu zdravia I'udi pri radiacnej havarii su:
e Varovanie obyvatel'stva.

o Ukrytie obyvatel'stva v budovach.

e Jodova profylaxia.

o Evakuacia osob.



10.2 Opatreniami na ochranu zdravia Pudi pri radiacnej havarii
Varovanie obyvatel’stva

Obyvatel'stvo je v pripade radiacnej havarie upozornené na vznik havarijného
stavu v jadrovej elektrarni elektrickymi sirénami.

Varovny signdl vyzaduje od os6b nachddzajucich sa v zoéne havarijného
planovania okamzité ukrytie v budovach a zapnutie televiznych a rozhlasovych
prijimacov. Prostrednictvom televizneho arozhlasového vysielania obcania
obdrzia informéacie o vzniku havarijného stavu v jadrovej elektrarni a pokyny
pre vykonanie ochrannych opatreni, t. j. pre ukrytie, jodovi profylaxiu,
evakuaciu a d’al$iu ¢innost’.

Ukrytie obyvatel’stva

Ukrytie obyvatel'stva v budovach podstatne zniZzuje priame oziarenie 0sOb
ionizujiicim (radioaktivnym) Zziarenim, moznost vdychovania radioaktivnych
latok a zamorenia povrchu tiel radioaktivnymi latkami. Ukrytie obyvatel'stva sa
planuje a pri radiacnej havarii vykonava v celej zéne havarijného planovania,
ihned’ po varovani sirénami. Obyvatelia musia zostat’ ukryti po dobu, ktora je im
oznamena v oznamovacich prostriedkoch. Pri ochrane obyvatel'stva ukrytim ma
najvacsi vyznam ukrytie obcanov vo vlastnych bytoch a rdéznych spoloc¢enskych
a administrativnych budovach.

Jodova profylaxia

Medzi radioaktivne prvky, ktoré by mohli uniknit’ z jadrovej elektrarne pri
radiaénej havarii, patria i radioaktivne izotopy jodu ("*'I). Vdychovany jod sa
usadzuje v §titnej zl'aze 0s6b. Usadzovanie radioaktivneho jodu mozno zabranit’
tym, Ze Stitnu zl'azu nasytime normalnym, neraddioaktivnym jodom. Preto ma
kazdy obcan, zijuci v zone havarijného planovania, k dispozicii tablety jodidu
draselného, ktoré musia po varovani o vzniku radiacnej havarie prehltnut
v mnozstve uvedenom v televiznej a rozhlasovej relacii. Jédovymi tabletami st
vybaveni obyvatelia v zone havarijného planovania v sulade s nariadenim vlady
SR.

Utinnost’ jodovej profylaxie zavisi na ¢ase podania preparatu. Ak sa uskutoéni
ich podanie 1 az 6 hodin pred zaciatkom prijmu radioaktivneho jodu, je ochrana
jodovou profylaxiou takmer uplna. Pri oneskorenom podani sa znizuje,
napriklad pri podani 2 hodin po zaliatku prijmu radioizotopu jodu je asi
polovi¢na. Joédova profylaxia sa moéze opakovat, spravidla po 48 hodinach.
Mnozstvo jodidu draselného ukazuje nazorne nasledujuca tabulka.



Tabulka 22

Mnozstva jodidu draselného uréené na pozitie v pripade radiacnej havarie

Novorodenci | Kojenci a deti Deti od 3do 12 | Osoby starsie ako
rokov 12 rokov
do 3 rokov
V4 tablety V5 tablety 1 tableta 2 tablety
16 mg KI 32 mg KI 65 mg KI 130 mg KI

Na tuzemi Slovenskej republiky mimo zénu havarijného planovania ma byt
vykonané zaistenie jodovych tabliet v sulade s krizovymi planmi prislusného
organu §tatnej spravy a samospravy.

Pokyny pre ukrytie, jodovil profylaxiu a evakudciu su podrobne uvedené
v Prirucke pre ochranu obyvatelov v pripade radiacnej havarie.

Evakuacia

Evakuaciou rozumieme neodkladné, rychle premiestenie osob z ohrozenej
oblasti do miest leziacich mimo zénu havarijného planovania. Evakuacia pri
radiacnej havarii sa planuje len z obci, v ktorych by ukrytie a jodova profylaxia
nemuseli byt’ dostatocne G¢innym opatrenim na ochranu zdravia. Evakuacia sa
planuje z obci nachadzajucich sa vo vzdialenosti do 10 km od elektrarne. Pri
radiacnej havarii sa vykonava z Uzemia do 5 km od elektrarne a v piatich
vysekoch zon havarijného planovania v smere vetra do vzdialenosti 10 km.

Na planovanie a vykonanie vSetkych opatreni k ochrane obyvatel'stva sa
podielaju organy Statnej spravy a samospravy miest a obci, organy civilnej
ochrany a d’alSie organy a organizacie. K tomu ucelu sa vytvaraju krajské resp.
obvodné komisie pre radia¢né havarie, ktoré maju Statat poradného,
koordina¢ného a riadiaceho organu prednostu krajského tradu resp. okresného
uradu pre jednotné zabezpeCovanie pripravy a realizacie opatreni na ochranu
obyvatelstva a hospodérstva pri vzniku radiagnej havérie. Cinnost uvedenych
komisii zavrSuje Komisia vlady SR pre radia¢né havarie, ktora je
charakterizovana ako riadiaci, poradny a koordinacny organ vlady SR (KRH
SR).

Délezitym faktorom na zaistenie ochrany ludi pri radiacnej havarii je tiez
havarijnd pripravenost’. Opatrenia na ochranu obyvatelstva uvedené v
havarijnych planoch musia byt zabezpecené povolanymi a odborne znalymi
osobami, materidlom a technikou. Postupy pri rieseni havarijnych situacii je
nutne pravidelne precvicovat’.



Presidlenie obyvatel'stva je dlhodobé opatrenie, ktoré sa napred neplanuje
a nepripravuje. Jeho zmyslom je zabranit’ pobytu obyvatel'stva v nepripustne
zamorenych oblastiach. Podla potreby moéze dojst 1 k presidlovaniu
obyvatel'stva, ktoré nebolo v Casnej faze havarie evakuované.

Regulacia pohybu oséb sa planuje a pripravuje pre pripad radiac¢nej havarie
jadrového energetického zariadenia v tzemnych celkoch spadajucich do zony
havarijného planovania. Ulohou regulacie pohybu oséb na ohrozenom tzemi je
zabranit’ vstupu osob do ohrozeného priestoru, zaistit’ prejazdnost’ komunikacii
pre monitorovacie skupiny, pre evakuaciu obyvatel'stva a presuny sil a
prostriedkov vykonavajticich zachranné a likvida¢né prace. Znizit' oziarenie a
radioaktivnu kontaminaciu o0sdb, zabezpeCit ochranu majetku a celkovo
raciondlne usmernit’ dopravu a prepravu osob v ohrozenej oblasti. Regulacia je
organizovana jednotkami policie, ktoré su neskorsie doplnené i vojenskymi
jednotkami. Regulacné miesta su dopredu stanovené a d’alSie miesta pdsobenia a
konkrétna cinnost’ regulujucich skupin sa upresituje v navéznosti na aktualne
ochranné opatrenia.

Na vyjazdoch zo zény havarijného planovania sa planuju, zaistuju a pripadne
realizuji regula¢né miesta, kde by sa vykonavala dozimetrickd kontrola osdb,
vozidiel a materidlu vyvazanych zo zony havarijného planovania.

V Dblizkosti regulacnych miest sa zriaduji miesta pre vykonavania
dekontamindcie. Ide spravidla o verejné ¢i podnikové umyvarne alebo
sprchovacie zariadenia, miesta Specidlnej oCisty budované polnym spdsobom
zachrannymi a vycvikovymi zdkladiiami a jednotkami Uzemného vojska
Ozbrojenych sil Slovenskej republiky.

Regulacia pouzivania potravin, vody a krmiv sa planuje a pripravuje pre uzemné
celky v zone havarijného planovania. V pociatocnej faze radiacnej havarie
jadrového energetického zariadenia sa vydava zakaz spotreby vsetkych potravin
a krmiv na ohrozenom tzemi s vynimkou vhodne skladovanych a chranenych
pred radioaktivnou kontaminaciou. Zakaz pouzivania vody na potravinarske
ucely a k napéjaniu hospodarskych zvierat, je vydavany pre neupravenu vodu
odobratu z nechranenych vodnych zdrojov a pre dazd’ovli vodu.

Podl'a charakteru vzniknutej radiacnej situacie sa organizuji, zavadzaju a
odvolavaju  dalsie zodpovedajice polnohospodarske, vodohospodarske,
veterinarne a zasobovacie opatrenia. Relativny vyznam tychto opatreni stiipa
s ¢asom od uplynutia havarie, t. j. tieto opatrenia sa zvazuju hlavne v strednej a
popripade poslednej faze radiacnej havarie.

Zdravotna starostlivost pri radiacnej havarii jadrovoenergetického zariadenia
spo¢iva v komplexe liecebnych, preventivnych, hygienickych a
protiepidemickych opatreni. Pre izemné celky v zéne havarijného planovania st
spracované traumatologické plany.



11 Chemické havarie a ich nasledky

Mimoriadne udalosti (prevadzkové nehody a zavazné havarie) v chemickom a
inom procesnom priemysle a dopravné havarie spojené sunikom alebo
vybuchom (poziarom) nebezpecnych chemickych latok maju svoju $pecifiku. Je
preto dolezité¢ Studovat’ zdznamy tychto pripadov za ucelom predvidania ich
vyskytu. NajcastejSie sa stretdvame s poziarmi, ktoré s tesne nasledované
exploziami a vyronmi toxickych plynov alebo par. Prehlad typov,
pravdepodobnosti vzniku a nasledkov tychto neziaducich udalosti je uvedeny
v nasledujucej tabulke.

Tabul'ka 23
Prehl’ad typov, pravdepodobnosti vzniku a nésledkov neziaducich udalosti
Typ havirie Pravdepodobnost’ Smrtel’'né Ekonomicky
vzniku udalosti nebezpecenstvo | potencial strat
pre osoby
poZiar vysoka malé stredny
explozia strednd stredné vysoky
vyrony toxickych mala vysoké nizky
plynov

Ak zaradime tieto havarie podl'a poctu smrtelnych urazov, potom je poradie
presne opacné, lebo toxicita plynnych vyronov predstavuje najvacsie smrtel'né
nebezpecenstvo. Ako priklad toxického posobenia na osoby, zvierata a zivotné
prostredie moze sluzit priebeh popisu chemickej havarie v Bhopale a
katastrofické nasledky tohto pripadu.

Ekonomické straty st odpovedajicim spésobom vyssie pre nehody, pri ktorych
dojde k explozii nebezpecnych chemickych latok. NajhorSie typy explozii st
explozie neohrani¢eného mraku par (UVCE — Unconfined Vapour Cloud
Explosion). Velky mrak prchavych a horlavych par sa uvolni zo zariadenia a
disperguje po ploche podniku, pripadne sa mdze takyto oblak dostat’ az mimo
areal podniku do zaludnenej oblasti, kde ddjde k jeho inicidcii a naslednému
vybuchu.

Chemické, petrochemické a iné procesné prevadzky st jedny z najbezpecnejsich
zo vSetkych priemyselnych odvetvi. Existuje v nich vSak taky nahromadeny
energeticky a toxicky potencidl, ktory méze pri urcitej kombinacii rdznych
faktorov spdsobit” havariu s katastrofickymi nasledkami.




Kazdé chemické zariadenie ako systém ma tri zakladné zlozky:
o hardware, ¢im je myslené vSetko technické zariadenie, stavby a materialy,
e software, tj. predpisy, postupy a pravidla,

e personal, tj. osoby s urcitym stupniom kvalifikacie, vycvikom, zodpovednosti
a motivacie.

Programy prevencie zavaznej priemyselnej havarie sa zameriavaji na vsetky tri
zlozky. Tieto tri zlozky st navzajom previazané a kazda z nich ovplyviiuje druhé
dve a je nimi tiez ovplyviiovana.

Je nutné si uvedomit’, ze kazda neziaduca udalost’ (prevadzkova nehoda alebo
zavaznd havaria) je nasledkom relativne zlozitej interakcie (simultanneho
pOsobenia) rady faktorov. Jedna sa o pomyslitel'ny retazec, v ktorom prerusenim
jedného ¢lanku dojde k rozpadu postupnosti a tym i k zabraneniu nehody:

technologické (fyzikalne, chemické a biologické),

e organizacné,

individualne,
e pravne,
e politické a dalsie.

Havarijné nasledky a prejavy chemickych havarii predstavuju prejavy troch
hlavnych moznych havarijnych udalosti (podrobny popis v kapitole 8):

o unik toxickej latky — jedovatost’,
e vybuch — tlakova vlna a rozptyl fragmentov trosiek,
e poziar — tepelné Ziarenie.

Ochrana obyvatel'stva pri chemickej havarii je zlozity komplex rdznych
opatreni, ktoré sa planujii dopredu a realizujii sa v spolupraci so zlozkami
integrovaného zachranného systému. Medzi stibor tychto opatreni patri:

e Varovanie ohrozeného obyvatel'stva.

e Vyrozumenie dotknutych organov a organizacii.

Ukrytie obyvatel'stva.

Detekcia a monitorovanie chemickej situdcie.

Individualna ochrana (u obyvatel'stva sa predpokladd pouzitie prostriedkov
improvizovanej ochrany osob, zatial ¢o u zasahovych jednotiek st



k dispozicii prostriedky protichemickej ochrany ako: ochranné masky,
ochranné obleky, izolacné dychacie pristroje, apod.).

e Represia zdrojov rizika a zamedzenie vzniku kumulativnych a synergickych
ucinkov a vzniku sekundarnych havarii.

e [okalizicia a likvidacia poziaru, uvol'nenie komunikacii.
e Vyhladavanie a vyprostovanie zasiahnutych osob.
e Poskytovanie prvej zdravotnickej a prvej lekarskej pomoci.

e Uzavretie ohrozeného alebo postihnutého uzemia, regulacia pohybu o0sob,
vozidiel a d’alSich prostriedkov.

e Vytvaranie vodnych clon k zamedzeniu Sirenia unikajticej nebezpecnej latky.
e Docasna pesia evakuacia.
e Dekontaminacia 0sOb, zvierat, a materialu.

e QOdstraniovanie pri¢in havarie a obnova povodného stavu vratane opravy
inzinierskych sieti a d’al$ej infrastruktury.

e Prevadzanie demolacnych prac.

Rad opatreni bol popisany v predchadzajicej kapitole. Pochopitelne sa ¢innost’
obyvatel'stva pri radiacnej a chemickej havarii li$i, ale niektoré zasady su platné
pre oba hlavné pripady havarii. Preto uz nie su vSetky vyssie uvedené opatrenia
popisané. St uvedené len niektoré zakladné opatrenia, ktoré vyrazne prispievaji
na ochranu osob.

Pre varovanie obyvatel'stva st vytvorené dobré zakladné predpoklady pre
dobudovanie kvalitného jednotného systému varovania a vyrozumenia. V trvalej
prevadzkyschopnosti su udrziavané systémy, ktoré umozituju v€asné varovanie a
informovanie obyvatel'stva o potencidlnom nebezpecenstve (vid. priloha 3 -
Dohovorené signaly CO).

Improvizovand ochrana osoéb

Pokial’ nie su prostriedky individualnej ochrany k dispozicii musia sa ihned’
pouzit’ tzv. prostriedky improvizovanej ochrany dychacich orgdnov a povrchu
tela. Ochrana dychacich organov je najddlezitejSia pretoze dychacie organy —
usta a nos st ,,hlavnou branou vstupu nebezpecnych latok do organizmu®.

Na ochranu dychacich organov st vhodné nasledujuce improvizované
prostriedky: vlaznou vodou navlhéena vreckovka, uterak, utierka, plienka, Satka,
bunicitd vata, primerany kus textilnej latky, eventuadlne navlhéeny toaletny
papier. O¢i mozno chranit’” motoristickymi, lyziarskymi, alebo potapacskymi



okuliarmi, pretoze i tie si vyznamnou branou vstupu nebezpecnych latok do
organizmu. Vetracie otvory u okuliarov je nutné prelepit’ izolacnou paskou.

Navlh¢ena vreckovka alebo uterak chrani dychacie organy (Usta a nos) tym, ze
textilie posobia ako bariéra a voda rozpusta rad plynov. Vdaka nim dochadza k
znizeniu koncentracie nedobrovolne dychaného Skodlivého plynu. Je treba si
uvedomit’, Ze ochranna schopnost’ takejto improvizovanej ochrany je ¢asovo
velmi obmedzend na niekol’ko minut a je mozno ju vyuzit’ hlavne k rychlemu
presunu do vhodného ukrytu, alebo pre rychle opustenie zamoreného priestoru.

Na ochranu povrchu tela moézeme najlepsie pouzit' gumovy alebo igelitovy plast’
do dazda (i skapucniou), gumové Cizmy, gumové alebo kozené rukavice.
Na ochranu hlavy sa odporuca pouzit’ kuklu, ¢iapku alebo int1 pokryvku hlavy.

Evakudcia a evakuacna batoZina

Evakuacia je velmi UCinnym ochrannym opatrenim. Najej vykonanie su
pripravené evakuacné plany, podla nich st l'udia evakuovani do dopredu
stanovenych a pripravenych priestorov. Evakuaciu vyhlasuje, zabezpeCuje a
organizuje organ Statnej spravy. Pokyny na pripravu a zacatie evakudcie st
vysielané rozhlasom a televiziou. Miestne pokyny moézu byt vydavané
miestnym rozhlasom alebo inymi prostriedky, napriklad radiovymi vozmi.

Priprava na evakudciu moéze prebichat’ v pokoji, eSte pred jej vyhlasenim.
Dékladne si premyslime, aké polozky by sme mali mat’ v evakuacnej batozine.
Kazdy si moze pripravit’ svoju evakuacnu batozinu podla svojich individualnych
potrieb.

Dobalenie d’alSich poloziek do evakuacénej batoziny by malo prebiehat’ v pokoji
s rozumom, i ked v tejto dobe uz mézu vznikat’ stresové situacie, pripadne az
panika. Niektoré doporucené polozky evakuacnej batoziny mozno pripravit
dopredu (napr. niektoré osobné doklady), iné st v dennom pouzivani a preto sa
musia dobalit’ operativne.

Evakuacnou batozinou je najlepSie plecniak, ktory mozeme vziat' na chrbat a
ktory je dopredu ,,nabaleny* niektorymi potrebnymi vecami.



Tabul’ka 23

Sposob
nabalenia

Doporucena polozka v evakuacénej batoZine

trvalo nabalené

odevné doplnky (nadhradny odev, spodna bielizen, I'ahkd obuv,
plastenka)

trvalo nabalené

spaci vak alebo prikryvka

trvalo nabalené

jedalensky riad (obedar), lyzica, vrecovy ndz, otvaraé na
konzervy

trvalo nabalené

pisacie potreby a listové papiere

trvalo nabalené

predmety pre vyplnenie volného <casu (kniha, casopis,
spolocenskd hra, karty, hracky pre deti)

trvalo nabalené

vreckové svietidlo a ndhradné batérie, sviecky a zapalky

dobalit’

osobné doklady ako je obciansky preukaz, cestovny pas, rodny
list, vodi¢sky preukaz, technické osvedcenie motorového
vozidla, preukaz poistenca (doklady deti)

dobalit’ nevyhnutné lieky a zdravotné pomdcky (napriklad osobné lieky,
okuliare na Citanie)

dobalit’ toaletné potreby a prostriedky osobnej hygieny (zubna kefka a
zubnd pasta, toaletné mydlo, maly rucnik, hreben, toaletny
papier, damske vlozky, papierové vreckovky)

dobalit’ zakladné cennosti ako peniaze, vkladné knizky, platobné a
sporozirové karty, poistovacie zmluvy

dobalit’ zakladné trvanlivé potraviny ako konzervy, baleny chlieb, balena

pitna voda (minimalne na dobu 24 hodin)

Hlavné zasady chovania ohrozenych a zasiahnutych oséb st vel'mi dolezité a
mozu zachranit’ zivot ohrozenych alebo zasiahnutych os6b, eventualne ochranit’
alebo asponi minimalizovat’ ohrozenie ich zdravia. M6ze sa jednat’ o vlastného
,vykonavatel'a“, ale i osoby v okoli st spravnym, rychlym a bezpecnym
chovanim vyrazne ovplyvneni. Jednotlivé zasady su radené chronologicky, ¢ize
v rade za sebou, ako sa musia plnit’.




O mimoriadnej udalosti sa mézu ob¢ania dozvediet’ v dvoch pripadoch :

» na zaklade varovania (napr. hukanie sirén, ktoré vyhlasuji varovny
signal ,,v§eobecné ohrozenie*),

» podla priznakov udalosti (napriklad vytvorenie podozrivého oblaku
plynu alebo par, dopravnej havarie automobilovej cisterny, apod.).

Tabulka 24

Hlavna zisada Struéna charakteristika alebo vysvetlenie

NepribliZovat’ sa | V mieste havarie sa vyskytuju spravidla nebezpecné chemické
k miestu havarie | latky a pripravky vo forme plynov, par, kvapalin alebo pevnych
latok. Tieto latky ohrozuji c¢loveka svojou jedovatostou
vybusnostou alebo horl'avost'ou, pripadne d’al$imi nepriaznivymi
vlastnostami nebezpecnych chemickych latok — Zieravost,
karcinogenita, atd’.

VyhPladat’ Pokial’ sme von, najlepsie je vyhladat’ najblizsiu budovu do ktorej
vhodny  ukryt | sa ukryjeme a presunieme sa do najvyssich poschodi budovy a na
v najbliZSej zaveternd stranu v smere od udalosti.

budove

Pokial’ sme v aute, najlepSie je ihned’ zastavit' auto na vhodnom
mieste a vyhladat' najbliz§iu budovu, v ktorej sa ukryjeme a
presunieme sa do najvysSich poschodi budovy a na zaveternt
stranu v smere od udalosti.

Pokial sme doma, zostaneme vbudove, presunieme sa do
najvyssich poschodi budovy a na zaveternil stranu v smere od
udalosti. Okamzite zavrieme vsetky okna a dvere, eventudlne iné
otvory, uhasime otvoreny oheni a vypneme ventildciu. Okna a
dvere prelepime na spojovych miestach igelitovou lepiacou paskou
pre lepsie utesnenie (lepSie 2-3x).

Poznamka:

Nevyuzivame pivnice a podzemné priestory, kde sa moézu
vyskytovat’ ako toxické, tak nedychatel'né plyny. Hrozi tu moznost’
otravy (jedovaté latky) a alebo udusenie (nedychatel'né plyny).
Pokial’ bezpecne vieme, Ze nas ohrozuju plyny a pary l'ahSie ako
vzduch (kyanovodik, ¢pavok) nepouzijeme najvysSie poschodia
budovy.




Pokracovanie tabul’ky 24

Pouzit’ (ak je to
nutné)

Najvyznamnejsia je rychla ochrana dychacich ciest (usta a nos) a
ochrana o¢i, eventudlne ochrana povrchu tela. Improvizované

improvizované | prostriedky ochrany oséb s podrobne popisané na inom mieste.
prostriedky Pouziju sa spravidla na presun z miesta ohrozenia/zasiahnutia do
ochrany miesta ukrytu alebo do evakua¢ného strediska.

Sledovat’ V televizii a rozhlase (eventualne v miestnom rozhlase, alebo
vysielanie prostrednictvom rozhlasovych vozov) su vysielané doblezité
televizie alebo | informacné relacie s pokynmi pre cinnost' osdb. Tieto pokyny

pocuvat’ rozhlas

odbornikov je nutné bezpodmienecne plnit.

Pripravit’
(dobalit’)
evakuacénu
batoZinu

Obcania mézu byt vyzvani na evakudciu, preto je vhodné mat
pripraveni evakua¢nl batozinu, pripadne dobalit’ niektoré
doporuéené polozky evakuacénej batoziny.

Opustit’ byt na
zaklade vyzvy
kompetentnych
organov Statnej
spravy

Obcania mdézu byt vyzvani na evakuiciu, potom musia opustit’
svoj byt alebo dom, chatu, atd. Popritom sa riadit pokynmi
organov vykonavajucich evakuaciu. Pred opustenim bytu je nutné
vypnut' elektricky prad, privod plynu a hlavny uzaver vody.
Zapnuté nechame len ladnicky a mraznicky, kde st ulozené
potraviny. Byt alebo dom sa uzamyk4d a zabezpeCuje proti
zlodejom, eventualne rabovaniu. Je tiez nevyhnutné sa presvedcit,
¢i 1 susedia vedia, ze maju opustit’ byt. Urychlene sa dostavime na
uréené miesto.

Bezpeéna pomoc
ostatnym

Pokial’ je to v nasich silach, poskytneme bezpe¢ni pomoc starym a
nemocnym l'ud’om, a 'ud'om neschopnym pohybu. Ak su blizko
deti bez dozoru dospelych, poskytneme im pomoc a vezmeme ich
so sebou.




12 Toxické havarie a ich nasledky

Havarijnym prejavom uniku nebezpeénej toxickej latky je vytvorenie oblaku par
latky v zmesi so vzduchom o urcitej vel'kosti. Velkost' oblaku je dand najmi
technologickymi podmienkami Uniku latky zo zariadenia a koncentracie toxickej
latky tvoriacej hranicu okraja toxického oblaku.

Pri¢inou vzniku toxického oblaku je tUnik nebezpecnej latky toxického
charakteru mimo technologické zariadenie.

Zakladné vstupné parametre pre vyhodnotenie toxickej havarie:
nebezpecna latka,

typ uniku nebezpecne;j latky,

skupenstvo unikajticej nebezpecne;j latky,

rychlost’ vetra v prizemnej vrstve,

typ atmosférickej stalosti,

korekcia na nerovnost’ povrchu,

toxicka koncentracia okraja oblaku.

Typ uniku nebezpecnej latky

Havarijny unik nebezpecnej latky zo zariadenia mdze prebiehat’ niekolkymi
zakladnymi spdsobmi. V danom pripade bol vybrany model kontinualneho a
jednorazového tniku.

Kontinualny unik — je typ uniku latky zo zariadenia (obycajne v dosledku
naruSenia nadvdzujucich technologii, vypadnutie upchavok, poskodenie
potrubnych trds a podobne) sdlhou dobou trvania uniku (tzv. PLUME).
Minimalna doba uniku je dand ¢asom potrebnym pre vytvorenie priestorovo
konstantného oblaku.

Jednorazovy tnik — je typ uniku nebezpecnej latky zo zariadenia, kedy je zname
mnozstvo uniknutej latky v casovom intervale maximalne 3 — 5 min. Jedna sa
teda o jednorazové Uniky latky zo zariadenia (tzv. PUFF) v dosledku zavaznych
poskodeni zasobnikov, kedy ide kvalifikovane odhadniit’ mnoZstvo uniknutej
latky.

Skupenstvo unikajicej nebezpecnej latky

Skupensky stav unikajtiicej nebezpecnej chemickej latky je velmi vyznamny. Ak
je unikajuca latka plynna, potom sa na tvorbe oblaku so vzduchom zucastni
vsetko uniknuté mnozstvo latky.

V pripade, Zze je unikajuca latka v skupenstve kvapalnom, potom sa tvorby
oblaku ztiCastni iba Cast’ unikajticej latky, ktora sa odparila. Ak je teplota latky



v zariadeni vys$ia ako jej bod varu (jedna sa o skvapalneny plyn), potom pri
uniku kvapalnej fazy dochadza k okamzitému adiabatickému odparu v dosledku
rozdielu teploty latky v zariadeni a teploty varu latky. Pokial’ ma kvapalina bod
varu vyssi, ako je teplota latky v zariadeni, potom sa tvorby oblaku zucastni len
mnozstvo nebezpecnej chemickej latky, ktoré sa odparilo plosnym odparom.

Rychlost’ vetra v prizemnej vrstve

Rychlost’ vetra v prizemnej vrstve je zasadne vyznamny parameter pre vznik a
Sirenie oblaku pri kontinudlnom type uniku. VSeobecne je mozné vyznam
rychlosti vetra charakterizovat’ nasledovne : ¢im niZsia je rychlost’ vetra, tym je
oblak stabilnejsi a dosiahne vacSiu vzdialenost’, a naopak.

Pre jednorazovy tinik, nema rychlost’ vetra vplyv na maximalny dosah oblaku,
len definuje jeho rychlost’ Sirenia krajinou.

Vietor s rychlostou pod 1 m.s™ nie je smerovo stabilny a nie je pre progndzy
pouzivany. Rychlost vetra vi¢§ia ako 10 m.s” neumoziiuje vytvorenie
stabilného oblaku — pre prognézy sa nepouZziva.

Typ atmosférickej stalosti

Typ atmosférickej stalosti definuje charakter pocasia, za ktorého dochadza
k Sireniu oblaku nebezpeénej chemickej latky. Atmosféricka stalost’ je
charakterizovana Siestimi typmi (A az F), ktoré uvadza sich zikladnymi
charakteristikami tabul’ka.

Tabulka 24

Typy atmosferickej stalosti

Typ Charakteristika

Extrémne nestabilné podmienky

Stredne nestabilné podmienky

Mierne nestabilné podmienky
Neutralne podmienky

Mierne stabilné podmienky

I < I — A o N -~ I

Stredne stabilné podmienky

S narastajucou atmosférickou stalostou sa zhorSuju podmienky pre prirodzeny
rozptyl oblaku a dochadza tak k zvdcSovaniu velkosti a dosahu oblaku.
Maximalnu vel'kost’ oblaku je mozné ocakavat’ pri type F — stredne stabilnych



podmienkach. Minimalna velkost’ oblaku je pri type A — extrémne nestabilnych
podmienkach.

Korekcia na nerovnost’ povrchu

Korekcia na nerovnost’ povrchu je parameter urcujuci vplyv okolitej krajiny na
Sirenie oblaku. Korekcia je definovana pre zakladné typy povrchov, ktoré
uvadza tabul’ka s ich stru¢nou charakteristikou.

Tabul’ka 25
Typy korekcie nerovnosti povrchu
Typ Charakteristika
A Otvorend plocha, krajina s malym poctom stromov
B Otvorend plocha, krajina so stromami
C Obhospodarovana plocha, roztrusené domy
D Obytnd plocha, husto rozmiestnené nizke budovy
E Mestska a priemyselna plocha s vysokymi budovami

Maximalnu velkost’ oblaku je mozné ocakavat’ pri type A — otvorena plocha,
krajina s malym poctom stromov. Maximalne skratend velkost oblaku je pri
type E — mestska a priemyselnd plocha s vysokymi budovami.

Mozné Skody pri havariach typu TOXI

Pri havarii typu TOXI (tj. unik amoniaku) méze dojst’ (okrem ohrozenia osob)
k intoxikacii hospodarskych a chovnych zvierat, eventudlne volne Zzijucich
zvierat (vyskytujucich sa v okoli hodnotenych subjektov).

Da sa predpokladat’, Ze pre hospodarske zvierata by boli nasledky rovnaké alebo
podobné ako u 0sdb.

Pri havarii typu TOXI by mohlo rovnako dojst’ k sekundarnym materidlnym
Skodam, sposobenych intoxikaciou osob, vykondvajucich ¢innost’, ktorda moze
v pripade neZelanej reakcie na nejaky stav spdsobit’ havariu (napr. riadenie
motorovych  vozidiel, riadenie technologickych operacii, manipulacia
s nebezpecnym materiadlom, apod.).

V pripade nepriaznivych klimatickych podmienok (napr. dazd’ v dobe tvorby
oblaku, alebo jeho Sirenie krajinou) je mozné predpokladat i sekundarne
poskodenie vegetacie eventualne i pody v dosledku zvysenia pH.



13 Ohrozenie obyvatel’stva vybuchom

Pri havériach méze dojst k detonacii, &ize vybuchu. Uginky vzdusnej razove;
viny st vyhodnocované pre tri uzndvané pasma pretlaku :

Ap > 100 kPa : pasmo silného rozrusenia (destrukcia budov a 100% mortalita
0s0b)

Ap = 100 — 30 kPa : pasmo stredného rozrusenia (vazne poskodenie budov,
poranenia 0sob)

Ap =30 — 10 kPa : pasmo mierneho rozrusenia (I'ahsie poskodenie budov, 'ahsie
poranenia 0sob)
Ohrozenie obyvatel’stva pri roztrhnuti tlakovej fI’ase

Pri zasiahnuti os6b st fragmenty schopné spdsobit’ zranenia alebo smrt’. Pri
ohrozeni os6b je dolezité¢ v akej faze letu Crepina zasiahne ciel, tzn. aka je
v danej faze letu hodnota kinetickej energie. Na zaklade vyskumnych studii
pouzivaju vojenské Struktiry v Eurdope a USA dohovorent prahovi hodnotu
kinetickej energie strely pre smrtel'né ucinky na ¢loveka 80 J.

Pri roztrhnuti tlakovej flaSe propan-butanu (33 kg) moézu cErepiny doletiet’ do
vzdialenosti cca 50 — 100 m od miesta havarie (4daj bol zisteny vypoctom a
porovnany s experimentom). Za podmienok prevedeného vypoctu ma crepina pri
dopade na zem dostatocné mnozstvo kinetickej energie k tomu, aby mohlo dojst’
k usmrteniu osoby (vypoctom zistené cca 15 kJ).

Ohrozenie obyvatel'stva tlakovou vinou (UVCE a detonacia
kondenzovanych vybu$nin)

Tabulka 26 prezentuje vybrané ucinky pretlaku cela razovej viny na osoby.
Z udajov vyplyva, ze uz pretlak 10 kPa moze sposobit’ ohrozenie osob. Vzdy je
vSak potrebné zohl'adnit’ i moznost’ sekundarneho ohrozenia oso6b v dosledku
napr. rozletu rozbitého skla, casti domov a konstrukcii, trazy elektrickym
prudom v désledku poskodenia rozvodne;j siete, apod.

Dalsou skutotnostou je fakt, 7e tlakova vina méZe spdsobit’ poskodenie iného
technologického ¢i dopravného zariadenia obsahujiceho nebezpecnu latku a
moze tak dojst’ k eskalacii nehody.



Tabul’ka 26

Vybrané ucinky pretlaku ¢ela razovej viny na osoby

P4ismo ohrozenia LG ELSLEI A OV Utinok
[kPa]
5.0-20 poranenie 0s0b
poletujucim sklom
Slabé
lahsie poskodenie
Ap=10-30kPa 10-30 organizmu
15 povalenie stojacich os6b
34 nebezpecie prasknutia
Stredné u$nych bubienkov
Ap=30-100 kPa
100 50% prasknutie usnych
bubienkov
Silné
Ap >100 kPa 150 — 200 smrt’ organizmu

Mozné Skody spésobené tlakovou vinou

V centre vybuchu a v jeho bezprostrednej blizkosti je tlak na Cele razovej viny
znaény a moze dosahovat’ u plynnych zmesi (pri pociato¢nom atmosférickom
tlaku) az 4 MPa. Pri detondacii kondenzovanych vybusnin st tieto tlaky podstatne
vysSie a dosahuju radovo hodnoty niekolko tisic MPa. Postupnym Sirenim
prostredim vSak tlak pomerne rychlo kles4. Nie je mozné si predstavovat’, ze
nizke pretlaky su pre deStrukéné ucinky na stavby bezvyznamné, ako ukazuje
tabul’ka 27. Z tejto tabul’ky je jasné, ze napr. pri pretlaku 20 — 30 kPa dochadza
k zna¢nému rozruseniu mestskych stavieb.

Je potrebné rovnako zohladnit’ i moznost’ tzv. sekundarneho poskodenia (napr.
v désledku vypadku elektrického pradu v poskodenej rozvodovej sieti, kde moze
dojst’ k d’alsim ekonomickym Skoddm — mimo vyznacenej oblasti, kde s Skody
priame).

Pri poskodeni iného technologického alebo dopravného zariadenia
(obsahujuceho nebezpeénu latku) tlakovou vinou méze dojst’ k eskalacii nehody.



Tabul’ka 27

Destrukéné ucinky na stavby

Pretlak na ;
Pasmo ohrozenia Cele viny U¢inok
[kPa]
5.0-20 zniCenie okien, poskodenie lahkych
stavieb
poskodenie oblozenia z vlnitého azbestu,
7-14 ocele, hlinika, dreveného oblozenia,
poskodenie hlavnych spojov
10-30 Ciastocné rozruSenie stavieb
Ap=10-30 kPa rozbitie betonovych alebo
14 -21 Skvarobetonovych stenovych
nevystuzenych panelov sily 200 — 300 mm
20-30 znaéné rozrusenie mestskych stavieb
48— 55 rozrusenie tehlovych nevystuzenych stien
sily 200 — 300 mm
60 —70 rozruSenie Zelezobetonovych stavieb
uplné  rozbitie stavieb s vynimkou
100 zelezobetonovych stavieb  odolnych
Ap = 30 - 100 zemetraseniu
kPa
zrutenie  kamennych  tehlovych a
drevenych budov, prevratenie
50 -250 y A y .
zelezni¢nych VOZOv, poskodenie
elektrickej siete
Ap > 100 kPa . . , o
150 — 200 rozrusenie  stavieb  odolnych  voci

zemetraseniu

Mozné Skody pri roztrhnuti tlakovej fl’ase

Pri odpadnuti fragmentov na konstrukcie (budovy alebo zariadenia) moze dojst’
k réznym situdciam ktoré su zavislé na kinetickej energii fragmentov a d’alej na
vlastnostiach materialu, ktory je zasiahnuty. Pokial nema fragment dostatok
energie a material je odolny, potom ddjde k odrazeniu fragmentu bez




podstatného c¢inku na konstrukciu (odrazeny fragment vSak moéze ohrozit
osoby). V druhom pripade moéze dojst’ k penetracii fragmentu do konstrukcie.
V dosledku toho dochadza k deformacii konstrukcie behom dopadu fragmentu,
ako by cely fragment presiel cielovou plochou konstrukcie (je v nej uviaznuty).
Pokial’ ma dany fragment dostatok kinetickej energie, potom moéze dojst’ az
k perforacii konstrukcie, kedy cely fragment prejde cielovou plochou
konstrukcie. Druhé dva pripady mézu byt pri¢inou eskalacie havarii v pripade,
7e zasiahnutym objektom je zariadenie s obsahom NL.



14 Informovanost’ obyvatel’stva

14.1 Slobodny pristup k informdciam

Slobodny pristup kinformacidm je garantovany v Slovenskej republike
niekol’kymi zdkonmi :

Zakon ¢. 211/2000 Z.z. o slobodnom pristupe k informaciam a o zmene
a doplneni niektorych zakonov (zakon o slobode informacii).

Zakon ¢. 261/2002 Z.z. o prevencii zavaznych priemyselnych havarii ato
$pecialne § 22 Informovanie verejnosti a jej tcast’ na rozhodovacich procesoch a
§ 23 Informovanie atucast verejnosti v pridade predpokladanych znacne
nepriaznivych vplyvov zdvaznej priemyselnej havarie presahujicich Statne
hranice.

Zakon ¢. 205/ 2004 Z.z. o zhromazd'ovani, uchovavani a $ireni informacii o
zivotnom prostredi a o zmene a doplneni niektorych zdkonov.

Stupeni pripravenosti obyvatel'stva na prezitie a zvladnutie jednotlivych
mimoriadnych udalosti a to vratane moznych nasledkov priemyselnych a
kombinovanych dopravnych nehdd a havarii je zatial’ na nizkej trovni. Uroveii
povedomia civilného obyvatel'stva o nutnosti pripravy na mimoriadne udalosti je
nedocenend, a niekedy dokonca i ul'ahcovana.

I ked’ je informovanost’ verejnosti o stupni pripravenosti obyvatel'stva na prezitie
uvedena v zadkone 261/2002, o charaktere moznych ohrozeni v mieste trval¢ho
bydliska, pripravenych zachrannych a likvidaénych pracach a o vhodnych
modeloch chovania ohrozeného alebo postihnutého obyvatel'stva pri
jednotlivych mimoriadnych udalostiach a to vratane teroristickych utokov
rézneho druhu arozsahu je nedostacujiica. Na druhej strane je vSak nutné
objektivne priznat’, ze zaujem obCanov o bezpecnostné otazky je skor vynimkou.

Primerané a celkové informacie pre obyvatel'stvo by mali byt’ uplne konkrétne a
to ako z pohl'adu popisu moznych zdrojov rizik v mieste bydliska (eventudlne i
pracoviska) obcana, tak i zhladiska doporu¢ené¢ho chovania v jednotlivych
vzniknutych krizovych situdciach. Doporucené sposoby chovania obyvatel'stva
pri jednotlivych krizovych situdciach st dostatocne zname.

Ako vhodny priklad kvalitnej informovanosti obcanov je moZzné uviest
napriklad prirucku pre obyvatel'ov Zilinského kraja.



14.2 Uéast’ verejnosti

Utast’ verejnosti podl'a slovenskej legislativy je iba pri prerokvani investiénych
zamerov v zmysle zdkona ¢. 127/1994 Z.z. o posudzovani vplyvov na Zivotné
prostredie v zneni neskorsich predpisov. Dalej je stanovena povinnost’ §tatnej
spravy (obvodnym aradom ZP) informovat’ dotknutt verejnost’ o riziku zavazne;
havarie, vratane moznych tcinkov, o preventivnych bezpecnostnych opatreniach
a 0 pozadovanom chovani ob¢anov v pripade vzniku zdvaznej havarie. Podrobne
sa 0 tom zmiefiuje Vyhlaska MZP & 489 / 2002 Z.z. Na tieto zédkonné
ustanovenia o ucasti a informovani verejnosti ¢iastone navézuji na ustanovenia
zakona ¢. 205/2004 Z.z. o prave na informacie o zivotnom prostredi a zakona ¢.
211 /2000 Z.z o slobodnom pristupe k informaciam.

Verejnost ma jednak obecne ,,pravo na informacie” (vid® vysSie citované
zakony), ale tiez potrebuje byt informovana o potencidlnych rizikach alebo
rizikovych zariadeniach. To preto, aby pochopila preco sa spracovava vnitorny
havarijny plan a plan ochrany obyvatel'stva pre pripad ohrozenia alebo havarie, a
aké Cinnosti st v tychto situaciach pozadované od verejnosti.

Este pred vydanim vysSie citovanych zdkonnych noriem sa stalo dobrym
zvykom, ze najvacsi prevadzkovatelia v niektorych pripadoch zacali vydavat’ pre
obyvatel'stvo Zijuce v okoli jednoduché broziry alebo letaiky, kde sa uvadzali
zakladné pravidla chovania os6b v pripade vzniku zavaznej havarie. Tato
neformalna komunikacia medzi prevadzkovatelom a obyvatel'stvom zijiicim
v okoli sa spravidla osvedcila a nastolila vztahy dovery a spoluprace. Naopak
v pripadoch, kedy takd komunikacia viazla, to vyvolavalo rad otazok,
pochybnosti i znacnej nedévery zo strany ob¢anov k prevadzkovatel'om.

Je v8ak treba podtrhnut,, Ze pravidelné a systematické kontakty a jednania medzi
prevadzkovatelmi a verejnostou su skutocne realnou platformou pomoci
prevencie pred zavaznou priemyselnou havariou a zaroven starostlivostou o
zivotné prostredie. VacSina zdhad a nedovery zmizne, ked’ 'udia v okoli podniku
poznajui ako podnik pracuje, ¢o vyraba, aké latky skladuje a s akymi latkami
manipuluje, ze ma kvalifikovanych riadiacich manazérov, Ze ma kvalitne
vypracovany havarijny plan, ze plne realizuje potrebné bezpecnostné opatrenia,
a pod.

Prevadzkovatelia by mali vo vztahu k verejnosti sami iniciativne a pravidelne
pripravovat’ zrozumitel'né informacie pre verejnost’, ktorej by porozumeli i laici.
Pri komunikacii medzi prevadzkovatelom a verejnost'ou je mozné vyuzit cely
rad metdd komunikécie v miestnych podmienkach. Vel'mi uzito¢na a osvedcena
je priprava, vytlaenie a distribcia informacnych letaikov a brozur pre
verejnost’ v okoli podniku.

Dalej je mozné zorganizovat’ prezenticie s premietanim popularne vedeckych
filmov, respektive priprava a vykonanie prednasok, semindrov alebo okrtthlych



diskusnych stolov. Vhodnymi formami komunikéacie medzi prevadzkovatel'om a
verejnostou su rozne typy exkurzii (napr. pre skoly, dochodcov, apod.), alebo
dni otvorenych dveri pre Sirokt verejnost’.

Pre uplnost’ je treba dodat’, ze pochopitelne komunikécia prevadzkovatel'a musi
byt plnohodnotne realizovana v r6znych formach i s miestnou verejnou spravou,
médiami 1 d’al§imi subjektmi, ako st rdzne dobrovol'né spolky a zdruzenia.

Vel'mi vyznamna je pravidelna spolupraca so vSetkymi druhmi médii: miestna
tla¢, rozhlas a televizia. V neposlednom rade potom vlastné, pravidelné
obmeiiovanie a dopliovanie informacii na domovskej stranke uverejnenej na
Internete.

14.3 Havarijnd komunikdcia

Aby sa obcania mohli spravne zachovat, musia uz dopredu dostat’ stru¢nu, ale
vystiznil informaciu o jednotlivych moznych mimoriadnych udalostiach,
zdrojoch rizika, sposoboch jednania a chovania pri priprave, ale i v priecbehu
mimoriadnej udalosti.

Zasady komunikacie s obcanmi:

e pravdivost’ poskytovanych udajov,

e zrozumitelnost poskytovanych udajov (musia byt zrozumitelné celej
dotknutej verejnosti),

e dostatodny (primerany) rozsah a hibka poskytovanych informacii,

e vcasnost’ informacii (musia byt’ poskytnuté dopredu, nie az v ¢ase vzniknutej
havarie),

e moznosti ziskania podrobnejsich informacii pre zdujemcov,

e moznosti overenia udajov z d’alSich zdrojov.

Nizsie st uvadzané len niektoré priklady moznej komunikacie a zabezpecenia
informovanosti obyvatel'stva v okoli velkych prevadzkovatelov. St uvedené
moznosti priamej komunikacie prevadzkovatel — obyvatelstvo, a tiez Statna
sprava — obyvatel'stvo.

Vzory moznej komunikdcie a informovanosti obyvatel’stva:

e vlastné webové stranky prevadzkovatela, prislusného uradu,

o zverejnenie telefonickej infolinky pre dotazy, staznosti a konzultacie ako s
prevadzkovatel'om, tak i spravnym tGradom,

e spolupraca s médiami — s tlacou, rozhlasom a televiziou,

e vydavanie vyro¢nej spravy prevadzkovatela,

e propagacné tlaciva ako su letaciky, prirucky, dotazniky (obsahom moéze byt
oznamenie o ziskanych certifikatoch, zavedenie politiky ochrany Zivotného
prostredia, bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci, bezpecnostnej politiky,
programu prevencie zavaznej priemyselnej havarie, atd’.),



besedy s verejnost'ou: na Skolach a domovoch déchodcov,

dni otvorenych dveri,

Skolské exkurzie,

vydavanie podnikového Casopisu,

oznamenie o sponzorovani verejne prospesnych akcii alebo aktivit, atd’.

Navrhnuty  obsah  informovanosti  obyvatelstva z oblasti  priemyselnej

bezpecnosti:

o typ objektu alebo zariadenia (vyroba, skladovanie, atd’.)

o velkost’ objektu alebo zariadenia (pocet zamestnancov, rozloha objektu alebo
zariadeni),

e hlavna vyroba (kapacita vyroby, ucel pouzitych vyrobkov, atd’.),

o celkovy obecny popis pracovnych ¢innosti,

e nebezpetné chemické latky a pripravky (eventualne biologické alebo
radioaktivne latky),

e vyznamné certifikaty, ktoré objekt alebo zariadenia vlastnia (napriklad:
certifikat ,,Bezpecny podnik®, certifikat ,,Responsible Care* = zodpovedné
podnikanie v chemickom priemysle, certifikit STN EN ISO 14001
[Environmentalny systém riadenia ochrany Zzivotného prostredia], certifikat
STN EN ISO 9001 [Systém riadenia kvality], atd’.),

e informdacie o vnlitornom havarijnom plane,

e odporucené spdsoby chovania v pripade ohrozenia alebo zasiahnutia
obyvatel'stva v okoli havarijnymi nésledkami zavaznej havarie (poziar,
vybuch, tnik toxickej latky),

e ponuky na ziskanie dalSich informacii (webové stranky, telefony, faxy,
emailové adresy, besedy, exkurze, dni otvorenych dveri, atd’.).

Vyssie uvedeny zoznam pochopitelne predstavuje skor maximalne mnozstvo
informdcii, ktoré mozu byt ucelovo redukované, ale len do tej miery, aby
poskytnuta informéacia bola plnohodnotna. Obsah informacie pre obyvatel'stvo je
predpisany zdkonom o prevencii zadvaznych priemyselnych havarii a presne
$pecifikovany vo vykonavacej vyhlaske k zakonu. Tento zdkon vSak pojednava
iba o chemickych latkach a chemickych pripravkoch, preto sa vyssie navrhnuty
obsah snazi zahmut' i ostatné nebezpecné latky medzi ktoré urcite patria tiez
biologické alebo radioaktivne latky.

Riadenie havarijnych situacii vyzaduje rychlu a u¢inni vymenu informéacii
medzi zasahovymi skupinami a varovanim osob, ktoré moézu byt ohrozené.
Vymena informacii zac¢ina pri vyhlaseni prvého poplachu. Na druhej strane
komunikécia tiez zahriiuje informovanie verejnosti a oznamovacich
prostriedkov o nasledkoch havarie. Aby bola komunikacia u¢inna, potrebuje
posudenie komunikaénych zariadeni, ako i pokynov, postupov komunikacie.



Sledované systémy ako su poziarne poplachy, chemické poplachy a poplachové
tlacidla by mali byt rozmiestnené na strategickych miestach po zavode. Tieto
systémy sa daju prepojit’ na varovnu signalizaciu, ako su sirény na oznamenie
poplachu zamestnancom podniku a verejnosti a mézu komunikovat' priamo
s havarijnymi organy mimo podnik.

Oznamenie podrobnosti o havarii vyzaduje telefénne alebo radiofonické
vybavenie. Havarijny plan musi riesit’ spol’ahlivost’ beznej telefonnej siete, napr.
v pripade straty napajania zo siete, a posudit, ¢i je potreba d’alSicho a
nezavislého komunika¢ného zariadenia.

Komunikacia s havarijnymi sluzbami mimo podnik a Uradmi moéze tiez
vyzadovat’ vyhradené (oddelené) linky alebo zariadenia, napr. aby sa predislo
zranitel'nosti z dovodov pretazenia beznych telefonnych liniek.

Komunikac¢né postupy sa tykaju toho, kto ma byt vyrozumeny v pripade
havarie, dostupnost’ telefonnych zoznamov a informéacii, ktoré sa maju
odovzdat,, ako na strane zamestnancov, tak na strane havarijnych sluzieb mimo
zavod. Tieto postupy potrebuju zvazit pociatocné varovanie (v€asné varovanie),
ako 1 vymenu informacii v neskorsich fazach nehody a zasahu. Tiez zahriuju
spOsob, ako sa vysporiadat sotdzkami verejnosti a oznamovacimi
prostriedkami.



Zaver

Pravo na Zivot a jeho ochranu je jednym zo zdkladnych T'udskych prav, co je
deklarované v Ustave Slovenskej republiky. Stat do znaénej miery zodpoveda za
ochranu svojich obc¢anov, obyvatel'stva. Preto musi vytvarat' v silade s Listinou
zakladnych I'udskych prav a slobod ucinné a efektivne ochranné mechanizmy a
systémy ochrany obyvatel'stva, do ktorych musia byt zahrnuté zavazné
priemyselné havérie a ich nasledky, ako i ostatné mimoriadnych udalosti a to
vratane terorizmu.

V sucasnej dobe obvodného a krajského usporiadania je nutné kalkulovat’ s tym,
7e tieto organy Statnej spravy budi obsahovat’ na svojom spravnom uzemi
desiatky roznych zdrojov rizika (nezavaznych — zavaznych — vel'mi zavaznych),
ktoré predstavuju rizika rozneho ohrozenia pre civilné obyvatelstvo. Iba
korektne spracovana analyza rizika, ktord byva spravidla velmi pracna a
vyzaduje odborné znalosti i skiisenosti mdze vierohodne zhodnotit’ a ocenit’
zdroje rizika a tym vypracovat’ vychodzie podklady pre efektivne postupy ich
rieSenia. Pre analyzu rizika objektov a zariadeni kde st umiestnené nebezpecné
chemické latky a pripravky sa vSak hodi len obmedzeny okruh analyz rizika.

Riesenie jednotlivych druhov zévaznych priemyselnych havarii (ale tiez
prirodnych katastrof) vyzaduje planovanie, organizaciu a realizciu radu
preventivnych, ochrannych, zachrannych a likvida¢nych opatreni. I ked
prevazna Cast’ tychto opatreni je pre vSetky druhy havarii spolo¢na, rad z nich
bude vzhl'adom k charakteru prislusnej havarie Specificka.

Na realizaciu kazdého z tychto opatreni su nevyhnutné uplne konkrétne sily a
prostriedky. Ide o tzv. disponobilné prostriedky dosiahnute'né na spravovanom
uzemi, alebo dostupné u susednych miest a krajov, nadriadenych organov $tatnej
spravy a Ozbrojenych sil Slovenskej republiky. Analyza a hodnotenie
miestnych (i posilovych) disponibilnych prostriedkov zahriiuje ich evidenciu,
dislokaciu, vyhodnotenie kapacitnych moznosti a ich porovnanie
s predpokladanymi désledkami zvazovaného typu havarie (tzn. zhodnotenie ich
kapacitnej dostatocnosti). To predstavuje zakladné kalkula¢né udaje a podklady
pre konkrétne rozpracovanie operativnej Casti a druhu havarijného planu
konkrétnych cinnosti pre rieSenie tychto mimoriadnych udalosti. Z tohto
hladiska analyza disponibilnych prostriedkov predstavuje druhy nevyhnutny
krok po analyze a hodnoteni rizika pri priprave zakladnych podkladov pre
spracovanie stanovenych planov.Vo svojom désledku, pri naplneni vSetkych
stanovenych zakonnych povinnosti, je od roku 2002, zabezpecena podstatne
kvalitnejSia ochrana civilného obyvatel'stva vokoli ako priemyselnych
komplexov, tak i menSich objektov a zariadeni. Prevadzkovatelia, ktori maji
nebezpecné chemické latky a pripravky v nadlimitnych mnozstvach buda musiet
trvalo a systematicky investovat do oblasti prevencie zdvaznych havarii a
bezpecnosti svojich objektov, zariadeni a technologii
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