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5.1 Pruamyslova bezpec¢nost

5.1.1 Uvod do prevence zivaznych havarii

Prevenci zavaznych havarii rozumime systém zaméfeny na snizovani pravdépodob-
nosti vzniku primyslovych havarii, zpisobenych vybranymi nebezpe¢nymi chemic-
kymi latkami a chemickymi ptipravky, a zdvaznosti jejich dopadii na Zivoty a zdravi
lidi (uvnitf podniku i z fad obyvatelstva), na hospodéiska zvitata, na slozky zivotniho
prostfedi a na majetek. Systém prevence zavaznych havérii je na celostatni drovni
zabezpecCovan Ministerstvem zivotniho prostiedi jako soucdst civilniho nouzového
planovan{ statu.

Zakladni terminologie

Systém prevence zavaznych primyslovych havarii na zakladé Smérnice Rady 96/82/
ES (SEVESO II) zavedl novou terminologii. Tato terminologie je prevzata do Ceské
verze zdkona €. 59/2006 Sb., o prevenci zdvaznych havarii. Nékteré pojmy ovSem
predstavuji presné definice pro tcely pouze tohoto zdkona (napf. s ohledem na zara-
zovani do skupin rizikovych podniki atd.). Je tfeba vyvarovat se jejich zaménovani
s podobnymi pojmy z jinych systémt, které mohou mit jiny vyznam a byly uréeny
k jinym dcelim. Proto je ddle uveden vycet zakladnich pojmi zakona ¢. 59/2006 Sb.
Jednd se o nasledujici pojmy:

e  Objekt — cely prostor, popiipadé soubor prostort, v némz je umisténa jedna
nebo vice nebezpec¢nych latek v jednom nebo vice zatizenich, véetné spolec-
nych nebo souvisejicich infrastruktur a ¢innosti, v uZivani pravnickych osob
a podnikajicich fyzickych osob.

e  Zarizeni — technickd nebo technologicka jednotka, ve které je nebezpecnd
latka vyrdbéna, zpracovdvdna, pouZivdna, piepravovdna nebo skladovéna,
a kterd zahrnuje také vSechny ¢asti nezbytné pro provoz, napiiklad stavebni
objekty, potrubi, skladovaci tankovisté, stroje, primyslové drahy a ndkladové
prostory.

e Provozovatel — pravnicka osoba nebo podnikajici fyzicka osoba, kterd uziva
nebo bude uZivat objekt nebo zafizeni, v némz je nebo bude vyrabéna,
zpracovavana, pouzivana, pfepravovana nebo skladovana nebezpecna litka
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v mnoZstvi stejném nebo vEtSim, neZ je mnozstvi uvedené v priloze ¢. 1
k tomuto zdkonu v ¢asti 1 sloupci 1 tabulky I nebo tabulky II, nebo ktery byl
zafazen do skupiny A nebo skupiny B rozhodnutim krajského uradu.

Nebezpecna latka — vybrand nebezpecna chemickd latka nebo chemicky
pfipravek, uvedené v piiloze €. 1 k tomuto zdkonu v ¢asti 1 tabulce I nebo
spliiujici kritéria stanovend v pfiloze ¢. 1 k tomuto zdkonu v ¢asti 1 tabulce II
a pritomné v objektu nebo zafizeni jako surovina, vyrobek, vedlejsi pro-
dukt, zbytek nebo meziprodukt, v¢etné téch latek, u kterych se da diivodné
predpokladat, Ze mohou vzniknout v pripadé havarie.

Zavazna havarie — mimoradna, ¢astecné nebo zcela neovladatelnd, Casové
a prostorovée ohrani¢end udélost, napiiklad zavaZny tnik, poZar nebo vybuch,
kterd vznikla nebo jejiz vznik bezprostfedné hrozi v souvislosti s uzivanim
objektu nebo zafizeni, v némZ je nebezpecnd latka vyrabéna, zpracovavana,
pouZivana, prepravovana nebo skladovdna, a vedouci k vdZnému ohroZen{
nebo k vdZznému dopadu na Zivoty a zdravi lidi, hospodatskych zvitat a Zivotni
prostfedi nebo k Gjmé na majetku.

Zdroj rizika (nebezpeci) — vlastnost nebezpecné latky nebo fyzicka ¢i fyzi-
kalni situace vyvoldvajici moZnost vzniku zdvazné havirie.

Riziko — pravdépodobnost vzniku nezadouciho specifického ucinku, ke kte-
rému dojde b&hem urcité doby nebo za urcitych okolnosti.

Skladovani — umisténi urcitého mnozstvi nebezpecnych latek pro ucely
uskladnéni, uloZeni do bezpe¢ného opatrovdni nebo udrZovini v zdsobé.

Domino efekt — moZznost zvyseni pravdépodobnosti vzniku nebo velikosti
dopadii zavazné havdrie v disledku vzdjemné blizkosti objekti, nebo zafizeni
nebo skupiny objektli nebo zafizeni a umisténi nebezpecnych latek.

Umisténi nebezpecné latky — projektované mnozstvi nebezpeéné latky, ktera
je nebo bude vyrdbéna, zpracovavana, pouzivana, prepravovana nebo skla-
dovana v objektu nebo zafizeni, nebo kterda se mize nahromadit v objektu
nebo zafizeni pii ztraté kontroly pribéhu primyslového chemického procesu
nebo pfi vzniku zdvazné havdrie.

Z.o6na havarijniho planovani — izemi v okoli objektu nebo zafizeni, v némz
krajsky ufad, v jehoZ plisobnosti se nachazi objekt nebo zafizeni, uplatiiuje
pozadavky havarijniho planovéani formou vnéjsiho havarijniho planu.

Scénar — variantni popis rozvoje zdvazné havarie, popis rozvoje pri¢innych
a néslednych na sebe navazujicich a vedle sebe i posloupné probihajicich
udélosti, a to bud’ spontdnné probihajicich, a nebo probihajicich jako ¢innosti
lidi, které maji za dcel zvladnout pribéh zavazné havirie.



5.1.2 Legislativni ramec
Pravni tprava Evropské unie

Pravni tprava problematiky prevence zavaznych havarii ma v Evropské unii péta-
dvacetiletou historii. Jeji pocatky je vSak nutno hledat jiz v 70. letech 20. stoleti.
Kdyz se v roce 1976 stala nehoda v italském chemickém zavodé ICMESO v Se-
vesu, pri které uniklo do ovzdusi asi 20 kilogramt silné toxickych dioxint, nikdo
jiZz nepochyboval o tom, Ze na rozvoj chemického primyslu musi reagovat i pravni
uprava, kterd by podobnym udalostem dokdzala t¢inné predchazet. Staty tehdejsiho
Evropského spolecenstvi (ES) proto prijaly jednotnou filozofii pro prosazovani ak-
tivni prevence prumyslovych havarii, jez vydustily v pfijeti smérnice 82/501/EEC,
ktera je Casto oznacovand jako smérnice SEVESO 1. Zakladni teze této smérnice lze
shrnout nasledovné (Ceskd spolecnost chemického inZenyrstvi, on line):

e Nejlepsi politikou je prevence moznych nehod piimo u zdroje (technicky
pokrok je potfeba fidit s ohledem na nutnou ochranu Zivotniho prostiedi).

e Pozadavky na bezpecnost je tfeba integrovat ve vSech stadiich vzniku a tech-
nického Zivota zatizeni (vyvoji, projekci, konstrukei, provozu, intenzifikaci
i po ukonceni Zivotnosti, tj. pfi likvidaci).

e  Unebezpecnych primyslovych ¢innosti je potfeba vénovat pozornost ochrané
vefejnosti a Zivotniho prostiedi.

e Provozovatel je povinen ucinit veSkerd opatieni pro predchdzeni nehodam.

e Provozovatel je povinen poskytnout kompetentnim organim podrobné infor-
mace o latk4ch, procesu a zafizenich a o krocich smétujicich ke sniZeni rizika
a nasledku.

e  Vsechny osoby mimo objekt musi byt vhodnym zpisobem informovany
o bezpec€nostnich opatienich v piipadé zdvazné havdrie.
o  Clenské staty museji preddvat komisi ES informace o zdvaznych nehodéch.

e Neomezuje se pravo ¢lenskych statll pfijimat opatieni zajistujici vyssi stupen
ochrany ¢lovéka a Zivotniho prostiedi.

e Komise poskytne ¢lenskym statim souhrnné informace o zavaznych neho-
déch.

o  Clenské staty musi sdélit ustanoveni piijatd v rdmci ndrodni legislativy pro
tuto oblast.

Jak se vSak postupem Casu ukdzalo, fada bodu nebyla dostate¢né feSena a situace
si vyzéadala pftijeti nové, opravené smérnice. Tato potfeba vyplynula zejména ze
zkuSenosti ziskanych implementaci direktivy SEVESO I a dale z havirii, které se
staly v obdobi po jejim prijeti. Byla proto pfijata nova smérnice 96/82/EC, kterd byva
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oznacovana jako direktiva SEVESO 1I (Zakon ¢. 59/2006 Sb., v platném znéni).
Smérnice SEVESO 1I prinesla tyto hlavni zmény (Ceska spolecnost chemického
inZenyrstvi, online):

e Rozsah piisobnosti byl rozsifen a zjednoduSen — je odkazovano na piitom-
nost nebezpecnych latek v podniku — mnozstvi prekracujici urcité limitni
hodnoty (SEVESO I poukazovala pouze bud na latky ve spojeni s ur¢itymi
primyslovymi ¢innostmi, nebo na odd€lené skladovani latek).

e Opakované stanovuje opatieni, ktera musi pfijmout provozovatelé podnikd,
aby predesli zdvaZznym havariim a omezili jejich nésledky, a nové bylo za-
hrnuto ustanoveni o ,,pfistupu k prevenci zdvaznych havérii“. (Zamérem je
zdliraznit zdvazek provozovateli podnikii ve smyslu zaveden{ systémd fizen{

vvvvv

z hlediska prevence zdvaZnych havarii.)

e Zvyseny dlraz na opatfeni pro minimalizaci dopadd zavaznych havdrii na
Zivotni prostfedi véetné havarijniho pldnovani a izemniho pldnovéni, identi-
fikaci moznych domino efektt, informovani vefejnosti tam, kde je to pfimé-
fené, véetné sousednich stath (viz ,,UN ECE’s Convention on the Transboun-
dary Effects of Industrial Accidents* = Umluva o t&incich primyslovych ha-
varif prekracujicich hranice statd, také zvana Helsinskd imluva, podepsana
17.3.1992).

e Podrobné stanoveni povinnosti povéfenych tfadi ve vztahu k hodnoceni
bezpecnostnich zprdv (¢l. 9.4) a zvlaste ve vztahu k ustaveni systému inspekci
nebo jinych kontrolnich opatfeni, kterd jsou definovana podrobné v ¢lanku
18 smérnice.

e  Pravni zdklad smérnice SEVESO I byl v &léncich 100 a 235 Rimské smlouvy,
protoze tcelem této smérnice je prevence zavaznych havarii a harmonizace
usili v tomto oboru v ramci Spolecenstvi, aby byly eliminovany vyrazné
rozdily v opatfenich pro prevenci zavaznych havarii, které by mohly zdporné
ovlivnit fungovani spole¢ného trhu.

e  Pravni zaklad smérnice SEVESO II je v ¢lanku 130 o ochrané Zivotniho pro-
stiedi, ktery bere v tivahu novou legislativu Evropské unie o ochrané zdravi
pracovnikd a bezpecnosti prace, ktera vesla v platnost od pfijeti smérnice
SEVESO I, zvlasteé pak smérnici 89/391/EHS.

Dalsi pravni dpravou, kterou si vyzadaly okolnosti, byla smérnice 2003/105/ES. Ta
upravila smérnici SEVESO II tak, Ze zahrnula do oblasti feSené direktivou SEVESO
IT také téZebni Cinnosti, skladovani odpadu, a také rozsifila tuto smérnici o nové
poznatky z toxikologie karcinogennich latek. Potfeba zakomponovat tyto Gpravy
do spolecné evropské legislativy vyplynula zejména ze zkuSenosti, které odhalily
havérie v Aznalcollar (§panélsk0, 1998), v Baia Mare (Rumunsko, 1999), v Enschede
(Holandsko, 2000), ¢i v Toulouse (Francie, 2001) (Bartlova, 2002).
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Pravni dprava v Ceské republice

Pied vstupem Ceské republiky do EU u ns existoval v podstaté jediny piedpis, ktery
danou problematiku fesil. Timto pfedpisem byla instrukce Ministerstva obrany CSSR
¢. CO-51-5 z roku 1981, kterd jako jedind stanovovala povinnosti na dseku hava-
rijni pfipravenosti. Ackoli se jednalo o instrukci uréenou pro slozky civilni ochrany,
aplikovéana byla i na primyslové podniky. Obsahovala celkem dvanact hlavnich pra-
myslovych toxickych latek uvedenych v tomto potadi: chlér, amoniak, kyanovodik,
formaldehyd, fosgen, sirovodik, sirouhlik, oxid sificity, fluorovodik, chlorovodik,
chlorid fosfority, nitrézni plyny (z hlediska toxicity nebo pocetnosti vyskytu na te-
ritoriu statu). Pomiicka obsahovala mimo jiné pozadavky na havarijni plan objektu,
kde byla specifikovdna obecnd a grafickd ¢4st pldnu, poplachové smérnice, plan
vyrozuméni a spojeni a plan havarijnich praci.

V poloving 90. let 20. stoleti, tedy dlouho pied vstupem CR do EU, viak byl zahijen
proces priblizovani narodni legislativy s pravem Evropského spolecenstvi, ktery
pro oblast prevence zdvaznych havdrif vyvrcholil dne 30. 12. 1999, kdy byl piijat
zdkon €. 353/1999 Sb., o prevenci zdvaznych havdrii. Jeho G¢innost byla stanovena
od 29. ledna 2000. Ddlezitou skuteCnosti v tomto ohledu je, Ze tento zdkon do
¢eského pravniho fadu implementoval obé smérnice direktivy SEVESO. Tento krok
predstavoval tedy zdsadni milnik v této oblasti u nés.

Ucelem zékona bylo deklarovat pozadavky pro predchdzeni zdvaznym havériim, coZ
predstavovalo stanoveni povinnosti pfislusnym podnikiim, jez spliiovaly podminku
pro tzv.zatazeni (tj. na které se dle prisluSnych kritérii tento zdkon vztahoval),
vytvofit systém prevence vzniku zavaznych havarii, véetné pozadavki pro nakladani
s vybranymi nebezpecnymi chemickymi latkami. Konkrétné zdkon upravoval:

e Povinnosti pravnickych nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani pfi
prevenci vzniku zdvaznych havdrii.

e Zpulsob zarazeni podniku do pfislusnych skupin (podle mnoZstvi a druhu
nebezpecéné latky).

e  Zvlastni pozadavky pro stanoveni obCanskoprdvni zodpovédnosti za Skody
vzniklé v disledku zavazné havarie.

e Poskytovani informaci vefejnosti.
e  Vykon stitni sprdvy na dseku prevence.
K zdkonu ¢. 353/1999 Sb. byly vydany také piislu$né provadéci predpisy:
e Nafizeni vlady ¢. 6/2000 Sb., kterym se stanovi zptisob hodnoceni bezpec-
nostniho programu prevence zdvazné havdrie a bezpecnostni zprdvy, obsah

ro¢niho planu kontrol, postup pfi provadéni kontroly, obsah informace a ob-
sah vysledné zpravy o kontrole.
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Vyhlaska ¢. 7/2000 Sb., kterou se stanovi rozsah a zptisob zpracovani hlaseni
o zavazné havarii a kone¢né zpravy o vzniku a nasledcich zavazné havarie.

Vyhlaska ¢. 8/2000 Sb., kterou se stanovi zdsady hodnoceni rizik zdvazné
havdrie, rozsah a zptisob zpracovani bezpecnostniho programu prevence za-
vazné havarie a bezpec¢nostni zpravy, zpracovani vnitiniho havarijniho planu,
zpracovani podkladl pro stanoveni zony havarijniho planovani a pro vypra-
covani vnéjsiho havarijniho planu a rozsah a zpdsob informaci urcenych
vefejnosti a postup pri zabezpecovani informovani vefejnosti v zéné havarij-
niho pldnovani.

Vstupem Ceské republiky do Evropské unie viak proces tpravy legislativy zdaleka
neskoncil. V roce 2004 byl pfijat zdkon ¢. 349/2004 Sb. K tomuto zdkonu byly také
prijaty zcela nové provadéci predpisy, kterymi byly:

Vyhlaska ¢. 366/2004 Sb., o nékterych podrobnostech systému prevence
zévaznych havarii.
Vyhléaska ¢. 367/2004 Sb., kterou se méni vyhldska ¢. 7/2000 Sb., kterou

se stanovi rozsah a zpisob zpracovani hldSeni o zdvazné havarii a kone¢né
zpravy o vzniku a ndsledcich zdvazné havdrie.

VyhlaSka €. 373/2004 Sb., kterou se stanovi podrobnosti o rozsahu bez-
pecnostnich opatieni fyzické ochrany objektu nebo zafizeni zafazenych do
skupiny A nebo do skupiny B.

Naftizeni vlady ¢. 452/2004 Sb., kterym se stanovi zpisob hodnoceni bez-
pecnostnich programt prevence zdvazné havarie a bezpecnosti zpravy, obsah
ro¢niho planu kontrol, postup pfi provadéni kontroly, obsah informace a ob-
sah vysledné zpravy o kontrole.

V roce 2003 prijala EU smérnici 2003/105/ES, ktera byla vénovana problematice
nakladani s chemickymi latkami, a kterd upravovala také smérnici SEVESO II. V re-
akci na to bylo nutné op€tovné provést zmeény v Ceské legislativeé, coz predstavovalo
prijeti nového zdkona ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zdvaznych havdarii. K tomuto za-
konu byly opét ptijaty zcela nové provadéci predpisy, které jsou uvedeny niZe, a jsou
v soucasnosti platné. Jedna se o:
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Vyhlasku €. 103/2006 Sb., o stanoveni zasad pro vymezeni zony havarijniho
planovani a o rozsahu a zptisobu vypracovani vnéjsiho havarijniho planu.

Vyhlasku €. 250/2006 Sb., kterou se stanovi rozsah a obsah bezpe¢nostnich
opatieni fyzické ochrany objektu nebo zatizeni zatazenych do skupiny A nebo
do skupiny B.

Vyhlasku €. 256/2006 Sb., o podrobnostech systému prevence zdvaznych
havdrif.



e  Vyhlasku ¢. 255/2006 Sb., o rozsahu a zptisobu zpracovani hldSeni o zavazné
havarii a kone¢né zpravy o vzniku a dopadech zavazné havarie.

Dulezitou skutecnosti je, Ze zakon ¢. 59/2006 Sb. se nevztahuje na:

e Vojenské objekty a vojenska zafizeni.
e Nebezpeci spojend s ionizujicim zafenim.

e  Silni¢ni, draZni, leteckou a vodni prepravu vybranych NCHL mimo objekty
a zafizeni, véetné docasného skladovéni, nakladky a vykladky béhem pre-

pravy.

e  Pfepravu vybranych NCHL v potrubich, véetné souvisejicich pfec¢erpdvacich,
kompresnich a preddvacich stanic postavenych mimo objekt a zatizeni v trase
potrubi.

e Dobyvani lozisek nerostli v dolech, lomech nebo prostiednictvim vrtd, s vy-
jimkou povrchovych objektt, a zafizeni chemické a termické tpravy a zu-
Slechfovani nerostu, skladovani a uklddani materidld na odkalisté.

e  Prizkum a dobyvani{ nerostd na mofi.

e  Sklddky odpadu.

5.1.3 Zakladni povinnosti provozovatelu
K zékladnim povinnostem provozovatelti podle zdkona patii:

e  Zatazeni subjektu do pusobnosti zakona.

e Oznameni o navrhu zafazeni objektu nebo zafizeni do pfislusné skupiny
A nebo B.

e Analyza a hodnoceni rizik zdvazné havdrie.

e  Zpracovani bezpecnostniho programu prevence zavazné havarie nebo zpra-
covani bezpecnostni zpravy.

e  Zpracovani planu fyzické ochrany objektu nebo zafizeni.
e  Zpracovani vnitintho havarijniho planu.

e  Zpracovani podkladl pro stanoveni zony havarijniho planovani a pro vypra-
covani vnéjstho havarijniho planu.

e Sjednani pojisténi odpovédnosti za Skody vzniklé v disledku zavazné hava-
rie.

e  Poskytovini informaci o vzniku a dopadech zdvazné havirie.
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Zakladni postup plnéni povinnosti provozovateli a piislusnych organt statn{ spravy,
které jsou uvedeny v prisluSnych paragrafech zdkona, je obsahem pfiloh zdkona
a provadécich predpist k zakonu. Jedna se o:

e Prilohu €. 1 k zdkonu ¢. 59/2006 Sb. — Minimalni mnoZstvi nebezpecnych
latek, kterd jsou urcujici pro zatfazeni objektu nebo zafizeni do skupiny
A nebo skupiny B a pro s¢itdni pomérného mnozZstvi nebezpecnych latek.

e  Prilohu ¢. 2 k zdkonu ¢. 59/2006 Sb. — Vzor navrhu na zatazen{ objektu nebo
zafizeni do skupiny A nebo skupiny B.

e  Prilohu ¢. 3 k zdkonu ¢. 59/2006 Sb. — Kritéria vymezujici zdvaznou havarii
podle jejich nasledkd pro zpracovani informace o vzniku a nasledcich zavazné
havarie.

e  Vyhlasku ¢. 103/2006 Sb., o stanoveni zdsad pro vymezeni z6ny havarijniho
planovani a o rozsahu a zplisobu vypracovani vnéj$iho havarijniho planu.

e  Vyhlasku ¢. 250/2006 Sb., kterou se stanovi rozsah a obsah bezpecnostnich
opatieni fyzické ochrany objektu nebo zatizeni zatazenych do skupiny A nebo
do skupiny B.

e Nafizeni vlady ¢. 254/2006 Sb., o kontrole nebezpecnych latek.

e  Vyhlagku ¢. 255/2006 Sb., o rozsahu a zpiisobu zpracovani hlaseni o zavazné
havarii a kone¢né zpravy o vzniku a dopadech zdvazné havirie.

e  VyhlaSku ¢. 256/2006 Sb., o podrobnostech systému prevence zdvaZnych
havarii.

e Zdkon ¢. 267/2006 Sb., o zméné zdkonu souvisejicich s pfijetim zakona
o0 Urazovém pojisténi zameéstnancl — (Cast patnacta).

5.1.4 Zarazeni subjektu do pusobnosti zikona

Préavnicka osoba nebo podnikajici fyzickd osoba, kterd uziva objekt nebo zafizenti, je
povinna zaradit objekt nebo zafizeni do pfislusné skupiny v pripadé, kdy mnozstvi
nebezpecné latky umisténé v objektu nebo zafizeni je stejné nebo vétsi, nez je
mnoZzstvi uvedené v piislusnych tabulkach prilohy ¢. 1 k zédkonu.

Je-li v objektu nebo zafizeni umisténo vice nebezpecnych latek v mnoZstvi men-
$im, neZz je uvedeno v piislusnych tabulkdch pfilohy ¢. 1 k zdkonu, musi kazda
pravnickd osoba nebo podnikajici fyzickd osoba, kterd uzivd takovy objekt nebo
zatizeni, provést soucet pomérnych mnoZstvi umisténych nebezpecnych latek podle
niZe uvedeného vzorce.

N:ang, (5-1)

i=1
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kde g; je mnoZstvi nebezpecné latky i umisténé v objektu nebo zafizeni (t), Q;
je prislusné mnozstvi nebezpecné latky i (t) uvadéné v ¢asti 1 prilohy 1 zdkona
¢. 59/2006 Sb., resp. jako limitni mnoZstvi nebezpecné latky.

Pravidla pro zarazeni objektu do skupiny A resp. B

Zarazeni objektu nebo zafizeni do skupiny A se provede tehdy pokud:

mnoZzstvi nebezpecné latky umisténé v objektu nebo zafizeni je stejné nebo
veétsi, nez je mnozstvi uvedené v piiloze ¢. 1 k zdkonu 59/2006 Sb. v Casti 1
sloupci 1 tabulky I nebo tabulky II a soucasné je mensi neZ je mnozstvi
uvedené v priloze €. 1 v ¢asti 1 sloupci 2 tabulky I nebo tabulky II, nebo

v piipadé, Ze neni dosaZeno mnoZzstvi nebezpecné latky podle zdkona, soucet
pomérnych mnoZstvi nebezpecnych latek zjistény podle pfilohy &. 1 k zdkonu
59/2006 Sb. v &asti 1 tabulce I a tabulce II podle vzorce a za podminek
uvedenych v piiloze ¢. 1 k zdkonu v ¢dsti 2 je roven nebo je vétsi nez 1.

Zarazeni objektu nebo zatizeni do skupiny B se provede tehdy pokud:

mnoZstvi nebezpecné latky umisténé v objektu nebo zafizeni je stejné nebo
vétsi, neZ je mnoZstvi uvedené v piiloze €. 1 k zdkonu €. 59/2006 Sb. v ¢asti 1
sloupci 2 tabulky I nebo tabulky II, nebo

v piipadé, Ze neni dosaZeno mnoZstvi nebezpe¢né latky podle zdkona, soucet
pomérnych mnoZstvi nebezpecné latky zjiStény podle piilohy &. 1 k tomuto
zékonu v ¢asti 1 tabulce I a tabulce II podle vzorce a za podminek uvedenych
v ptiloze €. 1 k tomuto zdkonu v ¢ésti 2 je roven nebo je vétsi neZ 1.

Pravidlo pro vypocet poméru N dle rovnice 5-1 se postupné pouZije pro vyhodnoceni
zdroje rizika souvisejiciho s toxicitou, hotlavosti a ekologickou toxicitou:

Pro s¢itani latek a piipravkl jmenovité uvedenych v tabulce I a klasifiko-
vanych jako T nebo T+ spolu s latkami a pfipravky klasifikovanymi jako T
nebo T+*.

Pro s¢itani latek a ptipravkt jmenovité uvedenych v Tabulce I a klasifikova-
nych jako O, E, F, nebo F+, spolu s latkami a pfipravky klasifikovanymi jako
O, E, F, nebo F+*.

Pro séitan{ latek a ptipravkd uvedenych v tabulce I a klasifikovanych jako N
(R50, R50/53 nebo R51/53), spolu s latkami a pripravy uvedenymi a klasifi-
kovanymi jako N*4,

44 T - toxicky, T+ — silné toxicky, O — oxidujici, E — vybusny, F — hoflavy, F+ — vysoce hotlavy,
N — nebezpecny pro Zivotn{ prostfedi.
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Daile plati, Ze nebezpecna latka umisténa v objektu nebo zafizeni pouze v mnozstvi
stejném nebo mensSim nez 2 % mnozstvi nebezpecné latky uvedené v tabulce I
nebo tabulce II nebude pro tcely vypoctu celkového mnoZstvi nebezpecné latky
uvazovana, pokud jeji umisténi v objektu nebo zafizeni je takové, Ze nemtize pusobit
jako inicidtor zdvazné havarie nikde na jiném misté objektu nebo zafizeni. Pokud
nebezpecné latky uvedené v tabulce I ndlezi také do nékteré skupiny s vybranou
nebezpecnou vlastnosti uvedenou v tabulce II, pouZije se pro jejich zarazeni do
skupiny A nebo skupiny B mnoZstvi uvedené v tabulce I. Jde-li o nebezpec¢nou latku,
kterd md vice nebezpec¢nych vlastnosti uvedenych v tabulce II, pouZije se pro jeji
zafazeni do skupiny A nebo B nejniz§i mnoZstvi z mnoZstvi uvedenych u jejich
nebezpecnych vlastnosti v tabulce II.

Oznameni navrhu zarazeni objektu nebo zarizeni do prislu$né skupiny

V pripadé, Ze pravnicka osoba nebo podnikajici fyzickd osoba, kterd splnila povin-
nosti podle odstavct 1 a 2, zjisti, Ze se na ni nevztahuji povinnosti podle tohoto
zékona, je povinna tuto skutecnost protokoldrné zaznamenat, kopii zaslat krajskému
ufadu a predlozit kontrolnim organiim podle § 22, véetné identifikace a mnozstvi
umisténych nebezpecnych latek.

Névrh na zafazeni objektu nebo zafizeni do piislusné skupiny je dokument, jimz
provozovatel ozndmi krajskému uradu zdkladni identifika¢ni ddaje o objektu nebo
zafizeni, uvede v ném seznam umisténych nebezpecnych litek podle jejich druhu
a mnoZzstvi, ndvrh zarazeni objektu nebo zafizeni do skupiny A nebo B.

Névrh zatazeni je provozovatel povinen zpracovat podle vzoru uvedeného v ptiloze
¢. 2 zdkona a predloZzit krajskému tfadu v jednom pisemném vytisku a v elektronické
podobég. Navrh na zatazeni je provozovatel nového objektu nebo zafizeni povinen
dorucit krajskému dfadu soucasné s poddnim na stavebni tifad ndvrhu na zahdjeni
uzemniho fizeni o jeho umisténi, popiipad€ zadosti o stavebni povoleni stavby nebo
jeji zmény nebo Zadosti o dodatecné povoleni stavby v piipadé, kdy se uzemni
rozhodnuti nevyddv4.

Krajsky urad ndvrh zatfazeni objektu nebo zafizeni do skupiny A nebo B posoudi
a vyhodnoti moznosti vzniku domino efektu vyplyvajiciho z polohy okolnich objektt
nebo zafizeni a z druhu a mnozstvi v nich umisténé nebezpecné latky. Na zakladé
ndvrhu zafazeni a vyhodnoceni moZnosti vzniku domino efektu vyda krajsky urad
pravnické osobé nebo podnikajici fyzické osobé, kterd uziva urCeny objekt nebo
zafizeni, rozhodnuti o zafazeni tohoto objektu do skupiny A nebo do skupiny B;
pritom neni vazan tim, zda pravnické osoby nebo podnikajici fyzické osoby navrhly
zatadit alespon jeden z posuzovanych objektl nebo zafizeni do skupiny A nebo do
skupiny B.
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5.1.5 Bezpec¢nostni dokumentace

Systém prevence zdvaznych havdrii vyzaduje, aby provozovatel zpracoval soubor
dokumentace, kterd byva Casto hovorové nazyvana ,,bezpecnostni dokumentace*.
Konkrétné se jedna o:

e Bezpecnostni program nebo bezpec¢nostni zpravu.
e  Vnitini havarijni plan.
e Podklady pro stanoveni zény havarijniho pldnovani.

e Informace pro vefejnost Zijici v zéné havarijniho pldnovéni.

Provozovatel prostfednictvim bezpecnostni dokumentace seznamuje a presvédcuje
statni spravu a obCany v okoli objektu nebo zafizeni, véetné svych zaméstnancti:

e ...7e vico, kde a kolik ,,toho nebezpecného* ma4,

e ...7e znd kvalifikovany odhad, co ,,to nebezpecné“ mize za urcitych okol-
nosti udélat,

e ... 7e provedl kvalifikovany odhad, jak asi Casto se ,,to” mizZe stt,
e ...7ejenato“ pfipraven,
° . ze déla opatieni, aby ,,to” bylo mens$i, a aby byla co nejmensi pravdépo-

dobnost, Ze se ,,to* stane, pokud se tomu nedd vyhnout,
e ... Ze veskerd Cinnost v objektu nebo zafizeni se provadi v duchu bezpecného
pocinani.
V praktické roviné se jedna o to, aby provozovatel dolozil, Ze provedl:

e Identifikaci nebezpeci (zdroju rizik), analyzu, ocenéni a hodnoceni rizik,
stanoveni opatfeni k omezeni rizik a piislu§nou havarijni pfipravu.

e Zavedeni systému fizeni bezpecnosti, vychazejici z celkovych cilii a zasad
prevence zdvazné havdrie.

e  Zpracovani piislusné bezpecnostni dokumentace (za pouZiti jiz platnych do-
kumentd provozovatele, roz§ifenych nebo dopracovanych podle této legisla-
tivy).

Zpracovani analyzy a hodnoceni rizik zavazné havarie

Provozovatel je povinen provést analyzu a hodnoceni rizik zdvazné havdrie. Analyza
a hodnocen{ rizik zdvazné havarie musi zahrnovat zejména:

e Identifikaci zdroji rizik (nebezpeci).

e  Urceni moznych scénafd udalosti a jejich pricin, které mohou vydustit v za-
vaznou havdrii.
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e (Odhad dopadii moznych scénart zavaznych havarii na zdravi a zivoty lidi,
hospodarska zvitata, Zivotni prostfedi a majetek.

e Odhad pravdépodobnosti scénaiti zavaznych havarii.
e  Stanoveni miry rizik.

e Hodnoceni pfijatelnosti rizik vzniku zdvaznych havarii.
Zpracovani bezpecnostniho programu prevence zavazné havarie

Bezpecénostni program prevence zavazné havarie predstavuje dokument zpracovany
provozovatelem, ktery stanovi systém fizeni bezpecnosti v objektu nebo zafizeni.
Provozovatel objektu nebo zafizeni zatrazeného ve skupiné A je povinen zpracovat
bezpecnostni program a podle néj postupovat. V programu je provozovatel povinen
uvést:

e  Zasady prevence zdvazné havdrie.

e  Strukturu a systém fizeni bezpecnosti zajistujici ochranu zdravi a Zivota lidi,
hospodarskych zvifat, Zivotniho prostiedi a majetku.

Provozovatel je povinen na zdkladé sdéleni krajského tfadu do programu zahrnout
preventivni bezpec¢nostni opatfeni vztahujici se k moznému vzniku domino efektu.
Provozovatel stavajiciho objektu nebo zafizeni je povinen predloZit program ke schva-
leni krajskému dfadu. Provozovatel, ktery bude zfizovat novy objekt nebo nové za-
fizeni vystavbou nebo zménou uZivani, je povinen pfedloZit program ke schvaleni
krajskému uradu spolu s prohldSenim o pfedloZeni ndvrhu na vydani dzemniho roz-
hodnuti o umisténi objektu nebo zatizeni, popiipadé o predloZeni Zddosti o stavebni
povoleni nebo Zadosti o dodate¢né povoleni stavby v piipadé, kdy izemni rozhodnuti
nebylo vydéno.

Provozovatel je dile povinen prokazatelné sezndmit zaméstnance v potiebném roz-
sahu se schvalenym programem a ostatn{ fyzické osoby zdrzujici se v objektu nebo
u zafizeni prokazatelné v potfebném rozsahu informovat o rizicich zavazné havarie,
o preventivnich bezpec¢nostnich opatfenich a o jejich zddoucim chovani v piipadé
vzniku zdvazné havirie.

Provozovatel je povinen bezodkladné zajistit aktualizaci programu po kazdé zméné
druhu nebo mnozstvi umisténé nebezpecné latky presahujicim 10 % dosavadniho
mnoZzstvi anebo po kazdé zméné technologie, ve které je nebezpecna latka pouzita,
nebo po organizacnich zménach, pokud tato zména vede ke zméné bezpecnosti uzi-
vani objektu nebo zafizeni. Aktualizaci je provozovatel povinen do jednoho mésice
ode dne nastalé zmény predloZzit krajskému uradu ke schvaleni. Uzivani nového ob-
jektu nebo zafizeni nesmi byt zahdjeno, dokud rozhodnuti o schvéileni programu
krajskym ufadem nenabude pravni moci. Provozovatel nového objektu nebo zatizeni
je povinen vypracovat a predlozit ndvrh bezpec¢nostniho programu ke schvéleni kraj-
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skému uradu nejpozdéji 3 mésice pred uvedenim nového objektu nebo zafizeni do
zkuSebniho provozu; v piipadé, kdy se zkusSebni provoz neprovadi, ve stejné lhité
pred uvedenim do uZivani.

Zpracovani bezpecnostni zpravy

Provozovatel objektu nebo zafizeni je povinen zpracovat bezpecnostni zpravu a podle
ni postupovat v piipad€ zarazeni objektu nebo zafizeni do skupiny B. Bezpe¢nostni
zprava je provozovatelem zpracovany dokument, ve kterém provozovatel v jednotli-
vych kapitolach uvede:

e Informace o systému fizeni u provozovatele s ohledem na prevenci zavazné
havarie.

e Informace o sloZkdch Zivotniho prostfedi v lokalité objektu nebo zafizeni.
e  Technicky popis objektu nebo zafizeni.

e Postup a vysledky identifikace zdrojt rizika (nebezpeci), analyz a hodnocen{
rizik a metody prevence.

e  Opatfeni pro ochranu a zdsah k omezeni dopadii zdvazné havdrie.
e Aktualizovany seznam nebezpecnych chemickych latek v podniku.

e Jmenovité uvedené pravnické osoby a fyzické osoby, podilejici se na vypra-
covani bezpecnostni zprivy.

Provozovatel stdvajictho objektu nebo zafizeni je povinen predloZit bezpecnostni
zpravu krajskému dradu ke schvdleni. Provozovatel, ktery bude ziizovat novy ob-
jekt nebo nové zatizeni vystavbou nebo zménou uZivani, je povinen predloZit bez-
pecnostni zprdvu ke schvéleni spolu s prohldSenim o pfedloZeni ndvrhu na vydani
uzemniho rozhodnuti o umisténi objektu nebo zatfizeni, popiipadé o predloZeni Z4-
dosti o stavebni povoleni nebo o dodate¢né povoleni stavby v piipadé, kdy dzemni
rozhodnuti nebylo vydéano.

Uzivani nového objektu nebo zafizeni nesmi byt zahdjeno, dokud rozhodnuti o schva-
leni bezpecnostni zpravy krajskym dfadem nenabude pravni moci. Provozovatel no-
vého objektu nebo zafizeni, které je stavbou, je povinen predlozit ke kolauda¢nimu
fizeni pravomocné rozhodnuti krajského titadu o schvéleni bezpe¢nostni zpravy. Toto
rozhodnuti je provozovatel povinen predlozit té€Z k Zadosti o povoleni zmény v uzi-
vani stavby, pokud by novy tcel uzivani stavby souvisel s umisténim nebezpecné
latky uvedené v piiloze ¢. 1 k zakonu.

Provozovatel je povinen bezodkladné zajistit aktualizaci bezpecnostni zpravy po
kaZzdé zméné druhu nebo mnoZzstvi umisténé nebezpecné latky presahujicim 10 %
dosavadniho mnoZstvi anebo po kazdé zméné technologie, ve které je nebezpecna
latka pouZita, nebo po organiza¢nich zméndach, pokud tyto zmény vedou ke zméné

233



bezpecnosti uzivani objektu nebo zafizeni. Aktualizaci je provozovatel povinen do
jednoho mésice ode dne nastalé zmény predlozit krajskému uradu ke schvaleni.

Provozovatel je povinen zajistit posouzeni bezpecnostni zpravy nejpozdéji do 5 let
ode dne jejiho schvéleni, aktualizace nebo predchoziho posouzeni a predloZit v této
Thaté krajskému dradu zpravu o vysledku tohoto posouzeni k evidenci a archivaci.

Provozovatel je povinen na zdkladé sdéleni krajského tfadu zahrnout do bezpecnostni
zpravy preventivni bezpec¢nostni opatfeni vztahujici se k moZnému vzniku domino
efektu v disledku polohy objektu nebo zafizeni, ve vztahu k jinému objektu nebo
zafizeni, v némz je umisténa nebezpecnd latka v mnoZstvi stejném nebo nizZ$im, nez
je mnozstvi uvedené v piiloze ¢. 1 k zdkonu, nebo vzdjemnym plsobenim téchto
objektd nebo zafizeni.

Provozovatel nového objektu nebo zafizeni je povinen vypracovat a piedlozit ndvrh
bezpecnostni zpravy ke schvalen{ krajskému tradu nejpozdéji 3 mésice pred uvede-
nim nového objektu nebo zafizeni do zkuSebniho provozu; v ptipadé, kdy se zkuSebni
provoz neprovadi, ve stejné 1hité pred uvedenim do uZivani.

Provozovatel mtize z vytiskd navrhu bezpe¢nostniho programu, bezpecnostni zpravy
a vnéjsitho havarijniho planu nebo z jejich aktualizace, do nichZ bude umoZnéno
vefejné nahliZeni, vypustit po projedndni s krajskym tfadem tdaje, jejichZ zvefejnéni
by mohlo vést k vyzrazeni obchodniho tajemstvi, utajovanych skute¢nosti anebo
zvlastnich skute¢nosti, z divodul vefejné bezpecnosti nebo diivodl obrany statu. Tyto
udaje musi byt uvedeny ve vytiscich opatfenych na titulni stran¢ datem a podpisem
statutarniho organu, které provozovatel zasild krajskému tradu pro potieby vydani
souhlasu.

Zpracovani planu fyzické ochrany

Provozovatel objektu nebo zafizeni, jez je zafazeno do skupiny A nebo B, je po-
vinen zpracovat plan fyzické ochrany objektu nebo zafizeni (dile jen ,,plan fy-
zické ochrany®). V planu fyzické ochrany uvede bezpecnostni opatieni, kterymi
jsou:

e Analyza moznosti neopravnénych ¢innosti a provedeni pripadného dtoku na
objekty nebo zafizeni.

e Rezimova opatfeni.

e  Fyzicka ostraha.

e  Technické prostredky.

Plan fyzické ochrany a jeho zmény zasild provozovatel objektu nebo zatfizeni kraj-
skému dradu a Policii Ceské republiky na védomi. Provozovatel je povinen pfijmout

234



a zajistit bezpecnostni opatfeni pro fyzickou ochranu objektti nebo zafizeni uvedena
v planu fyzické ochrany, k zabranéni vzniku zavaznych havérii a omezeni jejich
ddsledkt na zdravi a Zivoty lidi, hospodarska zvitata, Zivotni prostfedi a majetek.

Funk¢nost bezpecnostnich opatfeni, véetné funkénich zkousek poplachového sys-
tému, je provozovatel povinen provérit nejméné jedenkrat rocné. O provedenych
funk¢nich zkouskach provede zapis, ktery uchovava po dobu 3 let.

O bezpecnostnich opatfenich obsaZenych v planu fyzické ochrany jsou povinni za-
méstnanci provozovatele, zaméstnanci organii vefejné spravy a jiné osoby, které se
s nimi sezndmili v souvislosti s plnénim pracovnich povinnosti, zachovavat mlcenli-
vost a neposkytovat o nich informace podle zvlaStniho zdkona. Povinnost ml¢enlivosti
trvd i po skonceni pracovniho poméru nebo piislu§nych praci.

NaleZitosti bezpecnostnich opatfeni stanovi provozovatel vnitinim piedpisem v roz-
sahu stanoveném provadécim pravnim pfedpisem.

Zpracovani vnitiniho havarijniho planu

Provozovatel, ktery zpracovdva bezpec¢nostni zpravu, je povinen zpracovat vnitfn{
havarijni plan. Vnitini havarijni plan stanovi opatfeni uvniti objektu nebo zatizeni pfi
vzniku zdvazné havarie vedouci ke zmirnéni jejich dopadii. Ve vnitinim havarijnim
plédnu musi provozovatel uvést:

e Jména, piijmeni a funkcni zafazeni fyzickych osob, které maji povéfeni
provozovatele realizovat preventivni bezpe¢nostni opatieni.

e  Scéndfe moznych havdrii, scénidfe odezvy na moZzné havdrie, scéndfe fizeni
odezvy na moZzné havdrie a matice odpovédnosti za jednotlivé fize odezvy
na mozné havdrie.

e Popis moznych dopadid zdavazné havirie.
e  Popis ¢innosti nutnych ke zmirnéni dopadti zavazné havarie.

e Prehled ochrannych zasahovych prostiedki, se kterymi disponuje provozo-
vatel.

e  Zpisob vyrozuméni dotcenych organt vetejné spravy a varovani osob.
e  Opatfeni pro vycvik a plan havarijnich cviceni.
e  Opatieni k podpore zmirnéni dopadd zavazné havarie mimo objekt a spolu-

préci se slozkami integrovaného zachranného systému.

Ostatni plany pro feSeni mimoradnych udélosti zpracované provozovatelem a schva-
lené podle zvlastnich predpisi jsou soucdsti vnitintho havarijniho pldnu a tvoif sa-
mostatné prilohy. Provozovatel stidvajictho objektu nebo zafizeni je povinen predloZit

235



vnitini havarijni plan k evidenci a archivaci a popfipadé k dal§imu vyuziti pro ucely
sestaveni vnéjsiho havarijniho planu krajskému tfadu. Provozovatel je povinen:

Zajistit aktualizaci vnitfniho havarijniho planu do 1 mésice po kazdé zméné
druhu nebo mnozstvi umisténé nebezpecné latky presahujicim 10 % dosa-
vadniho mnoZstvi nebo po kazdé zméné technologie, ve které je nebezpecna
latka pouZita, pokud tyto zmény vedou ke zméné bezpecnosti uzivani objektu
nebo zafizeni, a pfi organizacnich zménéch ovlivilujicich systém zajisténi
bezpecnosti.

Predlozit krajskému dfadu neprodlené aktualizaci vnitfniho havarijniho planu
k evidenci a archivaci a popiipadé k dal§imu vyuZiti pro ucely sestaveni
vnéjsiho havarijniho planu.

Zahrnout na zdkladé rozhodnuti krajského ufadu do vnitintho havarijniho
planu preventivni bezpecnostni opatfeni vztahujici se k moZnosti vzniku
domino efektu.

Zvazovat ve vnitinim havarijnim pldnu také opatfeni na zmirnéni dopadu
zdvazné havdrie a souvislosti umisténi objektu nebo zatizeni vzhledem k do-
pravni nebo technické infrastruktufe, sidelnim dtvarim nebo vyznamnym
krajinnym prvkim, zvlasté chranénym dzemim a dzemim soustavy NA-
TURA 2000.

Zajistit provéfeni vnitiniho havarijniho pldnu z hlediska jeho aktudlnosti
nejméné jednou za 3 roky ode dne, kdy se stal vnitini havarijni plan platnym
dokumentem. Tento den musi byt v dokumentu vyznacen vcetné podpisu
opravnéné fyzické osoby.

Prokazateln€ sezndmit zaméstnance a ostatni fyzické osoby zdrzujici se v ob-
jektu nebo u zafizeni o rizicich zdvazné havarie, o preventivnich bezpecnost-
nich opatfenich a o zddoucim chovani v pfipad€ vzniku zavazné havarie.

Ulozit vnitini havarijni plan tak, aby byl dostupny osobdm, které maji pové-
feni realizovat opatfeni vnitiniho havarijniho planu a provadét kontroly.

Postupovat podle vnitiniho havarijniho planu v pfipad¢€, kdy zdvaznou havarii
nelze odvrétit nebo k zdvazné havarii jiz doslo.

Provozovatel nového objektu nebo zafizeni zatfazeného do skupiny B je povinen
vypracovat a predlozit krajskému tfadu vnitini havarijni plan k evidenci a uloZeni
a pisemné podklady pro stanoveni zony havarijniho pldnovani a vypracovéani vnéjsiho
havarijniho planu nejpozdéji 3 mésice pred uvedenim nového objektu nebo zatizeni
do zkusebniho provozu; v piipadé€, kdy se zkusebni provoz neprovadi, ve stejné Thité
pred uvedenim do uZivéni.
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Zpracovani podkladu pro stanoveni zény havarijniho planovani
a pro vypracovani vnéjsiho havarijniho planu

Provozovatel, ktery zpracovava bezpecnostni zpravu, je povinen:

e Vypracovat a predlozit krajskému tradu pisemné podklady pro stanoveni
z6ny havarijniho planovani a pro vypracovani vnéjsiho havarijniho planu
soucasné s predloZzenim bezpecnostni zpravy.

e  Spolupracovat s krajskym drfadem a jim povéfenymi organizacemi a in-
stitucemi na zajiSténi havarijni pripravenosti v oblasti vymezené vné&jSim
havarijnim planem.

Pisemné podklady pro stanoveni zény havarijniho planovani a pro vypracovani vnéj-
S$tho havarijniho planu musi obsahovat zejména:

e Identifikacni udaje provozovatele.
e Jméno a piijmeni fyzické osoby odpovédné za zpracovani podklada.

e Popis zdvazné havarie, kterd miiZze vzniknout v objektu nebo zafizeni a jejiz
dopady se mohou projevit mimo objekt nebo zafizeni.

e Ptehled moznych dopadi zavazné havarie na Zivot a zdravi lidi, hospodarska
zvitata, zivotni prostiedi a majetek, vCetné zplsobu G¢inné ochrany pted
témito dopady.

e Prehled preventivnich bezpecnostnich opatfeni ke zmirnéni dopadt zavazné
havdrie.

e Seznam a popis technickych prostfedkti vyuzitelnych pfi odstraniovani na-
sledkil zavazné havdrie, které jsou umistény mimo objekt nebo zafizeni pro-
vozovatele.

e Dalsi nezbytné ddaje vyzadané krajskym tdradem (napriklad podrobnéjsi
specifikaci technickych prostfedkd na odstrafiovani dopadi zdvazné hava-
rie, podrobnéjsi plan unikovych cest a evakuacnich prostori), a déle idaje
vyzadané podle zvlastniho pravniho predpisu.

Provozovatel je povinen predlozit krajskému dfadu podklady pro stanoveni zény ha-
varijniho planovani a pro vypracovani vnéjsiho havarijniho planu nejpozdéji 3 mésice
pfed uvedenim nového objektu nebo zafizeni do zkuSebniho provozu a v pfipadé,
kdy se zkusebni provoz neprovadi, ve stejné 1hité pfed uvedenim do uzivani. Krajsky
urad stanovi z6nu havarijniho pldnovani a vypracuje pro ni vnéjsi havarijni plan. Pri
vypracovani vnéjstho havarijniho planu musi vyhodnotit moZznost vzniku domino
efektu a prihliZzet k opradvnénym pfipominkdm vetejnosti a obci v zén€ havarijniho
planovani, jakoz i k vyjadfenim dotcenych orgdnid vetfejné spravy. Podle vnéjsiho

R

havarijniho planu krajsky dfad postupuje v piipadé, kdy zdvaznou havarii nelze od-
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vréatit nebo k zdvazné havarii jiz doSlo. Krajsky drad zaSle vnéjsi havarijni plan
po jeho schvéleni tzemné pfislusnym zdkladnim sloZzkdm integrovaného zachran-
ného systému.

Sjednani pojisténi odpovédnosti za Skody vzniklé v dasledku zavazné havarie

Provozovatel je povinen sjednat pojisténi odpovédnosti za Skody vzniklé v dasledku
zavazné havarie do 100 dni od nabyti pravni moci rozhodnuti krajského tfadu
o schvéleni bezpec¢nostniho programu nebo bezpecnostni zpravy; vyse limitu pojist-
ného plnéni sjednaného provozovatelem musi odpovidat rozsahu moznych dopadi
zavazné havdrie, které jsou uvedeny ve schvialeném bezpecnostnim programu nebo
ve schvilené bezpecnostni zpravé. Provozovatel ma povinnost byt pojistén podle
predchoziho odstavce po celou dobu uZivani objektu nebo zafizeni, po kterou spl-
fluje podminky pro zarazeni objektu nebo zatizeni do skupiny A nebo B, a po celou
dobu zkusebniho provozu podle nasledujiciho tfettho odstavce.

Provozovatel je povinen sjednat pojisténi pred uvedenim nového objektu nebo za-
fizeni do zkuSebniho provozu; neni-li zkuSebni provoz provadén, postupuje provo-
zovatel podle prvniho odstavce. VySe limitu pojistného plnéni sjednaného provo-
zovatelem pro etapu zkusebniho provozu musi odpovidat rozsahu moznych dopadi
zévazné havdrie stanovenych na zdkladé vysledku analyzy a hodnocent rizik, pted-
loZené krajskému dfadu pro Gcely tizemniho fizeni nebo vyddni stavebniho povoleni
(§ 21 odst. 1).

Vyse pojistné ¢astky navrZzend provozovatelem musi odpovidat rozsahu moZnych
dopadii zdvazné havirie, které jsou vyjadieny ve schvdleném programu nebo ve
schvdlené bezpecnostni zprdvé. Provozovatel je povinen piedat krajskému tdfadu
ovéfenou kopii smlouvy o pojisténi podle prvniho odstavce, a jejich zmén nejpozdéji
do 30 dnt ode dne jejiho uzavieni. Provozovatel je povinen predat krajskému tfadu
ovétenou kopii smlouvy o pojisténi sjednané podle tfettho odstavce pred zahdjenim
zkuSebniho provozu objektu nebo zafizeni. Provozovatel je povinen bezodkladné
oznamit krajskému tfadu kazdou zménu v pojisténi.

Poskytovani informaci o vzniku a dopadech zavazné havarie

Pravnicka osoba nebo podnikajici fyzicka osoba, v jejimz objektu nebo zatizeni doslo
k zavazné havdrii, je povinna tuto skutecnost bezodkladné ohlasit ptislusnému kraj-
skému tfadu, dotéenym organim vefejné spravy podle zvlastniho pravniho predpisu
a dotéenym obcim v pripadé, Ze nasledky zavazné havarie spliuji kritéria stanovena
v priloze €. 3 k zdkonu ¢. 59/2006 Sb., je pravnickd osoba nebo podnikajici fyzicka
osoba povinna dorucit krajskému tfadu pisemné hlaseni o vzniku zavazné havarie
do 24 hodin od jejiho vzniku; kone¢nou pisemnou zpravu o vzniku a dopadech za-
vazné havdrie je povinna dorucdit krajskému dradu nejpozdéji do 3 mésict od vzniku
zdvazné havirie.
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Statni sprava a dozor

Statni spravu na useku prevence zavaznych havérii vykondvaji:

Ministerstvo Zivotniho prostiedi.

Ministerstvo vnitra.

Cesk4 inspekce Zivotniho prostiedi.

Krajské urady.

Cesky baisky dfad.

Spravni drady odborného dozoru nad bezpecnosti prace a technickych zafi-
zeni (Statni urad inspekce prace prostiednictvim svych oblastnich inspekto-
rata).

Spréavni dfady na useku poZarni ochrany.

Krajské hygienické stanice.

5.1.6 Prevence zavaznych havarii z pohledu provozovatele

technologie s identifikovanym rizikem

Technici, ktefi pracuji s chemickymi latkami v laboratofi i ve vyrobé, si riziko
havarie vZdy uvédomovali a vzdy si kladli otazky: ,,K jaké nehod€ nebo havarii muze
pfi dané Cinnosti dojit, co mize nehodu nebo havarii zptsobit, jak se da rizikova
situace v€as rozpoznat, jaké mize mit disledky, jak je mozné havarii ¢i nehodé
zabranit, ¢i jak je mozné disledky havarie zmirnit?* Podat odpovédi na tyto otdzky
je podstatou analyzy a hodnoceni rizika spojeného s provozovanim dané hodnocené
vyrobny a je podstatou ¢innosti spojenych s analyzou rizika. Uloha analyzy rizika
byla v minulosti ,,interni zaleZitosti* technikli. V soucasné dobé se stala analyza
rizika legislativnim dkonem. Divody k vypracovani analyzy a hodnoceni rizik Ize
tedy z pohledu provozovatele shrnout ndsledovné:

Analyza a hodnoceni rizika je predepsana zdkonem, jeji forma je urcena
vyhlaskou a metodickymi pokyny; vysledek musi byt projedndn a schvalen
staitnimi spravnimi orgdny.

Analyzu rizika vyZaduji nékdy i pojistovny, u nichZ se musi vyrobce pojistit
proti havarii (pojisténi je povinné, plyne ze soucasné legislativy). I pojis-
fovny nékdy predepisuji zplisob provadéni analyzy a hodnoceni rizika ha-
vérie, a podle vysledku analyzy rizika nékdy upravuji poplatky za pojisténi
(pfedepisovana je nékdy metoda HAZOP).

Analyza a hodnocenf rizika havérie je vyznamnym podkladem pro jedndn{
vyrobcil (provozovatell) s vefejnosti v okoli vyrobny.

Analyza a hodnoceni rizika jsou podkladem k jedndni s aktivistickymi orga-
nizacemi.
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V uvedenych povinnostech vypracovat analyzu a hodnoceni rizika se Casto ztraci
skutecnost, Ze na zabranéni vzniku havarie ma zdjem predevsim vyrobce, protoze
kazda havarie predstavuje financni a mordlni ztratu. Soucasné je nutné si uvédomit,
Ze postup analyzy rizika a formu prezentace analyzy rizika je nutné pfizpusobit cili
analyzy. Neni tedy mozné vypracovat jednotné schéma analyzy rizika. Klicovym
a nejobtiZnéj$im problémem analyzy a hodnocenf rizik, ktery fadi analyzu a hodno-
ceni rizika na pomezi mezi technickou praci a vésténim, je nutnost zpracovavat udaje
dramaticky se odlisujici v trovni spolehlivosti.

Klasifikace zdroju ohroZeni podle mechanismu mozné havarie

Mozny tucinek zdroje ohroZeni je extenzivni veli¢inou, maly reaktor pfedstavuje
mens{ zdroj rizika nez reaktor velky. Pfesto je vyhodné klasifikovat zdroje ohroZeni
podle mechanismu havdrie, kterou mohou vyvolat. Nasledujici mechanismy jsou
priblizZné sefazeny podle nebezpecnosti daného mechanismu. Pfi hodnocenti je icelné
hodnotit:

e  Moznost v¢as vznik havdrie rozpoznat.
e  MozZnost vyvoj havdrie zastavit.
e Mozny externi domino efekt.

e  Mozny dcinek na obyvatele.

sz

e  Mozny dcinek na Zivotni prostiedi.
Odhad dcinku mozné havarie — analyza scénaiu

Pro analyzu pribéhu a ucinku havarie je zaveden termin ,,scéndi havarie“. Coz
je predstava o tom, jak by mohla havdrie probihat, a jaky by mohla mit Gcinek.
Analyza scénait je pomtickou pro odhad moznych d¢inki havarie. Problém analyzy
rizika je v tom, Ze vytvareni scénaid je nékdy zavislé na technickych znalostech,
technickych zkuSenostech a fantazii technika, ktery rizika analyzuje. Pro stejny typ
mechanismu havéarie v daném zafizeni je mozné Casto vytvofit sérii scénaii od
zcela neSkodnych, aZ po katastrofické. Piikladem miiZe byt unik hotlavého plynu ze
zésobniku zkapalnéného plynu. V takovém piipadé¢ pripadaji v tvahu tyto moZnosti:

e  Plyn unikd velmi pomalu a rozptyli se v ovzdusi bez vyznamnych skodlivych
dasledkda.

e Plyn nebo disperze (oblak, mlha) unika rychle a vytvoii hoflavy oblak malo
promichany se vzduchem, ktery po pripadné iniciaci shofi formou ohniové
koule, ktera ptisobi na okoli salanim tepla a miZe iniciovat dal$i pozary.

e Plyn nebo disperze unikaji rychle a vytvoii explozivni oblak dokonale pro-
michany se vzduchem, ktery po pfipadné iniciaci exploduje a ptisobi na okoli
destruktivni tlakovou vlnou.
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Nejistota v spektru uvazovanych scénaii mize byt spornym bodem diskuse mezi vy-
robcem a vefejnosti ¢i aktivistickymi organizacemi, kdy vyrobce dava prednost méné
nebezpecnym scéndiim (tzv. scénare nejpravdépodobnéjsi), zatimco aktivistické or-
ganizace Casto davaji pfednost scénartim katastrofickym (tzv. scénafe nejzavazné&jsi).
Reseni sporu je velmi sloZité, protoZe vytvaieni scénafd a jejich hodnoceni je proces,
ktery je mozné oznacit terminem ,,co kdyby*.

5.2 Analyza a hodnoceni technologickych rizik
5.2.1 Vyklad pojmu nebezpeci a zdroj rizik

Kazdé zatizeni, zvlasté pak takové, ve kterém probihd urcity fyzikdlni nebo chemicky
proces spojeny s vyménou nebo transformaci energie anebo se zménou chemické
podstaty vstupujicich latek, predstavuje urcité nebezpeci. MizZe-li toto nebezpeci
(které jiz neni jen latentni vlastnosti vyplyvajici ze samotné existence daného za-
fizeni, nybrz z podstaty v ném probihajicich fyzikdlnich a chemickych procesi)
vést ke vzniku mimotadné udalosti s nezddoucimi nasledky na Zivoty a zdravi lidi,
hospodarskych zvitat, na slozky Zivotniho prostfedi a na majetek, je dané zafizeni
povazovano za zdroj (technologickych) rizik.

S pojmy nebezpedi a zdroj rizik se ale mizeme setkavat v mnoha rtiznych souvislos-
tech napti¢ mnoha obory. Aby se ¢tendr 1épe v tomto sméru orientoval, je v tabulce 38
uveden vycet definic tohoto pojmu, které byly ¢erpdny z rdznych oficidlnich i neofi-

cidlnich a Ceskych i zahrani¢nich zdroja, které jsou zde uvedeny.

Pojem nebezpeci je podle ocekdvani definovan né€kolika zplsoby v zavislosti na
zdroji, resp. oboru. Obecné lze rozliSovat riizné definice tohoto pojmu podle typu
ocekavanych nésledkd, jez s konkrétnim nebezpecim souvisi. Tento rozdil je patrny
napiiklad u formulaci ¢. 1 (poptipadé ¢. 24) a €. 6 uvedenych v tabulce 36, kdy
v jednéch je brano nebezpeci jako zdroj potenciondlniho zranéni nebo poskozeni
zdravi a v dal$i formulaci jako zdroj Skody, kde nejsou dané nasledky dale specifiko-
vany. Nebezpeci je také odlisné definovano jako vnitini vlastnost latky (viz polozky
¢. 3 ac. 8) a dale pak jako situace nebo ¢innost (viz polozka ¢. 25). Tento rozdil je
mozné prisuzovat odlisnému pohledu na zdroj daného nebezpeci, kterym mize byt
v praktickém Zivoté témér jakykoliv predmét, latka Ci situace, jak je bohuZel nékdy
patrné az pii vzdjemné kombinaci nékolika definici pojmu nebezpeci. VySe uvedené
nesrovnalosti potvrzuje ndsledujici mezioborové porovnéni definic tohoto pojmu.
Podle ocekdvani byly ve vykladu urcité rozdily. Prvni dvé formulace se tykaji toxi-
kologického hlediska (viz poloZzky ¢. 18 a ¢. 19), déle pak definice z oblasti strojniho
primyslu podle normy CSN EN ISO 14121-1 o bezpe&nosti strojnich zafizeni (viz
polozka &. 22) a zavérem definice pouZivana Hasi¢skym zachrannym sborem Ceské
republiky (viz polozka €. 17). Z porovndni je ziejmé, Ze v rdmci toxikologického
pohledu je nebezpecim vlastnost latky, u strojnich zafizeni je zdrojem nebezpeci
néjaka mechanicka nebo elektricka slozka zafizeni a hasic¢i definuji nebezpeci jako
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Tabulka 38: Definice pojmu nebezpedi.

Cislo | Definice Zdroj
1 Zdroj moZného zranéni nebo poskozeni zdravi. [1]
2 Zdroj potencionalniho poskozeni nebo situace s potenciondlni moznosti drazu, [1]

zranéni nebo jiného poskozeni zdravi, je to zdroj ohrozZeni.

3 Vnitini (vrozend) vlastnost latky, zdroje energie nebo fyzikaln{ situace, které [1]

vvvvv

Skodu na Zivotnim prostfedi nebo jejich kombinaci). Nebezpeci je zdrojem rizik.*

4 Stav nebo podminky, ve kterych je zranéni nebo poskozeni zdravi nebo majetku [1]
nebo prostfedi bezprostfedni.

Pouzivano ve slovnich spojenich typu ,,nebezpecnd latka — dangerous substance®. [1]
6 Potencialn{ zdroj Skody. [1]
7 Vnitini vlastnost Cinitele nebo situace majici potencidl zpisobit nepiiznivé jevy, [2]

pokud je organismus, systém nebo ¢4st populace vystavena tomuto Ciniteli.

8 Vnitini vlastnost nebezpecné latky nebo fyzické/fyzikdlni situace, s moznosti [2]*
vzniku posSkozeni lidského zdravi anebo Zivotniho prostiedi.

9 Chemickd nebo fyzickéd/fyzikdlni podminka (stav, okolnost), ktera ma potencial [2]
zpusobovat $kodu lidem, Zivotnimu prostfedi nebo na majetku.

10 Zdrojem nebezpeci miiZe byt cokoli — pracovni materidly, technické zafizent, [3]
pracovni metody nebo postupy — vSe, co muze zpusobit Gjmu.

11 Potencidln{ zdroj poSkozeni. Pozndmka: Termin zahrnuje jak nebezpeci pro [4]
osoby, ke kterému dochdzi v Casové kratké dobé (napt. pozar a vybuch), tak
i nebezpedi s dlouhodobym uc¢inkem na zdravi (napf. uvolnéni toxickych latek).

12 Jakdkoliv existujici nebo moznd podminka, kterd mize zpisobit traz, [5]
onemocnéni nebo smrt obsluhy, ztraty nebo poskozeni systému, zafizeni nebo
majetku nebo poskodit prostiedi. Mozné nebezpecné podminky maji za nasledek
poruchy, selhdni, vnéjsi uddlosti, chyby nebo jejich kombinace.

13 Zdroj mozného zranéni nebo poskozeni zdravi. Poznamka: Pojem ,,nebezpeci* [6]
je obvykle pouZivano ve spojeni s dal$imi slovy, ktera definuji piivod nebo
charakter ocekdvaného zranéni nebo poskozeni zdravi — napf. nebezpeci
zasazeni elektrickym proudem, nebezpeci stlaceni, nebezpeci otravy, atd.

14 Vlastnost nebezpecné latky nebo fyzicka ¢i fyzikdln{ situace vyvoldvajici [7]
moznost vzniku zdvazné havarie. Nebezpeci je vlastnost latky nebo
jevu/déje/faktoru zpisobit neoekdvany negativni jev — latentni vlastnost
objektu. Jako objekty je tfeba zahrnovat veskeré technické zatizeni, latky

a materidly, organizaci prce a jiné ¢innosti, které mohou ohrozit zdravi a Zivoty
lidi, zptsobit materidlni $kody anebo poskodit Zivotni prostfedi. Je to vlastnost
,vrozend" (dany subjekt ji nelze zbavit), projevi se vSak pouze tehdy, je-li
¢lovek jejimu vlivu vystaven (je exponovdn).

Synonymem je pojem zdroj rizika.

# Vnitini vlastnost je takova vlastnost, kterd je vrozend, latce vlastni, kterd je s existenci latky neod-
délitelné spojena. Vysledné ,,chovani* latky je tedy dano jejimi fyzikdlnimi, chemickymi a toxiko-
logickymi vlastnostmi [2].
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Cislo

Definice

Zdroj

15

Bezprostiedni rizika, kterd zpusobi vdzné naruSeni zdravi nebo smrt.

(8]

16

Nenaddlé ohroZeni Zivota nebo majetku ¢i neptipustnou kombinaci
nebezpecnosti/risku, kterd vznikla porusenim opatieni o bezpecnosti.

(9]

17

Situace, kterd muze byt pficinou $kody nebo poskozeni zdravi ¢lovéka.

[10]

18

Soubor chemickych, fyzikalnich a biologickych vlastnosti latek determinuje
nebezpecnost chemické latky, tj. jeji schopnost mit nepfiznivy (toxicky) tcinek
na zivé organismy. Nebezpecnost je neoddélitelné spojena s existenci chemické
latky. Je latentn{ vlastnosti kazdé chemické substance ¢i jejich smési, ale projevit
se muze pouze tehdy, jestliZe je jejimu ptisobeni vystaven Zivy organismus, tedy
dojde-li k expozici organismu chemickou latkou. Pojem nebezpecnost je ovsem
Sirs§i neZ pojem toxicita. Chemické latky mohou byt nebezpecné i jinym
zpusobem neZ tim, Ze jsou toxické. Nebezpe¢né mohou byt hoflaviny vybusniny,
Ziraviny apod.

[11]

Nebezpecnosti skodliviny se oznacuje jeji schopnost vyvolat poSkozeni zdravi.

Toto nebezpedi je tim vEtsi, ¢im je mensi rozdil mezi netdcinnou a icinnou
dévkou, ¢im je ucinnd ddvka niZsi, ¢im jsou Ucinky ireverzibilnéjsi a obtiZné&ji
lécebné zvladnutelné a ¢im jsou mensi (nebo zZadné) varovné priznaky

Skodliviny (zdkefnost pusobeni).

[12]

20

Obecné predstavuje nebezpeci zdroj, situaci nebo ¢innost s potencidlem zptsobit
vznik Skody (poranéni ¢lovéka, poskozeni jeho zdravi, poskozeni Zivotniho
prostiedi atd.).

[13]

21

Nebezpeci (ptip. nékdy uvddény pojem nebezpecnost) je vlastnost ldtky nebo
fyzikélniho ¢i biologického jevu/déje/faktoru nebo stav systému, ktery piisobi
neptiznivé na zdravi ¢lovéka, Zivotni prostfedi a materidlni hodnoty. Je to
vlastnost ,,vrozend (dany subjekt ji nelze zbavit), projevi se vSak pouze tehdy,
je-1i ¢lovék nebo jiny cil jejimu vlivu vystaven (je exponovin). Nebezpeci je
zdrojem rizika

[14]

22

o

Potenciondlni zdroj $kody. Termin ,,nebezpeci“ mize byt blize urcen tak, aby byl
definovan jeho puvod (napf. mechanické nebezpedi, elektrické nebezpeci) nebo
druh potenciondlni $kody (napf. tiraz elektrickym proudem, nebezpeci fiznuti,
nebezpeci otravy, nebezpeci poziru).

Nebezpedi muze byt bud nepietrzité pritomné béhem piedpoklddaného
pouZzivani stroje, nebo se muze objevit neofekavang.

[15]

23

Potenciondlni zdroj Skody. Termin nebezpeci mize byt doplnén piivlastkem tak,
Ze definuje svij pivod nebo povahu oéekdvané Skody (napf.: nebezpedi
elektrického Soku, nebezpeci stlaceni, nebezpedi stfihu, toxické nebezpeci,
nebezpeli poziru, nebezpeci utopeni).

[16]

24

Vnitini potenciél, ktery muze zpusobit fyzické zranéni nebo poskozeni zdravi
lidi.

[17]

25

Zdroj, situace nebo ¢innost s potencidlem zpusobit vznik poranéni ¢lovéka nebo
poskozeni zdravi nebo jejich kombinaci.

(18]

26

Nebezpedi je definovano jako potencidlni schopnost zptisobeni $kody
(poskozeni, zranéni). Napf. pohyb je nebezpeci. Zdrojem nebezpedi je vozidlo

a Skoda je smrtelny uraz zpGsobeny srazkou. Nebezpedi nemusi nutné znamenat
skutec¢ny vyskyt Skody (ubliZen{) nebo vysokou pravdépodobnost Skody.

[19]
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27 Nebezpeci definujeme jako potencidlni Skodu vyplyvajici ze skutecnych [19]
vlastnosti nebo uspotfddani néceho k tomu, aby zpusobilo $kodu.

28 Nebezpeci predstavuje potencidl pro né€jakou ¢innost, stav, okolnost nebo zménu [20]
podminek vedouci ke $kodlivym d&inkim.

29 Nebezpedi je ,,predpoklad/stav nebo zména sady okolnosti, které predstavuji [20]
potencidl pro zranéni, nemoc nebo $kodu na majetku®. To je ,,potencidlni nebo
zdkladni charakteristicky rys néjaké Cinnosti, stavu nebo okolnost, kterd mtize
zpusobit nepfiznivé ¢i skodlivé nasledky*.

30 Nebezpeci je situace, kterd predstavuje urcitou trovenl ohroZeni Zivota, zdravi, [21]
majetku nebo Zivotniho prostiedi. Nejvétsi nebezpedi jsou skrytd nebo
potencidlni, pouze s teoretickym rizikem $kody. Nicméné jednou se stane
nebezpedi ,,aktivnim®, coZ mtiZze zpusobit nehodovou situaci.

31 Nebezpeci je potenciondlnim zdrojem Skody. [22]

32 Nebezpedi je ¢asto zaménovano s terminem riziko. Vysoké napéti a vzorek [23]
radioaktivniho materidlu nebo toxicka chemikalie mohou pfedstavovat
nebezpeci, coZ znamend, Ze predstavuji potencidlni zdroj Skody. Nebezpeci
predstavuje u karcinogenu a koncentrované kyseliny nebo vybusniny zdkladni
vlastnosti téchto materialé.”

b Riziko (ang. risk) je kombinace pravdépodobnosti vyskytu $kody a zdvaZnosti této Skody [1].

situaci. Za zamySleni stoji také znacnd podobnost formulaci €. 22 a ¢. 23, které jsou
prevzaty z materiali Ceského normalizaéniho institutu. A¢ se jednd o dva rozdilné
materidly, je zde zifejm4 pozitivni podobnost formulaci pojmu nebezpeci v rdmci
jedné organizace.

V souvislosti s definici ¢. 3, ktera fikd, Ze ,,Nebezpeci je zdrojem rizik*, respektive
¢. 14 ,Synonymem je pojem zdroj rizika®, bychom zde méli zvazit také vyklady
pojmu zdroj rizika. V tabulce 39 jsou opét prezentovany definice, se kterymi se
milZzeme setkdvat v provozni praxi nejéastéji.

Dtilezitym poznatkem je, ze definice ¢. 1, (viz tabulka 39) uvadi jako nebezpeci
i jednani ¢lovéka, fizeni a socidlni podminky, na coZ by mélo byt v primyslové praxi
pamatovano a tyto podminky zohlediiovany i v analyze a hodnocenti rizik.

Z definic uvedenych v tabulce 38 je patrné, Ze s nebezpecim tzce souvisi i pojmy
nebezpecna latka a nebezpecnost chemické latky. JelikoZ tento pojem se v primys-
lové bezpecnosti hojné vyuzivd, je na misté shrnout piislusné definice také k tomuto
pojmu (viz tabulka 40).
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Tabulka 39: Definice pojmu zdroj rizik.

Cislo

Definice

Zdroj

1

VSsechny jevy, predméty, skutecnosti atd., které zvySuji nebezpecnost systému.
Jsou to pfi€iny i zdroje trazl, jednéni ¢lovéka, nebezpeéné faktory, socidlni
podminky, fizeni, motivace, konstrukce apod.

(1]

Podstatnd (vnitfni) vlastnost nebezpecné latky nebo fyzikalni situace, kterd ma
potencidl zptsobit $kodu lidskému zdravi, Zivotnimu prostfedi nebo na majetku,
popf. jejich kombinace. Zdroj rizika miZze realizovat sviij potencial

napt. vznikem poZdru, vybuchu, toxického tniku, zamofeni Zivotniho prostfedi
nebo jiného nezadouciho projevu.

(1]

Zdrojem rizika (nebezpecim) je vlastnost nebezpecné latky nebo fyzicka ci
fyzikaln{ situace vyvoldvajici moZnost vzniku zdvazné havdrie.

[24]

Tabulka 40: Definice pojmu nebezpecnd ldtka.

Cislo

Definice

Citace

1

Latka, kterd je svymi fyzikdlnimi, chemickymi a toxickymi vlastnostmi schopna
nebezpeéné pisobit na osoby, Zivé organismy, Zivotni prostiedi a majetek (latka

vybusnd, podporujici hofeni, lehce vznétliva, hoflavd, jedovatd, Zirava,
drazdiva atd.).

(1]

Jakykoliv chemicky nebo biologicky prostfedek, ktery je nebezpecny zdravi,
naptiklad latky nebo preparaty klasifikované jako velmi toxické, toxické,
Skodlivé, leptavé (ziravé), drazdivé, senzitivni (senzibilujic{), karcinogennt,
mutagenni, teratogenni, patogenni, dusivé.

(1]

Nebezpecna chemicka latka nebo chemicky piipravek, které vykazuji jednu
nebo vice nebezpecnych vlastnosti klasifikovanych podle zdkona o chemickych
latkdach.

(1]

Latka, ktera na zdkladé svych fyzikdlnich nebo chemickych vlastnosti vytvari
riziko.

(1]

Nebezpecné latky nebo nebezpecné pripravky jsou latky nebo pripravky, které
za podminek stanovenych timto zdkonem maji jednu nebo vice nebezpecnych
vlastnosti, pro které jsou klasifikovany jako: vybu$né, oxidujici, extrémné
hoftlavé, vysoce hoflavé, hoflavé, vysoce toxické, toxické, zdravi Skodlivé,
Ziravé, drazdivé, senzibilujici, karcinogenni, mutagenni, toxické pro reprodukci
a nebezpecné pro Zivotni prostfedi.

(25]
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Tabulka 41: Uvedent prislusnych odkazii na zdroje citované v tabulkdch 38 az 40.

Zdroj | Citace

[1] Encyklopedie BOZP [online]. Praha: Vyzkumny tstav bezpecnosti prace, 2008- [cit.
2009-05-07]. Dostupny na www:
<http://www.bozpinfo.cz/knihovna-bozp/encyklopedie/>

[2] PALECEK Milos et al., Prevence rizik. 1. vyd. Praha: Oeconomica, 2006. 256 s. ISBN
80-245-1117-17.

[3] Evropska agentura pro bezpe€nost a ochranu zdravi pfi préaci. Definice [online]. 2007 [cit.
2009-05-05]. Dostupny z WWW:
<http://osha.europa.eu/cs/topics/riskassessment/definitions>.

[4] CSN EN 61511-1: Funkéni bezpeénost - Bezpe&nostni piistrojové systémy pro sektor
prumyslovych procest — Cast 1: Pozadavky na systémy hardwaru a softwaru, struktura,
definice.

[5] ERICSON A. C. Hazard Analysis Techniques for System Safety, New Jersey: John Wiley
and sons, Inc., 2005.

[6] CSN EN 292-1: Bezpe&nost strojnich zafizeni. Zdkladni pojmy, vieobecné zdsady pro
projektovani. Cast 1: Zdkladni terminologie, metodologie.

[71 BERNATIK Ales. Prevence zdvaznych havarii I. 1. vyd. Ostrava: SdruZeni pozarniho
a bezpecnostniho inZenyrstvi, 2006. 86 s. ISBN 80-86634—-89-2.

[8] Multi klima s. r. o. Multi klima: Ke stazeni [online]. 2003-2009 [cit. 2009-05-05].
Dostupny z WWW: <http://www.multiklima.cz/wp-content/uploads/File/ke-
stazeni/klimatizace- pro-firmy/R407C/Manual _Utopia.pdf>.

[9] Tlak s. r. 0.: oborovy portél pro vyhrazena tlakova zatizeni — kotle, tlakové nadoby,
potrubi a nizkotlaké kotelny — Pravni a technické predpisy [online]. 2005-2008 [cit.
2009-05-05]. Dostupny z WWW.

[10] Hasic¢sky zdchranny sbor Kralovéhradeckého kraje: Sbirka internich aktt ¥izeni
generdlniho feditele hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky [online]. 2006 [cit.
2009-05-06]. Dostupny z WWW:
<http://www.hzshk.cz/priloha/prilohy/rad_technicke_sluzby.doc>.

[11] PATOCKA Jiii. Uvod do obecné toxikologie [online]. Jiho¢eskd univerzita v Cesk)’/ch
Bud¢jovicich, [cit. 2009-05-06]. Dostupny z WWW:
<http://www.zsf jcu.cz/struktura/katedry/radio/informace-pro-
studenty/ucebni_texty/obec_toxi/obecna_toxikologie_i.htm>.

[12] | RUSEK Vlastimil. Zaklady toxikologie a tivod do problematiky hygieny a bezpec¢nosti
préce v chemické laboratofi [online]. Univerzita Pardubice — Ustav ochrany Zivotniho
prostiedi, 2001 [cit. 2001-05-06]. Dostupny z WWW:
<http://webak.upce.cz/ uozp/skripta/uozp-skripta-tox-rusek.pdf>.

[13] HOREHLEDOVA Sarka. Management nebezpe&nych chemickych latek v pramyslu.
Zprava projektu ,,Rozvoj sité environmentdlnich poradenskych a informacnich center
Moravskoslezského kraje. Ostrava: Vysoka Skola bariska — Technickd univerzita Ostrava,
2007. 20 s.

[14] BABINEC F. Management rizika: u&ebni text. Brno: Slezska univerzita v Opavé, Ustay

matematiky, 2005.

246




Zdroj | Citace

[15] CSN EN ISO 14121-1. Bezpe&nost strojnich zafizeni — Posouzen rizika — Cést 1:
Zisady. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2008.

[16] CNI Pokyn ISO/IEC 73:2002. Management rizika — Slovnik — Smé&rnice pro pouZivani
v normich. Praha: Cesky normaliza&ni institut, 2008.

[17] ILO-OSH 2001: Metodické ndvody pro systémy fizeni bezpecnosti a ochrany zdravi pii
préci. Praha: Ceskomoravska konfederace odborovych svazii, 2001.

[18] CSN OHSAS 18001:2008. Systémy managamentu bezpenosti a ochrany zdravi pii
praci — Pozadavky. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2008.

[19] KUMAMOTO, Hiromitsu. Satisfying Safety Goals by Probabilistic Risk Assessment.
Hoang Pham. 1st edition. London: Springer, 2007. 253 s. ISBN 978-1-84628-681-0.

[20] BRAUER Roger. Safety and health for engineers. 2nd edition. [s.l.]: John Wiley and
Sons, 2006. 756 s. ISBN 0-471-29189-7.

[21] Wikipedia, the free encyclopedia: Hazard [online]. 2009 [cit. 2009—05-07]. Dostupny
z WWW: <http://en.wikipedia.org/wiki/Hazard>.

[22] AGIUS, Raymond. Health, Environment & Work: Hazard and Risk, Definition [online].
2005-2009 [cit. 2009-05-07]. Dostupny z WWW:
<http://www.agius.com/hew/resource/hazard.htm>.

[23] | The Physical and Theoretical Chemistry Laboratory: Chemical and Other Safety
Information [online]. 2009 [cit. 2009-05-06]. Dostupny z WWW:
<http://msds.chem.ox.ac.uk/glossary/risk.html>.

[24] Zakon ¢. 59/2006 Sb., O prevenci zdvaznych havarii, v platném znéni.

[25] Zékon €. 356/2003 Sb., O chemickych latkach a pfipravcich, v platném znéni.

5.2.2 Technologicka zarizeni
Objekty nebo zarizeni s nebezpe¢nymi latkami

Zakladnim tddajem pro analyzu je ptehled objektd nebo zafizeni s uvedenim druhu
a mnozstvi v nich umisténych nebezpecnych latek. Procesy probihaji v zafizenich,
kterda muzeme rozdélit na operacni jednotky a operacni sif. Operacni jednotky
miZzeme rozdé€lit podle druhu déju, které v nich probihaji, na tfi druhy:

e Reaktory, ve kterych vedle fyzikédlnich jevi probihaji i chemické reakce,
napt. rizné reaktory trubkové, michané, kolonové, fluidni, zkrapéné, dile
elektrolyzéry, zafizeni na zneSkodniovani odpadl zalozené na chemické re-
akci, apod.

e Aparaty, v nichZ probihaji pouze fyzikalni déje (hydrodynamické pochody,
tepelné pochody, diftizni pochody, mechanické pochody), napft.Cerpadla,
kompresory, odstfedivky, michadla, vyméniky tepla, vardky, kondenzatory,
odparky, destilacni a rektifikacni kolony, absorbéry, extraktory, misi¢e v po-
trubnf siti apod.
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e Rezervoary, ve kterych dochdzi pouze k akumulaci hmoty nebo energie,
napf. zasobniky, rekuperatory, stabilni a docasné sklady, zafizeni spojend se
skladovanim, usazovaci nadrZe apod.

Operacni sif je tvofena potrubim, které spojuje aparaty mezi sebou nebo jednotky
s okolim. Jednotky v procesu jsou spojeny sériové, paralelné, recyklem nebo ob-
tokem. Znazornéni spojeni je provedeno rdznymi schématy, napt. proudovym (blo-
kovym) schématem, strojné-technologickym schématem (Process Flow Diagram —
PFD), provoznim schématem toku energii a pomocnych latek, potrubnim schéma-
tem s Udaji o méfeni a regulaci (Piping and Instrumentation Diagram — P&ID) apod.
Pomoci téchto diagramd je tfeba urcit, popt. zkontrolovat, v§echna z hlediska zdkona
ddlezita zafizeni, kterd jsou potieba pro provozovani ¢innosti provozovatele. Nesmi{
se zapomenout ani na situace, kdy z riznych diivod se mohou vyskytnout rizna
mnoZstvi nebezpecnych latek pfitomnych v automobilovych a Zelezni¢nich cister-
ndch docasné pfitomna na parkovistich a Zelezni¢nich vleckéch v objektu provozova-
tele, a na provozy, které se zabyvaji shromazdovanim, Gpravou nebo zneSkodiiovanim
odpadu.

Chemické reaktory

Reaktor je zafizeni, ve kterém se primyslové realizuji chemické reakce. V praxi se
pouziva velké mnoZstvi riznych typti chemickych reaktorti. Pouzivané reaktory lze
délit podle rtiznych hledisek:

o Podle vyskytu fazi reagujicich sloZek se déli na:

—  Homogenni —reagujici sloZky jsou ptfitomny jen v jedné f4zi (kapalné,
plynné, tuhé) a vychozi slozky i produkty reakce jsou navzdjem
misitelné.

— Heterogenni — reagujici slozky jsou pfitomny minimélné ve dvou
fazich (plyn — kapalina, plyn — tuha latka, kapalina — tuha latka).

e Podle zptisobu provozu se déli na:

— Reaktory vsadkové — (diskontinudlni), s pretrzitym provozem (viz
obrazek 87).

— Reaktory prutoéné — (kontinudlni), s nepretrzitym provozem (viz
obrazek 88).

— Reaktory poloprito¢né — jedna z reagujicich sloZek je pfivadéna
kontinualné€ (viz obrazek 89).

— Reaktory s cirkulaci — ke vstupnimu proudu je ptiddvana ¢ast vystup-
niho proudu (viz obrazek 90).
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Obrdzek 87: Vsddkovy michany reaktor, 1 — nddoba reaktoru, 2 — pldst, 3 —
reaktanty, 4 — produkty (po reakci), 5 — privod teplosménného média, 6 — odvod
teplosmeénného média.

— 7 m—

Obrdzek 88: Pritocny michany reaktor, 1 — nddoba reaktoru, 2 — pldst, 3 —
reaktanty (kontinudlné), 4 — produkty (kontinudlné).
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Obrdzek 89: Polopriitocny michany reaktor, 1 — ldtka A v kapalné fdzi, 2 — pfivod
ldtky B v plynu, 3 — odvod nezreagovaného plynu.
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Obrdzek 90: Pritocny reaktor s pevnym loZem, 1 — trubkovy reaktor, 2 — cirkulacni
Cerpadlo, 3 — privod slozky A, 4 — pFivod sloZky B, 5 — odvod produktit, 6 — privod
teplonosného média, 7 — odvod teplonosného média.

A6

-

4

Obrdzek 91: Reaktor s fluidnim loZem, I — fluidni reaktor, 2 — virovy odlucovac, 3 —
reaktanty, 4 — nosny plyn, 5 — produkty, 6 — odvod nosného plynu.

e Podle zptisobu urychleni reakce délime reaktory na:

—  Nekatalytické — prostym smiSenim reagujicich sloZek dojde k dosta-
te¢né rychlé reakci.

— Katalytické — rychlost probihajici reakce je urychlena pomoci vhod-
ného katalyzatoru.

—  Tuhé katalyzatory se pouZivaji v podobé rizné velkych ¢astic. Podle
usporadani tuhé faze v heterogennim reaktoru rozeznavame reaktory
s pevhym loZem (viz obrdzek 90) a reaktory s fluidnim loZzem (viz
obrazek 91).
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e Podle tepelnych podminek v reaktoru délime reaktory na:

—  Izotermické reaktory — v reaktoru je udrZovana konstantni teplota.
U pruto¢nych reaktor( je teplota v reaktoru rovna teploté nastiikové
reakéni smési. U promichavaného reaktoru musi byt teplo vyménéné
pres sténu reaktoru (pomoci chladiciho nebo topného systému) rovno
reakénimu teplu.

— Adiabatické reaktory — jsou reaktory se zanedbatelnym pienosem
tepla jejich sténou, tj. teplota v reaktoru se méni v zdvislosti na
probihajici chemické reakci.

e Podle poctu a zplisobu zapojent:
—  Samostatné pracujici reaktory.

—  Soustavy reaktorti — pouzivaji se pii zajisténi vyssich objemovych
vykond, neZ je schopen poskytnout samostatny reaktor. Jednotlivé
zakladni typy reaktorti mohou byt zapojeny paralelné ¢i sériove.

Vsadkové reaktory

Vsadkové reaktory byly prakticky jedinym typem reaktorG pouzivanych v zacat-
cich primyslového zavadéni chemickych technologii. I pfes technicky pokrok jsou
vsddkové reaktory pomérné Casto pouZiviny i v soucasné zavddénych technologi-
ich. Reaktory jsou tvofeny nddobou obvykle vybavenou michacim zafizenim. Ohtev
nebo chlazeni vsadky v reaktoru je mozno zabezpecit nékolika zpusoby: cirkulac{
teplonosného media plaStém reaktoru, cirkulaci reakéni smési skrz venkovni vymé-
nik tepla, zabudovanim vymeéniku tepla (spirdlovy nebo svisly had, trubkovnice) do
reaktoru. Tyto reaktory pracuji cyklicky a mohou byt oteviené (reakce pouze v ka-
palné fazi pii atmosférickém tlaku) nebo uzaviené (reakce se ucastni plynnd faze).
Uzavieny vysokotlaky vsddkovy reaktor se nazyvd autoklav.

Nejcastéji se ve vsadkovych reaktorech uskuteciiuji homogenni i nehomogenni re-
akce, pri kterych je alespon jedna slozka v kapalném stavu. Pfednosti téchto reaktorti
jsou nasledujici:

e  Vhodné pro pomalé chemické reakce (pouziti kontinualnich promichavanych
reaktorti vyzaduje velky objem reaktoru, nebo netinosné snizeni pratoku).

e Jednoducha konstrukce a snadné ¢isténi mezi jednotlivymi cykly (dulezité
napf. pfi polymerac¢nich reakcich).

e  Mnohoucelové zafizeni — pouZiva se pifi malotondZznich vyrobach. Na jednom
typu reaktoru Ize vyrabét podle riznych technologickych reglementd (napf.
vyroba farmaceutickych substanci).

e  Provozni pruznost — jednoduché uvedeni do chodu a odstaveni, snadnd regu-
lace;
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K nevyhodam vsadkovych reaktorl patii jejich relativné maly vykon a nizké vyuziti
pracovni doby v didsledku nutnych piipravnych operaci (plnéni, ohfev, chlazeni,
vypousténi produktu, popf. ¢isténi).

Prutoc¢né reaktory

Do prito¢ného reaktoru jsou trvale pfivadény suroviny (ndstfik) obvykle s konstantn{
rychlosti a kontinudlné jsou odebirdny produkty, které se za reaktorem obvykle
separuji a Cisti. Podle charakteru proudéni rozliSujeme reaktory s pistovym tokem
a reaktory promichdvané.

Reaktory s pistovym tokem se pouzivaji vSude tam, kde je vysoka reak¢éni rychlost
a pozadované konverze lze dosdhnout v relativné kratkém case (fddové v minu-
tach). PouZivaji se pro reakce probihajici v plynné fazi, nebo pro reakce probihajici
za vysokého tlaku (v plynné nebo kapalné fazi). Jako piiklad lze uvést pyrolyzni
pec pro pyrolyzu etanu. Zvlastni skupinu tvori pritocné kontaktni reaktory, ve kte-
rych plynnd smés reaguje v piitomnosti pevného katalyzdtoru. Na obrdzku 92 jsou
uvedeny nékteré zdkladni typy téchto reaktori. Promichdvané pritocné reaktory se
pouZzivaji u pomalych reakci v kapalné fazi. Dalsi oblast pouZiti je u reakcti, kdy je
nutné kontrolovat odvod tepla, aby nedoslo k prekro¢eni maximéalné piipustné teploty
(nebezpeci rozkladu produktd, popt. vybuch). Dostatecny odvod tepla se zajisti bud’
pomoci vnéjsiho vyméniku, nebo instalovanim vnitfniho vyméniku (trubkovnice) do
prostoru reaktoru (viz obrazek 93). Promichdvané pritocné reaktory se také pouzivaji
pro heterogenni kontinudln{ reakce, kdy pouziti pritocného trubkového reaktoru je
technologicky obtiZné. Jedna se o heterogenni reakce v kapalném prostiedi, kde jed-
nou z f4zi heterogenniho systému je katalyzétor, ktery musi byt homogenné rozptylen
v kapaliné (napf. nékteré polymeraéni reakce). Vyhoda priito¢nych reaktorti spociva
v niZ§ich provoznich ndkladech na jednotkové mnoZzstvi vyrobeného produktu oproti
vsadkovym reaktortim. Po dosaZen{ ustdleného chodu je produkovana rovnomérnéjsi
kvalita produktu (oproti vsadkovym reaktorim). Pfi dostatecné exotermni reakci je
mozZno uspofit energii na ohiev surovin (nastfikujici surovina se ohfeje reakénim
teplem probihajici reakce). Mezi hlavni nevyhody patii to, Ze reaktory jsou stavény
nejen jednouceloveé (pro urcity typ reakce), ale i na ur¢ité mnozstvi produkce (jejich
zatiZen{ Ize ménit pouze v izkém rozmezi). Pii jejich spousténi a odstavovani kladou
vysoké naroky na obsluhujici persondl, protoze spolecné s reaktorem se zpravidla
musi spoustét nebo odstavovat i ¢ast vyrobni linky.

Reaktory pro heterogenni katalytické reakce

Prvni heterogenni katalytické reaktory se objevily na pocatku 20. stoleti. V soucasné
dobé je na heterogenni katalytické reakci zaloZena vétSina velkotondZnich chemic-
kych vyrob. Jednd se zejména o reakce plynid katalyzované tuhymi katalyzatory.
Podle konstrukéniho uspotfddani je mozné rozdélit tyto reaktory do ndsledujicich

typt:
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Obrdzek 92: Nékteré typy pritocnych reaktorii s pistovym tokem, a) priitocny
trubkovy reaktor vyménikového typu b) priitocny trubkovy reaktor umistény v peci
c¢) pritocny reaktor ,,trubka v trubce*; 1 — reaktanty, 2 — produkty, 3 — vstup
teplonosného média, 4 — vystup teplonosného média, 5 — vzduch, 6 — zemni plyn, 7 —
spaliny.
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Obrdzek 93: Chlazeny promichdvany pritocny reaktor, a) s vnéjsim vyménikem
tepla b) s vnitrnim vymeénikem, I — reaktanty, 2 — produkty, 3 — vstup teplonosného
média, 4 — vystup teplonosného média.

e Reaktory s nehybnou vrstvou — patii mezi nejrozsitené;si reaktory a za-
kladni typy jsou zndzornény na obrdzku 94. Nejjednodussi typ je reaktor
naplnény sypanym katalyzatorem v celém objemu (viz obrdzek 94a). Dal§im
typem jsou etazové reaktory s odvodem tepla pomoci vyméniki vestavénych
pfimo do reaktoru (viz obrazek 94b). Tyto reaktory se pouZivaji pro exoter-
mické reakce. U trubkového reaktoru (viz obrdzek 94c) je katalyzator uloZen
uvnitf trubek a v mezitrubkovém prostoru proudi teplonosné médium. Jsou
vhodné pro endotermické reakce, protoZe se dd pomoci teplonosného média
dobfe zajistit ptivod tepla do vrstvy katalyzatoru. JestliZe se pouZivaji pfi exo-
termickych reakcich, jako teplonosné médium slouzi Cerstva studend reakéni
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Obrdzek 94: Zdkladni typy reaktorii s nehybnou vrstvou katalyzdtoru, a) reaktor
naplnény sypanym katalyzdtorem, b) etdZovy katalyticky reaktor s odvodem tepla,
¢) trubkovy katalyticky reaktor, d) katalyticky reaktor s radidlnim proudénim; I —
reaktanty, 2 — produkty, 3 — katalyzdtor, 4 — vstup teplonosného média, 5 — vystup
teplonosného média.

Obrdzek 95: Reaktory s fluidni vrstvou, a) fluidni reaktor, b) fluidni kolona; 1 —
privod tuhé fize, 2 — odvod tuhé fize, 3 — privod plynu, 4 — odvod plynu.

smés, kterd zchladi katalyzator a soucasné se ohieje na reakcni teplotu. Re-
aktory s radidlnim tokem se pouZivaji pti vysokych tlacich (viz obrdzek 94d),
protoze maji malou tlakovou ztratu a naklady na kompresi plynti vyznamné
ovliviuji provozni ndklady. U téchto reaktori musi byt vyfeSen rovnomérny
prutok plynu vrstvou katalyzatoru.
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Reaktory s fluidni vrstvou — nejjednodussi uspofddani je na obrazku 95.
Pevny katalyzator je udrzovan ve vznosu nad dérovanym dnem, skrz které
proudi zpracovdvané suroviny. Fluidni reaktory se pouZzivaji u velmi exo-
termnich reakci, které vyzaduji citlivou regulaci teploty (zména selektivity
reakce s teplotou). Intenzivni vyména tepla ve fluidnim lozi umoziiuje rea-
lizovat prakticky izotermni proces. Déle se pouzivaji u reakci, kde dochazi
k rychlému zandsSeni a tim i k dezaktivaci katalyzatoru. Fluidni reaktory
umoziuji nepretrzity provoz, protozZe katalyzator se ze zafizeni nepfetrzité
odebird k regeneraci a po zregenerovani se opét vraci do reaktoru. Pfi pouZiti
reaktortl s pevnou vrstvou se musi pii poklesu aktivity katalyzatoru reaktory
pfepnout z vyrobniho cyklu na regeneracni cyklus. Hlavni nevyhodou téchto
reaktorti jsou vysoké naroky na mechanickou pevnost katalyzatoru.

Reaktory s pohyblivou vrstvou — vrstva tuhé latky (reagujici pevna latka
nebo pevny katalyzétor) je nepretrZité ddvkovana a odebirdna z reaktoru. Jako
priklad 1ze uvést Sachtové pece, kde pohyb tuhych ¢astic je zajistén gravitac-
nim sesuvem materidlu do reakéni zény. Dal§im piikladem jsou rotacni pece,
kde k transportu tuhé faze dochdzi kombinaci mechanického a gravitaéniho
pusobeni.

Copyright: Cdst vénovand chemickym reaktoriim véetné obrdzkii byla se svolenim
Vydavatelstvi VSCHT Praha prevzata s publikace Technologie chemickych ldtek,
JjejimZ autorem je Ing. Frantisek Hovorka, CSc. (citace uvedena v seznamu literatury).

Aparaty

Obrdzek 96: Soubor apardtii ve vyrobné parcidlni oxidace (foto: Unipetrol RPA,

S.7.0.).
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Obrdzek 97: Soustava kolon urcend pro parcidlni oxidaci pri zplyriovdni mazutu
(foto: Unipetrol RPA, s.r. o.).

Obrdzek 98: Celkovy pohled na vyrobnu parcidlni oxidace (foto: Unipetrol RPA,
S. 1. 0.).
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Rezervoary a zasobniky

Zasobniky se skladaji z vlastniho plaste a pfivarenych podpér (noh), pripevitovacich
ploten a trubek pfistrojového vybaveni. Nadoby a zdsobniky mohou byt podzemni
(téz Castecné), nebo nadzemni, umisténé v budovach nebo venku. Zasobniky mohou
byt pouzity ke skladovani pevnych, kapalnych a plynnych latek. Mohou byt mobiln{
nebo staciondrni. Skladovaci zdsobniky mohou mit uvnitf tlak stejny, jako je tlak
atmosféricky (101,3 kPa), nebo vyrazné€ vyssi (tzv. tlakovy zdsobnik). Podle kon-
strukce pak dale délime zasobniky na (Guidelines for Quantitative Risk Assessment,
1999):

e Atmosférické zasobniky s jednoduchym plastém — tvori jej zdkladni na-
doba na kapalinu. Vnéjsi plast bud’ existuje, nebo neexistuje, ale pokud
existuje, je urcen pro zdrZeni (retenci) a pro ochranu izolace. Neni zamyslen
k zachyceni kapaliny v pfipadé poruchy zdkladni nddoby (viz obrazek 100).

o Atmosféricky zasobnik s ochrannym vnéjSim plastém — tvoii jej zakladni
niadoba na kapalinu a vnéjsi ochranny plast. Vnéjsi ochranny plasf je uréen
k zachyceni kapaliny v pifipadé poruchy zakladni nddoby, ale nenf uréen k za-
chyceni Zadné pary. Vnéjsi plast neni rovnéz schopen odolat vS§em mozZnym
zatiZenim, napf. explozi (statické tlakové zatiZeni 0,3 atmosféry béhem 300
milisekund), pronikani ilomku a tepelnym (nebo chladovym) zatiZenim.

e Atmosféricky zasobnik se zesilenym plastém — tvoii jej zakladni nadoba
na kapalinu a druhd vnéj$i nddoba. Druhd nddoba je urCena k zachyceni
kapaliny v ptipadé poruchy prvni nddoby a k tomu, aby odolala v§em moZnym
zatiZzenim, jako explozi (statické tlakové zatizeni 0,3 bar béhem 300 ms),
pronikdni dlomki a tepelnym (nebo chladovym) zatiZzenim. Druhd nddoba
nenf uréena pro zachyceni jakéhokoli druhu par (viz obrazek 99).

e PIné oplastény atmosféricky zasobnik — tvofi jej zdkladni nddoba na ka-
palinu a druhd vnéjsi nddoba. Tato druhd nadoba je urcena k zachyceni jak
kapaliny, tak pary v piipad€ poruchy prvni naddoby a k tomu, aby odolala
v§em moZnym zatiZenim, jako explozi (statické tlakové zatizeni 0,3 atmo-
stéry béhem 300 milisekund), pronikdnim tlomkd a chladu. Vnéjsi klenba
je podeptena druhou nadobou a je urcena k tomu, aby odolala zatiZeni,
napf. explozi.

e  Membranovy zasobnik — tvoii jej zdkladni nddoba a druhd nadoba. Zakladni
nadoba je tvofena nesamonosnou membranou, kterd udrzuje kapalinu a jeji
paru v rdmci normalnich reakénich podminek. Druhd nddoba je betonova
a podpird zdkladni nddobu. Druhd nddoba ma kapacitu pro zachyceni veskeré
kapaliny a pro uskute¢néni fizeného odtahu par, pokud se porouchd vnitini

Vv,

nddoba. Vnéjsi klenba je neodd€litelnou soucésti druhé nadoby.
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Obrdzek 99: Vdlcovy stojaty zdasobnik urceny pro skladovdni ropy (foto: Petr
Skrehot).

Obrdzek 100: Kulovy zdsobnik pro skladovdni 550 tun amoniaku (foto: Ales
Bernatik).
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Obrdzek 101: Pohled na Zeleznicni cisterny urcené pro prepravu zkapalnénych
plynii. (foto: Spolek pro chemickou a hutni vyrobu, a. s.).

Obrdzek 102: Pohled na sprdvné skladovdni chemickych ldtek v malych obalech.
Ldtky jsou uskladnény podle chemické nebezpecnosti v regdlech s poZadovanou
nosnosti a uskladnéné ldtky jsou popsdny. (foto: Spolek pro chemickou a hutni
vyrobu, a.s.).
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e Podzemni atmosféricky zasobnik — je skladovaci zdsobnik, v némz se
hladina kapaliny nachazi na drovni nebo pod trovni okolniho terénu.

e Zasypany atmosféricky zasobnik — je skladovaci zasobnik zcela pokryty
vrstvou zeminy, v némZ se hladina kapaliny nachdzi nad drovni okolniho
terénu.

Mezi zasobniky lze povazovat i nidoby obsahujici mald mnozstvi chemickych latek,
pakliZze maji pevny nedeformovatelny obal, jakymi jsou prepravni nddrze, cisterny,
sudy a kontejnery (viz obrazky 101 a 102).

5.2.3 Zakladni chemické procesy
Destilace a rektifikace

Destilace a rektifikace jsou difizni operace, které se pouzivaji k rozdéleni kapalnych
smési latek s riznou teplotou bodu varu (tékavosti). Cistd latka destiluje pii jediné
teploté tj. pfi svém bodu varu. VySe bodu varu je funkei tlaku. S klesajicim tlakem
klesd také hodnota teploty bodu varu. Destilaci za sniZeného tlaku se predchazi
tepelné destrukci latek. Pri destilaci smési ldtek se vyuZiva toho, Ze pfi pfechodu
¢asti smési z kapalného skupenstvi do plynného skupenstvi maji pary jiné sloZeni
neZ kapalina, s kterou jsou v rovnovéze. Pary obsahuji vyssi koncentraci t€kavéjsi
sloZky a jejich zkapalnénim se ziskd smés obohacend o tékavéjsi sloZku (tj. s niz$im
bodem varu a s vyS§i tenzi par). Na obrdazku 103 je pro ilustraci zobrazen izobaricky
rovnovazny diagram dvouslozkové smési A+ B (sloZzka B m4 vyssi bod varu nez sloZka
A).Naose yje vynesena teplota a na ose x molarni koncentrace méné t€kavéjsi slozky
A v kapalné (x4) a v parni f4zi (y4). Spodni kiivka (kfivka varu) vyjadiuje zdvislost
teploty bodu varu na sloZeni kapalné smési (x4) a horni kiivka (kiivka kondenzace)
vyjadiuje zavislost teploty kondenzace na slozeni parni fize (y4). V oblasti pod
kfivkou varu se nachdzi pouze kapalna faze, v oblasti nad kfivkou kondenzace se

5//
/
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4

Obrdzek 103: Rovnovdzny izobaricky t—x—y diagram smési A+B.
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nachdzi pouze parni faze. V oblasti vymezené kiivkou varu a kondenzace existuje
rovnovdaha mezi kapalnou a parni fazi. Jestlize zahfejeme smés o slozeni xy na
teplotu ¢, ziskdme kapalinu o sloZeni xy a pary o sloZeni yp. Jejich zkondenzovanim
dostaneme destilat o sloZeni xp = yp.

Pojem destilace oznacuje jednorazové castecné odpareni kapaliny s ndslednym zkon-
denzovanim vzniklych par. Podle zptisobu provedeni rozeznavame diferencidlni a rov-
novaznou destilaci. Rektifikace je vicestupiiova destilace, kterd je provadéna bez
prerueni v jediném destilacnim zafizeni — rektifika¢ni koloné.

Destilaci a rektifikaci neni moZno rozdélit azeotropické smési. V téchto pripadech
se pouzivd azeotropickd nebo extrak¢ni rektifikace. Pfi azeotropické destilaci se
k plivodni smési pridd pomocna kapalnd latka, ktera s n€kterou ze slozek vytvori
azeotrop s minimdlni teplotou bodu varu. Pti rektifikaci prejde tento azeotrop do
destildtu a ten se vhodnym postupem rozdéli na poZadovanou sloZku a pomocnou
kapalnou latku (napf. ochlazenim). Pfi extrakéni rektifikaci se k piivodni smési prida
rozpoustédlo, které ma vyssi bod varu nez slozky ve smési. Toto rozpoustédlo pusobi
selektivné na jednu z ptivodnich sloZek smési, extrahuje ji a tim snizuje jeji tékavost.
Zbyvajici slozky 1ze potom oddélit rektifikaci.

e Diferencialni destilace — jednd se o pfetrzitou operaci. Pouzivané zafizeni
je schematicky zobrazeno na obrdzku 104. Skldda se z destilacniho kotle
(vafdku), v kterém se ohfiva destilovand smés k bodu varu. Vzniklé pary
jsou vedeny do kondenzatoru (chladice), ktery byva obvykle spojen s chla-
di¢em destilatu. Vznikly destilat se jima do nadrzi na destilat. Koncentrace
tékavéjsi slozky se v destilatu postupné zmensuje. ProtoZze odchazejici pary
jsou bohatsi na té€kavéjsi slozku, dochazi v destilacnim zbytku ke zvySovani
koncentrace méné tékavé slozky a tim i k rdstu teploty jeho bodu varu. Tato
zmeéna koncentrace v destilaénim zbytku se projevi i na okamzitém sloZeni
vzniklého destilatu. Diferencidlni destilaci je mozné pouzit pii frakcionaci
viceslozkové smési, tj. destilaty se odebiraji oddélené, v urCitém rozsahu
koncentraci nebo teplot varu.

Obrdzek 104: Schéma diferencidlni destilace, 1 — destilacni kotel, 2 — kondenzdtor,
3 — predloha, 4 — surovina, 5 — zbytek, 6 — destildt, 7 — topnd pdra, 8 — kondenzit,
9 — chladici voda.
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Obrdzek 105: Schéma rovnovdiné destilace, 1 — ndstrik, 2 — destildt, 3 — zbytek, 4 —
predehiivac, 5 — regulacni ventil, 6 — separdtor, 7 — kondenzdtor, 8 — chladi¢ zbytku.

Rovnovazna destilace — je nepfetrzita operace. Schéma zafizeni je na ob-
razku 105. Néstiik 1 (surovina) se ohfiva pod tlakem ve vyméniku tepla 4
a pfes regulacéni ventil 5 se nastfikuje do separatoru 6 s niZ§im tlakem, kde se
oddéli pédra od kapaliny. Parni fize se zkondenzuje v kondenzéatoru 7 a ziskd
se destildt 2. Kapalnd fize odchdzejici ze spodni ¢asti separdtoru se ochladi
v chladic¢i zbytku 8. Na rozdil od diferencidlni destilace je rozdéleni smési
pfi rovnovdzné destilaci méné Gic¢inné a pro dané sloZeni ndstiiku je sloZeni
destildtu a zbytku jednoznacné uréené teplotou destilace.

Rektifikace — je mnohondsobnd rovnovazna destilace spojend s deflegmaci
a provadéna bez pieruseni v jednom destilacnim zatizeni — rektifikacni ko-
loné. Rektifika¢ni kolona pracuje protiproudnym zptisobem, nahoru stoupaji
pary, proti kterym stéka kapalina. Mezi parou a kapalinou dochazi k vyméné
hmoty a tepla. Para, kterd je teplejsi, ohfivad kapalinu, se kterou pfichazi
do styku a dodanym teplem dojde k odpafeni prchavéjsich slozek z kapa-
liny. Para, kterd ohrdla kapalinu, se sama ochladi a zkondenzuji mén¢ tékavé
slozky, které stékaji spolecné s kapalnou fazi. Stoupajici pary se postupné
obohacuji t€kavejsimi slozkami a stékajici kapalina slozkami méné tékavymi.
Teplota na dn€ kolony je maximalni a jsou zde latky s maximalnim bodem
varu, teplota v hlavé kolony je minimélni, protoZe jsou zde latky s nizkym bo-
dem varu. Cést kolony nad nastfikovym patrem se nazyva obohacovaci, nebot
jsou zde vétsi koncentrace prchavéjsich sloZek nez v néstfiku. Spodni ¢ést
kolony, tj. pod nastfikovym patrem se nazyva ochuzovaci (viz obrizek 106).
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Obrdzek 106: Patrovd rektifikacni kolona, 1 — ochuzovaci ¢dst kolony, 2 —
obohacovaci cdst kolony, 3 — vardk, 4 — ndstrikové patro, 5 — kondenzdtor, 6 —
topnd pdra, 7 — ndstiik, 8 — zbytek, 9 — destildt, 10 — zpétny tok, 11 — chladici voda.
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Pro dobrou ucinnost rektifikacni kolony je tieba zabezpecit intenzivni styk mezi
kapalnou a parni fazi, dosdhnout maximalni plochu styku obou fazi. Kapalina se
stykd s parou pii probubldvani vrstvou kapaliny na patrech, pak mluvime o patrovych
kolondach, nebo pfi kontinudlnim povrchovém styku, ke kterému dochazi na nehybné
vrstvé ndhodné sypanych télisek (ndplni), a potom se mluvi o plnénych kolonach.
Patro v koloné je tvofeno vodorovnou deskou opatienou otvory pro prichod pary.
Na patfe se udrzuje pomoci prepadu konstantni vrstva kapaliny n€kolik centimetrd
vysokd, skrz kterou probubldvad péra. Typickym piedstavitelem téchto pater jsou
klobouckova patra (viz obrazek 107) a sitovd patra (viz obrdazek 108).

Obrdzek 107: Klobouckové patro, 1 — pldst kolony, 2 — prepadovd trubka, 3 — patro
s ndtrubky, 4 — kloboucek s otvory, 5 — kapalina, 6 — pdra, 7 — péna.

Obrdzek 108: Sitové patro, 1 — pldst kolony, 2 — pfepadovd trubka, 3 — sitové patro,
4 — kapalina, 5 — péna.

Raschiglv krouzek Pallav krouzek
(keramika)

Rizelav krouzek
(plast. hmota) (kov)

procesni vyplr
(plast. hmota)

Obrdzek 109: Typy vyplni kolon.
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U plnénych kolon se pouzivaji rizné tvarovand téliska — vyplné, ktera zajistuji
dostatecnou plochu mezi kapalnou a pevnou fazi a jsou zhotoveny z keramiky, kovu
nebo plastickych hmot. Nékteré nejznaméjsi typy vyplni jsou na obrazku 109.

Volba konstrukéniho feseni rektifikaéni kolony zavisi na vlastnostech zpracovavané
smési. Patrové kolony se pouzivaji pfi zpracovani velkého mnozstvi suroviny (napf.
pfi zpracovani ropy) a plnéné kolony se pouZzivaji pfi zpracovani pénicich systémil
a kdy je nutné pracovat za nizsiho tlaku.

Copyright: Tato kapitola byla se souhlasem Vydavatelstvi VSCHT Praha pFevzata
z publikace Technologie chemickych ldtek, jejimZ autorem je Ing. FrantiSek Hovorka,
CSc. (citace uvedena v seznamu literatury).

5.2.4 Bilancovani systému

Bilancovanim systému rozumime aplikaci vét o zachovani. Jejich vyuziti v oblasti
modelovani chemickych procesi probihajicich uvniti zafizeni je s ohledem na jejich
dulezitost Casté, pfi¢emzZ bilancovat lze jen tzv. extenzivni veli¢iny. Pfedevsim se
jednd o zdkony zachovani hmoty a energie —hovoiime tak o latkovych a energetickych
bilancich. Bilancovat miZeme pouze uzavieny systém, ktery mad definované hranice
s okolim. Diilezit4 je volba hranic systému. Vychazime pfi ni jednak ze skute¢ného
(konstrukéniho) tvaru systému, jednak z toho, zda chceme vytvofit model systému
se soustfedénymi parametry (v matematickém popisu nefiguruji soufadnice jako
nezavisle proménné), nebo s rozloZenymi parametry (alespofi jedna soufadnice je
v matematickém popisu pouZita jako nezavisle proménnd). Extenzivni veliCiny, které
v chemickém inZenyrstvi bilancujeme, jsou celkova hmotnost m (hmotnost smési),
hmotnost slozky m;, celkové latkové mnozstvi n (pocet molti smési), latkové mnozstvi
sloZky n;, hybnost mv, energie E a entalpie H.

Uved'me si priklad jednoduché bilance. Smisime-li 0,9 kg vody a 0,1 kg kuchyiiské
soli, ziskdme 1 kg roztoku NaCl. Jednd se o bilanci hmotnosti. Uved'me piiklad
i nespravné, absurdni bilance. Smisime 1 kg vody o teploté 25 °C a 1 kg vody o teploté
50 °C. Vysledna teplota je 25 + 50 = 75 °C? Tato rovnice samoziejmé neplati, protoze
teplota patii mezi intenzivni veliCiny, které bilancovat nelze. Jakd bude vysledna
teplota téchto dvou kilogramt vody je otazka ne zcela jednoducha, v ramci priméfené
presnosti vSak na ni mizeme ziskat odpovéd za pouZiti bilance entalpie. Jiny ptiklad
absurdni bilance. Smisime hromadu pisku a druhou hromadu pisku. Kolik hromad
pisku ziskdme? To, Ze jakékoliv mnoZstvi pisku miZe byt usporaddno do jedné ¢i
vice hromad, je informace kvalitativni. Odpovéd neni jednoznacnd a takové ulohy
nepatii do problému bilancovani. Bilancovéni se tykd kvantity, velikosti ¢i mnoZstvi.
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Bilancni systém

Bilancujeme mnozstvi bilancované veli¢iny v bilanénim systému. V pfirodnich
a technickych védach obecné definujeme bilancni systémy tak, Ze cast svéta (bi-
lanéni systém) vymezime od zbytku svéta (okoli bilan¢niho systému) skute¢nym
nebo myslenym rozhranim (hranici bilan¢niho systému). V chemickém inZenyrstvi
je bilan¢nim systémem cast prostoru, ve kterém se odehrava sledovany proces, napf.
jedno zafizeni (reaktor, suSarna, filtr, odparka apod.), soustava zafizeni (vyrobni
linka, vice vzdjemné propojenych zafizeni), ¢ast zafizeni nebo pomyslny diferen-
cidlni objem uvnitf zafizeni.

Hranice systému mohou byt redlné (napf.stény zafizeni) nebo pomysiné, na ob-
razku 110 jsou pomyslné hranice vyznaceny prerusovanymi ¢arami. Otevireny sys-
tém vyméniuje hmotu a/nebo energii s okolim, hranice systému jsou propustné.
Bilancované veli¢iny vstupuji do systému vstupnimi proudy a ze systému do okoli
odchézeji proudy vystupnimi. Pokud systém nevyméiuje hmotu s okolim, jednd se
o systém uzaviceny. V piipadé, Ze systém s okolim nevyméinuje hmotu ani ener-
gii, jednd se o systém izolovany. Hranice systému volime podle tcelu bilanéniho
vypoctu.

Strukturu systému pro bilancovani vyjadiujeme pomoci blokového (proudového)
schématu. Blokové schéma vystihuje strukturu systému a bloky (uzly) predstavuji
jednotliva zafizeni nebo skupiny zafizeni. Bloky jsou propojeny proudy. Prostied-
nictvim proudil popisujeme vSechny nezanedbatelné interakce uzlu s okolim a/nebo
jinymi uzly. Pfikladem proudu muize byt napf. trubka, kterou se dopravuji bilanco-
vané latky (abstraktnégji, bilancované extenzivni veli€iny) z jednoho uzlu do uzlu
jiného. Proud se graficky vétSinou zobrazuje jako rovnd nebo lomend ¢éra spojujici
uzly a oznacend Sipkou sméfujici do uzlu, do kterého vstupuje. Zde budeme piedpo-

2l RN

’ N
’ \
T

= = = =
U 1
U 1
U 1
i 1
— ! !
— i !
i 1
! !
A1 .
a b ~—— C ====== =

Obrdzek 110: Priklady bilanc¢nich systémii. a) Soustava zarizent, otevieny systém,
pomysind hranice vymezuje dva apardty. b) Pomysind hranice urcuje diferencidlni
objem. c) Redlné hranice systému.
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kladat, Ze vlastnosti proudu se neméni podél jeho délky, tedy co vstupuje na zacatku
proudu, to okamzité vystupuje na konci proudu. Neuvazujeme tedy akumulace a Ca-
sova zpozdéni v proudech.

Pii bilanénich vypoctech budeme uZivat dva typy proudt — realné a fiktivni. Real-
nymi proudy jednotlivé materialy (latky) vstupuji do studovaného systému nebo
z néj redlnymi proudy vystupuji. V chemii ¢asto popisujeme latky jako smési slo-
Zek. V chemickych reakcich nékteré slozky zanikaji a nékteré vznikaji. Pro kazdou
chemickou reakci budeme zanik n€kterych sloZek (reaktanti) nahrazovat vystupnim
fiktivnim proudem, zatimco vznik jinych sloZek (produktil) v dané reakci nahra-
dime vstupnim fiktivnim proudem. Témito proudy vystupuje a vstupuje hmotnost
a latkové mnoZstvi sloZek (ale také napft. entalpie). KaZzdou chemickou reakci tak
mizeme popsat pomoci dvojice fiktivnich prouda.

Bilance za koneéné bilanéni obdobi

Zékladni bilan¢ni rovnici pro obecnou bilancovanou veli¢inu B za kone¢né bilan¢ni
obdobi zapiSeme ve tvaru:

pocdtecni mnoZstvi + soucet vstupii+soucet zdroji =

= koncové mnoZstvi + soucet vystupii + soucet propadii

vstupy zdro je vstupy propady

B,,,,+ZB,-+ZBj=Bk0,,+ZBj+ Z B, (5-2)
J J J

J
nebo

vstup + zdroj = vystup + akumulace

vstupy zdro je propady vstupy

D Bi+| D Bi— >, Bil= ) Bi+(Bun—By) (5-3)
J J

J J

kde pocdtecni mnoZstvi je mnozstvi bilancované veliiny, které se nachdzi v bilanc-
nim systému v okamZiku za¢atku bilancniho obdobi; koncové mnoZstvi je mnozstvi
bilancované veliCiny, které se nachazi v bilan¢nim systému v okamziku konce bi-
lanéniho obdobi. Akumulace je mnoZstvi bilancované veliCiny, které v bilan¢nim
systému v pribéhu bilanéniho obdobi pribude.

Tedy jednd se o rozdil, ktery ziskdme tak, Ze od mnozstvi bilancované veliiny
v bilanénim systému v okamziku konce bilan¢niho obdobi odec¢teme mnozstvi bi-
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lancované veli¢iny v bilanénim systému v okamziku zac¢atku bilan¢niho obdobi:
akumulace = koncové mnoZstvi — pocdtecni mnoZstvi = Byo, — Bp,.

Jiné slovo pro akumulaci je naptiklad pFirastek. Akumulace mize mit kladnou, nu-
lovou nebo zdpornou hodnotu. Pokud mnoZstvi bilancované veli¢iny ubyvd, je aku-
mulace zdpornd. Absolutni hodnotu zdporné akumulace miZzeme nazyvat ibytkem.
V piipadé, Ze se stav systému neméni v Case, fikdme, Ze systém je v ustaleném
(stacionarnim) stavu a akumulace je nulova.

Vstup je mnoZstvi bilancované veliciny, které se v pribéhu bilan¢niho obdobi premisti
z okoli bilan¢niho systému pies hranice bilan¢niho systému do bilan¢niho systému.
V bilan¢nich rovnicich pfedstavuje vstup ¢asto souhrnnou veli¢inu, ktera je tvofena
souctem dil¢ich vstupti.

Vystup je mnozstvi bilancované veli¢iny, které se v prib€hu bilan¢niho obdobi pie-
misti z bilan¢niho systému pres hranice bilan¢niho systému do okoli bilan¢niho
systému. V bilan¢nich rovnicich predstavuje vystup ¢asto souhrnnou veli¢inu, ktera
je tvofena souétem dil¢ich vystupt. Pokud nejsou ve formalnim zdpisu bilanci vy-
stupy explicitné uvedeny, predpokladdme, Ze jsou zahrnuty mezi vstupy se zdpornym
znaménkem.

Zdroj je mnozZstvi bilancované veli¢iny, které v bilanénim systému béhem bilanc-
niho obdobi vznikne, napf. hmotnost néjaké slouceniny mize vznikat chemickymi
reakcemi za soucasného zdniku jiné ¢i jinych sloucenin. V bilan¢nich rovnicich
predstavuje zdroj Casto souhrnnou veli¢inu, ktera je tvofena souctem dil¢ich zdroja.

Propad je mnoZstvi bilancované veli¢iny, které v bilan¢nim systému béhem bilanc-
niho obdobi zanikne, napf. hmotnost néjaké slouceniny mize zanikat chemickymi
reakcemi za soucasného vzniku jiné ¢i jinych sloucenin. V bilan¢nich rovnicich pied-
stavuje propad Casto souhrnnou veli¢inu, kterd je tvofena souétem dil¢ich propadi.
Pokud nejsou ve formélnim zdpisu bilanci propady explicitné uvedeny, predpoklé-
ddme, Ze jsou zahrnuty mezi zdroje se zdpornym znaménkem.

Bilance za diferencialni bilanéni obdobi

V praxi se Casto setkdvame s pripady, kdy se stav bilancované veliCiny uvnitf bilan-
covaného systému méni v priabéhu ¢asu. Proces je neustdleny a musime bilancovat
za diferencidlni (velmi kratké, infinitezim4ln{) bilan¢éni obdobi dr. Podobné&, pokud
se stav bilancované veli¢iny mén{ uvnitf aparatury v zdvislosti na misté, musime pro
bilancovéni volit systémy o diferencidlni velikosti (viz obrazek 110b).

Pii bilancich za diferencidlni bilanéni obdobi vydélime vSechny ¢leny zdkladni bi-
lan¢ni rovnice velmi kratkou délkou bilan¢niho obdobi dr. Ziskame bilanci vztaZzenou
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na jednotku Casu (lokalizovanou v case): Rozsah (velikost) procesu, ktery probiha
po né€jakou dobu dr, miZeme kvantitativné charakterizovat pomoci zmény mnozstvi
néjaké veliiny dB, ktera je timto procesem jednozna¢né zpisobena. Rychlost pro-
cesu je pak definovana jako rozsah procesu za jednotku ¢asu. Rychlost akumulace
je akumulace za jednotku ¢asu. Vstup, vystup, zdroj a propad miZeme také vyjadiit
za jednotku ¢asu jako rychlost vstupu (pfitok veliciny), rychlost vystupu (odtok veli-
¢iny), rychlost zdroje a rychlost propadu. Bilan¢ni rovnici pro diferencidlni bilan¢ni
obdobfi dt pak mizeme vyjadfit ve tvaru (viz rovnice 5-4):

vstup za jednotku casu (pritok) + zdroj za jednotku casu (rychlost vzniku) =
= vystup za jednotku casu (odtok) + akumulace za jednotku casu

(rychlost akumulace)

vstupy zdro je propady vstupy dB
ZBj+[Z Bj— Z Bj]= Z Bj'l'E. (5-4)
J J J J

Materialové bilance

K materidlovym bilancim patii zejména bilance hmotnosti a 1dtkového mnoZstvi.
Bilancujeme celkovou hmotnost m (hmotnost smési), hmotnost sloZek m;, celkové
latkové mnozstvi n (pocet moli smési) a latkové mnoZstvi slozek n;. Podobné by-
chom postupovali pfi objemovych bilancich, které jsou vSak méné Casté z diivodu
moznych objemovych zmén, které mohou nastat piipadnou zménou teploty, tlaku
a sméSovanim nebo oddélovanim sloZek. Slozky jsou latky, které bilancujeme (napfi-
klad voda, vzduch, kyslik, popel, OH"), tj. slouceniny, smési sloucenin, prvky, ionty.
Volba slozek v bilanénim systému je velmi dilezitd. Rozhoduje dcelnost z hlediska
bilan¢nich vypocta.

Nékdy je uzite¢né redukovat pocet sloZek tak, zZe zanedbame latky pfitomné v nepatr-
nych mnozstvich. Pfikladem miZe byt suchy vzduch. Vzduch miiZe byt samostatnou
sloZkou, kterd do systému vstupuje a ndsledné ze systému vystupuje, aniZ by se
zménilo jeho chemické sloZeni, napt. u konvekéniho suSeni. Vzduch se vSak mize
délit na slozky, nejcastéji na kyslik a dusik, jejichz obsah je ve vzduchu nejvétsi.
Pti zanedbani ostatnich plyna pak predpokladame, Ze vzduch tvori 79 obj. % dusiku
a 21 obj. % kysliku. Rozdéleni vzduchu na slozky kyslik a dusik délame napf. pii
spalovani, kdy do systému prichdzi vzduch, ale dochdzi k reakci mezi vzduSnym
kyslikem a slozkou, kterou spalujeme, napf. uhlikem. Redukci poctu sloZzek nelze
délat v ptipadech, kdy jsou tyto slozky (latky) dulezité i v malych mnozstvich, napf.
chemické katalyzatory a inhibitory, katalytické ¢i obecné jedy, latky velmi drahé ¢i
nebezpecné, latky, které se mohou néjakym procesem koncentrovat a hromadit.
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Kazdy proud v bilan¢nim systému obsahuje jednu nebo vice sloZek, které tvori smés.
Pro tdcely bilancovani je dilezité vyjadieni sloZzeni smési. Zopakujme si nékteré
zakladni definice:

Hmotnostni zlomek je definovdn vztahy 5-5 a 5-6:

wij= —2, (5-5)
m;
;. j

Wij=—"—> (5-6)
m;

kde w; ; je hmotnostni zlomek i-t€ slozky v j-tém proudu (smési), m; ; je hmotnost
(1 j — hmotnostni tok) i-t€ slozky v j-tém proudu a m; je celkovd hmotnost (7i7; —
hmotnostni tok) j-tého proudu (smési). Sou¢et hmotnostnich zlomki sloZek v proudu
(smesi) je vZdy roven jedné.

Molarni zlomek je definovan analogicky:
Xij=—"> Xij= "7 (5-7)

kde x; ; je molarni zlomek i-té slozky v j-tém proudu (smési), n; ; je latkové mnoZstvi
(n;,; — tok latkového mnozstvi) i-t€ slozky v j-tém proudu a n; je celkové latkové
mnoZzstvi (7; — tok latkového mnoZstvi) j-t€ého proudu (smési). Soucet molarnich
zlomki slozek v proudu (smési) je roven jedné.

V piipadé€ plynné smési lze vyjadiit moldrni zlomek x; ; pomoci parcidlniho tlaku
pi,j (Pa) a celkového tlaku p; (Pa) v proudu j (viz rovnice 5-8).

xij=—t (5-8)

Xij = (5-9)
2
X - M:
Wi = (5-10)
2 Xij- M,

269



) 1
Mj:zxi,j'Mi: , (5-11)

— Wi
i=1 Z_: M_“/

kde M; je molarni hmotnost i-té slozky, Ny je pocet sloZek v j-tém proudu (smési)
a M je stiedni molarni hmotnost proudu j.

V hmotnostnich a latkovych bilancich se ¢asto setkdvime s pojmem vytézek, vy-
téZnost, uicinnost ¢i ucinek. Jednd se o pomér mezi skuteénym vysledkem procesu
(napf. mnoZstvim produktu) a teoretickym vysledkem za néjakych idedlnich okol-
nosti beze ztrdt (vypoctenym napi. z mnoZzstvi vstupujici suroviny pomoci stechio-
metrickych vztaht).

Copyright: Tato kapitola véemé obrdzkii byla se souhlasem Vydavatelstvi VSCHT
Praha prevzata z publikace Chemické inZenyrstvi I, jejimZ autorem je prof. Ing.
Pavel Hasal, CSc. a kolektiv (citace uvedena v seznamu literatury).

5.2.5 Analyza technologickych rizik
Obecné principy analyzy rizik

Analyza rizika je analyticky proces, ktery se zaméfuje na zjisténi relevantnich ,,sla-
bych mist* pfi urCité ¢innosti v pracovnim (technickém) systému, které by mohly
vést k nezddoucim ndsledkdm. Analyza rizika zahrnuje také vyjadient rizika (kva-
litativné, semikvantitativné nebo kvantitativn€) a odhad (ocenéni) urovni identifi-
kovaného rizika s ohledem na nezadouci dopady na lidi, Zivotni prostiedi (véetné
hospodarskych zvitat) a majetek. Vysledky analyzy rizika pak lze pouZit pro hodno-
cenf rizika.

Analyza rizik vyZaduje systematicky postup pfi pouZziti dostupnych informaci pro
urcité ¢innosti v urcitém systému. Pro zpracovani analyzy a hodnoceni rizik nelze
poskytnout detailni a univerzalni metodicky postup, nebot rozdilnost pouzivanych
technologif a ¢innosti, rizna projek¢ni a stavebni feseni, rozdilna lokalizace objektt
nebo zafizeni v misté, rozdilné vlivy jinych objekti nebo zafizeni v okoli a dals{
proménné faktory vytvareji specifické situace na jinych mistech a v jinych podmin-
kach neopakovatelné. Zpracovatel analyzy a hodnoceni rizik musi vyuZit znalosti
daného objektu nebo zafizeni, provadéné Cinnosti, legislativnich pozadavkil, metod
a postupti bezpec¢nostniho inZenyrstvi, zaloZeného na chemickém inZenyrstvi a dal-
Sich souvisejicich védnich oborech k objektivnimu zhodnoceni v§ech vyznamnych
aspekti, které ptispivaji k bezpecnosti daného objektu nebo zafizeni. Vysledky ana-
lyzy a hodnoceni rizik musi byt srozumitelné a dostatecné dokladované, nebof se
pouZivaji pro fizenf rizika (Ministerstvo Zivotniho prostfedi, 2007).
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Analyza rizika je provadéna v rtznych fazich zivotniho cyklu objektu nebo zafi-
zeni a pri provadéni jakychkoliv zmén, kterymi by mohla byt ovlivnéna bezpec¢nost,
jako napf. zmény vyrobni technologie, persondlniho obsazeni, pracovnich pfedpisi,
dale zmény v pracovnim reZimu (najizdéni, odstavovani, idrzba a opravy zafizeni).
Podle cile je stanovena hloubka analyzy a také pozadavky na databdzi vstupnich
udaju, které by mély byt v nutné mife uvedeny i v dokumentaci. Hloubka analyzy by
méla byt imérnd nebezpeci, které nakladani s nebezpe¢nymi latkami v prisluSném
objektu nebo zafizeni predstavuje. Nebezpecnost chemickych latek a chemickych pii-
pravkd, které jsou ve skupenstvi pevném, kapalném nebo plynném, se miZe projevit
rizné v zavislosti na vlastnostech chemické latky nebo piipravku (druh nebezpecné
vlastnosti), stavu, v jakém se nachazi (skupenstvi, tlak, teplota, mnozstvi), druhu
uniku a nasledného mozného scénéfe rozvoje diniku, a také na dalSich okolnostech,
jako napft. meteorologickych podminkach pfi tniku apod. Podle toho je tieba volit
i vhodné kombinovat metody pro analyzu. Vybér metody se fidi nejen tcelem hod-
noceni rizika a jeho predpokladanym charakterem, ale i dostupnosti tdaju, historii
mimoiddnych uddlosti v daném objektu nebo zafizeni nebo jinych podobnych objek-
tech a zafizenich, pfedpoklady a omezenimi pouZité metody. Je tfeba také sledovat
vyvoj v této oblasti a podle toho adekvitné reagovat pfi vybéru metod a opustit
pouZzivani metod, které jsou méné ic¢inné, nebo jsou ureny pro jiny tdcel. Analyza
musi byt provadéna v izké spolupraci analytikl s procesnim persondlem. Pfi analyze
musi byt identifikovdny a analyzovdny vSechny zdroje rizik zdvaZné havdrie.

Analyza muze byt kvalitativni, semikvantitativni a kvantitativni. Kvalitativni analyza
je typ analyzy, ve které se pouziva kvalitativni odhad rizika urcité udalosti, tj. ne-
Ciselny popis skladajici se z identifikace a popisu zdroju rizik, relativniho ocenéni
zavaznosti zdroju rizik, identifikace, sestaveni a popisu scénard havarii. Semikvan-
titativni analyza je typ analyzy, ve které se pouziva semikvantitativni odhad rizika
urcité uddlosti, tj. kategorie frekvenci a nasledki pro scénére jsou definovany urci-
tymi stupni zavaznosti slovn€ i kvantitativné (napf. ¢iselnym rozpétim). Mira rizika
je vyjadrena obdobné jako u kvalitativni analyzy s upfesnénim kategorii zavaznosti
nasledkd a frekvenci scénditi. Kvantitativni analyza je typ analyzy, ve které je pouZit
systematicky postup numerického vycisleni ofekdvané Cetnosti a nasledkt poten-
cidlnich havérif spojenych se zafizenim nebo provozem, zaloZeny na inZenyrském
odhadu, vyhodnoceni a matematickych metodach. Postup analyzy rizika pro ucely
prevence havérii obecné obsahuje tyto ¢asti (Sluka a kol., 2005):

e Definice analyzy rizika, stanoveni hloubky studie.

e  Popis analyzovaného systému, objektu a zafizeni a vymezeni jeho hranic.
e Identifikace a popis nebezpeci (zdroju rizika).

e Relativni ocenéni zavaznosti zdroju rizika, vybér zdroju rizika.

2% N

e Identifikace moznych pfi¢in havéarie — urceni pfi¢in poruch, podminek a si-
tuaci s potencidlem zpusobit havarii.

271



Identifikace a definice moznych scénaii nehod (nebezpeénych udalosti),
které mohou vydstit v havarii, vybér reprezentativnich scénafd havarie.

Odhad (ocenéni) nasledki scénait havarii.
Odhad (ocenéni) pravdépodobnosti scénditi havarii.
Odhad (ocenéni) rizika (stanoveni miry rizika).

Prezentace rizika.

Aby bylo moZné provést vSechny vySe uvedené procedurdlni kroky, vyZaduje si
zpracovavani analyzy rizika Siroké znalosti, zejména o:

Daném objektu nebo zafizeni.
Provadéné ¢innosti.
Legislativnich pozadavcich.

Metodéch a postupech bezpe¢nostniho inZenyrstvi.

Analyza rizik musi byt postavena na objektivnim zhodnoceni vSech vyznamnych
aspektd, které prispivaji k bezpecnosti daného objektu nebo zafizeni. Vysledky
analyzy rizik musi byt srozumitelné a dostate¢né dokladované, neboft se ddle pouZivaji
pro vyhodnocenti rizik a nasledné definovani poZadavki pro management rizik.

Typy analyzy rizika

Analyzu rizika je mozno provést nékolika zplisoby a za vyuziti riznych pfistupd,
z nichz kazdy nabizi rizny z&bér i hloubku studie. Podle charakteru vystupt, které
dand analyza nabizi, rozliSujeme tfi typy:
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Kbvalitativni analyza — typ analyzy rizika, kde se pouziva kvalitativni odhad
rizika urcité udalosti, tj. neciselny popis skladajici se z identifikace a po-
pisu zdroju rizik, relativniho ocenéni zdvaznosti zdroji rizik, identifikace,
sestaveni a popisu scéndfd havarii az do kroku vytvofeni scénard (napiiklad
pomoci metody HAZOP - viz pfiloha P-4).

Semikvantitativni analyza — typ analyzy rizika, kde se pouzivda semikvan-
titativni odhad rizika urc¢ité udalosti, tj. kategorie frekvenci a nasledki pro
scénafe jsou definovany uritymi stupni zdvaznosti slovn€ i kvantitativné
(napf. ¢iselnym rozpétim). Mira rizika je vyjadiena pak obdobné jako u kvali-
tativni analyzy rizika s upfesnénim kategorii zavaznosti nasledki a frekvenci
scénart (napiiklad pomoci metody FMEA — viz pfiloha P-5).

Kvantitativni analyza — typ analyzy rizika, kde je pouzit systematicky
postup numerického vycisleni ocekavané frekvence a nasledki potencidlnich
havdrif spojenych se zafizenim nebo provozem zaloZenym na inZenyrském



odhadu, vyhodnoceni a matematickych metodach. Sklada se obvykle z téchto
zakladnich uloh:

— Identifikace a definice moznych nebezpe¢nych udalosti (scénafd ha-
varif) a jejich moznych konecnych stav.

—  Odhad pravdépodobnosti vyskytu kazdého moZného konecného sta-
vu kazdé nebezpecné udélosti.

—  Vypocet nasledkid kazdého mozného kone¢ného stavu kazdé nebez-
pecné udélosti.

— Kombinace pravdépodobnosti a nasledkt pro odhad individudlniho
a spolecenského rizika.

Komplex metod pouzity v logickém procesu hodnoceni rizika chemickych procest
pomoci miry rizika, kterd je vysledkem sumarizace rizik vSech vybranych nehodo-
vych udélosti, pak nazyvime kvantitativni analyza rizika chemickych procesu.
Jejifeseni probiha po etapach a sméfuje k ocenéni nasledki a pravdépodobnosti vSech
koncovych stavii scénaid vybranych nehodovych udalosti. Zaroveri obsahuje navrhy
pro sniZeni rizika. Pro kvantifikaci nasledki se pouzivd modelovani fyzikalné che-
mickych procest a jevi, které se objevuji v uddlostech a vysledcich udalosti (tiniky,
rozptyly, poZary, vybuchy, zranitelnost pfijemce rizika—modely ddvek a odezvy: kon-
centrace, probit funkce, tepelnd radiace, pretlak) (Ministerstvo Zivotniho prostiedi
CR, 2007).

Nebezpecné latky a chemické procesy probihajici v zarizeni

Zakladnim pfedpokladem pro analyzu je bilance systému — hmotnostni bilance
a energeticka bilance na zakladé zakont o zachovani hmoty a energie. Pro proveden{
bilan¢nich vypocti, tvorbu scéndii potencidlnich havarii, pro provadéni analyzy, i pro
ekonomické zhodnoceni apod. jsou potiebné v riizné mife tyto tdaje:

e Kuvalitativni ddaje vSeobecného charakteru pro predstavu o probihajicich
déjich, coz jsou vSeobecné znalosti o chemickych procesech, vyrobnich po-
stupech, surovinach, meziproduktech a vyrobcich.

e Kvantitativni ddaje (data) pro konstruk¢ni, technologické a bilan¢ni vypo-
Cty, coz jsou stechiometrie probihajicich chemickych reakci, termodynamika
chemickych reakci a fyzikalnich procest, kinetika chemickych reakct, che-
micko-inZenyrské idaje (data o prestupu hmoty, tepla a hybnosti), idaje po-
tfebné pro konstrukci aparatd, udaje potfebné pro kontrolu, méfeni a regulaci
procesu.

e  Doplitujici informace pro analyzu, jako napf. informace o meteorologickeé si-
tuaci, vodohospodarské, hydrogeologické a geologické charakteristiky okoli
objektu.
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Zakladni chemické procesy vyuzivané v chemickych vyrobach byly bliZe predstaveny
v kapitole 5.2.3 a o principech a zptsobech bilancovani systému bylo pojednano
v kapitole 5.2.4.

V analyze rizika musi byt proto uveden piehled vSech nebezpecnych latek v objektu
nebo zafizeni, uvedou se maximalni mnoZstvi, pfitomna nebo potencidlné piitomna
(mohou vzniknout pii zdvazné havdrii), pro kterd jsou objekty nebo zafizeni kolau-
dovény, klasifikace nebezpecnych latek a vlastnosti potiebné k analyze.

Chemické latky a piipravky mohou mit takové vlastnosti, které jsou nebezpecné pro
okoli. Tyto vlastnosti se klasifikuji podle zdkona ¢. 356/2003 Sb., o chemickych
latkach a chemickych pfipravcich a o zméné nékterych zakont, ve znéni pozdéjsich
predpisi. Identifika¢nimi tdaji nebezpecnych latek jsou nazev podle nomenklatury
IUPAC, ¢&islo CAS, ES ¢islo, indexové Eislo, chemicky vzorec, chemické sloZeni
smési, klasifikace, stupefi Cistoty a nejdiilezitdjsi primési. Udaje o vlastnostech ne-
bezpecnych latek zahrnuji fyzikdlni (véetné poZarné-technickych), chemické, toxi-
kologické (vcetné ekotoxikologickych) a ostatni specifické vlastnosti (napf. vlastnosti
tykajici se koroze), které mohou mit vliv na posouzeni bezpec¢nosti. Tyto idaje lze
ziskat z bezpec¢nostniho listu a prislusnych databdzi chemickych latek. Vzhledem
k moZné nejistoté dat je vhodné data kontrolovat pomoci jiného zdroje. Je tieba
sledovat i zmény v zdvazné klasifikaci latek.

Pro tucely analyzy rizika je tfeba uvést i roz¢lenéni nebezpecnych litek do produk-
tovych kategorif (surovina, meziprodukt, hotovy vyrobek, vedlejsi produkt, odpadni
a pomocny produkt, produkt vznikly jako disledek nefizenych chemickych procest).
Pokud se v objektu nebo zafizeni nachazi velky pocet riiznych nebezpecnych latek,
je vhodné pro tcely jejich klasifikace seskupovat tyto latky do kategorii podle druhu
nebezpecnych vlastnosti. V takovém piipad€ musi byt uvedeno vysvétleni systému
seskupovéni ltek do kategorii (Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR, 2007).

Nebezpecné (nestandardni) chemické reakce

KaZzdy chemicky proces se zaklada na ur¢itém chemizmu v urcitém technologickém
zafizeni za definovanych podminek. Pod pojmem chemizmus rozumime soubor
vSech vlastnosti dané latky, chemické zmény nebo jevu, spojeny s bliz§im vykladem
jevu, tedy druh chemickych reakci, stechiometrii reakci a termodynamické poméry,
vlastnosti reagujicich latek pti pozadovanych parametrech procesu, ale i za mimo-
fadnych podminek, kdy miZe dojit ke zménam, které mohou vést ke vzniku zavazné
havarie. Chovani nebezpe¢nych latek za normélnich a predvidatelnych nehodovych
podminek zahrnuje provozni teploty a tlaky v prib&hu najizdéni, regenerace, béZnych
provoznich podminek a v pfipadé odstavky nebo za jinych okolnosti; ddle chovani
reak¢éni smési v pribéhu a nasledné po preruseni technologického procesu; chovani
skladovanych materidlti za normdlnich provoznich podminek, nasledné po selhdni
funkce nebo poskozeni zafizeni a ndsledné zméné skladovacich podminek; kontami-
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naci produktt; selhani funkce ochranné obalky zafizeni (loss of containment), které
ma za nasledek unik pfitomnych chemickych latek do okoli apod.

Pfi zkoumani procesni bezpecnosti je znalost nebezpecnych chemickych reakei za-
kladnim pfedpokladem. Pro vyhodnoceni moznych dopadii mimofadnych provoz-
nich podminek na procesni bezpecnost je tfeba znat fazové zmény latek, dopady
zmén sloZeni vstupnich latek, proces starnuti latek, moZnost jiného pribéhu reakce
v jinych ¢astech nedostate¢né homogenizované reakéni smési, problém akumulace
necistot, chovani katalyzator(, inicidtory nezadoucich reakci, dopady koroze, vhod-
nost ¢i nevhodnost konstrukénich materidli pro dany tcel, moznost elektrostatického
nabijeni pfi manipulaci, vliv predavkovani nebo nedostatecného davkovani surovin,
nezddouci interakce s jinymi latkami, chybny vstup litek do jinych casti zafizeni,
vlastnosti vznikajictho prachu, zandSeni ¢asti zafizeni shlukovanim castic (krysta-
lizaci, tuhnutim, vyluc¢ovanim povlaki nebo polymeraci), absorpce vlhkosti, moz-
nost samovzniceni nebo exploze pii zahtati atd. Chybnd manipulace s chemickymi
latkami, jako napt.nedodrZeni technologického pfedpisu ohledné poradi vniseni
chemickych latek do reakéniho prostfedi, zdména vstupnich ldtek, pfitomnost ne-
zadoucich nedistot v dodanych chemickych latkdch, nedostate¢né michdni a odvod
reakéniho tepla atd. miZe byt pfi¢inou nezadouci udalosti. Zvlastni pozornost by
méla byt vénovana tzv. ,,ujeti* reakce (runaway reaction), ¢imz se mysli tepelné
nestabilni reak¢ni systém, ktery vykazuje zrychlujici se zvySovani teploty a reak¢éni
rychlosti. ,,Ujeti” reakce mize v kone¢ném dusledku vést az ke ztraté integrity za-
fizeni. Lep$i pozndni procesu umoZiiuje zvySovani vnitini bezpecnosti chemického
procesniho zafizeni (inherent safety) (Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR, 2007).

Nebezpecné situace v objektu nebo zarizeni

Popis nebezpe¢nych ¢innosti (procesii nebo skladovani) uvedenych v analyze rizik
musi ukazovat tcel a zakladni charakteristické rysy piislusnych provozi v objektu
nebo zafizeni, které jsou dileZité pro bezpecnost a mohou byt zdrojem nebezpeci
a vytvorit nebezpecné situace v objektu nebo zatizeni. Tyto situace zahrnuji:

e  Zakladni provozy a Cinnosti.
e  Chemické reakce, fyzikaln{ a biologické pfemény a transformace.

e Docasné skladovani na pozemcich objektu nebo zafizeni.

e  Ostatni se skladovanim souvisejici ¢innosti, tj. nakladku a vykladku, prepravu
véetné prepravy potrubnimi systémy.

e  Vypousténi, jimani pro usazovani a ukladani, opétovné pouziti a recyklaci,
nebo zneskodrniovani zbytkl a odpadi.

e  Vypousténi a dpravu ¢i zpracovani odpadnich plynt a odplynd.

v

e  Ostatni faze procesu, zvIasté ¢innosti a provozy Upravy a zpracovani surovin
a vyrobkd.
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Nebezpecné situace mimo objekt nebo zarizeni

Cinnosti, objekty nebo zafizeni mimo aredl analyzovaného objektu nebo zaiizeni
mohou byt nejen predmétnym objektem nebo zafizenim ovlivnény, ale také jej mohou
ovliviiovat. Vysledky analyzy by mély podat pfiméteny diikaz, Ze byly identifikovany
a analyzovany ob€ moznosti. Proto je tfeba uvazit jak primyslové ¢innosti provadéné
mimo analyzovany objekt nebo zafizeni (tj. povahu ostatnich objektt nebo zatizeni
a jejich vzdalenosti, omezeni vyvoland ostatnimi objekty nebo zafizenimi, atd.),
tak prepravni trasy a hlavni dopravni stfediska (tj. silnice, Zelezni¢ni traté, plavebni
drahy, pristavy, letisté, shromazdisté, atd.).

Domino efekt

Samostatnou kapitolou v analyze rizik je posouzeni kumulativnich a synergickych
jevii a domino efektu, popt. jejich kombinaci*. Domino efektem se v analyze rizika
rozumi moznd eskalace udalosti, kdy udélost u jednoho objektu / zafizeni miuze byt
piic¢inou udalosti u jiného objektu / zafizeni, a tim miZe dojit ke zvySeni pravdépo-
dobnosti vzniku zavazné havarie a ke zvySeni jejich nasledkt v disledku umisténi
podnik nebo skupiny podnikd a jejich nebezpecnych latek (napf.ztrata obsahu
jednoho zafizeni vede ke ztrat€ obsahu jiného zafizeni, a tim k rozsifeni havarie).

Pfi¢inou vzniku domino efektu mohou byt také Casto podceriované a prehliZené
emise z netésnych komponent technologickych zatizeni*®, tzv. fugitivni emise. Unik
provozniho média z jedné netésné komponenty byva maly, ale vzhledem k jejich
velkému poctu v zafizeni i v celém podniku jsou tyto emise zna¢né. U vétSich vy-
roben dosahuji i stovek tun za rok a bézné prevySuji evidované emise z bodovych
zdroji, jako jsou vyduchy skladovacich nadrzi, rekuperacnich jednotek apod. Ne-
malé provozni ztraty byly jednim z divodd, Ze fugitivni emise z netésnosti byly
feSeny nejprve z pohledu strojarského (tésnici materidly a zplsob utésnéni) a teprve
ndsledné z pohledu environmentélniho (Eisler a Rousovd, 2009). JelikoZ ale mohou
byt problémem i z hlediska bezpec¢nostniho, zaméfuje se na né postupné pohled
i v tomto sméru. Fugitivni emise jsou tvofeny tékavymi organickymi latkami, ale
miZe se jednat i o emise plynného vodiku. Na rozdil od vodiku, jsou organické pary
téz81 neZ vzduch, takze v uzavienych nevétranych prostorich maji tendenci usazovat
se v prohlubnich, jako jsou kandly nebo Sachty. V delSim ¢asovém horizontu pak
v té€chto mistech miiZe narist jejich koncentraci az k dolni mezi zapéleni. V pripadg,
Ze jsou iniciovany, dochazi k jejich mZikovému vyhoteni v podobé jevu Flash fire.

45 Témto jevim je vénovan zvlastni metodicky pokyn Ministerstva Zivotniho prostfedi CR pro
hodnoceni moznosti vzniku kumulativnich a synergickych Géinku zdavazné havérie a domino efektu pro
ucely zakona ¢. 59/2006 Sb.

46 Komponenty zafizeni jsou napiiklad potrubni spoje, ucpavky vieten armatur, hiideli Cerpa-
del apod.
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Identifikace zdroju rizik, relativni ocenéni jejich zavaznosti
a vybér zdroju rizik pro podrobnou analyzu

Identifikace zdroju rizik je vytvofeni mnoZiny zdroji rizik na zéklad& vlastnosti
a mnozstvi nebezpecnych latek, umisténych v objektu nebo zafizent, zplisobu provo-
zovani a moznych konkrétnich situaci uvnitf i vné objektu nebo zafizeni, které mohou
zpusobit zavaznou havarii. Je tfeba také vyuzit idaje z minulosti o predeslych vysky-
tech nezadoucich udalosti a skoronehod, havarii a zdvaznych havarii. Analyza rizik
musi dat dostate¢né podklady k hodnoceni rizik (viz kapitola 5.2.10), které s analy-
zou vytvareji komplexni studii. Ta musi predev§im prokdzat, ze byly identifikovany
nejen vSechny zdroje rizik v objektu nebo zafizeni (vnitini zdroje rizik) ve vSech
fazich provozu (najiZzdéni, béZném provozu, odstavovani, nakladce ¢i vykladce, atd.),
ale i vné&jsi zdroje rizik, u kterych miZze dojit napt. k poZartim, vybuchim a Gnikiim
toxickych latek ze sousednich objektd nebo zafizeni a pfepravy mimo objekt nebo za-
fizeni. RovnéZ je tfeba vzit v tivahu i funk¢ni zavislosti na sousednich objektech nebo
zafizenich, jako jsou potrubni soustavy, spole¢né rozvody energii, vody a telekomu-
nikaci. Vyznamnou roli hraje také nebezpeci zptisobené piirodnimi vlivy, jakymi
jsou (mimotadné) srazky, vitr, extrémni teploty, blesky a statickd elektfina, zaplavy,
sesuvy pudy a poddolovani, lesni ¢i jiny pfirodni poZar a obecné vzato i seismicka
¢innost. VZdy je také tieba sledovat tlohu lidského cinitele, a to i v podminkach
moznych selhani fidicich mechanismil, kterd mohou vydstit v udalosti, pii kterych
se uvolni nebezpecné latky a popf. energie, a které maji potencidl poSkodit zdravi
¢loveka, hospodéiskad zvitata, Zivotni prostfedi a majetek.

Pro identifikaci zdroju rizik existuje fada postupl. Volba urcité techniky pro iden-
tifikaci zdroju rizik zdvisi na druhu objektu nebo zafizeni a na charakteru rizika.
Identifikace zdroju rizik se nejlépe provadi v pracovni skupiné, jejiz ¢lenové maji
rozsdhlé dovednosti, technické a odborné znalosti ziskané z provozi objektti nebo
zafizeni daného ¢i podobného typu, z provddéni analyzy, z inspek¢ni ¢innosti atd.
Ve skupiné musi byt chemicti inZzenyfti, ktefi maji zkusSenosti s procesni bezpecnosti.
Obvykle se pouzivaji tyto techniky (blize viz tabulka 42):

o Bezpecnostni prohlidka (Safety Review — SR).
e Analyza pomoci kontrolniho seznamu (Checklist Analysis — CA).

e  Metody relativni klasifikace (Relative Ranking — RR).

e PredbéZna analyza nebezpeli / zdroju rizika (Preliminary Hazard Analysis —
PHA).

e Analyza,,Co se stane, kdyz...” (What-If Analysis — W-I).

e Studie nebezpeci a provozuschopnosti (Hazard and Operability Analysis /
Study-HAZOP).

e Analyza zplsobu a disledkt poruch (Failure Mode and Effects Analysis —
FMEA).
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e Analyza stromem poruch (Fault Tree Analysis — FTA).
e Analyza stromem udalosti (Event Tree Analysis — ETA).
e  Analyza pficin a ndsledkd (Cause — Consequence Analysis — CCA).

e Analyza spolehlivosti lidského Cinitele (Human Reliability Analysis — HRA).

Nejlepsich vysledki vSak 1ze dosahnout kombinaci nékolika technik. Pfirucka ,,Gui-
delines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis* doporucuje strukturovanou
techniku jako je HAZOP nebo FMEA, a to jako doplnék k obecnéj$im technikdm
(jako je ,,bezpecnostni prohlidka*). Obecnéjsim piistupem budou identifikovany frek-
ventovanéj$i nehodové udélosti a ndhodny vybér méné Castych udélosti. Kombinaci
obou piistupt se docili kompletné&;jsi seznam zdroji rizika. Pro jednotlivé faze Zivot-
niho cyklu zatfizeni se doporucuji k pouZiti napt. techniky uvedené v tabulce 42.

Volba postupti a technik pouzitych pro identifikaci zdrojt rizik musi byt v dokumentu
vysvétlena a dokladovéna.

Relativni ocenéni zavaznosti zdroju rizik a vybér zdroju rizik pro podrobnou
analyzu je dal$im krokem analyzy. V této Casti je provedeno ocenéni zdroju rizik
a jejich vybér pro podrobnou analyzu s ohledem na vliv jednotlivych zdroju rizika
k celkovému riziku analyzovaného objektu nebo zafizeni. Je tfeba volit takovou
metodu, kterd dovoli ocenit a vybrat ty zdroje rizika, které vyznamné piispivaji
k celkovému riziku, a které budou pak déle feSeny podrobnou kvantitativni analyzou.

Pro ucely vybéru jednotlivych zafizen{ pro kvantitativni analyzu je nutné analyzovany
objekt nebo zafizeni rozd€lit na fadu tzv. oddélenych (technologickych) zafizeni. Toto
je zékladni ukol, ktery ma naprosto zasadni dopad na celou dalsi analyzu. Kritériem
pro definici ,,oddéleného* zafizenf je predpoklad, Ze porucha integrity plasté (obalky
kontejnmentu — loss of containment) jednoho zafizeni nezptisobi vyznamny unik
latek z jinych zafizeni. Soucasné lze povazovat dvé zafizeni za odd€lend, pokud je
mozné oddélit (odpojit) je navzajem béhem velmi kratké doby po zacatku udélosti.
Toto rozd€leni je velice naro¢nd a odpovédna zalezitost a chybné provedeni muze
vysledky ndsledné analyzy siln€ ovlivnit.

Pro vybér zdroju rizika, jejichz skodlivy potencidl je v oblasti plisobeni na Zivotn{
prostiedi, existuji nebo jsou dale vyvijeny rtizné metody a pristupy. Jako piiklad lze
uvést napf. metody ENVITech 03 a H & V index, uvedené v metodickém pokynu pro
stanoveni zranitelnosti Zivotniho prostiedi ve Véstniku MZP &. 3/2003, déle $véd-
sky index nebezpeci pro Zivotni prostiedi (Environment-Accident-Index), holandsky
model PROTEUS aj.
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Tabulka 42: Prehled technik identifikace zdroji rizika a jejich pouZiti v jednotlivych
fdzich Zivotniho cyklu zarizeni.

SR |CA |RR | PHA | W-I | W-1+CA | HAZOP | FMEA | FTA | ETA | CCA | HRA
Vyzkum a v§voj olo|e| e . o o o o o o o
Koncepéni navrh o| e | e ° ° o o o o o o o
Poloprovoz ol e| o e . . . o . . . .
Detailni inZenyring o| e | o ° . ° . ° . . . .
Konstrukce / Najizdéni | e | o | o o ° . o o o o o .
Bé&Zny provoz O P O . . . . . . . .
Rozsifeni / Modifikace | o | o | o ° ° ° ° ° . . ° .
Vysetfovani udalosti o| o | o o ° o ° ° ° . . .
Vyftazeniz provozu e | o | O o ° . o o o o o o

® Technika béZné pouzivana
° Technika pouzivand bud’ vyjime¢né, nebo nevhodna pro urcitou fazi zivotniho cyklu zafizen{

5.2.6 Identifikace moZnych scénaiu udalosti a jejich p¥icin,
které mohou vyustit v zavaznou havarii

Identifikace a popis moznych pric¢in zavazné havérie — d€jli nebo stavi, které iniciuji
Skodlivy potencidl zdroje rizika — je zdkladnim predpokladem identifikace a popis
scénaft zavaznych havarif, coz je sestaveni posloupnosti nehodovych udalosti, které
vedou k zdvazné havdrii. Posloupnost je sestavena od zdkladni uddlosti pfes rozvije-
jici uddlosti az do koncové uddlosti scéndie. MnoZina vSech moZznych nehodovych
uddlosti se sestavi bez ohledu na jejich dtilezitost nebo zdkladn{ udélost.

Zavaznou havarii se rozumi ,, mimorddnd, ¢dstecné nebo zcela neovladatelnd, ¢asové
a prostorové ohranicend uddlost, napriklad zdvazny tinik, poZdr nebo vybuch, kterd
vznikla nebo jejiz vznik bezprostredné hrozi v souvislosti s uZivanim objektu nebo
zarizeni, v nemZ je nebezpecnd ldtka vyrdabéna, zpracovdvdna, pouZivdna, prepravo-
vdna nebo skladovdna, a vedouci k vaznému ohroZeni nebo k vdznému dopadu na
Zivoty a zdravi lidi, hospoddrskych zvirat a Zivotni prostiedi nebo k iijmé na majetku “.
V této souvislosti je nutno upozornit, ze kritéria uvedend v priloze ¢. 3 k zdkonu
¢. 59/2006 Sb. o prevenci zavaznych havarii vymezuji zdvaznou havarii podle jejich
nasledkd pro ucely zpracovani informace o vzniku a nésledcich zavazné havarie.
Nejedna se tedy o defini¢ni kritéria, kterd vymezuji predél mezi havarii a zdvaznou
havdrii, jak je ¢asto mylné uvadéno. Dalsim didleZitym pojmem je scéndf, kterym
se pro ucely zdkona rozumi ,, variantni popis rozvoje zdvazné havdrie, popis rozvoje
pricinnych a ndslednych na sebe navazujicich a vedle sebe i posloupné probihajicich
uddlosti, a to jednak spontdnné probihajicich, a jednak uddlosti probihajicich jako
Cinnosti lidi, které maji za ticel zvliddnout pritbéh havdrie“.
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zavazné havarie. Iniciacni udalost mize mit vnitini nebo vné&jsi pfi¢inu. Vnitini pii-
¢inou muze byt porucha technologického zatizeni (napr. inik kapalného amoniaku
z otvoru v potrubi nasledkem koroze, havarie dopravniho prostfedku s poskozenim
produktovodu), porucha fidiciho zafizeni (napf. selhani blokovani ¢erpadla po do-
sazeni limitniho naplnéni zdsobniku), neZaddouci reakce v systému (napf. ptisobeni
energetického impulsu na smés par hoilavé latky se vzduchem v mezich horla-
vosti/vybusnosti, ujeti reakce), lidskd chyba, atd. Vnéjsi pri¢inou mohou byt havarie
objektli nebo zafizeni v okoli, havdrie transportnich prostfedkd ptevazejicich ne-
bezpecné latky, pad letadla do aredlu objektu nebo zafizeni, porucha v doddvkach
energii, terorismus, aj. Existuji generické seznamy vnitfnich a vnéjsich pficin, existuji
také rizné metody pro jejich stanoveni.

Pocatecni (inicia¢ni) udélost je rozvijena dal§imi uddlostmi aZ do koncového bodu
scéndre. Dalsi udalost bud pomdha k vyvoji nebo zabranéni udélosti nebo vede ke
zmirnéni ndsledkti uddlosti (napf. selhani zastaveni pocate¢niho uniku kapalného
amoniaku vede ke kontinudlnimu tniku amoniaku, ktery déle vede svym rozsahem
k vysledné neZaddouci udalosti — tiniku celého pfitomného mnoZstvi amoniaku). Roz-
vijejici udélosti scénére, které ve scéndii predchdzeji vzniku nehody, jsou selhdnim
nebo uspéchy preventivnich opatfeni. Rozvijejici uddlosti scéndre, které nasleduji po
vzniku nehody, jsou selhdnim nebo dspéchy ndslednych opatieni.

Zdroj rizika ve stavu odpovidajicim koncovému bodu scénafe plisobi na své okol{
uréitymi fyzikalnimi nebo chemickymi tc¢inky (projevy), kterym odpovidaji urcité
nésledky (ve smyslu Skodlivych d¢inkii nazyvané také dopady), ale také se mohou vy-
skytnout fyzikaln{ ti¢inky bez Skodlivych dopadul. V centru pozornosti je vZdy takova
nezadouci udalost, kdy dojde k dniku nebezpecné latky (zadrze) nasledkem ztraty
soudrznosti zafizeni, popft. poruchy integrity plasté zafizeni (obdlky kontejnmentu),
jako je napf. vznikajici toxicky oblak plynného amoniaku odpafovanim unikajiciho
kapalného amoniaku z potrubi. Unik (uvoln&ni, emise) nebezpeéné latky miize byt
jednorazovy (v podstaté¢ okamzité uvolnéni obsahu nebezpecné latky), kontinualni
nebo ¢asové omezeny. Typ uniku zdvisi na zptsobu, jakym je kontejnment (obdlka)
porusen, na vlastnostech pfitomné chemické latky a na podminkach skladovani nebo
zpracovani. Pro kvalitativni popis a grafické znazornéni scéndit je vyhodné grafické
zpracovani ve tvaru ,,motylek* (bow-tie). Na levé strané tohoto grafického zobra-
zeni jsou pomoci stromu poruch uréeny piiciny kritické nezadouci uddlosti, ktera
je umisténa v centru zobrazeni. Tato kritickd neZadouci udélost je pak zdkladni
udélosti rozvijeného stromu udalosti, umisténého na pravé strané tohoto grafického
zobrazeni, s koncovymi stavy a nasledky a dopady téchto scénait. Zde je mozno
déle rozvijet analyzu v duchu zavedenych nebo zavddénych bezpecnostnich bariér
(ochrany) v jednotlivych vétvich logického diagramu. Jednd se o analyzu vrstev
ochrany, tzv. bezpecnostnich bariér, pod zkratkou LOPA (Layer of Protection Analy-
sis), coZ je semikvantitativni technika pouzitelnd po pfedbézné analyze rizika a po

v s

pouZiti techniky HAZOP pted naro¢néjSimi metodami kvantitativni analyzy.
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5.2.7 Vybér reprezentativnich scénafu zavaznych havarii

Vybér reprezentativnich scénditi zdvaznych havarii je omezeny soubor scénaiti po-
dobného charakteru (fyzikalnich projevii a nasledkit) nehodovych udélosti s ur¢enymi
koncovymi stavy téchto scénditi s prislusSnymi fyzikalnimi projevy. Vybér musi po-
kryt celé spektrum nezddoucich udélosti. Pro typicka zatfizeni byvaji obvykle znamy
typické scénare havarii. Patfi¢nou pozornost je také tieba vénovat scénarim, které
mohou mit dopad na Zivotn{ prostfedi.

5.2.8 Odhad nasledku reprezentativnich scénaru
zavaznych havarii

Skuteény rozsah projevi zdvazné havdrie je vyjadfen urcitymi dopady, jako jsou
zdravotni néasledky (expozice, zranéni, smrt), Skody na majetku, dopady na Zivotni
prostiedi, nutnost evakuace apod. Déle se miZe jednat o dosah pasem ohroZeni tla-
kovou vlnou, dosah ptisobeni tepelné radiace pro zvolenou dobu expozice, dosah
zamofteni pro zvolenou toxickou koncentraci aj. Odhad téchto nésledkd a dopadii na
lidi, hospodarska zvitata, majetek a Zivotni prostiedi se stanovi pomoci modelovani
fyzikaln€ chemickych procest a jevi, které se objevuji v udalostech a koncovych sta-
vech uréenych scénaiti. Hodnoceni nasledk pomédha stanovit opatfeni pro prevenci
zavaznych havdérif a zmiriovani jejich nasledki. Déle se pouziva pro tvorbu havarij-
nich pland (vnitinich i vnéjSich) a pro izemni planovani v okoli objektti nebo zatizeni.

Modelovani v kontextu analyzy je urcity zjednoduseny popis vybranych vlastnosti
studovaného objektu nebo zafizeni a dé€ji v nich probihajicich, sestavovany pro
pochopeni a zobecnéni jejich zdkonitosti. Obvykle byva vyjadfen matematickymi
pojmy. Pro sestaveni matematického modelu je nutnd dobra znalost poZadovanych
vstupnich informaci a pfislusnych zdkonitosti. KaZzdy matematicky model zachy-
cuje redlné jevy jen piiblizné, ve zjednodusené formé. Zikladem pro modelovani
fyzikaln€ chemickych procest a jevl je materialova bilance posuzovaného systému.
V podrobnéjsim popisu postupu 1ze uvést, Ze prvnim krokem je modelovani zdroje
uniku pro popis Sifeni nebezpecnych latek. Déle to jsou fyzikdlni modely transportu
nebezpecné latky (odpafovani nebezpecné latky z kaluZe a disperzni modely pro
predpovéd sifeni nebezpeéné latky). Ndsleduje modelovani nasledki a zranitelnosti —
modely vybuchi a jejich i¢inki (napf. pretlak, rozlet fragmentt zafizeni po vybuchu,
nepiimé Gcinky, jako je zhrouceni budov atd.), modely pozari (tepelnd radiace), mo-
dely Géinka pro toxické latky a modelovani dopadii na Zivotni prostiedi. VéEtSinou je
tieba volit konzervativni pfistup k modelovdni, ktery je zaloZeny na predpokladu, Ze
z diivodu bezpecnosti je nutno pii odhadech a vypoctech zvazit takové vstupni idaje
veliin, které vystihuji nejméné ptiznivy piipad. Skute¢né riziko ¢innosti (systému)
by nemélo byt horsi nez vysledek ocenéni konzervativnim zptsobem. Pfi zavedeni
odpovidajicich preventivnich opatfeni by méla byt zajisténa nejvyssi dosazitelna bez-
pecnost. Nesmi se zapomenout i na nejistotu (neurcitost) dat, protoZe vstupni data
mohou mit ur¢ity rozptyl a mohou byt zatizena nahodnymi chybami. Vypocet proto
vykazuje uréitou miru nejistoty, coz je tfeba brat v tivahu pfi fizenf rizika.
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V okamziku, kdy dojde ke ztraté nebo poruseni soudrZnosti zafizeni s nebezpecnou
latkou, dochdzi k tniku této nebezpecné latky a je tfeba urcit kvalitativni a kvan-
titativni parametry tohoto uniku, coz mize byt provedeno pouzitim softwarovych
produktii. Pro vypocet parametrti dniku je tfeba znat vlastnosti nebezpecné latky,
charakteristické udaje zafizeni, ve kterém se nebezpecnd latka nachdzi, misto a dobu
trvani dniku. Po urceni skupenstvi (fize) uniklé nebezpecné latky se urci dalsi po-
trebné udaje, jako jsou napf. rychlost tiniku, mnoZstvi mZikového odparu kapaliny,
mnozstvi strzené kapaliny do oblaku a nésledné odpateni, rychlost odparu kapaliny
z vytvorené kaluZe aj.

Pro kazdy reprezentativni scéndf by mél byt nasledné proveden odhad jeho pravdépo-
dobnosti. BliZe o této ¢4sti analyzy technologickych rizik pojednédvé kapitola 5.2.9.

5.2.9 Odhad pravdépodobnosti reprezentativnich scénara

Pravdépodobnost reprezentativniho scéndie je vyjddieni miry vyskytu mimotddné
uddlosti a konkrétniho nezddouciho nasledku, ke kterému mtize vést. MiZe byt vyja-
dfena jako Cetnost (napf. pocet udalosti s danym nésledkem za rok), jako pravdépo-
dobnost vyskytu mimotddné udédlosti béhem urcitého ¢asového intervalu, nebo jako
podminéna pravdépodobnost (napf. jako pravdépodobnost vyskytu udalosti dana
vyskytem pfedchozi uddlosti za souc¢asného splnéni jisté podminky). Kvantitativné
je tato pravdépodobnost vyjaddfena hodnotou nachédzejici se v intervalu mezi O a 1.

V analyze a hodnoceni rizika mimotadné udalosti vyjadiuje odhad pravdépodobnosti
reprezentativnich scénafi v podstaté predpovéd do budoucna, protoze ¢iselné vyjad-
fuje predpoklad, Ze nastanou uvazované nasledky. Ackoli se jedna o odhady, vzdy
pracujeme s daty ziskanymi zkusenostmi z minulosti, tzv. generickymi daty, takze
jejich vypovidaci schopnost je pomérné dobra (alesponi fadove). Prikladem vyjad-
feni pravdépodobnosti umrti ¢lovéka nasledkem vybranych mimoradnych udalosti
postaveném na statistickém zpracovani generickych dat shrnuje tabulka 43.

Pro sestaveni scénafe uvazované vrcholové uddlosti se nejcastéji vyuzivd metoda
Analyzy stromem udalosti (Event Tree Analysis — ETA), kterd umoZiiuje i prove-
deni vypoctu pravdépodobnosti vzniku uvazovanych nasledkt (nebo Cetnosti jejich
vzniku za rok). Strom uddlosti je logicky graf, ktery popisuje logicky rozvoj scé-
o induktivni systematicky postup rozvijejici iniciacni udélost postupnymi logickymi
kroky (moZnymi sekvencemi), kterymi se berou do tvah tzv. bezpe¢nostni funkce
systému vcetné uspéSnosti takové funkce/zasahu. Vysledkem je vypocet frekvence

.....
.....

.....

byla stanovena na 5,96.107* (viz obrézek 112), a podminéné pravdépodobnosti na-
slednych uddlosti pak vychazeji z odborné literatury (Guidelines for Quantitative
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Tabulka 43: Pravdépodobnost umrti ¢lovéka ndsledkem piisobent riiznych pricin.

Priciny amrti Pravdépodobnost timrti ¢lovéka (rok™!)
Unnrti ze viech pricin:
muzi ve véku 55-64 let 1,5.1072
Zeny ve véku 55-64 let 9,1.1073
muzi ve véku 35-44 let 1,7.1073
Zeny ve véku 35-44 let 1,2.1073
déti ve véku 10-15 let 107
Kouieni (20 cigaret denng) 5.1073
Cestovani automobilem 1,7.10*
Cestovani vlakem 3.107
Cestovén{ letadlem 1073
Téhotenstvi 8.107°
Kopan4 4.107
UZivani plynu v domdcnosti 107¢
UZivani elektfiny v domdcnosti 1076
Protrzeni hraze vodniho dila 1077
Havdrie JE (dmrti osoby v okruhu do 1 km od JE) 1077
Z4sah bleskem 1077
Zdsah meteoritem 10-1

Risk Assessment: Purple Book, 1999) a jsou uvedeny v tabulce 6 (kapitola 4.4.2).
Vypocet Cetnosti (tj. pravdépodobnosti vzniku daného nasledku za rok) se pro-
vadi formou prostého souc¢inu hodnoty pravdépodobnosti vzniku iniciac¢ni udélosti
a hodnot podminénych pravdépodobnosti uvedenych v jednotlivych vétvich scénare,
pricemz musi platit, Ze soucet podminéné pravdépodobnosti pro vétev ,,ano* (tj. uva-
Zovana udalost nastane) a vétve ,,ne* (tj. uvazovana uddlost nenastane) je vzdy 1.
Pro kontrolu pak provedeme soucet vSech vypoctenych frekvenci, pfiCemz zjisténa
hodnota musi byt rovnd hodnoté pravdépodobnosti vzniku iniciacni udalosti.

Vypocet pravdépodobnosti (Cetnosti za rok) vzniku nezadoucich nasledkd pomoci
ETA je podminén znalosti pravdépodobnosti vzniku iniciaéni uddlosti. ZvI4sté v pri-
padé priimyslovych havérif je tuto skutecnost nutné akceptovat, protoZe kazda takova
iniciani udalost miize pfedstavovat ndsledek plisobeni mnoha rozliénych pticin —
poruch. Podobné jako strom udélosti proto konstruujeme strom poruch (Fault Tree
Analysis), ktery je logickym grafem slouZicim k odhaleni cest, kterymi se mohou
v systému §ifit a rozvijet poruchy. Jde o postup deduktivni, ktery vychdzi zpétné
z presné definované konecné poruchy — vrcholové udélosti (,,Top Event®) a hledaji
se pric¢iny nebo soub&hy pficin, které mohou kone¢nou udélost zpisobit. Z hlediska
modelovani nasledkd podle FTA je tato vrcholova udélost udalosti iniciacni.
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frekve}lce Oka- Opozdénd iniciace Dalsi Nasledek Cetnost
Jednoraz.o- mzita oblaku par do 1 minuty roZvoj (rok™")
vého tniku iniciace udélosti
veskerého
mnozstvi od projiz- od
benzinu déjicich pracovniki
Z automo- motoro- (celkem
bilové vych 5 osob na
cisterny vozidel pracovisti)
(rok™")
5,96.107* ano BLEVE 2,38.107*
0,4
mzikovy 5,72.1073
pozar
(Flash fire)
ne ano ano a poZdr
0.6 0.4 0.4 kaluze
exploze 8,58.107°
ne oblaku par
0,6 (VCE)
mZikovy 4,29.10°°
pozar
(Flash fire)
ne ano ano a poZar
0,6 0,05 0,4 kaluze
exploze 6,44.107°
ne oblaku par
0,6 (VCE)
ne rozptyl 2,04.107*
0,95 oblaku par
Suma: 5,96.107*

Obrdzek 111: Strom uddlosti pro jednordzovy tinik veskerého mnoZstvi benzinu

z automobilové cisterny.
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Vlastni sestaveni stromu poruch ma fadu krokd. Vychazi se z vrcholové udalosti,
kterou analyzujeme. V dalSich krocich se hledaji moznosti predzvésti vrcholové uda-
losti/poruchy v jednotlivych subsystémech. Tato fize analyzy je narocna na cas,
znalosti a zkuSenosti. Postupuje se tak, Ze se hledaji dilci uddlosti, které prispi-
vaji/vedou k vrcholové udalosti. Zavaznym krokem je posouzeni logického vztahu
mezi dil¢imi udélostmi a udalosti vrcholovou — pfifazeni logického operatoru. Pokud
k vrcholové udalosti dojde jen v pripadé soucasného vyskytu vSech dil¢ich udalosti
(paralelni fazeni), jde o logicky operator ,,AND*; pokud ma dil¢i udalost za nésledek
vrcholovou uddlost (sériové fazeni), jde o logicky operdtor ,,OR* (Babinec, 2005).
Hodnota pravdépodobnosti se dosazuje do piislusnych logickych vétvi ve vyvoji
scénére piislusné dil¢i pravdépodobnosti pro jednotlivé uddlosti, a pomoci Booleovy
algebry se ndsledné pocitd vyslednd pravdépodobnost pro koncové stavy scénaril
(viz CSN EN 61025). Zdkladni matematické operace Booleovy algebry vyuZivané
ve stromech poruch zobrazuje tabulka 44.

Tabulka 44: Zpiisob vypoctu vyslednych pravdépodobnosti podle Booleovy algebry.

operator| popis / zpUsob vypoctu

AND Udalost G nastava pouze tehdy, pokud se vyskytne
udalost A a sou¢asné i udalost B.

OR Udalost G nastava pouze tehdy, kdyz se vyskytne bud
udalost A anebo udalost B, popi. Ai B souc¢asné.

Udalost G nastava pouze tehdy, kdyz nastane nejprve

pzﬁrgy udalost A a po té i udalost B. Podminky zarucujici
vyskyt tohoto jevu jsou zapisovany do ovalného policka.
Udalost G nastava tehdy, pokud se vyskytne bud udalost A
exclusive anebo udalost B, ale nikdy nenastava tehdy, kdyz se

OR vyskytne A i B sou¢asné. Podminky zaruéujici vyskyt tohoto
jevu jsou zapisovany do ovalného policka.

Udalost G nastava pouze tehdy, pokud se vyskytne
udalost A a jsou zaroveni splnény i nutné vedlejsi
podminky (zapsané v ovalném poli¢ku), jejichz
pravdépodobnost vyskytu vyjadfuje symbol P,.

inhibit

Pro vyse uvedeny piiklad (viz obrazek 111) je zjednoduseny strom poruch a zpisob
vypoctu vrcholovych uddlosti zndzornén na obrdzku 112.
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unik veskerého mnozstvi
benzinu z AC

AN

A B C

O O ()
10° 5,76 .10

D E
o O

10° 107

P = (Py+ Pg + Fg) = (Pag + Pac + Psc) + (Page)

kde
Pe=Pp+Ps=Ppe=10"°+107 -=10°%107" = 1,01 «107°

takze vysledna frekvence vzniku vrcholové udalosti P je:

P=(10°+576x10"*+1,01 x10%) - (107°x 5,76 x 10* + 1,01 x 107° x 1,01 x 107 +
+576x107*x1,01 x107%) - (107° x 5,76 x 107* x 1,01 x 107%) =
=596 x10"%+1,16x 1078 - 5,76 x 107"
=5,96x107*

Obrdzek 112: Strom poruch vedoucich k vrcholové uddlosti ,,Jednordzovy tinik
veskerého mnoZstvi benzinu z automobilové cisterny .

5.2.10 Stanoveni miry rizik a hodnoceni jejich prijatelnosti

Pojem riziko vyjadfuje relaci mezi zdvaznosti nasledkli udalosti a neurcitosti spoje-
nou s vyskytem mimorddné udalosti, napriklad jeji pravdépodobnosti (nebo odhado-
vanou frekvenci vyskytu) (Babinec a Vacek, 2008). Proces pouZivany pro stanoveni
ukazatele (miry) analyzovanych rizik pak nazyvdme hodnocenim rizik. To sestdva
z analyzy Cetnosti, analyzy nasledkid a z kombinace odhadnutych nésledkt a prav-
dépodobnosti ze vSech vybranych (neZddoucich) udalosti (Encyklopedie BOZP, on-
line). Pro vyjadieni miry rizika reprezentativnich scénaii mimotadnych udalosti
(zdvaznych havérii) se nejcastéji pouZivd stanoveni individudlniho a spolecenského
rizika. Tyto dvé formy miry rizika jsou kvantitativnimi ukazateli, coZ ov§em s sebou
zakonité pfindsi poZadavek na zavedeni kritérif pro jejich hodnoceni. Otdzka kvan-
titativniho posuzovdni rizik je predmétem celé fady praci. V historickém piehledu

studif vénovanych hodnoceni rizik v§ak nejvyznamné;jsi roli hraje Holandsko a Velka
Britanie (Babinec a Vacek, 2008).
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Individualni riziko

Individudlni riziko je riziko pro osobu v urc¢itém misté v blizkosti zdroje rizika a pred-
stavuje v podstaté pravdépodobnost (nebo frekvenci) udélosti, pfi které v pribéhu
roku jednotlivec (nékdo z vefejnosti) je postizen uvazovanym nasledkem (napf. imr-
tim, zranénim, obdrzenim nebezpecné toxické davky apod.). Individudlni riziko by
vzdy mélo byt doplnéno Casovym usekem, ke kterému se tato mira vztahuje (ob-
vykle je to jeden rok). Geografické rozdéleni individualniho rizika v rznych bodech
v okoli zdroje rizika je prezentovano izoliniemi rizika. Vypovidaci hodnota tohoto
zobrazeni je takovd, Ze uvadéné kontury demonstruji ,,dosah rizika* od jeho zdroje
(viz obrazek 113). To znamend, Ze samotnd hodnota individudlniho rizika vibec
nezavisi na hustoté¢ populace v okoli zdroje rizika. Pokud bychom jako nasledek
uvazovali obdrZeni toxické davky od nebezpecné plynné latky emitované z uvazo-
vaného zdroje, pak izolinie pfedstavuji spojnice mist, kde jednotlivec obdrzi stejnou
toxickou davku.

Ackoli vyhlaska €. 8/2000 Sb., kterd stanovovala kritéria prijatelnosti rizika zdvazné
havarie (individuélniho i spolecenského) jiz neni v platnosti, presto se jako pfijatelna
¢etnost mozného ohroZeni Zivota v diisledku vzniku zavazné havarie pro jednu osobu
(tj. hodnota pro pijatelnost individuélniho rizika) stdle doporucuji hodnoty F, = 107>
pro stévajici objekt nebo zafizeni, resp. F, = 107® pro novy objekt nebo zafizeni.

Pro maximélni vypovidaci schopnost hodnoty individudlniho rizika by méla byt spe-
cifikovédna i povaha uvaZovaného zranéni, zdroj rizika a identita jednotlivce (napfi-

more

Obrdzek 113: Zndzornéni izolinii individudliniho rizika v okoli zdrojii rizik.
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klad u zaméstnanct je to obvykle informace o pracovnim misté a druhu vykondvané
pracovni ¢innosti). Individualni riziko je obvykle pouzivano pro oznaceni, jak vy-
znamné je hrozici riziko ve srovnani s latentnim (,,pozadovym®) rizikem, kterému
je jedinec vystaven. Casto je vSak uddvana pouze nejvyssi hodnota individualniho
rizika, nebo individudlni riziko v nékolika vybranych oblastech ¢i mistech okolo
zdroje rizika. Nékdy se také 1ze setkdvat s mirou rizika, které je povaZovano za tzv.
prumérné individualni riziko. Statistiky individudlniho rizika (nap¥. statistika dmrti
na silnicich) jsou ale zprimériiovany na celou populaci, takZe vypovidaci schopnost
takovéto hodnoty je pak pro konkrétni misto naprosto zavadéjici. V kontextu rizika
u prumyslovych provozil je pak primérné individualni riziko vypocitano obvykle
délenim ocekédvané hodnoty rizika poctem lidi, ktef{ jsou danému riziku vystaveni,
¢imz dostaneme jediné ¢islo s jednotkami dmrti na osobu a rok. Ldkavost tohoto
parametru je v tom, Ze poskytuje pfimé porovndni se statistikami individudlniho
rizika ostatnich provozovateld zdrojt rizik. JenZe, Casto je problém definovat rele-
vantni pocet lidi, ktef jsou danému riziku skute¢né vystaveni. Vypocet primérného
individudlniho rizika tak mtze snadno vést ke zkreslenym vysledkiim (a nasledné
i $patné interpretaci), protoZe z Cisté matematického hlediska i pouhé zvysSeni poctu
lidi, ktef{ jsou prohldSeni, Ze jsou riziku vystaveni, mize hodnotu individudlniho
rizika sniZovat, coZ ale neni zdaleka v souladu s realitou (Sadhra a Rampal, 1999).

Cetnost smrtelnych trazi

Alternativni zpisob, jak vyjadfit individudlni riziko pfi préci, je Cetnost smrtelnych
uraz (FAR — Fatal Accident Rate), coz umoziiuje srovnani s jednotlivymi statisti-
kami z riznych primyslovych odvétvi. Statistika je postavena na primérném poctu
umrti na 100 miliént pracovnich hodin, ale je-li pouZzita jako néstroj pro zjistovani
zhorSovani Urovné prevence rizik, potom se FAR obvykle uplatiiuje na jednotlivce
nebo na pracovni misto (druh price). Jako mira individudlniho rizika se obvykle ne-
tykd havdrii s mnoha dmrtimi, ackoli bylo jeji pouZiti jako miry skupinového rizika
prilezitostné navrhovano. Je tieba peclivé interpretovat vyznam toho, co je potom
dalsi forma vyjadreni rizika mnohonasobného tmrti ve tvaru jednoho ¢isla. Koncept
FAR se prokazal jako uZitecny ndstroj pro zjisfovani vysokého rizika a pii posky-
tovani praktickych cili pro konstrukei (projekei) pfi snizovani rizik. FAR se miZe
vztahovat na individualn{ riziko matematicky, coZ mtize byt i vyhodné.

Procesni primysl ve Velké Britanii (tj. t¢Zba ropy a plynu, vyroba energie a chemicky
primysl) ma dlouhodobou miru rizika FAR okolo 4 az 5. Tato mira se snizi v priméru
na hodnotu 1, vylouc¢ime-li sektor t€zby ropy a plynu (diky 167 mrtvych, ktefi
zahynuli pfi havérii na ploSiné Piper Alpha v roce 1988). FAR o hodnoté 1 se da
priblizné vyjadfit jako jeden smrtelny traz na 1000 celoZivotnich pracovnich dob
nebo jeden smrtelny draz na 50 let pro podnik s tisici zaméstnanci (Sadhra a Rampal,

1999).
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Spolecenské riziko

Spolecenské (skupinové) riziko je riziko, kterému je vystavena skupina lidi ovlivné-
nych udalosti (postizenych nasledky havarie). Je vyjadfeno jako vztah mezi frekvenci
a poctem lidi, ktefi budou uréitym zpisobem poskozeni (Ministerstvo Zivotniho pro-
stiedi, 2007). Toto riziko se vztahuje k urcité konkrétni skupiné lidi Zijicich v blizkém
okoli zdroje rizika, ktefi mohou byt ovlivnéni uvazovanou mimoradnou udalosti. Za-
kon definuje riziko jako pravdépodobnost vzniku nezadouciho specifického tcinku,
ke kterému dojde béhem urcité doby nebo za urcitych okolnosti. V analyze rizik se
proto provadi popis rizika pouZitim tzv. rizikovych tripletd (pro i-tou udélost scénar
s; této udalosti, pravdépodobnost jejtho vyskytu p; a ndsledky této udalosti n;). Riziko
pak sestava z rady trojic: R = {s;, p;, n;}. Mira rizika v kvantitativni analyze je tedy
C¢iselné vyjadieni kombinace vysledku odhadu nasledkd a odhadu pravdépodobnosti
analyzovaného scénafe nezddouci udélosti.

Obvykle se hodnoceni spolecenského rizika zndzorfiuje pomoci tzv. matice rizik,
kde se hodnoti vztah mezi frekvenci mimotradné uddlosti F' a jejimi ndsledky N.
Pro odliSnou miru rizika uddlosti s nizkou frekvenci a vysokymi néasledky oproti
udalostem s vysokou frekvenci, ale s nizkymi nasledky, se pouziva tzv. vaZené riziko,
které zahrnuje mocninovy koeficient. Tento vztah je vyjadfovan ve tvaru:

k = FxN?, (5-12)

kde F je frekvence vyskytu neocekavané mimoradné udalosti, N je rozsah nasledki
udalosti (pocet fatalnich zranéni) a k je konstanta (obvykle pro dané spektrum uda-
losti a lokalitu). Na zdklad€ studii a analyz spolecenského rizika realizovanych
v Holandsku v roce 1980 bylo kritérium (mez) nepfijatelnosti rizika stanoveno ve
tvaru:

FxN?=1073, (5-13)

coz plati pro stdvajici objekty nebo zafizeni; pro nové objekty nebo zafizeni je
doporuc¢ovano kritérium piijatelnosti rizika ve vysi 10~ (viz obrazek 114), a jakoZto
kritérium zanedbatelnosti rizika nékteré zdroje povazuji hodnotu 10~>, ov§em dluZno
podotknout, Ze toto kritérium neni v§eobecné uzndvano.

Kumulativni riziko
Hodnoceni kumulativniho spoleéenského rizika v pfipadé hodnoceni dopadi tniku
toxickych latek je dloha ¢asové ndrocnd, pokud neni k dispozici ndkladné programové

vybaveni. Nelze ji objektivné nahradit hodnocenim nékolika vybranych scénara.
Hodnoceni jevu popsaného vétrnou rizici vyZaduje vypocty pro tplné jevové pole.
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Obrdzek 114: Vyjddrent kritérii prijatelnosti pro spolecenské riziko.
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Obrdzek 115: Modelovdni ndsledkii pro zvolenou tridu stability atmosféry, rychlost
vétru a zvolené hodnoty LC (Babinec a Vacek, 2008).

Ruzice je charakterizovana:

e Sesti tiidami stability ovzdusi A az F podle Pasquillovy typizace,
e tfemi tfidami rychlosti vétru a

e  Ctyfmi hlavnimi a Ctyfmi vedlejSimi svétovymi stranami.

Odhad ztrat vyZaduje vypocty pro letalni koncentrace LC; az LCyg (tj. celkem 11 pa-
dorysnych stop oblaku) pro kazdou vyse popsanou atmosférickou situaci. S ohledem
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narozlozeni osob v terénu jsou odhady ztrat neopakované. SloZzenim téchto informaci
Ize jednoduse ziskat predstavu o pracnosti hodnoceni kumulativniho rizika. Jistou
predstavu o rozsahu praci davd obrazek s vyzna¢enymi vybranymi ptidorysnymi sto-
pami oblaku orientovanymi podle hlavnich a vedlejSich svétovych stran pro jedinou
tiidu stability ovzdusi a jednu rychlost vétru. Jen pro jedinou tiidu stability ovzdusi
je potieba pro tii charakteristické rychlosti vétru sestavit tfi takovéto obrazce (viz
obrazek 115) (Babinec a Vacek, 2008).

Pokud se vybrané jednotlivé scéndie nachdzi v blizkosti kritéria pfijatelnosti, je
nutno pocitat s tim, Ze pii kumulaci a¢inki padne posuzovany zdroj do oblasti
nepriijatelnosti rizika. Pfipadny vysledek hodnoceni kumulativniho rizika je patrny
z nésledujiciho obrazku 116.

10° %

10° RUAN

N
.
S
.,
..
.
.
3
S
10" ~

1 10 100 1000

Obrdzek 116: Posouzeni kumulativniho spolecenského rizika (Babinec a Vacek,
2008).

Situace je navic komplikovand i tim, Ze jeden zdroj rizika byva charakterizovan
zpravidla né€kolika scénafi mimoradné udalosti (v tomto piipadé zavazné primyslové
havérie), a to minimdlné okamzitym a kontinudlnim tnikem veSkerého mnoZstv{
nebezpecné latky ze zatizeni. K tomu pfistupuji i scéndfe méné zadvazné (odfouknuti
pojistného ventilu, unik poskozenym tésnénim, utrZeni trubky malého DN, maly
otvor na potrubi atd.). V praxi se stavd, Ze nékolik zdroji rizika ovliviiuje prak-
ticky stejnou skupinu obyvatel, u kaZzdého zdroje rizika je nutno pocitat s né¢kolika
zavaznymi scéndfi (Babinec a Vacek, 2008).

Na rozdil od spolecenského rizika, se individudlni riziko vyjadiuje ke v§em relevant-
nim scénaifim mimoradné uddlosti. Odborna literatura (Guidelines for Quantitative
Risk Assessment: Purple Book, 1999) ale uvadi, Ze pro vypocet individudlniho ri-
zika mohou byt nékteré udalosti zanedbdny. Jedna se napiiklad o tlakové tucinky
uddlosti typu BLEVE, nebof t¢inky tepelné radiace zptisobené ohiiovou kouli (na
nechranéné jednotlivce) vyrazné prevazuji ve srovnani s ucinky tlakové viny. Tato
uvaha je jisté opravnénad, avSak nelze ji automaticky aplikovat, zvlasté pak v ptipadé
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spolecenského rizika. Vysledky experimentd totiz naznacuji, Ze ucinky tlakové viny
ve vzdalenostech odpovidajicich tepelnému z4feni 35 kW.m™2 odpovidaji pretlakiim
10 az 30 kPa. Tento pietlak mtize zptisobovat poskozeni oken, vznik stiept a snizeni
ochrany proti sekundarnim ndsledkim. Navic sklo také ¢astené vede tepelné zareni
a muze tedy praskat vlivem intenzivniho tepelného zareni. JelikoZ jsou velmi Casto
velké plochy stén vyrobeny ze skla, zejména v kancelaiskych budovach, je sporné,
zda predpoklad, Ze jsou lidé uvniti téchto budov plné chranéni, jesté plati. Zminény
predpoklad, Ze 1idé uvnitt budov jsou plné€ chranéni, pokud intenzita tepelného zareni
je mensi neZ 35 kW.m™2, je zaloZen na skutecnosti, Ze:

e lidé uvniti jsou schopni nalézt tkryt uvnitt budovy béhem velmi kratkého
Casu a

e  lidé uvnitf neutrpi smrtelné zranéni pofezanim stfepinami skla.
Hodnoceni prijatelnosti rizika

Hodnoceni pfijatelnosti rizika v oblasti prevence zdvaznych havérii je komplexni
proces vychdzejici z kvantitativniho stanoveni ¢etnosti nebo pravdépodobnosti ne-
zadoucich udalosti a jejich nasledkd, jak jiz bylo uvedeno vyse. Podle dikce zdkona
o prevenci zdvaznych havdrif (zakon ¢. 59/2006 Sb. v platném znénf{) se jedna o zhod-
noceni dopadil na Zivoty a zdravi lidi, hospodarskych zvitat a dopadd na Zivotni
prostfedi a majetek. Hodnoceni musi byt vzdy doplnéno rozhodnutim o zdvaZnosti
rizika nebo jeho sloZek podlozZenych vysledky analyzy rizik, anebo jeho porovnianim
s cilovym rizikem, ke kterému bychom se chtéli pfiblizit v tzv. idedlnim piipadé
(4. mira rizika, kterou provozovatel nebezpecné technologie nebo zatizeni povazuje
za piijatelnou).

Objektivni hodnoceni pfijatelnosti rizika se provadi porovnanim hodnoty odhadnu-
tého rizika zdvazné havdrie v objektu nebo zafizeni s hodnotami mezni pfijatelnosti
rizika (kritérii pfijatelnosti rizik), coz umozniuje svym zptisobem poskytovat tidaje,
které jsou vzdjemné srovnatelné s uidaji od jinych provozovatelil. Tato skute¢nost je
dilezita pro organy, které se vyjadiuji k bezpecnostni dokumentaci a tedy i ke zpi-
sobu provedeni a zavértim analyzy a hodnocenti rizik (krajské urady, Ministerstvo Zi-
votniho prostfedi, Hasi¢sky zdchranny sbor, organy ochrany vefejného zdravi apod.).
Na zakladé odbornych stanovisek dot¢enych organd, mize krajsky tfad (a pouze ten)
vydat nasledné rozhodnuti o schvéleni ¢i neschvaleni bezpe¢nostni dokumentace, coz
ale nelze zaménovat s vyjadienim rozhodnuti o pfijatelnosti ¢i nepfijatelnosti rizika
nebo jeho dil¢ich sloZek.

Dnes nam tento vySe uvedeny postup pripada jako rutinni a béZny a nepochybujeme
o jeho spravnosti, stejné jako o kritériich pfijatelnosti rizik (viz vyse). Jenze vyvoj,
ktery k tomuto systému vedl, byl slozity. UZ v roce 1976, tj. v roce, kdy se stala
havarie v italském Sevesu, navrhl v reakci na tuto udalost Poradni vybor pro zdvazna
rizika pti Komisi pro zdravi a bezpecnost HSC (Health and Safety Commission
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Advisory Committee on Major Hazards, 1976), aby hranice pfijatelnosti pravdépo-
dobnosti vzniku zavazné priumyslové havarie byla jednou za 10 000 let. Je zajimavé
poznamenat, Ze tato hodnota je totoZna s kritériem, které je pouzivano v Holandsku
pro urcovani vysky protipovodiiovych hrazi. Norské urady naproti tomu pouzivaly
pro hodnoceni bezpecnosti a spolehlivosti koncepénich navrhd offshore konstrukci
hodnotu 9.10~* za rok, ale nyni pozaduji, aby si spole¢nosti vypracovaly samy vhodna
kritéria prijatelnosti rizik pro sva zafizeni. V roce 1986 Holandské trady publikovaly
kvantitativni kritéria pro individudlni a spolecenské riziko (Sadhra a Rampal, 1999).
Lans a Bjordal provéfili fadu studii se zavérem, Ze v podniku procesniho primyslu,
ktery byl projektovan podle spravnych konstrukénich standardid a ktery je spravné
provozovan a udrZovan, je nepravdépodobné, Ze by zdvazn4 havdrie s katastrofalnimi
nisledky vznikla ¢astéji ne? jednou za 10 000 let (tj. 10~* za rok) (Lans a Bjordal,
1985). Nicméné, nékteré uddlosti s velmi nizkou pravdépodobnosti vzniku mohou
mit potencidlné rozsihlé nasledky, coz by mélo byt vyzvou k tomu, abychom se na
né pripravili. Pasman pak s ohledem na tato fakta nedavno provéfil souc¢asné chapéani
toho, jak jsou technologicka rizika spole¢nosti vinimadna, a jakd jsou kritéria pro jejich
akceptovani, resp. tolerovani (Sadhra a Rampal, 1999).

AKceptovani, resp. tolerovani rizik

Je dtlezité si uvédomit, Ze prijeti ¢innosti urcitého podniku ¢i zafizeni by nemélo
byt pouze na zdkladé samotného rizika. To by mohlo vést k automatickému ptijimani
navrht, které pouze spliiuji kritéria a k odmitani navrhd, které je nespliiuji pouze
tésné. Neni pravdépodobné, Ze se dosdhne rozumného rozhodnuti, pokud se nevezme
v uvahu nejistota v odhadu rizik, ndklady na omezeni rizik a ostatni ndklady ¢i
vyhody, které pro vefejnost dany provoz mize mit. Ale miize byt uzitecné stanovit
cile pro konstruktéry a projektanty a mit na paméti, Ze jsou jisté trovné rizika,
které vefejnost nepiejde bez ohledu na ndklady na jejich omezeni ¢i na vyhody,
které by jejich akceptovanim vznikly. Relativni vyznam kvantifikace odhadi rizika
tak mize byt v podobé srovndni s ostatnimi riziky, se kterymi se lidé setkavaji ve
svém kazdodennim Zivoté. Je znamo, Ze ochota jednotlivce pfijimat riziko nezavis{
pouze na velikosti tohoto rizika, ale na mnoha dalSich, Casto slozitych, faktorech. Je
vSak mozné v Ciselném fadu vyjadfit drovné, na kterych dodate¢né riziko pasobici
na jedince je nutné povaZovat za nepfijatelné, protoze by toto riziko bylo vétsi,
nez riziko pii ¢innostech, které ¢lovék podnikd dobrovolné. Na této drovni riziko
miZe vyznamné prispivat k primérnému celkovému riziku imrti z jakychkoli pti¢in
v jednom roce. Stejné tak je také mozné fadové vyjadrit irovné rizika pro jednotlivce,
které 1ze povazovat za bezvyznamné, protoze jsou mnohem nizsi, nez primérné riziko
smrti od nehod, a které jsou ve velikosti fddové podobné udalostem, nad kterymi
jedinec nemd jakoukoli kontrolu. Tyto horni a dolni meze rizika urcuji obvykle
rozsah dvou az ti{ fadu, ve kterém by mélo riziko byt peclivé zvazovano v souvislosti
s mnoha dal$imi faktory. Tyto faktory mohou zahrnovat hlediska environmentélni,
pracovni ¢i faktory tykajici se béZného obcanského Zivota ve spole¢nosti (Sadhra
a Rampal, 1999).
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Prijatelnost rizika jednotlivct a spole¢nosti se vyjadfuje v pojmech akceptovatelnost
rizika a tolerovatelnost rizika. Akceptovatelné riziko je takové riziko, na které je
jednotlivec pro ucely vlastniho Zivota nebo prace pripraven, bez jakéhokoliv ohledu
na jeho fizeni. Tolerovatelné riziko je naproti tomu takové riziko, se kterym je spo-
le¢nost ochotna Zit pro zabezpeceni svych piijma a v diivéfe, Ze toto riziko je spravné
fizeno, kontrolovano a déle redukovéno. Jiz z téchto formulaci je zfejmé, Ze filozo-
fie pfijatelnosti rizika zdlezi na socidlnich, ekonomickych a politickych faktorech
ana vnimaném prospéchu vznikajicim kladnou ¢innosti zdroji rizik. Prospéch, resp.
neprospéch (v jakémkoli pojeti) je nejCastéji posuzovan z pohledu vynaloZenych
nakladd spolec¢nosti vici vyznamnosti piinost pro celou spole¢nost.

Je zndmo, Ze vefejnost ochotné akceptuje riziko az o tii fady vyssi, pokud toto
riziko vyplyvad z aktivit, kterych se zicastiiuje dobrovolné. Piikladem miZe byt
vnimdni rizika obyvateli osady nachazejici se v blizkosti chemické tovarny, v niZ se
nakladd s nebezpe¢nymi chemickymi ldtkami, ale v niZ je vétSina z téchto obyvatel
zaméstnana. Tito lidé povazuji tovarnu za zdroj svych pfijmi a automaticky a ochotné
piijimaji riziko, které pro né mize piedstavovat pritomnost nebezpec¢né latky nejen
v aredlu tovarny, ale i mimo néj. Tito lidé, resp. jednotlivci, tedy akceptuji stdvajici
riziko v takové mife a podobé¢, v jaké jiZ existuje a nemaji tedy potiebu ,,tlacit* na jeho
snizovani (a to z nejriznéjsich divodl — napf. aby se nevystavili hrozbé propusténi).

Jinym pfipadem je tolerovani rizika ze strany spolecnosti. Tolerovatelnost je nutno
vztdhnout k obecnému vniméni prospéchu, na rozdil od akceptovini, které se vzta-
huje vice k prospéchu individualnimu. Pojem tolerovatelnost rizika byl prevzat patrné
z aplikované toxikologie, kde je v podobé tzv. ,tolerovatelného horniho limitu pii-
vodu** pouZivan pro vyjadfeni maximdalni hladiny celkového chronického piivodu
urcité toxické latky za jednotku Casu a ze vSech jeho zdrojd, pficemz se soudi, Ze
je nepravdépodobné, aby tato hladina pfedstavovala riziko Skodlivého zdravotniho
efektu pro ¢loveéka (Clovéka ve smyslu Zivocisného druhu nikoli jako jednotlivce).
Z této formulace Ize jednoznacné vyvodit, Ze se v pripadé rizika, které je vyvolano
kupftikladu provozem vyrobni linky, jedna o takovou jeho troveii, ktera je sice vySsi
nez mira rizika dmrti vyvolaného pfirozenymi a neovlivnitelnymi pfi¢inami, avSak
jehoz troven (mira) jesté nepredstavuje zadné statisticky vyznamné;jsi negativni od-
chylky. Neboli teoretickd Cetnost vzniku fatalnich ndsledkl zpiisobenych zminénou
vyrobni linkou u skupiny lidi Zijicich v blizkosti tovarny statisticky nepfevysuje hod-
noty, na které je zdejsi spolecnost zvykld (napf.i s ohledem na historicky kontext,
zkusenosti s provozovatelem tovarny apod.). ZjednodusSené 1ze uvést piiklad vyskytu
zavazné havdrie, pii niZ zemfe n€kdo z lidi mimo aredl tovarny s primérnou frek-
venci jednou za 50 let, coz zdejsi spole¢nost vSeobecné prijimé jakoZto frekvenci
prijatelnou, protoZe ve srovnani s pocty zdejsich obyvatel, ktefi za jeden rok zemiou
na silnicich, je uvazovany pocet lidi usmrcenych pii primyslové havarii pfepocteny
také na Casovy usek jednoho roku naprosto nevyznamny. Lidé si tedy sice uvédo-
muji nebezpeli, které tovarna predstavuje, ale prili§ tento fakt nevnimaji, protoze
s ohledem na jejich Zivotni zkuSenosti neptfedstavuje riziko nadmiru vyznamné.

294



5.2.11 Snizovani rizik

Kazdy provozovatel je povinen rizika nejen vyhledavat a vyhodnocovat, ale také
cilené snizovat. To je sice nejen jeho zakonnd povinnost, ale také mordlni odpovéd-
nost vici spole¢nosti, jiz se mize jeho jednani dotykat. Provozovatel vSak vZdy pri
sniZovani rizik stoji pfed nutnosti vydavat nemalé finan¢ni ¢astky. PoZadavky na bez-
pecnost ze strany vefejnosti ¢i regulac¢nich organt by tedy i kromé své opravnénosti
mély respektovat také dalsi souvislosti, véetné ekonomickych. Na jedné strané stoji
provozovatel, ktery provozuje danou tovarnu za ti¢elem zisku (tedy profituje z jejiho
provozu), na druhé strané tentyz provozovatel je vyznamnym zameéstnavatelem v re-
gionu, a je tak zdrojem finanénich pifijmut nejen pro mistni obyvatele, ale také pro
mistni samospravu (v podobé dani) a sekundarné i pro §irsi region (napf. ptidruzené
sluzby apod.). Proto je vzdy potieba provadét optimalizaci ndkladl na fizenf rizika.

JelikoZ se opatfeni na sniZeni rizika hodnoti i po strance jejich efektivnosti, tedy
z pohledu toho, co vlastné prinesou, obvykle se v praxi aplikuje analyza poméru
vynaloZenych ndkladl k vyslednému piinosu — tzv. Cost-Benefit Analysis (CBA) —
analyza ndkladl a pfinost (viz obrazek 117). Kazdy naklad se pochopitelné¢ vzta-
huje ke konkrétnimu opatieni, které je pro sniZeni rizika zavedeno. MiZe se jednat
o0 opatieni sniZujici rozsah nasledkt potencidlni mimoradné udalosti (napft. velka na-
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Obrdzek 117: Zhodnoceni ndkladit a prinosu ve vztahu k prijatelnosti rizika.
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drz s nebezpecnou latkou je nahrazena vice nadrZemi s mensi zadrzi, ¢i pouzivani
mensiho poctu nebezpecnych latek), anebo o snizeni pravdépodobnosti vzniku mi-
moradné udalosti (napf. zavedeni zalozniho zafizeni, potrubniho obchvatu, alarmi
a detek¢nich zafizeni apod.). Kvantifikace je ¢ast analyzy, kterd vymezi vSechny
kvantifikovatelné ,,ocenitelné** ukazatele projektu a pievede je na hotovostni toky.
Tim muze dochdzet ke srovnavani. ,,Neocenitelné* piinosy a naklady, které nelze
zadnym zptisobem kvantifikovat, budou popsany slovné. V tomto ohledu mize po-
uziti analyzy ndkladl a prinosd narazit na velky problém, ktery se tyka pfifazeni
pomyslné penézni hodnoty za ztratu lidského Zivota. Cenu lidského Zivota pochopi-
telné nelze urcit z néjakych tabulek, nicméné pro sniZovani a optimalizaci rizik se
bez této pomyslné hodnoty neobejdeme (bliZe viz kapitola 4.9.2). Metody vyuZivajici
tato data se uZivaly po mnoho let zvlasté v oblasti bezpe€nosti silni¢niho provozu pfi
stanovovani, které projekty na zlepSeni stavu silnic by se mély zavést, a které mohou
s ohledem na disponibilni finan¢n{ prostfedky pockat. Navzdory dobrému timyslu ale
mohou nastat okolnosti, kdy tento piistup vzbudi prudkou vefejnou debatu. Klicové
pii pouZiti tohoto piistupu je, Ze se musi vzit v ivahu rozdily mezi rizikem, kterému
je vystaven zaméstnanec a rizikem, kterému je vystavena vefejnost. Zaméstnanci
maji pii akceptovani rizika moZnost volby a mohou mit jisty finanéni prospéch pro-
sttednictvim své mzdy. Naopak, vefejnost ma pii tolerovéni rizika obvykle jen velmi
malou moZnost volby a obvykle neziskd ani Zddné bezprostfedni financni piinosy.
Rozdily v drovni pfijatelného rizika pro zaméstnance a pro vefejnost jsou nyni uva-
Zovany pfi stanovovani kritérif a je tfeba je respektovat pfi analyze ndkladi a piinost
(Sadhra a Rampal, 1999).

Smyslem CBA analyzy je tedy nalézt optimadlni pomér mezi poZzadovanou drovni
rizika, kterou povazujeme jiz za piijatelnou (nikdy nelze ale docilit nulového rizika),
a naklady nutnymi k realizaci vSech potfebnych opatieni v souvislosti se sniZzovanim
rizika na tuto troven. Velmi dobfe tuto skutecnost raimcovée zachycuje obrazek 117.

Do tohoto obrazku bylo zkomprimovano mnozstvi riznych informaci, proto je po-
tireba dobie pochopit vSechny ukazatele. Na ose x je vynesen kvalitativni idaj o drovni
pristupu v prevenci rizik (od nedostatecné prevence aZ po prehnané maximalistic-
kou), na ose y vlevo pak ndklady vynaloZené na prevenci rizik (resp. snizovani rizik),
a vpravo pak celkovou miru rizika od 0 do 1. Cerchovana kfivka Np zndzoriiuje
zavislost mezi piistupem k prevenci rizik a vynaklddanymi prostfedky — ¢im vice
se snazime sniZovat rizika, tim vice penéz nds to stoji. Naopak naprostd absence
a nezdjem o prevenci rizik je v tomto sméru také nejlevngjsi. Carkovand kfivka
Ny naproti tomu ale znizoriiuje vztah mezi pfistupem k prevenci rizik a naklady,
které je tfeba vynaloZit v piipadé vzniku mimorddné udélosti (vCetné pracovnich
urazu, provoznich odstavek, oprav apod.). I v tomto ptipadé plati logicka zavislost,
Ze ¢im vice se snaZime sniZovat riziko, tim méné penéz nds pak stoji feSeni vzniklych
problému a nehod (nehod je méné a zarovei jejich nasledky nebyvaji tak zavazné,
jako v ptipadé nizké drovné prevence rizik). Spojenim téchto kiivek v jednu (prostym
souctem) ziskame Cernou kiivku N¢, jejiZ minimum ndm po vyneseni na osu nakladi
(lev4 strana grafu) vyznacuje ndklady nutné na dosaZeni ptijatelného rizika (zde jsou
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zahrnuty jak ndklady na realizaci prisluSnych preventivnich opatfeni, tak i ndklady
spojené s feSenim piipadné nezddouci udalosti). Promitneme-li prisecik kiivek Np
a Ny na osu rizika (prava strana grafu), ziskdme informaci o drovni rizika, které lze
jiZz povaZovat za piijatelné. Na ose x pak tento bod vymezuje stfed oblasti optimalizo-
vané (rozumné) prevence rizik a zdroven nejnizsi roven uplatiiovanych v principech
managementu rizik zndmych jako ALARP a ALARA (detailn€ji bude rozebrano
niZe). Pfiblizné ve tfictvrtiné vymezené oblasti principdi ALARP a ALARA se na-
chazi pomyslnd droven rizika, kterd je nazyvana zbytkové riziko. Jelikoz je kazda
véc na svété zdrojem urcitého nebezpeci (je to latentni vlastnost dané véci vyplyvajici
z jeji konstrukce, vnitfniho uspofdddni, sloZeni, umisténi, fyzikdlnich a chemickych
vlastnosti apod.), je s nim i spojeno riziko, Ze zptisobi nezddouci nasledky (jakékoli).
V piipadé zdroja rizik nachdzejicich se v prumyslu, piedstavuje zbytkové riziko
takové riziko, které zGstava i po uskute¢néni vSech bezpecnostnich opatieni a po
implementaci Zadoucich postupil fizeni rizika. Pfi pohledu na osu x mizZeme vi-
dét, Ze zbytkové riziko vlastné vymezuje pomyslnou hranici mezi optimalizovanou
a maximalistickou prevenci rizik. Z obrdzku 117 a z uvedeného vykladu je ale také
zjevné, Ze piistupy ALARP a ALARA jdou dokonce az za hranici ptijatelného rizika,
a spadaji tak Castecné aZ do oblasti maximalistické prevence rizik, kterd je zna¢né
finan¢né nékladna. Je vSak na strané bezpec€nosti a pro mnohé firmy je jeSté na horni
hranici ekonomické odtivodnitelnosti.

Pokud se riziko dostane do oblasti neakceptovatelného rizika, pak musi byt reduko-
vano. Dal$i moznosti je, Ze predmétné riziko se dostane do oblasti tolerance rizika,
tudiZ riziko je pfijatelné, protoZe se dosahuje Zddouciho uZzitku z provozované Cin-
nosti. Zde se muze riziko pfiblizovat tésné k horni hranici pfijatelnosti, pak je riziko
tolerovatelné, jestlize redukce rizik je neproveditelna nebo jeji ndsledky jsou oci-
vidné v disproporci k ziskanému zlepseni. Toto je tieba v dokumentu dolozit. Pokud
se predmétné riziko nachdzi v akceptovatelné oblasti rizika, pak nejsou potieba do-
datecnd opatieni k jeho sniZeni, ale je tfeba doloZit, Ze je udrZovan stav potfebny
k udrzeni jistoty, Ze riziko zGstava v této drovni. Uvedené principy sleduje i text § 2
vyhlasky €. 256/2006 Sb., kde v odstavci 4 je uvedeno: V pripadé, Ze vysledna hod-
nota rizika zdvazné havdrie se jevi pro dany zdroj rizika jako nepfijatelnd, provede se
podrobnéjsi analyza, a dle potfeby se stanovi a realizuji organizac¢ni a technicka opa-
tieni ke sniZeni tohoto rizika, provéfena opakovanou analyzou a hodnocenim rizika.
Ptijatelnost nebo neprijatelnost rizika pro dany objekt nebo zafizeni je dana souhr-
nem vysledkil provedené analyzy a hodnoceni rizik a vyhodnoceni dal§ich mistnich
podminek a faktori, zejména socidlnich, ekonomickych, uzivani izemi a dalSich.

Z obrazku 117 je tedy zfejmé, Ze tam, kde jsou rizika méné zdvazn4, tam se i méné
vyplati je sniZovat. Na niz§i tirovni, kde Ize rizika povaZovat za Siroce piijatelnd, jsou
urovné (hodnoty) rizik tak nevyznamné, Ze jejich dal$i sniZovani nenf zapotfebi. Za
Siroce prijatelnou vroven rizika jsou povazovana takova rizika, kterd ve srovnani
s riziky, kterym ¢lovék ve spolecnosti obvykle ¢eli, jsou bezvyznamna — jejich mira

cvv s

je tedy jeSté niZsi neZ mira zbytkového rizika (Sadhra a Rampal, 1999).
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Zaverem je potieba jesté zminit dileZitou skute¢nost, a to, Ze je nutné rozliSovat mezi
principy ALARP a ALARA, v ¢emZ se Casto chybuje. Z principu ALARP vyplyva,
Ze pri posuzovani rizika mohou byt celkové ndklady i technické a organizacni t&éz-
kosti spojené s jeho snizovanim poméfovany s piinosy, které sniZeni rizika prinese,
kdezto z principu ALARA vyplyva, Ze pfi snizovani rizika by mélo byt pfijato piis-
néjsi provéteni technické proveditelnosti tohoto sniZeni pfi sou¢asném uvazeni, kterd
opatfeni na sniZeni daného rizika budou vlastné pfijata (Sadhra a Rampal, 1999).

5.2.12 Opatreni k neprijatelnym zdrojium rizik

Pokud se analyzou a hodnocenim rizik zjisti, Ze v objektu nebo zafizeni existuji
zdroje rizik, které jsou v oblasti nepfijatelného rizika, popf.leZi na hranici této
oblasti, pak v dokumentu musi byt uveden popis bezpecnostnich opatieni k eliminaci
nepfijatelnych zdroji rizik, plan jejich realizace a systém kontroly plnéni tohoto
planu. Stejny pifistup se aplikuje v pfipad€ zjiSténi nedostatecnosti bezpe¢nostnich
a ochrannych opatfeni.

NavrZend opatieni by méla byt proveditelnd a efektivni. Po navrzeni organiza¢nich
a technickych opatfeni ke sniZeni rizika je tfeba tato opatfeni podrobit dodate¢né
analyze za ucelem zhodnocenf jejich pfinosu ke sniZeni daného rizika. Opatieni pro
prevenci zavaznych havarii a pro omezovani a zmirilovan{ jejich ndsledkd smétuji
zpravidla do nasledujicich okruhi:

e Zvyseni spolehlivosti a zlepSeni fidicitho systému procesu vcetné zavedeni
zaloZnich systémd fizeni a jejich monitoringu a systému pro rychlé odstaveni
operacnich jednotek.

e  Zavedeni ochrany proti vypadkiim energii, piistroji bezpecnych pii poruse,
zdvojovani nejdileZzitéjSich opera¢nich jednotek a poplachovych systémi
v¢etné detekce plynd.

e Provedeni stavebnich tprav, jako je ochrana podpér potrubi, ochrana kabelo-
vych lavek, zlepSeni odolnosti zafizeni proti korozi, umisténi dalSich ¢erpadel
a ovladacich prvka.

e  Zfizen{ havarijnich jimek nebo sbérného zasobniku na uniklé latky, zarazen{
nouzovych uzaviracich ventild.

e  (Oddéleni chemické, destové a splaskové kanalizace a zfizeni akumulace pro
zadrzovani a likvidace odpadni a hasebni vody pfi likvidaci zdvazné havarie.

e  Zavedeni systému protipoZarni ochrany a ochrany proti vybuchu, vylouceni
zdroji iniciace, dostatek hasicich piistroji, pouZiti bezpe¢né atmosféry, polni
hotak, havarijni odvétrani v¢etné odraznych stén pro svedeni rdzovych vin
vybuchl, odlehceni pii vybuchu, vyfukové konstrukce, dostatecna ventilace.
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e Vybaveni zafizenimi pohlcujicimi G¢inky havarii a k omezovani velikosti
havarijnich unikd, absorp¢ni soustavy, vodni rozprasovace a clony, drendz,
feSeni pohyblivych spojeni.

e  (Oddélené skladovani nebezpecnych latek podle vlastnosti, véetné stavby pod-
zemnich potrubi a zasobnikd proti vybuchu.

e  Zvlastni bezpecnostni opatfeni proti neopravnénym zasahim pro zabezpeceni
perimetru objektu nebo zafizeni, a jind opatfent.

Obecné pro dané nakladani s nebezpe¢nou latkou mohou byt vytvoreny rizné typy
ochrannych ¢i bezpecnostnich bariér. Piiklady téchto bariér jsou:

e Realizace vnitiné bezpecnéjsiho procesu a jeho Gi¢innd kontrola.

e Poplachové systémy a odezva lidského Cinitele.

e  Aktivni ochranné prvky a automatickd odezva na mimoradné stavy.

e  Pasivni zafizeni pro zadrZeni ¢i smérovani niku, jako napf. ochranné jimky,
vyfukové stény, vodni stény.

e  Ochranné a zdsahové prostiedky v objektu nebo zafizeni, jako napft. poZarni
jednotka.

e  Ochranné a zdsahové prostfedky mimo objekt nebo zatizeni.

e Pfi instalaci nebo opravach technickych zafizeni tvoricich bezpecnostni ba-
riéru je tieba dbat urcitych zasad a postupd. Pfedevsim se jedna o to, aby:

e Byla provedena kontrola spravnosti zapojeni a funkénosti bezpecnostnich
zafizeni.

e  Byly pouzity vhodné hasebni latky (podlozZeno na zdkladé zkousek).

e  Byly pouZity postupy pro provadéni instalace, revize a opravy (dle pravnich
predpist, pracovnich postupil) v zavislosti na opravnéni zaméstnancti prova-
dét tyto prace vyzadujici zvlastni odbornou zputsobilost, opravnéni k prova-
déni ¢innosti, proskoleni nebo pouceni ddrzbar.

e Byla dostate¢né kvalitni koordinace a komunikace mezi zaméstnanci specia-
lizovanych externich firem a vedoucimi pracovniky majicimi na starost dany
usek (sezndmeni s vnitinimi predpisy firmy, kterd ddrZzbu, revizi a opravu
provadi, sezndmeni s procesem vyroby a moznymi riziky).

Pfi manipulaci s materidly, které mohou pfi pfemisfovani potrubim, skladovani v si-

lech a nakladani vytvéret vybusnou atmosféru (zejm. obili, mouka, cuksr,...), je nutné
instalovat poZarné bezpecnostni zatfizeni jako je:
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e Detekce teploty — zafizeni na jeji regulaci, teplotni ¢idla hlasici poruchu na
zafizeni k regulaci teploty (napr. diive neZli dojde k biologickému samo-
zahfivani a naslednému samovzniceni).

e Kontrolni zafizeni méfici pokles tlaku na ventilaci, odvétrani vlhkosti na
odpraSovacich zafizenich instalace zafizeni k potlaceni vybuchu, zejména
v suSarnach a celém prostoru skladi a pasovych dopravniki instalace stabil-
niho hasiciho zafizeni.

e Detekce kovovych ¢asti (cizich téles) v prepravovaném materidlu (mozna
iniciace pfi kov na kov pii manipulaci, potrubni dopravé pod tlakem, na
pasovych dopravnicich, ucpani vysypek, atd.).

Béhem kontroly potrubi je Zddouci provadét i kontrolu stavu vnitinich stén potrubi,
reaktorti (kolon) a nadob, kde mize dochazet k reakcim s nanosy v potrubi (napf.
zkorodovand vrstva, pevné ¢astice vzniklé usazovanim po fadu let atd.) — vytvareni
vybusnych smési, které mohou mit i nizkou iniciani energii, coZ miZe mit za
ndsledek vybuch a roztrZeni daného zatizeni, popt. posSkozeni celé technologie nebo
dokonce devastaci celého objektu/podniku. Dal§im problémem, ze kterého mohou
nastat nepfedvidatelné situace, je nedostatecné zaznamendvéni a hladSeni poruch na
zafizeni, ke kterym doSlo v minulosti, to mize vést az ke zméndm na struktufe
konstrukce napft. zdsobniku nebo potrubi.

Pfi vypadku elektrického proudu je v chemickém primyslu nutné zajistit alespon
nouzovy rezim (napdjeni ze dvou nezavislych elektrickych siti), pii kterém dochazi ke
stabilizaci vyrobniho procesu do stavu, ve kterém nehrozi Zddna mimotadna situace.
Napiiklad se musi neustile dochlazovat probihajici reakce (nesmi dojit k podcenéni
reakcniho tepla), v téchto pripadech musi byt ohfivaci zafizeni vyfazeno z provozu,
ale v nékterych musi byt ohfivaci zafizeni zapnuto, aby nedoslo k utuhnuti latky
a ucpani technologie.

ey e

depsanych postupt a dochazi k provedeni prvotnich opatieni vedoucich ke snizovan{
nasledku (napf. dnik nebezpecné chemické latky do ovzdusi — chlér — zkrapéni vodni
clonou, do doby neZ dojde k izolovani iniku). V souladu s timto souvisi i stanoveni
v rdmci predpisd limitnich hodnot koncentrace latek v povrchovych i podzemnich
vodach, pro presné urceni chemické vyroby, ze které pochdzi, a také stanoveni na-
pravnych opatieni. Klicové je, aby:

e  Béhem provozu popf. pred spusténim provozu po odstdvce a béhem odstavky,
byla zajisténa funkénost vSech pojistnych ventilli, detektort teploty, nardstu
a poklesu tlaku, detekce pfeplnéni v ndvaznosti na regulaci privodu, detekce
koncentrace vybus$né smési,...

e  Byly na zdkladé€ kontroly mnoZstvi l4tky na vstupu potrubi a na jeho vystupu
odhaleny netésnosti potrubi.
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e Byla zajisténa funkcnost vSech bezpecnostnich opatfeni v pripadé€ tniku
nebezpeénych chemickych liatek a chemickych piipravki (pf.vodni clona
k neutralizaci oblaku,...).

e Pii odstavovani nebo uzavirdni potrubi byla dodrzena urcitd pravidla, dle
druhu latky: sledovani prib&hu teploty, zamezit pfisunu vlhkosti, odplynéni
do zasobniku k tomu uréenému popft. uzavieni potrubi i s plynem, ale ve
ziedéném stavu s plynem inertnim (dusik),...

e Bylo zajisténo provadéni pravidelné udrzby na reaktoru chladiciho zafizeni
a zajisténi dvou nezavislych zdroji chladici vody, pro ochlazovani probihajici
reakce.

e Byl zaji$tén ndhradni zdroj energie béhem vypadku elektrického proudu
zptisobeného zkratem, pozarem, atd.

e Byly provadény pravidelné kontroly generdtoru, preventivni tdrzba ochran-
nych zafizeni a dstfeden, provadéni pravidelnych revizi a technickych kontrol
elektrickych a s nim souvisejicich zatizeni, proSkolovani osob.

e  Bylo zaji$téno srozumitelné navddéni na napojeni jednotlivych ¢erpadel a od-
vzdusiovacich ventild pii pieerpavani latek, popf. proskolovani a vycvik
osob.

e Byly neustéle zlepSovany znalosti zaméstnancti v oblasti vycviku a pfipra-
venosti na mimorddné situace, uplatiiovdni a nacvicovani ¢4sti havarijniho
planu.

e Kazda mimoradnd situace vedouci k mimofadné udélosti byla dikladné ana-
lyzovana za ucelem predchazeni nehod.

Pri ptepravé chemickych latek potrubim je vhodné dbat urcitych zasad jiz béhem na-
vrhovani a konstruovani potrubnich tras. Je tfeba, aby jednotliva spojeni prirub byla
dostate¢nd (kontrola kvality svart), a aby nedochdzelo k jejich namdhani a moznému
naslednému prasknuti. Pfi potrubnim nadzemnim/podzemnim vedeni je tieba zpra-
covat odhad znecisténi v pripadé€ dniku chemické latky a mozné nasledky, které timto
mohou byt zptisobeny, déle pak postupy a opatieni vedouci k zamezen{ $ifeni uniklé
latky a ke snizeni ndsledkt zejména na zdravi osob a Zivotni prostfedi. Pfi dniku
nebezpecné latky af uz béhem precerpavani, nebo potrubni dopravy, se ve vétSiné
piipadu zajistuje rychla aplikace vnitiniho havarijniho pldnu, s tim souvisejici roz-
misténi potfebnych prostfedki k likvidaci vzniklé havarie (vodni clony, Cerpadla,...)
a zajisténi zvukového varovani zaméstnanctli podniku, popt. zajiSténi informovanosti
okolnich zafizen{ a obyvatel v blizké oblasti (v rdmci havarijniho pldnu mésta — obce)
véetné ndslednych pokyni a opatfeni.
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Bezpecné vzdalenosti

V souvislosti s podminecné piijatelnymi nebo nepfijatelnymi zdroji rizik se ¢asto
setkavdme s tzv. bezpecnou vzdalenosti. Tu 1ze charakterizovat jako nejmensi vzda-
lenost, kterd vymezuje bezpecny prostor od prostoru nebezpecného. Pro pochopeni
tohoto pojmu je nutné ale vymezit nejprve pojmy bezpecny a nebezpecny prostor,
coz lze provést aproximaci k individualnimu riziku, kde se se zvySujici vzdalenosti
riziko pro jednotlivce postupné zmensuje, az dojde k hodnoté prijatelné (z hlediska
pouzivanych kritérii, nikoli z hlediska tolerovani, resp. akceptovani rizika). Jelikoz
ma bezpecnd vzdalenost urcovat vzdalenost od zdroje rizika, kde je jiz pravdépo-
dobnost vzniku nezddouciho nasledku tak nizkd, Ze riziko je jiZz ptijatelné, 1ze ji
chépat jako urcitou bariéru vymezenou volnym prostorem. Tam, kde je zdroj rizika
izolovan od okolniho prostoru (napfiklad chemicky reaktor je umistén v hale, ktera
ma vybuchu odolnou konstrukci a je hermeticky uzaviend), 1ze za bezpecnou vzda-
lenost povaZovat vzdalenost mezi zafizenim a vnéjsi stranou stény budovy. Bezpecna
vzdélenost je zde totiZ zajiSténa stavebni bariérou, kterd znemoZziiuje vznik zranéni
lidi zptisobného emisi toxické latky do vnéjsiho prostfedi, tlakovou vinou, tepel-
nou radiaci nebo leticimi fragmenty. V takovych piipadech samoziejmé pozbyva
pojem bezpecnd vzdélenost svého smyslu. Ovsem tento piiklad byl jen ilustrativni
a v praxi se s nim téméf nesetkdme. V primyslu je na volném prostranstvi umisténo
velké mnozstvi zafizeni obsahujicich nebezpecnou latku (napf. zdsobniky, potrubi,
oteviené sklady, jimky apod.), z nichz miiZze dochdzet k tniku nebezpe¢nych latek
do prostedi. V takovém piipadé pak je stanoveni bezpecné vzddlenosti velmi Z4-
douci, zvl4sté pak s ohledem k informovéani vefejnosti. Bezpe¢nd vzdélenost, kterd
by méla byt ur¢ena odbornymi vypocty, musi definovat minimélni vzdélenost, kterd
s ohledem na modelovy vypocet i zkuSenosti z praxe zarucuje, Ze zde jiZ nezddouci

nisledky nedosdhnou®’.

Britskd HSE vydala doporuceni, ve kterém stanovila dosahy tfi z6n vyjadiujicich
riznou uroveni ohroZeni (rizika) pro nejnebezpecnéjsi zdroj rizika (s ohledem na
pravdépodobnost vzniku mimorddné udalosti), kterym je zasobnik s LPG. V po-
sledni dobé jsme svédky toho, Ze malé zasobniky s LPG se stdle Cast€ji objevuji
nejen v pramyslu nebo na Cerpacich stanicich, ale také na zahradkach rodinnych
domt. S pfihlédnutim k moznému ohroZeni dosahy nezddoucich nasledkd, byly pfi-
slusné vzdalenosti pro zdasobniky s riznym mnozstvim LPG odhadnuty takto (viz
tabulka 45):

47 Néco jiného je to v piipadé zaméstnanct pracujicich s danym zdrojem rizika, ktef{ musi pfi praci
dodrZovat ptisnd bezpecnostni pravidla (se kterymi byli sezndmeni), jeZ jsou postavena na predpokladu,
Ze ackoli se pracovnici pohybuji v z6né zrariujicich (Casto i fatalnich) nasledkd, je pfi dodrZeni vSech
bezpec¢nostnich opatfeni mira rizika, kterému jsou zde vystaveni, pro né akceptovatelnd. Bezpecna
vzddlenost je pak vzdélenost od zdroje rizika, kde jeSté nemuze jejich ¢innosti a pfi dodrZeni vSech
pravidel bezpe¢né prace dojit ke zranéni (napf.se miZe jednat o maximdlni dosahy nebezpeénych
koncentraci dané latky v ovzdusi — napf. dolni mez vybuchu, LOAEL apod. — vznikajici pfi béZnych
pracovnich operacich nebo fugitivnimi emisemi).
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Tabulka 45: Dosahy zon ohroZeni pro zdsobniky s LPG (Lees, 1996).

Vzdalenosti zon ohroZzeni

Mnozstvi LPG v zasobniku (v tunach)
6-10 | 11-15 | 16-25 | 26-40 | 41-80 | 81-120 | 121-300
Zéna bezvyznamného rizika | 150m | 175m | 250m | 300m | 400m | 500 m | 600 m
Zo6na mirného rizika 125m | 150m | 200m | 250m | 300m | 400m | 500 m
Zéna vysokého rizika 50 m 50 m 50 m 75 m 100m | 125m 150 m

Zona

Zo6nu bezvyznamného rizika lze charakterizovat tak, Ze zde je hodnota rizika jiz
blizkd hodnoté ,,pozadového* rizika (cca 107° rok 1), takze neZadouci nasledky
v piipadé mimotddné udalosti spojené s unikem latky z daného zatfizeni, zde nelze
ocekavat. Tato vzdélenost je tedy zcela bezpecna. V z6né mirného rizika jiz ale
moznost zranujicich dosahd pfi nejhorSim mozném scénafi udalosti je nutné uvazo-
vat, avSak pravdépodobnost takovéto mimoradné udélosti je velmi mald. Individualni
riziko se v této vzdalenosti pohybuje okolo hodnoty kritéria prijatelnosti, a pokud
ma Cdst vefejnosti z existence tohoto zdroje rizik néjaky profit, pak lze toto riziko
povazovat za akceptovatelné. Zona vysokého rizika je pak oblasti, kde je jiz pravdé-
podobnost dosahu zranitelnych nasledkt i pfi nejpravdépodobnéjsim scénafi velmi
vysokd (obvykle dochdzi k malym dnikdm, ale nepomérné Castéji nez v piipadé tniku
vesSkerého mnozstvi zadrZe). PakliZe je toto riziko dobfe fizeno (z hlediska posouzeni
piijatelnosti spada do kategorie podminéné pfijatelného), miZe byt pro vetejnost jesté
tolerovatelné, nicméné akceptovatelné je jiz jen pro ty jedince, ktefi maji z existence
daného zdroje rizik bezprostedni profit (napf. zaméstnanci tovarny, kde je zasobnik
provozovan, majitel rodinného domku, ktery topi LPG ze svého zdsobniku apod.).

Investice do vyvoje novych zarizeni, jejich zavadéni a obsluhy

Prevence rizik samozfejmé neni jen o investicich do udrzby ¢i do inovaci stdva-
jiciho stavu, ale spociva také v nahrazovani ,,nebezpecnych® procest a zafizeni
novymi, méné nebezpeénymi. Také sem spadd oblast lidského Cinitele, tedy péce
o zamé&stnance, zvySovani kvalifikace, dovednosti, schopnosti spravné reagovat pri
mimofadnych udélostech, spravné komunikace apod. European Organisation for the
Safety of Air Navigation zvefejnila v roce 1999 zajimavou studii, ve které byly vy-
jadfeny vypocty ndkladt vynaloZenych na snizovani rizika, které mize zafizeni pfi
svém provozu predstavovat, b&hem vybranych etap Zivotniho cyklu zafizeni*® (viz
obrazek 118). V tomto sméru se rozliSuji tyto Zivotni etapy zafizenf:

e  Myslenkovy koncept.

e PredbéZny ndvrh projektu.

48 Zivotnim cyklem zafizeni rozumime ¢asové udobi, které zac¢ind uZ vaznou myslenkou o daném
zafizen{ a kon¢i jeho likvidaci.
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Obrdzek 118: Vypocitané ndklady vynaloZené na sniZovani rizik béhem Zivotniho
cyklu zarizeni (European Organisation for the Safety of Air Navigation, 1999).

1009 zanedbavani integrace
pozadavku LC

¢ e — — —

T

integrace zakladnich pozadavk( LC

50==

254

chybovani lidského Cinitele (%)

proaktivni pfistup v integraci LC

v

naklady vynakladané na snizovani

navrh konstrukce provoz ¢as
Obrdzek 119: Hodnoceni ndkladii nutnych pro sniZovdni chybovdni lidského

Cinitele béhem jednotlivych Zivotnich fdazi zarizeni (European Organisation for the
Safety of Air Navigation, 1999).

304



e Tvorba projektu.

e Finalizace projektu, zapracovani dprav a schvaleni kone¢né podoby projektu.
e Vyroba zafizeni.

e Najizdéni zafizeni.

e Provoz a udrzba zafizeni.

e (Qdstaveni a likvidace.

Z uvedeného obrazku 118 vyplyvé, Ze nejvice 1ze bezpecnost a spolehlivost zafizeni
ovlivnit béhem faze predbézného navrhu (az z 50 %), a to i pfes to, Ze tato etapa
trvd jen 7 % celkového ¢asu vénovaného ndvrhu zafizeni. Naproti tomu béhem
faze konstrukce lze odstranit pouze zlomek nedostatkd, které béhem svého provozu
zafizeni mé (asi jen 10 %), a béhem fize provozu pak jiZ jen méné nez 5 %. Je
tedy zjevné, Ze klicové je udobi, kdy se podoba zatizeni teprve ,,rodi na papiie®.
Obrazek 118 ukazuje jesté jednu zajimavou skute¢nost — néklady, jaké jsou v praxi
skute¢né vynaklddany. Ty ukazuje ¢arkovand kiivka a je vidét, Ze ve skutecnosti si
mnoho konstruktérii a provozovateli zafizeni neuvédomuje dulezitost fize navrhu
anejvice se zamé&fuji na fazi konstrukce zatizeni a jeho uvddéni do provozu. Zbyte¢né
tak vynaklddaji prostfedky, které ale jiZ nejsou dcelné vynaloZené s ohledem na redlny
piinos ve smyslu sniZeni rizika.

Podobné je tomu i v pfipadé lidského Cinitele. PakliZe se jiz k fazi navrhu a konstrukce
zafizeni proaktivné pristupuje také s ohledem na lidského Cinitele (napf. obsluha za-
fizen{ je prubézné seznamovana s vyvojem zafizeni, provozni inzenyfti uplatiuji své
pfipominky podloZené zkuSenostmi z praxe a potiebami provozovatele apod.), je
mozné ve findle docilit vyssiho stupné bezpecnosti provozu a také snizit naklady
vznikajici napiiklad odstdvkami, drahym Skolenim personalu, dodate¢nymi technic-
kymi dpravami apod. Takovy piistup se nazyva proaktivni a jeho trend v obrazku 119
znazornuje plnd ¢ara. Naproti tomu pasivni pristup, podcenéni role cloveka jiz pii
fazi navrhu, pak vede ke zbytecné vysokym ndkladiim spojenych s lidskym Cinitelem,
které s sebou nese samotny provoz zafizeni (viz ¢arkovana kifivka).

5.3 Vliv lidského cinitele na priamyslovou bezpec¢nost

Lidsky cinitel je souhrn lidskych vlastnosti a schopnosti, které maji v dané situaci
vliv na vykonnost, efektivnost a spolehlivost pracovniho systému a jsou hodnoceny
z psychologického, fyziologického a fyzického hlediska. Tuto definici je tfeba doplnit
o zasadni poznatek. VEtsinou je o pojmu lidsky Cinitel, ¢i lidsky faktor (tyto terminy
jsou totoZné, prelozeno z angliCtiny z vyrazu ,.human factor*), hovofeno v negativ-
nim smyslu. Nutno dodat, Ze vliv lidského Cinitele mize byt ¢asto velmi pozitivni.
Situace, ktera neni feSitelnd pomoci pocitace nebo stroje, mize byt ,,zachranéna“
¢lovékem. Je to zplisobeno schopnosti lidského mozku jit pres pfedem vyhrazené
hranice mys$lenkovych vzorcd (programu), kterymi je fizen stroj. Jinymi slovy, ¢lo-
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vék je schopen kreativné myslet a flexibilné reagovat na situace kolem sebe. Ve stejné
situaci se ¢lovék nechova vzdy stejnym zptsobem a stejny tkol miZe byt vykondn
rtiznym zpisobem, aniZ by pfitom byla sniZzena spolehlivost systému. Toto s sebou
samozfejmé nese riziko, zZe jeho akce bude provedena chybné. Pod pojmem lidsky
Cinitel je tieba integrovat jak samotného Clovéka, tak i droven podnikové kultury,
kultury bezpecnosti a celospolecenské kultury.

5.3.1 Systém clovék—stroj

Systémem clovék—stroj rozumime soustavu, kterou tvoii pracovnik (pracovni sku-
piny) a pracovni prostfedky (stroje, technickd zafizeni) v¢etné pracovniho predmétu,
v niZ jsou ur¢itym zpisobem rozdéleny funkce mezi lidské a technické komponenty,
jejiz cil je pfesné vymezen a realizuje se v daném pracovnim prostfedi (viz obra-
zek 120). Stroj v tomto piipadé predstavuje pracovni prostiedek obecné, pocinaje
jednoduchym néstrojem ¢i ndfadim pfes jedno ¢i vicetdcelovy stroj, technické zarizeni
aZ po fidici centrum.

vstupy vystupy

— (_'1;)—>u'1_) —

vykonnostni parametry

( spolehlivost LC ' (technické spolehlivost)

Obrdzek 120: Schéma systému ¢lovék—stroj.

Mezi spolehlivosti stroje a spolehlivosti lidského cCinitele jsou identifikovdny z4-
kladni rozdily pfedev§im ve zplsobu zpracovani informaci a ve zptisobu dosaZen{
cile. VSechen hardware, kterym je uskute¢néna interakce mezi ¢lovékem a strojem, je
nazyvan interface. V ¢eské terminologii jej Casto oznacujeme jako sdélovace a ovla-
dace (napf. Zelezni¢ni navésti, ukazatel méficiho pfistroje, telefon, displej, siréna,
ovlddaci panely, klavesnice, pocitacova mys, zakonéeni néstroju, atd.).

Mezi Clovékem a hardwarem by mélo dochdzet neustdle k oboustranné vymeéné
informaci. Posledni dobou je feSena otazka priority rozhodovani (Havlikova, 2008,
online). Jak jiz bylo uvedeno, ¢lovek se pii rozhodovani nefidi predem stanovenymi
pravidly, na rozdil od stroje. JelikoZ je Clovek kreativni prvek pracovniho systému,
pri interakci Clovéka a stroje je pouzivdna pro néj specifickd vlastnost a tou je
mysleni a schopnost ucit se novym vécem, ziskdvat zkusenosti a dovednost poucit se
z nezdaru. U stroje je vzdy pfedem znamo, jak bude jednat, coZ mtize mnohdy byt,
na rozdil od ¢lovéka, i nespornd vyhoda.
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Vykonem dnesni vypocetni techniky jsou mnohonasobné piekroceny moznosti lid-
ského mozku v otdzce rychlosti vypoctu a kapacity paméti. Otazkou, kterou je nutno
se zabyvat, napfiklad pfi navrhu fidiciho systému v pramyslu, je, kdo md mit vyssi
prioritu v rozhodovani. Dalsi pozitivni vlastnosti stroje je skutecnost, Ze jeho vykon
neni na rozdil od vykonu &lovéka ovlivnén tnavou. Cinnost stroje totiZ probihd podle
stale stejného preddefinovaného algoritmu. Kazda jeho takto provedend operace je
tudiz identick4, a je-li algoritmus navrzen spravng, je vznik chyby téméf vyloucen. Je
ziejmé, 7Ze této kvalité se mentdlni vykon Clovéka zdaleka nevyrovna (Trpis, 2009).

5.3.2 Spolehlivost lidského Cinitele

Termin spolehlivost lidského Cinitele je obvykle definovan jako pravdépodobnost,
7e Clovék bude spravné provadét urcitou Cinnost poZadovanou systémem béhem
casového dseku (pokud je Cas omezujicim faktorem) bez kondni jakékoliv vedlejsi
aktivity, kterd by vedla k poskozeni systému (Hollnagel, 2006b). Jednd se tedy
o kvalitativni vlastnost lidského operdtora, jez je specifickd kazdému jedinci, a kterd
je pfimo zdvisld na jeho vykonovych parametrech (fyzicky stav, mentdlni drove,
psychickd odolnost apod.).

Spolehlivost lidského ¢initele neni jednoduché stanovit, natoz predpovédét. Divo-
dem je, Ze se nejednd o izolovany krok nebo jednordzové rozhodnuti, ale o soubor
riznych vlivi, pficin a faktord, kterymi je tato vlastnost lovéka utvarena. Zkoumani

spolehlivosti lidského Cinitele je jeden z nejdilezitéjsich tkold u pravdépodobnost-
niho odhadu rizika (Probabilistic Risk Assessment — PRA*®) (Havlikov4, 2009).

PRA je rozsahla, strukturovana a logickd analyticka metoda, kterd je urcena k iden-
tifikaci a odhadu rizika v komplexnim technologickém systému (Foote, 2003). Jejim
smyslem je nejen vyjadfit riziko v numerické hodnoté, ale diky jednozna¢nym kvan-
titativnim tdajim umoziuje pfijimat rozhodnuti, zda navrZena opatieni (ktera vedou
ke sniZeni miry rizika), jsou z hlediska finan¢ni naro¢nosti efektivni. Tvrdé udaje tak
dobre poslouzi pro Cost-Benefit analyzu jakoZto jednoznacny objektivni parametr
(Skiehot, 2008b).

Lidsky cinitel a mimoiadné udalosti

V praxi se Casto stava, ze vySetfovani vzniku primyslové havarie je zakonc¢eno hla-
Senim, Ze ,,doslo k lidské chybé*, avSak neni uvedena pricina jejiho vzniku (Skiehot,
2008a). Je tieba se zaméfit na nalezeni tzv. kofenovych pficin, tedy pficin, které byly

Vv v

spoustécem nehodového déje.

Problematika lidského Cinitele je zna¢né€ obsdhld. V této oblasti bylo v poslednich
letech dosazeno zna¢ného pokroku. Zatimco byly propracovany metody a postupy,
jak s lidskym ¢initelem pracovat, oblast lidské psychiky neni doposud v tomto sméru

49 Podobné je to u pravdépodobnostnich analyz bezpecnosti PSA (Probabilistic Safety Assessment).
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prilis prozkoumana. Dalsi véci, ktera je hodné diskutovana, je nedostatecna kvalita
a srozumitelnost vystupt provadénych analyz spolehlivosti lidského Cinitele. Jde
napiiklad o dokumentaci k prevenci zavaznych havérii. Proto je v tomto sméru v po-
sledni dobé zvySovan tlak na zkvalitnéni téchto dokumentt, coZ s sebou nese i stale
silici pozadavek na aplikaci filozofie chybovych médd, analyz dkolu ¢i kvantitativni
analyzy.

Lidsky cinitel se podle nékterych zdroji (Ministerstvo Zivotniho prostiedi, 2007)
rozhodujicim zptsobem podili na vzniku zdvaznych havarii. V mnoha piipadech
to je prave lidsky cinitel, kterym byla dand nehoda zptisobena. Jindy zase chybou
lidského cinitele dand nehoda eskaluje. VySetfovani pii¢in vzniku nehod je v 80 %
piipadl zakonceno zjisténim, Ze jejich vznik byl ovlivnén lidskym ¢initelem (Skfehot
a Malcikovd, 2008). Pfi pohledu na celou véc jako na proces, tedy od samotného
navrhu, technologického zpracovani aZ po uzivani dané primyslové technologie, pak
lidsky cinitel mize az v 95 % pripadi za vznik nehody. Zbyvajicich 5 %, kdy se
nejedn o chybu lidského ¢initele je mozno zafadit do tzv. ,,zasaht vy3§ moci“. Cim
vice je roz§ifena mnozina moznych vlivi lidského Einitele, tim z vétSi miry se bude
na vysledné pravdépodobnosti vzniku nehody podilet. Je zapotiebi predem stanovit
pravidla, podle kterych se urci, zda se jednd o lidskou chybu anebo ne. Napiiklad
selhani stroje mdZe byt zafazeno do technickych piicin vzniku nehody, ale tento stroj
byl navrhnut a vyroben ¢lovékem, takze stejné tak miZe byt na néj nahliZeno jakoZto
na produkt lidské chyby vzniklé v minulosti.

Historické souvislosti vyvoje postoju k lidskému ¢initeli

Problematika lidského Cinitele, tj. interakce ¢lovéka se strojem a pracovnim prostie-
dim, je stdle vice chdpdna jako oblast s rozhodujicim vlivem na bezpe&nost provozu
zafizeni a technologii (Skfehot a Mal¢ikovd, 2008). Vzhledem k ni¢ivému potencidlu
byla problematika lidského ¢initele v roviné a kontextech, jak je zndme dnes, nejprve
feSena v provozech, kde se uzivalo jadernych technologii.

Ovsem pristup k ¢lovéku jakoZto pracovni jednotce byl z pohledu zvySovani spoleh-
livosti jeho vykonu aplikovan jiz mnohem dfive. Diiraz byl tehdy kladen zejména
na rychlost a efektivitu provddéni pracovnich tkoni ov§em bez zohlednéni omezen{
a individudlnich potfeb ¢lovéka. Jednalo se napiiklad o optimalizaci pracovniho re-
Zimu vojakd v 18. stoleti, aby bylo docileno rychlejSich pfesunt na vale¢né fronté
a budovani opevnéni (general Vauban), nebo racionalizaci dil¢ich pracovnich ope-
raci pfi manudlnich pracich s ohledem na ¢as potiebny k jejich provedeni a kvalitu
vysledného produktu (v tomto sméru jsou proslulé pokusy provadéné Gilbrethem na
pocatku 20. stoleti) (Skiehot, 2008b).

Ve Spojenych statech americkych byly moderni analyzy spolehlivosti lidského ¢i-
nitele pouzity pocatkem 50. let 20. stoleti (Skiehot a Malcikova, 2008). Jednalo se
zpocatku o kvalitativni metody, kterymi méla byt odhadnuta, respektive predpoveé-
zena lidskd chyba. Tyto metody, ac jsou stdle hojné pouzivany, nejsou pro dnes$ni
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dobu postacujici. Zaklady exaktniho pristupu byly poloZeny pfi odhadu chybovani
montért v Sandia National Laboratory. Tyto analyzy se staly zdkladem pro vyvoj
metody THERP, ktera patii mezi nejpouzivanéjsi metody soucasnosti.

Dalsi{ oblast, kde bylo zapotiebi vénovat se lidskému Ciniteli, byl chemicky pramysl.
V chemickém primyslu je obsazena nejvétsi hrozba pro spole¢nost hned po jader-
ném. Mnohdy staci selhani jediného pracovnika, které mizZe vyustit k velké havarii,
jako tomu bylo napriklad v indickém Bhépalu v roce 1984. Podle direktivy Seveso
I, kterd u nds vesla v platnost zdkonem ¢. 353/1999 Sb. (nyni nahrazen zdkonem
¢. 59/2006 Sb.), musi mit podniky, ve kterych je naklddano s nebezpec¢nymi chemic-
kymi latkami, zpracovéano ,,posouzeni vlivu lidského ¢initele na objekt nebo zatizeni
v souvislosti s relevantnimi zdroji rizik*. Tato analyza, jejiz soucésti je analyza spo-
lehlivosti a chybovani lidského Cinitele, je nedilnou soucdsti analyzy a hodnoceni
(technologickych) rizik.

Ve druhé poloviné 20. stoleti byl pozorovdn zvySeny zdjem o vySetfovdni nehod
a zejména pak o identifikaci jejich pficin. Bylo to hlavné diky mnoZstvi ndpadnych
nehod ve sloZitych primyslovych systémech. Znamé;jsi z téchto udalosti je nehoda,
kdy doslo ke zhrouceni aktivni z6ny v jaderné elektrarné Three Mile Island (1979),
k explozi celého bloku &. 4 v jaderné elektrarné v Cernobylu (1986), ale také exploze
raketoplanu Challenger (1986) ¢i Cetné problémy na orbitdlni stanici Mir (1998)
(Hollnagel, 2006a). VSeobecné je uvadéno, Ze 90 % nehod v jaderném primyslu je
zapticinéno selhdnim lidského Cinitele (Kotek a Vohralikovd, 2008).

5.3.3 Moderni pristup k lidské chybé

Zda je nehoda zptisobena ¢lovékem anebo systémem fizeni, je vice patrné na téchto
dvou piipadech (Sharit, 2006). V prvnim je pracovnik, jenz musi vykonavat tkol
v omezeném prostoru. KdyZ se pokusi dosdhnout na nastroj, jeho predlokti ned-
myslné aktivuje vypina¢. Vysledkem toho je emise tepla. Vizudlni zpétna vazba,
pokud jde o spusténi, neni moznd kvili nemotorné pozici pracovnika, kterou byl
nucen zaujmout. Hmatové vjemy neni mozno zaznamenat kvili opatfenim, jimiZ je
prikdzéano nosit ochranny oblek. Ackoliv sluchovd zpétna vazba nastala, tak neni sly-
Sitelnd diky velkému hluku v okolnim provozu. Zbytkové pary pochazejici ze ziidka
provadéné procedury béhem predeslé smény se vzniti a vyusti v explozi. Ve druhém
piipadé je pracovnik nucen se pfizptsobit nerealistickym pozadavkdm, které jsou
sepsany v pracovnich pfedpisech. Musi totiZ splnit pozadavky, které jsou neustile
poZadovany ve formé tkolli smény omezenim na zdrojich a zménéch v planech vy-
roby. Pracovnikem je tedy zménén vyrobni postup tak, aby byly pozadavky splnény.
Managementem jsou tyto tpravy mlc¢ky pfehliZeny. AvSak v piipadé, kdy dojde k ne-
predpokladanému scénafi a tpravou pracovnika byla zptisobena nehoda, dava rychle
management ,,ruce pry¢“. Odvolava se na to, Ze pracovnikovi nebude poskytnuta
podpora z toho dlivodu, Ze jeho jednéni bylo v rozporu s pracovnimi piedpisy (Trpis,
2009).
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V prvnim piipadé bylo jednani pracovnika, které vedlo k nehodé€, netimysIné, kdezto
v druhém piipadé se jednalo o imyslné, avSak vynucené jednani. V obou pripadech
je rozporuplné, zda byla nehoda zavinéna pracovnikem. Jeden pohled je z pozice, kde
je vina ,,pfesunuta“ z pracovnika na management anebo designéra. Skrytymi chy-
bami managementu anebo designérd by byl pracovnik zprostén viny v obou téchto
piipadech. Koneckonct pracovnik konal svoji praci, jak nejlépe mohl a reagoval jen
na zménu podminek. Z druhého pohledu je za nehodu zodpovédny pracovnik. Na
zékladé znalosti z udélosti (které mohou vyustit v nehodu), je vnéjsi pozorovatel
schopny vyvolat zpét sérii racionalizaci a myslenkovych pochodi. Pokud jsou tato
data spravné zpracovana a profiltrovdna, tak mohou byt ziskany informace, které jsou
kli¢em, jak k dané nehod¢€ doslo (Sharit, 2006). Zda k akcim (které vedly k chyb¢)
doslo diky pohodli pracovnika anebo jeho neschopnosti posoudit zdvaznost jeho
akei, neni podstatné. Kone¢nym vysledkem je vZdy zna¢né podcenéni vlivu souvis-
losti. Jinymi slovy pracovnikem byly vyhodnoceny jednotlivé kroky jeho Cinnosti
a odcenén celkovy vyznam vSech jeho krokii dohromady.

V obou piipadech je dokonce obéma pracovnikim poskytnuta moznost zkoumat
nebo zamyslet se nad jejich vykonem. Skutecnosti je, Ze v dobé, kdy se pochybeni
vyskytlo, byly pracovnikovi akce srozumitelné a ten je povazoval za ,,rutinni praci‘.
Je nutno porozumét, jakym zpisobem jsou posouzeni a akce (z vnéjsku se jevici
jako chyby) ohodnoceny z vnitiku tak, Ze se jevi jako ,,rutinni prace®, kterd nestoji
za pozornost.

Pohledy, u kterych je v podstaté odmitana lidska chyba (tedy alespoti ze strany pra-
covnika), jsou ldkavé a v urcité mife opravnéné. AvSak problémem neni, zda by tyto
pohledy mély byt zamitnuty, ale zda by mély byt naopak pfijaty. Odmitnutim mys-
lenky, Ze chybu udélal pracovnik, bude sice vzat relevantni ohled na zakladni lidské
vlastnosti, av§ak lidska chyba tak mtze byt nebezpecné bagatelizovana. Naopak je
potfeba tomuto mechanismu porozumeét, aby byly snizeny nasledky a vyskyt lidskych
chyb (Sharit, 2006). Z tohoto pohledu mohou byt chyby rozdéleny na aktivni chyby
(zptisobené obsluhou) a skryté chyby (zptisobené designem a managementem).

Aby doslo k nehodé vinou lidského ¢initele, je zapotfebi, aby byly pfekonany nejriz-
n¢jsi bariéry (viz obrazek 121). Pokud by se v téchto tiech bariérach nevyskytovaly
skryté chyby, tak by nedoslo k jejich pfekondni a tedy ani aktivni chybé a posléze
nehodé (Reason, 1990). U nékterych klasifikaci lidskych chyb je rozliSeno mezi
aktivni a skrytou chybou.

Neni tedy vibec jednoduché stanovit, kdy se priklonit k varianté, Ze chyba byla
zpusobena opravdu ¢lovékem, a kdy k ni byl donucen okolnostmi. VyZzaduje to
mnoho zkuSenosti v daném oboru, aby byl posuzovatel schopen vyhodnotit, co se

stalo, jak se to stalo a hlavné co je pfi¢inou. Mnohdy mohou byt obé mozZnosti
povazovany za spravné a zaleZ{ na posuzovateli, jakd moZnost jim bude zvolena.
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faktory mistné spoustéjici vnitini zavady
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latentni chyby na

fidici arovni
(kofenoveé priciny, prvotni stadium) O
U
O O trajektorie
O mozné
O nehody
psychologické | _—
pretzsest nebezpetné
giny

hloubkova ochrana

Obrdzek 121: Reasoniiv bariérovy model (Reason, 1990).

Zotaveni po lidské chybé

Lidské chybé miize byt zabranéno, neZ vznikne, tedy preventivnimi opatfenimi, které
by mély byt zatazeny do samotného designu technologie, kterd bude vyuZivana clo-
vékem. Samoziejmé takto nelze Gplné zabranit vyskytu chyb, kde prichdzi na fadu
represivni opatfeni, tedy zotaveni po lidské chybé. Existuje né€kolik riiznych druhit
taxonomie zotaveni po lidské chybé. Zde je popsdna taxonomie podle Francise Jam-
bona (Jambon, 1998). Predpokladem pro tspé$né zotaveni je zaznamendni chyby.
V nékterych piipadech dochdzi automaticky k zotaveni funkci systému, kterym je
dand chyba zaznamendna a automaticky provedeny potiebné kroky k jeji ndpravé.
V pfipadé, Ze tato funkce v systému pro danou chybu neni zabudovéna, je tieba
postupovat manudlné. Existuji dva druhy zotaveni, a to dopfedu sméfujici a do-
zadu sméfujici. Proto, aby mohly byt tyto pojmy vysvétleny, si je zapotiebi nejdiive
definovat pojmy:

e  Pocétecni stav — stav systému pred vyskytem chyby.
o Konecny ocekdvany stav — stav systému, ktery byl obsluhou ocekdvan na
zakladeé jejich akei.
e  Chybny stav — stav systému, ktery byl zapficinén lidskou chybou.
Dozadu smétujici zotaveni je tedy vidéno jako pokus o obnoveni systému do poca-
tecniho stavu poté, co byla zaznamendna lidskd chyba. Oproti tomu vSechny akce,
kterymi je dosazen konecny ocekdvany stav, jsou povazovany za dopfedu smetujici

zotaveni. V obou piipadech se jednd jak o jednoduché akce, tak o komplexni pla-
nované akce (od vymény zZarovky az po odstaveni jaderné elektrarny). Na piipadé
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Obrdzek 122: Schéma zotaveni systému (Jambon, 1998).
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Obrdzek 123: Redlné schéma zotaveni systému (Jambon, 1998).

lze poukézat na rozdil mezi dopfedu sméfujicim a dozadu sméfujicim zotavenim.
V piipadé vybuchu reaktoru jaderné elektrarny Cernobyl bylo pii stavbé sarkofdgu
provedeno dopiedu sméfujici zotaveni, jelikoZ nebylo mozné systém uvést do po-
¢atecniho stavu. Pokud dojde k prasknuti Zarovky, tak je jeji vyména fazena mezi
dozadu sméfujici zotavent, jelikoZ je v systému dosazeno poc¢atecniho stavu. Klicovou
roli v zotaveni hraje ¢as. Pokud zotaveni ptijde pfili§ pozdé a dojde k nenapravitelné
zméné systému, jednd se o dopfedu sméfujici zotaveni. Je tak moZno stanovit mo-
ment ,,t*“. NeZ je tohoto momentu dosazeno, tak se jednd o dozadu sméfujici zotaveni
a po jeho piekroceni mize byt dosazeno pouze dopiedu sméfujici zotaveni (Trpis,
2009). Model zotaveni systému je zndzornén na obrazku 122.

V redlném svét€ v§ak nemusi byt dosazeno idedlniho zotaveni. V piipadé, Ze je rozbit

talif, tak slepenim jeho stfepti je dosazeno pouze nedokonalého zotaveni. Tento fakt
je obsazen na obrazku 123.
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Pfistup na problematiku zotaveni, ktery je zde popsan, je inzenyrskym pohledem.
Nejsou zde zakomponovany zZadné predpoklady z oblasti kognitivni psychologie.
Dale je u tohoto piistupu pocitano, zZe ¢lovék bude mit vzdy za cil, aby byl systém
zotaven. Tento pohled je nicméné velice cennym ndstrojem pro designéry, aby vice
porozuméli pohledu ze strany obsluhy systémi, které navrhuji.

5.3.4 Priciny selhani lidského Cinitele

Lidské selhani vznikd tehdy, kdyZ nastane situace, Ze poZzadavky na fesSeni ukolu
jsou vyssi, nez aktudlni vykonnostni kapacity ¢lovéka (af jiz mentdlni, tak i fy-
zické ¢i dusevni). Je odhadovdno, Ze okolo 80 % tumrti souvisejicich s havariemi
je vysledek spise vnitinich nez vnéjsich pricin (Ferry, 1988). Proto téméf s kazdou
nehodou je spojeno lidské pochybeni v nejriznéjsich podobach. Muize se jednat
o chyby managementu, $patné provadéné kontroly, nedostatecny vycvik a Skolent,
anebo o individualni selhani pracovnikl vzeslé z lajdactvi, podcenéni situace nebo
neschopnosti fesit danou situaci. Radu t&chto selhani Ize ale odstranit nebo alespoti
eliminovat.

Nejisté jednani

Jakmile se pracovnik dopusti nejistého jedndni, které vede az k nehodé, jedna se
o lidské selhdni. OvSem, pokud budeme detailnéji hodnotit pficiny této udélosti,
zjistime, Ze se jednd jen o jednu z ¢asti. VZdy je nutné se ptat, pro¢ se lidé chovaji
nejisté?

Neznalost, pamét a motivace

Casto slychdme ,,j4 nevim* nebo ,,nikdo mi nic nefekl”“. OvSem ne vzdy plati, Ze
tomu tak ve skutec¢nosti je. Pfirozenou vlastnosti ¢lovéka je, Ze hledd nejjednodussi
zpusoby feseni, a to i tehdy, kdyZ si nen{ jisty spravnosti tohoto rozhodnuti. Paklize
lidé pristupuji k tomuto zplGsobu feSeni, 1ze jako pficiny hledat tyto: nedostatek
znalosti plynouci ze Spatného vycviku, Skoleni, nebo trovné dokumentace a ¢4ste¢né
také z dovednosti (schopnosti) nebo zpisobt jak praci délat. Tyto nedostatky by ale
méla odhalit dobfe provadéna kontrola (Ferry, 1988).

Nektefi lidé se dopoustéji nejistého jednani kvili svym postojim. Negativné mohou
postoje ovlivilovat tyto aspekty:

e Spatné pracovni navyky.

e Lhostejnost.

e Troufalost azZ opovazlivost.

e Lenost.
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e  Ukvapenost.

e Rozpolozeni, ndlada.

e Spatny piiklad.

e  Perfekcionismus.

e Nuda.

e Védomé hazardovani ¢i zdmérné poskozovani.
e Nadfazené zajmy.

e  Meénécennost, pocit podfizenosti.

e Paranoia.

S ohledem na situace, které mohou vést k nehodég, jsou lidé v pozici, Ze mohou
mnohem snédze vykonat chybnou operaci, nez stroj, ktery pracuje podle pfedepsanych
podminek. KdyZ pak provede chybnou operaci stroj, vysledkem je ¢asto katastrofa.
Ovsem konstatovani, Ze stroj nepracuje tak, jak ma, nebyva vzdy na misté. Ma-li stroj
rizné varianty feSeni, nikdy se nerozhoduje svévolné, ale vzdy podle zadani, které
mu bylo uloZeno ¢lovékem — af jiZ konstruktéra, programétora nebo jeho obsluhy.

Pri provadéni vétSiny pracovnich dkoli jsou lidé efektivnéjsi pii preruSované praci
nez stroje v priblizné 85 % efektivity (vykonu). Nékteré typy chyb, které jsou pfici-
nami nehod nebo se na nich podileji, Ize vyjadfit veli¢inou uvadénou pod zkratkou
,,BER* (Basic Error Rates), coz je pocet lidskych chyb na jeden milion provedenych
operaci (Ferry, 1988). Hodnoty BER a HEP (Human Error Probability) pro vybrané
chyby lidského Cinitele jsou uvedeny v tabulce 46.

Spolehlivost ¢lovéka je ovliviiovana tolika hledisky, Ze je potfeba védeckého studia
vztahti mezi ¢lovékem a jeho pracovnim prostfedim, aby bylo mozné identifikovat

Tabulka 46: Vybrané typy lidskych chyb vyskytujicich se v procesnim primyslu
a k nim prislusné hodnoty BER a HEP (Ferry, 1988).

Typ chyby BER HEP
Spatné prectené instrukce 64500 6,45.1072
Nespravnd montaz O-krouzku 66700 6,67.1072
Spatné nastaveni mechanického spojeni 16700 1,67.1072
Nedostate¢né utazené ventily na potrubi 104 1,04.107*
Spatng dotazené matice a §rouby 500 5.10™
Spatné vyrobené ventily a klapky (napf. nespravné rozméry apod.) 2083 2,083.1073
Opomenuté soucastky ve spojeni 1000 1.1073
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hlavni aspekty, které by mohly byt dilezité pfi vySetfovani nehod a odhalovani je-
jich pfic¢in. Hodnotit spolehlivost ¢lovéka kuptikladu z kvalifikacniho hlediska je
extrémné nesnadny a moZznd i neprakticky ukol. Chceme-li hodnotit spolehlivost
Cloveka, pak je potieba identifikovat vztahy mezi lidskymi vykonovymi charakteris-
tikami a vnéj$imi faktory, které mohou spolehlivost ¢lovéka snizovat. Hlavni ucel
diskuze o spolehlivosti lidského Cinitele je demonstrovat, jak mtze byt chybovani
¢lovéka minimalizovdno pfi danych podminkdch a designu. Pouze tento piistup
umozni identifikovat slabd mista v systému jiz ve stadiu primarniho vySetfovani ne-
hod. Literatura uvadi, Ze spolehlivost ¢lovéka pfi vykonu jednoduchych Cinnosti se
pohybuje v rozsahu 0,99995-0,99999 (tj. HEP = 5.1075 az 1.107>) a pro ndro¢né
¢innosti zahrnujici zpracovavani mnoZstvi vstupt, véetné jejich sbéhu a komunikac{
s dal§fm operdtorem, se pak tato hodnota sniZuje na 0,97 az 0,99 (tj. HEP = 3.1072 az
1072). Tyto hodnoty vsak tizce souviseji se sloZitosti daného tikolu a také s pracov-
nim prostfedim, takze uvadénd pravdépodobnost vzniku chyby je spiSe orientacni
a v riznych pracovnich systémech se miize fadové lisit. Spolehlivost lidského Cinitele
miZe byt sniZovana negativnimi vlivy pracovniho prostfedi, mezi které patii:

o Nedostateny ¢as potfebny pro vykondni dkolu.
e Nevhodné mikroklimatické podminky.

e  Otfesy, ndrazy, vibrace.

e Hluk.

e Nedostate¢né nebo nevhodné osvétleni.

e Predepsany odév (Casto vede ke zhorSenym pocitim mikroklimatickych pod-
minek).

e  Nekompatibilni rozhrani a design zafizeni.

Vv s

e Nahlost zmény vnéjSich podminek (af jiz mikroklimatickych, tak i v tempu
a rezimu prace).

e Stres plynouci z osamoceni, izolaci ¢i vylouceni z kolektivu, anebo prame-
niciho z nedostatku spanku.

e Emociondlni stres ze strachu, tizkosti ¢i nudy.

5.3.5 Identifikace pric¢in selhani

Identifikace pficin selhdni je jednou z nejobtizné€jSich partii posouzeni vlivu lidského
¢initele na objekt nebo zatizeni. Jedna se totiZ o krok, ve kterém nejenZe predikujeme
néco, co se jesté nestalo (chyba), ale hleddme i faktory, jejichz plisobeni k této chybé

vedly (Iépe feceno mohou vést). V tomto pojeti hovoiime tedy o moZnych pii¢inach
selhani lidského Cinitele, které se snazime odhalit.
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Vétsina literatury o lidskych chybach bohuZel neobjastiuje, Ze 1idé ¢ini chyby z riz-
nych diivodi a Ze ¢innost, kterou je tfeba provést pro prevenci nebo redukci jednoho
druhu chyb, nemusi byt nejlepsi zplsob, jakym je tfeba vyporadat se s jinymi druhy
chyb. Nejvyznamnéjsi druhy lidskych chyb a jejich obecnych pficin Ize podle Kletze
shrnout nasledovné (Kletz, 1991):

e  Chyby, kterym lze predejit lepSim Skolenim nebo pokyny — osoba, ktera se
chyby dopustila, nevédéla, co ma délat. Tyto chyby se ¢asto nazyvaji chyby
v disledku $patného umyslu (zdméru).

e  Chyby, kterym Slo predejit lepSi motivaci — osoba, kterd se chyby dopustila,
védéla, co ma délat, ale neud€lala to, protoze se rozhodla to neudélat. Tyto
chyby se obCas nazyvaji prestupky, nebot osoba, ktera se prestupku dopustila,
skute¢né védéla, ze poruseni predpisti nebo obvyklé praxe neni omluvitelné.

e  Chyby zptisobené nedostatkem fyzickych nebo dusevnich schopnosti.
e Chyby zplisobené snizenim nebo kritkodobou ztritou pozornosti. Umysl

(zdmér) byl spravny, ale nebyl proveden.

Obvykle se na vzniku vysledné chyby podili vice nezZ jeden z téchto faktorti. Podrob-
e Spatnou reflexi rizik u pracovnikd obsluhy.

e Nedostatecnou kvalifikaci, trénovanost, osobnostni a zdravotni predpoklady
personélu.

e Nevybavenost obsluhy zafizeni a velinll jasnymi a jednoznaénymi instruk-
cemi pro vykon pracovnich ¢innosti.

e  Spatné systémy a vykon kontroly a fizeni personalu.
e Nedostate¢nou nebo nespravnou informovanost obsluh.
e Nevhodné a nepfiznivé pracovni podminky a pracovni prostfedi.

e Nespravné, nebezpecné nebo neuspokojive stanovené technologické, bezpec-
nostni a havarijni postupy.

e Nesoulad a spory mezi bezpecnostni a ekonomickou sloZkou provozova-
tele atd.

Je potfeba si uvédomit, Ze tento hruby vycet je jen ilustrativni, nikoliv vycerpavajici
a uplny. Identifikaci chyb a jejich analyzu provadi tym zkuSenych analytika, ktef{
pfiméfenym zplsobem zohledni vSechny mozné relevantni vlivy, které mohou na
piislusného pracovnika pusobit (pfed vznikem jeho selhani).
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5.3.6 Zakladni ramec posouzeni vlivu lidského cinitele

Vliv lidského Cinitele se urcuje na udélosti a procesy, které mohou vést ke vzniku
a fizené procesy, do kterych muze lidsky Cinitel pfimo nebo nepiimo vstupovat,
a to prostirednictvim vykonu kontroly nebo fizeni objektu nebo zafizeni, na kterych
muZe ke vzniku uvazované zavazné havarie dojit. Posouzeni vlivu lidského Cinitele na
systém (tj. na objekt nebo zafizeni v€etné piislusnych rizik) by proto mélo zahrnovat:

e Analyzu vlivu lidského ¢initele na systém, véetné popisu ¢innosti provozni
obsluhy, pfed vznikem potencidlni iniciacni udalosti.

e Analyzu systému, véetné popisu ¢innosti provozni obsluhy, v pfipadé vzniku
inicia¢n{ udélosti.
e Opatfeni pro eliminaci nebo omezeni selhdni (chybovani) lidského Cinitele

s moznym ndsledkem vzniku zdvazné havarie u identifikovanych kritickych
profesi pii vykonu piislusnych praci.

Posouzeni vlivu lidského ¢initele na objekt nebo zafizeni je komplexnim materia-
lem, ktery pfehlednym zplsobem zahrnuje posouzeni spolehlivosti lidského Cinitele
a chybovéni lidského Cinitele. VySe uvedeny rdmec pro vypracovani posouzeni vlivu
lidského cinitele na objekt nebo zatfizeni lze splnit prostfednictvim kvantitativni
nebo kvalitativni analyzy. Soucasny piistup aplikovany v Ceské republice neklade
takovy diraz na kvantitativni hodnocent, jak je tomu v nékterych jinych ¢lenskych
statech EU, ale pokud bude kvantitativni hodnoceni aplikovano, Ize to jen pfivitat.
Za dané situace v CR je upfednostiiovan predeviim kvalitativni charakter posou-
zeni vlivu lidského Cinitele, avSak s ohledem na vyvoj v oblasti prevence zavaznych
havarii dnes jiZ nelze povazovat za postacujici pouze hruby povrchni popis bez po-
uziti alespoil nékteré z uznavanych analytickych metod. Pro praktickou potfebu jsou
déle uvedeny mozné metodické postupy vychazejici z pfistupl a postupti bézné vy-
uzivanych napiiklad na pracovistich jadernych elektraren, fizeni letového provozu
nebo obdobnych naro¢nych ¢innosti operatorského charakteru (naptiklad Metodicky
pokyn odboru environmentéalnich rizik Ministerstva Zivotniho prostfedi k rozsahu
a zpusobu zpracovani dokumentu ,,Posouzeni vlivu lidského ¢initele na objekt nebo
zafizeni v souvislosti s relevantnimi zdroji rizik*).

5.4 Funkéni bezpecnost

Vsechny vyrobni procesy mohou obsahovat dil¢i ¢innosti technologickych uzli, které
je mozné oznacit jako kritické s ohledem na nezanedbatelné riziko, které pii pro-
vozu miZe vzniknout. Za soucasného stupné poznani maji technika a technologické
postupy sva omezeni, které vyznamné ovliviiuje také ¢lovék.
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Pristupy k posilovani bezpecnosti se pribézné zdokonaluji. V prvnich fazich vystacila
modernéjsi technika, ale postupné zacaly byt vyuzivany moderni fidici procesy
amikroprocesory. Vysledky praxe vSak ukazaly, Ze technika nevyfesi vSe sama. Pravé
u béznych programovacich fidicich jednotek mohou vnitini poruchy jednotek vést
k nezadoucim projeviim v celém systému. Pfedevsim neurcitost chovani komplexnich
systému (véetné uZivatelského software), obtiznost kontroly a nepfipravenost obsluhy
vedly k pozadavku na vytvofeni verifikaci definovanych parametrii a praktického
provozu (Prasek, 2009). Diky tomuto pfirozenému technickému vyvoji se zrodil
novy podobor bezpecnostniho inZenyrstvi — funkéni bezpecnost.

Zasadni obrat v pristupu ke koncepcnimu feSeni bezpecnosti procest piinesla norma
IEC 61508 (transponovani do normy EN 61508, resp.normy CSN EN 61508),
ktera fesi pozadavky zabyvat se bezpecnosti procesu od analyzy rizik jiZ pfi ndvrhu
systému, péci o néj v pribéhu celého jeho Zivotniho cyklu az po ukonceni provozu
a demontdZ. Tato norma, na kterou navazuje dal$i vyznamnd norma EN 61511
(viz niZe), nabizi model jednotlivych stupiiti fizeni bezpecnosti béhem doby Zivota
systému. Zékladem tohoto konceptu je pojeti funkéni bezpecnosti jako nezdvislé
na spolehlivosti systému. Formulovani samostatnych poZadavki na bezpecnost ji
umoznuje posoudit nezavisle na funk&nich schopnostech a tak poskytuje vétsi divéru
v bezpecnost za normdlniho i poruchového stavu zatizeni nebo jeho fidiciho systému.
Paradoxem ovSem je, Ze bezpecnostni aktivity nelze vytrhnout z celkového kontextu,
ale je tieba je posuzovat v souvislosti s ostatnimi ¢astmi technologického zatizent,
a to v celém jeho Zivotnim cyklu (Prasek, 2009).

5.4.1 Pozadavky na funkcni bezpecnost

Funkéni bezpecnost predstavuje Cast celkové bezpecnosti tykajici se pracovniho
procesu a zakladniho fidiciho systému procest (BPCS), kterd zavisi na spravném fun-
govani tzv. bezpec¢nostniho pristrojového systému (SIS) a ostatnich vrstev ochrany
(CSN EN 61511). Jak jiz bylo uvedeno vy3e, standardem, ktery zavadi prvky funkéni
bezpe&nosti do praxe, je norma IEC 61511 — zejména pak v zdpadni Evropé. Ceska
republika by vsak, coby ¢lensky stat Evropského spolecenstvi, rozhodné neméla zi-
stavat pozadu. Za hlavni pfekdZku lze u nds povazovat skute¢nost, Ze norma neni
pravné zdvaznd, nebof na ni neodkazuje zadny legislativni dokument, a proto je jeji
implementace v primyslu pomald, ne-li Zadna.

Norma samotnd vychazi ze star§ich norem fady DIN 19250 a ptiruc¢ek VDI Guideline
2180 a Namur Recommendation 31, které se zejména v Némecku pomérné osvédcily.
Jelikoz tyto aplikace prokéazaly vhodnost navrzenych piistupd, je standard IEC 61511
uzite¢nym materidlem, ktery v sobé zahrnuje i problematiku spolehlivosti lidského
Cinitele v rdmci systému ¢lovék—stroj.

Zminénd norma pouzivd jako zdklad model celkové bezpecnosti po celou dobu
Zivotnosti (pracovniho) systému. Tento model obsahuje vSechny ¢innosti, potiebné
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pro zajisténi toho, Ze bude dosazena pozadovana troveil bezpecnosti pro zvazované
systémy se vztahem k bezpecnosti. V rdmci této normy je obsaZeno poznani, Ze
selhdni systémi mutiZze byt zpisobeno bud’ selhdnim zafizeni, nebo selhdnim ¢lovéka
(Sadhra a Rampal, 1999).

Norma byla implementovana do systému evropskych norem a u nds ji odpovida
norma CSN EN 611511, kterd ma tfi ¢asti:

e CSN EN 61511-1: Pozadavky na systémy hardwaru a softwaru, struktura,
definice.

e CSN EN 61511-2: Metodicky pokyn pro pouzivani CSN EN 61511-1 (IEC
61511).

e CSN EN 61511-3: Pokyn pro stanoveni poZzadované trovné integrity bez-
pecnosti.

V souvislosti se zavadénim prvkia funkéni bezpecnosti, byvaji v praxi obvykle uplat-
fovédny dva systémové piistupy, které lze s vyhodou pouzit také pro hodnoceni
pfistupu podniku k problematice lidského €initele. Jedna se o:

e  piistup ochranné vrstvy a zohlednéni drovné automatizace (bezpe¢nostniho
systému) a

e  zohlednéni Zivotniho cyklu bezpe¢nostnich systémil.

Na oba pfistupy norma odkazuje a doporucuje jejich zavedeni v systémové praxi.
Pristup ochranné vrstvy rozli§uje stromy vrstev s riiznou bezpecnostné vyznamnou
funkef operatort a struéné se dé charakterizovat pomoci obrazku 124.

5.4.2 Ochranné vrstvy a bariéry

Systémy navrhované pro bezpecnostni ucely nejsou zadnou novinkou. JiZz dlouho se
pouzivaji jako soucdst bezpecnostnich systémi v podminkach primyslové vyroby
tam, kde existuje nebezpeci Ujmy na zdravi ¢i Zivotech lidi nebo poskozeni Zivot-
niho prostfedi. Tyto systémy a zafizeni souvisejici s bezpecnosti, jsou nezavislé na
béZném fidicim systému a v pfipadé jeho nespravné ¢innosti udrzuji technologicky
provoz v bezpecném stavu (Kosmowski, 2003). Hlavni soucdsti téchto systému jsou
ochranné vrstvy, které predstavuji organizacni, technickd a systémova opatieni (viz
obrazek 124) a bariéry, které 1ze chapat jako dil¢i prvky jednotlivych ochrannych
vrstev vytvorenych pro potfebu maximalni G¢innosti funkce dané ochranné vrstvy.

Ochrannd vrstva tedy predstavuje jakykoli nezdvisly mechanismus sniZujici riziko
fizenim, prevenci nebo zmirnénim nésledkti. Miize zahrnovat riizné bariéry v po-
dobé vyrobné-technologickych opatfeni, jako naptiklad dostate¢né velikosti nddob
obsahujicich nebezpecné chemické latky, konstrukéni opatfent, jako napft. pretlakové
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RIZENi A MONITOROVANI
Zakladni systémy fizeni procesu
Monitorovaci systéemy
(Poplachy vyvolané procesem)

Kontrola obsluhou

' PROCES .

Obrizek 124: Schéma pFistupu ochranné vrstvy (CSN EN 61511).

ventily, bezpe¢nostni pfistrojovy systém nebo administrativni postup, jako je napf.
provozni fad ¢i bezpecny pracovni postup, ktery slouzi k zajisténi bezpecné ¢innosti
a snizuje tak riziko neZadouciho stavu (Drahten a Hermann, 2007). Reakce smétujici
ke snizeni nebezpeci mohou byt automatizované nebo spousténé lidskym zasahem.

Jelikoz ma ¢loveék (operdtor) v systému fizeni bezpecnosti podniku aktivni funkci, je
rozsah technické podpory zédvisly na vyhodnoceni, nakolik reaguje operator spravné
a jak vhodné je interface systému clovék—stroj, které jak kvalitu, tak predevs$im
rychlost reakci ¢lovéka za mimofadnych stavi determinuje. Kromé toho se v tomto
sméru vyrazné uplatiiuji také osobni dispozice operatora, tj. kvalita jeho fyzickych
a psychickych vlastnosti. Proto je potieba profesni uspéSnost operdtora podrobit
dikladné analyze a teprve po té je mozno pfistoupit k navrhu rozsahu a charakteru
pottebnych ochrannych vrstev.

Podle IEC 61511 rozliSujeme tfi vrstvy s riznymi bezpe¢nostné vyznamnymi funk-
cemi operatori:

e  Kontrolni a monitorovaci systém (prvni — vnitfni — troveni) — kontrola a mo-
nitoring zaji$tuji optimalni podminky procesu. Zadné selhani této vrstvy ne-
zpusobi zavaznou havirii. Jak se ukazuje, operatofi maji v rdmci této vnitin{
vrstvy dvé funkce:
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—  Rizeni procesi — operdtor miZe reagovat na zakladé svych dovednosti
anebo na zdklad¢ informaci ziskanych z vystrah kontrolniho nebo
monitorovaciho systému, ktery zaji$tuje optimalizaci procesu. Zadna
takova chyba opét nemuze vést k zdvazné havarii.

—  Dozor — operator provadi za vyuZiti svych znalosti dohled nad pro-
cesem, to znamend, zZe upravuje za nestandardniho stavu provozni
podminky za vyuziti pouze drobnych (anebo Zadnych) nastroji ¢i
vybaveni.

e Systém prevence (stfedni drovenl) — CSN EN 61511 uvaZuje malo auto-
matizované a vysoce automatizované bezpecnostni systémy, v nichZ je role
operatora rizna:

—  Operitor je soucdsti bezpecnostni funkce — tato situace nastava tehdy,
jestliZe je bezpec¢nostni systém podniku malo automatizovany, tj. sy-
stém obsahuje pouze jednoduchy senzorovy vystrazny systém, takZze
pridruZenou funkci operdtora je pfendset informaci ziskanou ze sdé-
lovact a zaroveri ji vyhodnocovat a fesit.

—  Bezpec€nostni systém je Gplné automatizovany — tato situace nastiva
tehdy, jestlize veSkeré moZzné mimoiddné provozni udélosti jsou pie-
dem zndmy a pfeddefinovdny do komplexnich automatizovanych sy-
stémi véetné kompletniho vystrazného havarijniho systému. V tako-
vém piipadé vykondva operdtor pouze funkci provozniho dohledu.

e  Systém zmirfovani disledkd (tfeti iroveri) — zde ptedstavuje operator funkci
supervizora, ktery zmiriiuje nezadouci nasledky procesu, bez jakychkoli ak¢-
nich nérokt a potieb, kromé piipadného zastaveni provozu, jestlize k tomu
nedojde automaticky.

5.4.3 Funkce lidského operatora

Lidsky operator je obecny pojem zahrnujici vSe, co se ve vztahu k fidicimu systému
tyka cloveéka. Pokryva ergonomické aspekty systému, obsluhu systému a nékdy i ve-
deni (management). Rikd se, 7e vétsina nehod je zavinéna alespoii z &asti Clovékem.
Proto je ucelné brat pii urCovani a pii analyze rizika lidsky cinitel v dvahu. To se
mnohdy nedéje, a to ze dvou diivodi: za prvé se analyzy rizika tradi¢né zamétuji jen
na poruchy zafizeni a za druhé nejsou projektanti dostatecné obeznameni se zptisoby
hodnoceni spolehlivosti lidského €initele, resp. clovékem vykondvanych ¢innosti.

Ackoliv se CSN EN 61508 zmifiuje o lidském operdtoru a doporuduje brit ho
v Uvahu, nenabizi Zddny ndvod k tomu, co, jak nebo kdy v tomto sméru udélat. Ve
svétle moderniho pojeti spolehlivosti lidského Cinitele nemiZe uspét argument, zZe
nehody zptsobené ¢lovékem jsou zcela nepfedvidatelné. Presto jsme velmi Casto
svédky, Ze v zévérech z vySetfovani nehod se otdzka opomenuti na strané clovéka,

tedy selhani lidského faktoru, objevuje piili§ Casto (Heinze, 2001). To norma CSN
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EN 61511 vyzaduje zaprvé zménu pohledu s ohledem na vyznam integralniho sys-
témového piistupu, ktery rozsifuje bezpecnostni pozadavky pro jednotliva zafizeni
(prostfedky), tak i pro komplexni soubory zafizeni (technologie, aparatury). Tyto po-
Zadavky jsou uzce vztaZeny k vnéjSim podminkam. Jednd se o tzv. model ochrannych
vrstev a model Zivotniho cyklu zafizent, jak jiz bylo zminéno vySe. Funkce interface
mezi ¢lovékem a strojem je tzce zdvisld na dokonalych znalostech lidskych vlast-
nosti, co by senzor(, procesort a ¢initeld, nikoli tedy pouze vlastnosti stroje jakozto
hlavniho ak¢niho ¢lenu. Analyza nebezpeci a definice hrozby jsou v navrZzeném sché-
matu postaveny v centru bezpecnostni pozornosti (vystrahy). Jind norma, a to IEC
61508-1, poZaduje, aby spolehlivost lidského ¢initele byla blize hodnocena zv1asté
tehdy, jsou-li relevantni nebezpeci a nebezpecné situace uréeny a hodnoceny v ana-
lyze rizik. V kontextu na pristup E/E/PE (elektricky/elektronicky/programovatelny
elektronicky systém) pfedstavuje pojem bezpecnost systém zahrnujici tfi oblasti re-
levantnich lidskych chyb:

e Nezidouci lidské ¢innosti anebo chyby pfi ¢innostech, které spoustéji funkci
E/E/PE.

o Lidské chyby, jez aktivuji vystrazné systémy.

e Lidské chyby pfi testovdni nebo udrzb& zafizeni, které mohou redukovat
efektivni funkci ochranného systému.

DileZitou okolnosti je, Ze tato norma vyZaduje kvantitativni vyjadfeni zbytkového
rizika na zakladé vypoctu pravdépodobnosti chyby. Toto lze povaZovat za vyznamny
predél v hodnoceni spolehlivosti lidského Cinitele v systému ¢lovék—stroj, které dopo-
sud bylo provadéno vylucné kvalitativnimi, kategorizacnimi technikami. Zminéné
hodnoceni, které se provadi podle urovné semikvantitativnitho prvku nazyvaného
integrita bezpecnosti (SIL), slouzi jako dikaz efektivnosti provedenych opatfent.

Vseobecné se spolehlivost lidského Cinitele odhaduje na zaklad€ stfedni hodnoty
pravdépodobnosti vzniku chyby (Human Error Probability — HEP). Literatura uvadi
odhady této pravdépodobnosti ve vysi 1072 az 107*. Je nutno zddraznit, Ze tyto
hodnoty nejsou zavislé na metoddch hodnoceni znalosti, drovné a efektivity vy-
cviku, zvlastnosti podniku (¢i technologif) i operaci pro provadéni ukoli. Zminéné
hodnoceni pochopitelné neni absolutni a predstavuje pouze urcitou aproximaci zis-
kanou na zdkladé dosavadnich zkuSenosti z provozni praxe. Absolutni vyjadieni
miry spolehlivosti, resp. nespolehlivosti lidského Cinitele, nemiize byt nikdy presné
ur¢eno (spocteno), na rozdil od technickych zafizeni, u nichZ lze posoudit objektivni
prvky, jako napft. materidlové vlastnosti konstrukci, provozni podminky apod., pro-
toze droven miry jeho spolehlivosti ovliviiuje fada faktorti, ¢asto nepostiZitelnych
matematickymi zdkonitostmi (zejména jde-li o vlivy psychologické).
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5.4.4 Pocitacové systémy

vvvvvv

vvvvvv

technologie skytaji nové moznosti monitorovani, ur¢ené pro zvyseni bezpecnosti.
Dtilezitym faktorem téchto zmén je zvysené vyuziti pocitacd, jak pro fizeni provozu,
tak pro zajistovani bezpecnosti provozu. Pocita¢ miiZze monitorovat ohromné mnoz-
stvi dat a tim dovoluje projektantim provozu realizovat postupy, které by pomoci
konvencnich prostfedkti nebyly v praxi mozné.

V chemickém provozu se pocitace pouZzivaji jiZ po mnoho let a pomédhaji operatorim
fidit provoz tim, Ze jim podavaji informace snadno pochopitelnym zptisobem. V né-
kterych ptipadech se pocitace pouZzivaji pro automatické fizeni procest a bezpecné
odpoji zafizeni v piipadé havarie. V mnoha pripadech pocitacové systémy mohou
umoznit soustavnéjsi kontrolu a fizeni, neZ to bylo mozné konvencnimi metodami.
To plati obzvlasté pro chemickou vyrobu po ddvkach, kdy pocitacové fizeni umoz-
fiuje vyrdbét mnohem konzistentnéj$i vyrobky a s mens$i pravdépodobnosti chyby
operdtora. V ostatnich pripadech, jako je systém fizeni hofdku, programovatelny
elektronicky systém (programmable electronic system — PES), obsahuje dodate¢né
funkce kiiZové kontroly, které by bylo obtiZné zajistit konvenénimi metodami.

Systémy se stdvaji sloZitéjsi s hlavnim fidicim systémem podporovanym v pozadi
systémy pro optimalizaci, méficimi dstfednami se zdznamem méfenych tdaji atd.,
které mohou navzdjem propojovat velké mnoZstvi separatnich systémd a zatizeni.
Navic, moderni komunikaéni systémy umoZiiuji na ddlku ménit fidici proménné
¢i dokonce prvky programu, dokonce i z jiné zemé ¢i kontinentu. Operétor se stava
zavisly na fidicim systému, muze postradat jakykoli ,,cit pro fizeni provozu v piipadé
selhdni pocitaci.

Tato sloZitgst jak provozu, tak i pocitacovych systémi piindsi problémy, stejné jako
skryté konstrukéni a projekéni chyby, které se mohou za provozu projevit selhanim
a nehodou. Tento problém je zvlasté akutni u pocitacovych programi, které mohou
byt nespolehlivé, jestliZze programator nepochopi zcela vSechny aspekty fizeného
procesu nebo jestliZe chyba nastane pri psani programu. Nékteré softwarové chyby
jsou zanedbatelné a je relativné snadné je odhalit. Ale i malé chyby maji potencial
zpusobit vazné nasledky, a ¢im je software sloZzitéjsi, tim je vétsi pravdépodobnost
chyb a je 1 obtiZnéjsi tyto chyby odhalit.

V jaderném primyslu moderni softwarovd praxe obsahuje formalni matematické
techniky, které nékdy umoZzniuji prisné provéreni, Zze program se bude chovat podle
zadani. Toto zaddni musi vSak byt samotné ve tvaru formdlniho matematického do-
kumentu a je zde vzdy moznost, Ze toto zadani nepodchyti odpovidajicim zpisobem
vSechna technickd opatfeni pro bezpec¢nost provozu celého podniku. V soucasné
dobé se tyto techniky v ostatnich primyslovych odvétvich pouZivaji jen omezené.
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Obecné neni prakticky mozné odzkouset pocitacovy program vycerpavajicim zpu-
sobem na vSechny mozné rizné vstupni signdly, protoZe poc¢et moznych kombinac{
dosahuje obvykle astronomickych hodnot. Docela slusnou troven spolehlivosti soft-
waru lze prokazat pouzitim vzorku téch vstupt, které jsou statisticky vyznamné pro
provozni pouziti, ale nedosahuje se tim drovné, kterd je bézné dosahovana u kon-
ven¢né technicky navrzenych systémut hardwaru, které jsou relativné jednodussi. Ze
vSech té€chto divodd je dilezité stanovit meze, kam az je mozné se u funkcf kritic-
kych pro bezpec¢nost spoléhat na pocitacové programy. Mélo by se vSak zduraznit, ze
tyto meze nevylucuji pouziti pocitacl pro bezpec¢nostni tcely. V piipadé ochranného
systému (napf. primdrni pocitacovy systém se stiedni drovni spolehlivosti — inte-
grity bezpecnosti) lze zalohovat jednodu$s§im, konvencné navrZzenym (hardwired)
sekundarnim systémem, ktery zajisti potiebnou divéru, Ze v ptipadé potieby nastane
odpojeni ohroZenych provozi, zafizeni.

Pii analyze funkcni bezpecnosti je dobré také zvazit moznost pouZziti riznych sy-
stémil pro sniZzeni pravdépodobnosti spole¢né pticiny selhdni. Toho lze dosahnout
pouzitim rizného hardwaru, riznych operacnich systémi a riznych programovacich
jazyku. Pouziti hardwired ochrannych systému (systémut na mechanickém principu)
miZe maximalizovat diverzitu a v mnoha piipadech tyto systémy piedstavuji eko-
nomicky nejvyhodnéjsi feseni. PotiZ v§ak mizZe nastat, kdyZ se vyskytne byt drobna
nekompatibilita pouZitych operacnich systémi (af jiz v roviné softwaru, tak i nume-
rické — napf. pouzivani riznych jednotek pfi vypoctech apod.). U kritickych aplikaci
se doporucuje pouzit pro hodnoceni spolehlivosti hardwaru analyzu pomoci stromu
chyb. Tato analyza neodpovi na vSechny otazky tykajici se celkové spolehlivosti po-
¢itacového systému, ale muze to Casto odhalit velmi dilezité dil¢i poznatky (Sadhra
a Rampal, 1999).

5.4.5 Spolehlivost systému c¢lovék—stroj

Hodnoceni spolehlivosti systému ¢lovék—stroj ma za tcel urcit miru prijatelnosti
rizika (napfiklad pomoci matice rizik), urcit pravdépodobnost selhdni ovladaného
zafizeni, definovat poZzadavky pro sniZenf rizika na piijatelnou droven a urcit po-
zadavky pro sniZeni rizika E/E/PE systému a ostatnich technickych zafizeni nebo
technologickych casti, vCetné rizik externich (Salvendy, 2006). Vyjadrit Ize pocho-
piteln€ i pravdépodobnost vzniku lidské chyby, avSak tento pfistup je velmi slozity
a naro¢ny, zejména pak z diivodu nedostatku generickych dat.

Systémovy pohled na lidskou ¢innost pfi fizeni systémut odhalil, Ze lidské chyby
mohou pramenit ze dvou hlavnich divodu: (1) z ¢lovéka samotného a povahy jeho
psychickych procesi a (2) podminek, za kterych je ¢innost provadéna. Chybné akce
vyplyvajici z povahy lidské psychiky prameni z vnitinich tendenci k provadéni chyb.
Clovék je svou povahou chybujici tvor a tendence chybovat je jeho p¥irozenou vlast-
nosti. James Reason svym systémem GEMS (Generic Error Modelling System)
naznacil obecnou povahu chyb, které se v podobé kikst (slip), opomenuti (lapse)
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a omylt (mistake) projevuji v ¢innostech, zalozenych na dovednostech, pravidlech
a znalostech (skill-, rule-, knowledge-based).

Podminky, za nichZ je ¢innost vykondvana, mohou bud’ usnadiiovat nebo naopak
znesnadnovat ¢innost a tim pfispivat k niZsi nebo vyssi pravdépodobnosti projevu
chybnych tkont. Jde o vnéjsi okolnosti, za nichZ je ¢innost provadéna. Tyto ,,pod-
minky* byvaji oznacovany jako faktory ovliviiujici bezpecnost (PIFs — Performance
Influencing Factors, resp. v jaderné energetice pouzivané PSFs — Performance Sha-
ping Factors).

5.4.6 Urovei integrity bezpe¢nosti

Aby mohla byt posouzena zdvaznost funkce operdtora, co by jednoho z hlavnich
prvki systému ¢loveék—stroj, je uzite¢né vyuzit néjakou klasifikaéni skdlu pro zhod-
noceni podminek pfi interakci clovék—stroj. Toto hodnocenti je duleZité pro pochopeni
zavislosti a ndroktll na operatora a pro nasledné definovani poteb pro sniZenf rizika
vzniku chyby. Tento pistup je zvlasté vhodny zejména pro aproximaci téchto aspektt
vyskytujicich se za extrémnich podminek, které nejsme schopni obvykle zcela véro-
hodné namodelovat nebo nacvicit. Zminéné hodnoceni je moZzné provést za pomoci
uréeni prvku nazyvaného uroven integrity bezpecnosti (Safety Integrity Level —
SIL). Ta se obecné definuje jako diskrétni trovei (1 az 4) uréend pro stanoveni pozZa-
davkd na integritu bezpecnosti bezpe¢nostnich piistrojovych funkei, které maji byt
prid&leny do bezpeénostnich piistrojovych systémi (CSN EN 61511).

Urceni SIL je moZno provést pomoci riznych metod, které budou uvedeny déle.
Ucel, pro¢ je nutné uréovat tirovei integrity bezpe¢nosti je ten, ze pomoci nize uve-
dené kategorizace lze urcit cilovou stfedni hodnotu pravdépodobnosti poruchy na
vyzadani> pii obsluze daného zafizeni/fidictho systému a Eetnost nebezpednych po-
ruch pfi pribézném provozu’!. NavrZené hodnoty vychdzeji ze zkuSenosti ziskanych
z némeckého automobilového primyslu. Nejvyssi trovni integrity bezpecnosti je 4,
nejnizsi 1. Cilem je dosdhnout co nejvyssi urovné SIL a tedy sniZit pravdépodobnost
vzniku poruchy na vyzadani, resp. etnost vzniku poruch bezpec¢nostni pfistrojové

funkce zafizeni za norméalniho provozu.

Uroveti integrity bezpecnosti je &iselné definovana proto, aby mohlo byt v praxi
provadéno objektivni srovnani alternativnich navrhi (pfi fazi navrhu zafizen{) a feSen{
(pri fazi provozu zafizeni). Samoziejmé, Ze tento pristup neumoziiuje posuzovat
a vzdjemné srovndvat vSechna bezpecnostni zatizeni/systémy. Je totiZ zndmo, Ze pfi

50 Porucha na vyzadani je takova porucha, kterd vznikd pii provoznim reZimu ,na vyzadani®,
tj. tehdy, je-1i zafizeni trvale pfipraveno k ¢innosti, ale jehoz aktivace/spusténi je provedeno pouze tehdy,
je-li to nutné/vyzaduji-li to okolnosti (provozni nebo havarijni stav). Tato aktivace miZe byt provedena
jak lidskym zdsahem, tak i automaticky pfi dosazZeni urcitych kritickych provoznich parametrg.

51 Nebezpecnd porucha pii pribézném rezimu provozu je takovad porucha pii béZném provozu
zafizeni, kterd predstavuje potencidlni nebezpeci pro systém jako celek, pakliZze neni provedena akce,
kterd dal$imu rozvoji nezddouci udalosti zabrani.
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daném bézném stavu znalosti se mohou systematické poruchy v mnoha pripadech
posuzovat pouze kvalitativné.

Pozadovana Cetnost nebezpecnych poruch za hodinu bezpec¢nostni pristrojové funkce
pro priubézny reZim se uruje s uvazenim rizika (v nebezpecném méritku) zptisobe-
ného poruchou bezpecnostni piistrojové funkce ptisobici v pribézném rezimu spolu
s Cetnosti poruch ostatnich zafizeni, které vede ke stejnému riziku, pfi¢emz se uva-
7uji prispévky z ostatnich ochrannych vrstev. Ve slozitéjSich piipadech je mozné
pouzit nékolik bezpecnostnich systému/funkei s niz§imi drovnémi integrity bezpec-
nosti, aby se vyhovélo potfebé vyssi vrstvy funkce. Toho I1ze dosdhnout tak, Ze jsou
pouzity systémy o SIL 2 a SIL 1, které jsou fazeny za sebou. To v praxi znamen4,
7e pozadovanou provozni funkci je moZzno vykonat pouze tehdy, jsou-li splnény
pozadavky nejprve prvniho bezpec¢nostniho systému a nédsledné pak i poZadavky
druhého bezpec¢nostniho systému. Splnénim téchto pozadavku jsou v podstaté spl-
nény poZadavky kladené na jeden bezpecnostni systém o SIL 3, protoZe vysledna
pravdépodobnost vzniku poruchy pfi pouziti téchto dvou systémil je dana soucinem
pravdépodobnosti obou systémi a tedy odpovida hodnoté pro SIL 3. Této moznosti je
obcas vyhodné pouzivat nejen z provoznich, ale také z ekonomickych divodi. Apli-
kace, které vyZaduji pouZiti jedné samotné bezpecnostni piistrojové funkce s trovni
integrity bezpecnosti 4, se totiz v primyslovych technologiich vyskytuji ziidka. Je
divodné praktické se takovym aplikacim vyhnout, protoZe je tézké a finanéné na-
kladné dosdhnout a udrZovat tak vysoké vrstvy funkénosti béhem celého Zivotniho
cyklu zafizeni, technologie nebo vyrobniho procesu. Kromé jiného takto niro¢né
systémy vyzaduji znacné naroky na znalosti obsluhy. S ohledem na svou kompliko-
vanost tak mohou paradoxné samy o sobé implikovat vznik poruchy, protoZe obsluha
nebo udrzba jej nebude umét dokonale ovladat.

Jedind bezpecnostni pristrojovd funkce o SIL 4 se pfipousti jen pii splnéni nize
uvedeného kritéria a) anebo soucasném splnéni kritérii b) a c).

a) Kombinaci vhodnych analytickych metod a zkouskami bylo jasné prokazano,
7Ze se dosahlo cilové frekvence poruch integrity bezpecnosti.

b) Se soucastkami, pouzitymi jako ¢ast bezpecnostni pristrojové funkce byla
uc¢inéna rozsahla provozni zkusSenost (takova zkuSenost se ziskd v podobném
prostiedi a soucastky se musely pouZivat v systému nejméné se srovnatelnou
vrstvou sloZzitosti).

¢) Existuje dostatek tdajii o poruchach hardwaru ziskanych ze soucastek, uzi-
vanych jako ¢ast bezpec¢nostni piistrojové funkce, coZz dovoli dostate¢nou
divéru k cilové mife poruch integrity bezpecnosti hardwaru, jaké je tfeba
(tyto ddaje by mély byt vyznamné pro navrZené prostiedi, vrstvy aplikace
a slozitosti).
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Obrdzek 125: Model sniZovdni rizika (Foord a kol., online).
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Obrdzek 126: Koncepce rizika a integrity bezpecnosti.

Cely vysSe nastinény proces, ktery se snazi prostfednictvim zavddéni ochrannych
vrstev redukovat stavajici riziko (k ¢emuZ je vyuZivan pravé vypocet hodnoty SIL),
je s vyznacenim vzdjemnych vazeb demonstrovdn na obrazku 125, resp. 126.

Cilové prijatelné riziko pak predstavuje takovou miru rizika, ktera je v kontextu na
prijatd méfitka hodnot spolecensky a ekonomicky pfijatelnd. Integritu bezpecnosti,
kterd slouZzi k jejimu dosazeni, je proto nutno vnimat jako miru pravdépodobnosti,
7e ochranné vrstvy dosahnou stanovenych bezpec¢nostnich funkei (CSN EN 61511)

a tedy i o¢ekdvané (sniZené) miry rizika.

5.4.7 Zakladni pristup pri urcéovani hodnoty SIL
Jak jiz bylo feceno vyse, bezpecnostni integrita predstavuje v podstaté ,,pravdépo-

dobnost tspéchu‘ a hodnota SIL pak definuje jeji Ctyfi diskrétni kvalitativni Grovné,
pricemz droven 4 predstavuje nejvyssi bezpecnostni integritu. V takovém pripadé ma
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dany bezpecnostni systém v sobé zakomponovano jiz tolik bezpecnostnich prvki,
Ze bezpecnost jeho provozu je zajisténa. Ackoli se zminované IEC normy soustiedi
na technickou bezpe¢nost systému (zafizeni i vlastnich systému fizeni, napf. velind)
a SIL, tyto principy jsou v podstaté obecné a lze je tedy aplikovat i na snizovani envi-
ronmentdlnich a finan¢nich rizik, takZze analogicky k SIL pak mohou byt definovany
indexy EIL a FIL. Ty mohou byt aplikovany v kontextu se SIL jako prvky pro hod-
noceni ochrannych funkei v rdmci ochrany Zivotniho prostiedi nebo minimalizace
financ¢nich ztrat.

JelikoZz je SIL definovan jako mira zabezpeceni daného zafizeni nebo procesu, d4 se
fici, Ze v pripadé kontinudlné pracujictho zafizeni vyjadfuje SIL frekvenci vzniku
chyb (napf. v jednotkédch pocet selhdni za hodinu). JelikoZ vSak faktické vysvétleni
pojmu SIL nebylo jednoznaéné a vznikaly zmatky, bylo na symposiu Safety-Critical
Systems Symposium v dnoru 2004 dohodnuto, Ze napiiklad v piipadé automobilu
SIL predstavuje napiiklad tyto bezpecnostni funkce: ABS a airbagy. Oba tyto prvky
mohou pracovat nezévisle na volbé fidice, tj. aktivuji se v pfipadé potfeby, nicméné
fidi¢ ma moznost inaktivovat je pred zapo&etim jizdy, rozhodne-li se tak. Cili nejedna
se napiiklad o ruéni brzdu, kterd je sice také bezpecnostnim prvkem vozu, nebot
zabraiiuje samovolnému rozjezdu automobilu, nicméné jeji funkEnost neni z4visla
na rozhodnuti fidice. Pfesto v§ak miZeme i u tohoto bezpe¢nostniho prvku ocekavat
selhani. Bud se jednd o technickou poruchu, nebo o Spatné ¢i Zddné pouziti. Takze
nezajisti-li fidi¢ viz ruéni brzdou po zaparkovani a dojde k jeho rozjeti, pak doslo
k selhéni prvku SIL vinou $patné obsluhy. Funk¢nost tohoto zafizeni dotCena nebyla,
avSak prvek nezafungoval, kdyZ mél. V kontextu na bezpecnost stroje (v tomto
pripadé automobilu) tedy doslo ke vzniku nezadouci udalosti. Stane-li se podobnych
incidentt vice, muZe tato skute¢nost vést az ke zméné celkového indexu SIL, nebof
Cetnost selhani stroje oproti ptivodnimu oc¢ekavani se zvysila. Nicméné v takovém
pripadé je potfeba odhalovat piiciny tohoto stavu. Ovéfi-li se, Ze technicky stav vozu

v

se vyrazné nezménil, pak je nutno hledat pfi¢iny v chybné obsluze.

Zéakladni otazkou vsak je, jak ¢asto bude selhani jednotlivych bezpec¢nostnich funkci
vést az ke vzniku nezddouci udalosti. Obecné plati, Ze u funkci s nizkymi naroky
(napf. na rychlost nebo pozornost atd.) se nehodovost (frekvence selhani) povazuje
za kombinaci dvou parametri: Cetnosti podnétl, jeZ mohou vést k témto selhanim
a pravdépodobnosti poruchy na vyzadani (Probability the function Fails on De-
mand — PFD). Z téchto hodnot 1ze vychézet pii uréeni SIL, pfiCemz i v tomto piipadé
se postupuje podle filozofie uzivané pro hodnoceni miry rizik.

Pro funkce, které maji vysoké pozadavky (napf. na rychlost ¢i pozornost atd.), nebo se
jednd o kontinudlni operace, odpovidd nehodovost ¢etnosti vzniku chyb A (tj. poctu
chyb za dany cas), a to pfi pouZiti bezpecnostnich opatfeni. Pojem alternativni
opatfeni pak odpovida stiredni dobé bezporuchového provozu (MTTF) dané funkce.
Bylo zjisténo, Ze vyslednd mira selhdni ma exponencidlni distribuci. Tyto vykonové
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miry jsou samoziejmé ve vzdjemném vztahu. Obecné plati vzdjemné vztahy popsané
rovnici 5-14:
AT T 1
PFD = — = =

2 2MTTF RRF
kde T je tzv.interval odolnosti, tj. doba mezi jednotlivymi selhdnimi (rok), PFD je
pravdépodobnost poruchy na vyzadani, A je rychlostni funkce (rok~!) a RRF je mira
zbytkového rizika (Risk Reducting Factor).

(5-14)

MTTF obvykle ptfedstavuje pravdépodobnost, Ze stroj, zafizeni nebo cely systém
selze. Urovei tohoto ukazatele je vyjadiena jako stiedni Gasovy tsek (perioda), za
ktery k tomuto selhdni dochdzi. Tato hodnota je témét vZdy odhadovana. BohuZel,
tento piistup vSak Casto vede k mnohdy neredlnym hodnotdm. Lépe je MTTF pocitat
na zdklad€ skutecné probéhlych selhani (Mahn a kol., 1995). Z vySe uvedenych
vztahi plyne, Ze chceme-li vyznamnéji snizit nehodovost, pak by pomé&r 1/T mél byt
prinejmensim dvakrat, radéji vSak vice nez pétkrat vyssi nez pozadovana Cetnost.

U funkci s nizkymi ndroky na rychlost SIL odpovidd PFD. U funkci s vysokymi
naroky SIL predstavuje de facto Cetnost vzniku chyb. Za hranici mezi funkci s niz-
kymi naroky a vysokymi ndroky Ize povaZovat takovou funkci, pfi které vznika jedna
chyba za rok. To se shoduje s provadénymi zkouSkami pro odolnostni intervaly od 3
do 6 mésicd, coZ je v mnoha piipadech nejkratsi mozny proveditelny interval.

Uvazujme zafizeni, které je vybaveno n¢jakym bezpecnostnim prvkem konajicim pii-
slusnou funkci (bezpecnostni piistrojovou funkci), ktera chrani pfed dvéma riznymi
nebezpecnymi situacemi. Jedna z té€chto nebezpeénych situaci nastavd v priméru
jednou za dva tydny, tj. 25 krat ro¢né (jednd se tedy o funkci s vysokymi nédroky)
adruhd v priméru jednou za deset let (jednd se o funkci s nizkymi naroky). JestliZe je
hodnota MTTF dané pfistrojové funkce 50 let (stfedni doba bezporuchového provozu
daného bezpecnostniho prvku), znamenalo by to, Ze bezpecnostni integrita daného
zafizeni dosahuje miry SIL = 1, protoZe pro jednotlivé funkce je hodnota PFD rovna:

0,04

PFD = m =4.10"*=SIL3 (pro bezpecénostni funkci s vysokymi naroky),
resp.
10 ~i , ) C
PFD = %30 107" =SIL 1 (pro bezpecnostni funkci s nizkymi naroky).

P1i procesu ur¢ovani SIL je nutné vykonat nékolik analytickych krokt, které definoval
Kosmowski (Kosmowski, 2003). Podle néj je nutné postupovat v tomto poradi:
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1. Urcit Cetnost chyb systému, ktery neni vybaven Zadnou ochrannou vrstvou.

2. Urcit nasledky mozného selhdni systému, ktery neni vybaven Zadnou ochran-
nou vrstvou.

3. Urdit pijatelnost rizika (napf. pouzitim matice rizik).

4. Urcit kategorii SIL.

Bod 4 je klicovy, ale bez splnéni bodu 1 a 2 jej neni mozné objektivné provést.
Je potieba si uvédomit, Ze jediny ucinek bezpecnostniho pristrojového systému
(SIS) je redukovat cetnost vzniku nebezpecnych situaci nebo pravdépodobnost jejich
vyskytu, to ale nelze provést, paklize o téchto situacich (selhanich, vzniku chyb)
nemame dokonalé informace.

Vsechny metody pro urovani SIL jsou zaloZeny na podobnych principech, které
zahrnuji provedeni téchto kroku:

1. Identifikace nebezpecného procesu.
2. Urcenti pfijatelného rizika pro dany proces.

3. Jestlize je pfi nebezpe¢ném procesu piekratovano piijatelné riziko, pak je
nutno spocitat, jak moc je nutné miru rizika sniZit a zda ochranné vrstvy
budou spravné fungovat i pfi kontinudlnim provozu daného zatizeni.

4. Urceni faktord vedoucich ke sniZeni rizika pfi pouziti jinych ochrannych
VIStev.

5. Vypocet faktoru RRF, coz je v podstaté zbytkové riziko, kterého je nutno
dosdhnout.

Vziajemny vztah jednotlivych faktort a jejich ekvivalentni ¢iselné hodnoty shrnuje
tabulka 47. Uréeni prijatelnosti rizika je provadéno de facto soubézné¢ s ur¢enim SIL.
JestliZe je totizZ hodnocenim zjiSténa hodnota SIL 1, pak je nutné navrhnout opatfen{
ke sniZeni rizika, nebof se jedna ve vétSiné piipadi o riziko neprijatelné. Naopak
v piipadé SIL 4 se jedna o riziko prijatelné. Kategorie SIL 3 a SIL 2 pak vyZaduji
podrobnéjsi analyzu. V pripadé SIL 2 se vétSinou neobejdeme bez aplikace principu
ALARP (bliZe viz kapitola 5.5.6).

Urc¢enim kategorie SIL vSak nemusi hodnoceni systému koncit. Heinze (Heinze,
2001) vyuzil obecné prijimany piistup a rozsifil jej o tzv. ,,safety failure fraction®,
coz lze volné preloZit jako miru bezpecnosti subsystému. Jednd se o pravdépodob-
nostni{ veli¢inu vyjadfujici, nakolik je dany systém odolny proti vzniku neZddoucich
chybovych stavii — tedy zda je stroj vybaven redundanci nebo jinym bezpec¢nostnim
systémem, ktery je schopen automaticky fesit odchylky od normalniho stavu aniZ by
musel zasdhnout ¢lovék ¢i nikoli. V rdmci hodnoceni se pouZivd semikvantitativni

v s

kategorizace spolehlivosti stroje a to pomoci tif stuptiové skdly, kde vyssi hodnota
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Tabulka 47: Urovné integrity bezpecnosti versus pravdépodobnost poruchy na
vyZdddni resp. Cetnost nebezpecnych poruch bezpecnostni pristrojové funkce.

Uroveii | REZIM PROVOZUNA | RRF PRUBEZNY REZIM | MTTF (rok™)
integrity VYZADANI PROVOZU
bezpec- Cilova stiredni Cilova cetnost
nosti pravdépodobnost nebezpecénych poruch
SIL poruchy na vyzadani bezpecnostni
PFD pristrojové funkce
zarizeni A
SIL 4 1073-107* 10°-10* 107°-1078/hod 10°-10*
SIL 3 1074-1073 10*-10° 1078-107"7/hod 10*-10°
SIL 2 1073-1072 103-10? 1077-107%/hod 10°-10%
SIL 1 1072-10"" 10>-10' 107°~107/hod 10%>-10'

Tabulka 48: Vzdjemny vztah jednotlivych virovni SIL a spolehlivosti stroje (Heinze,
2001).

Mira bezpecnosti subsystému | Spolehlivost stroje (odolnost proti vzniku chybové operace)
(MBZ) 0 1 2
<60 % Neni povoleno SIL 1 SIL 2
60 % az 90 % SIL 1 SIL 2 SIL 3
90 % az 99 % SIL 2 SIL 3 SIL 4
> 99 % SIL 3 SIL 4 SIL 4

vV

znamend vys$i spolehlivost. Pro findlni hodnoceni navrhl Heinze niZze uvedenou
tabulku 48, kde tzv. mira bezpecnosti subsystému (MBS) je definovana jako pomér

(X As + 2 App)
MBZ =
X As+ 2 Ap)

(5-15)

kde As je Cetnost chyb vSech chyb (tj. v€etné chyb bez nésledki), Ap je Cetnost
chyb s nasledky a App je Cetnost chyb s nasledky, které byly detekovany interni
diagnostikou.

Tento piistup Ize vyuzZit pro srozumitelné vyjadieni miry spolehlivosti, resp. bezpec-
nosti, hodnoceného subsystému.
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5.4.8 Posouzeni nebezpeci a rizika

Mezi hlavni cile posouzeni nebezpeci a rizika patii popis a zhodnoceni:

Nebezpeli a nebezpecnych jevi uvnitf procesu a pii pouZivani potfebnych
zafizeni.

Cetnosti jevii vedoucich k jevu nebezpednému.

Rizik procesu spojenych s nebezpecnymi jevy.

Vsech pozadavku na sniZenf rizika.

Bezpecnostnich funkci pozadovanych pro dosazeni nutného sniZeni rizika.

Zda nékteré z bezpec¢nostnich funkei nejsou bezpe¢nostnimi piistrojovymi
funkcemi.

Norma v souvislosti s timto stanovi poZadavek, Ze proces musi byt jiZ od pocatku
navrhovan jako bezpe¢ny. Mohou se vS§ak vyskytnout pfipady, kdy takovy ndvrh neni
prakticky dosazitelny, anebo dostatec¢né ekonomicky zdivodnitelny. V takovych pfi-
padech lze uplatnit jiZ ve fizi ndvrhu takové piistupy, které povedou ke sniZzeni predem
znamého rizika. Muze se tedy jednat napiiklad o mechanické ochranné systémy ¢i
bezpecnostni piistrojové systémy. Tyto systémy mohou pracovat samostatné, nebo ve
vzdjemné kombinaci, av§ak musi byt splnén zdkladni poZadavek a to, pfijatelnd mira
celkového rizika.

Vlastni posouzeni nebezpeci arizika musi byt provedeno na procesu a s nim spojeném
zafizeni. Jeho vysledkem musi byt:
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Popis kazdého nalezeného nebezpecného jevu a Cinitelt, které k nému pfi-
spély (véetné lidskych chyb).

Popis disledkt a pravdépodobnosti takovych jeva.

Uvazeni podminek, jako jsou normdlni podminky provozu, podminky pii
spousténi, preruseni, udrzbé, naruseni procesu a nouzovém vypnuti.

Urcéeni pozadavki na sniZeni rizika nezbytnych k dosaZeni poZzadované bez-
pecnosti.

Popis nebo odkazy na informace, tykajici se uplatnénych méfitek k sniZzeni
nebezpeci a rizika.

Podrobny popis predpokladi uvazovanych v analyze rizik vcetné mozné
frekvence vyzadanych zdsaha a Cetnosti poruch zafizeni a divéry kladené na
provozni omezeni nebo na lidsky zdsah.



e  Prirazeni bezpecnostnich funkei do vrstvy ochrany véetné potencidlniho sni-
Zeni efektivni ochrany pfed poruchou se spole¢nou pfic¢inou, mezi bezpec-
nostnimi vrstvami a zédkladnim fidicim systémem procesu (BPCS).

e Identifikace takovych bezpecnostnich funkci, které jsou aplikovany jako bez-
pecnostni piistrojové funkce.

Piiklady metod uZivanych pro dosazeni pozadované SIL bezpecnostnich pfistrojo-
vych funkci jsou zobrazeny v IEC 61511-3. Norma stanovi, Ze bezpecnd mira prav-
dépodobnosti vzniku poruch BPCS, kterd vytvafi vyZadani na ochrannou vrstvu,
nesmi piekrocit hodnotu 107> za hodinu.

5.5 Management bezpecnosti a management rizik

5.5.1 Systémova bezpecnost

Bé&hem 80. let 20. stoleti se v procesnim primyslu stalo né€kolik zdvaznych havarif,
které vedly ke zvySeni dirazu na rozvoj a udrzovani ic¢innych systému fizeni bezpec-
nosti. Byla zpracovana fada navodu zaloZenych na technickém posouzeni pro defi-
novani potfebnych prvki systému fizeni bezpecnosti. Pfiklady zahrnuji API RP750:
Process Safety Management (Rizeni bezpecnosti v procesnim primyslu), CCPS Gu-
idelines on Technical Management of Process Safety (Navody CCPS pro technické
fizeni procesni bezpecnosti) a DNV International Safety Rating System (DNV Me-
zindrodni systém hodnoceni bezpecnosti).

Formdlni vySetfovani zavaznych primyslovych havarii ukazalo na Sirokou fadu fak-
tort, které mohou zpulsobit, nebo které mohou pfispét ke vzniku havarie. Takovéto

Vv Y,

priciny se Casto popisuji jako iniciani bezprostfedni nebo podstatné. Timto se déla

......

pric¢inou havidrie, jako je Spatny projekt zafizeni. Inicia¢ni pfi¢ina ¢ini bezprostfedn{

2%

pricinu vysoce pravdépodobnou. Jak jiz bylo probirdno v kapitole 5.3, lidskéd chyba
hraje ve vzniku havérie hlavni roli.

Zde je dilezité ocenit rozliSovani mezi lidskou chybou bud jako bezprostiedni pfi-

Vv

¢inou selhani, nebo lidskou chybou, jako pfi¢inou zdkladni. Obecné pfifazeni chyby

jednotlivce jako priCiny havdrie se uz delS$i dobu nepfijima jako dplné a odpovidajici

vysvétleni celé fady pficin, ani se uz ,,lidskd chyba“ nepovazuje za nevyhnutelnou.
SpiSe nez hlavni pficina havdrie je Casto lidsky operator brdn jako dédic situace
vytvorené §patnym projektem, nespravnou instalaci, neodpovidajicimi postupy nebo
$patnymi rozhodnutimi managementu. Tento vyvoj vedl k Sirokému pfijeti konceptu,
Ze zpusob fizeni bezpec¢nosti na pracovisti pfimo ovliviiuje vykon bezpe¢nosti na
pracovisti.
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Spravné porozuméni urcité problémové oblasti vyzaduje pochopeni jeji historie,
védeckého zakladu, kulturniho a socidlniho prostfedi, ve kterém byla vyvinuta a ve
kterém se vyuziva. Systémova bezpecnost ma své kofeny v inZenyrstvi priumyslové
bezpecnosti, kterd se datuje uz od 19. stoleti. Relativné nova disciplina systémové
bezpecnosti je odpovédi na podminky, které vznikly po 2. svétové valce, kdyz se
vyvinuly jeji “rodiCovské* discipliny: systémové inZenyrstvi a systémova analyza na
feSeni novych a komplexnich inZenyrskych problémi. Védecka baze vSech téchto
novych proudll inZenyrstvi spociva v teorii systému, jejiz vyvoj zacal v 30. letech
minulého stoleti.

Prvni studii, kterd se zabyvala bezpecnosti jako samostatnym pfedmétem, byla prace
H. W. Heinricha, z r. 1929, ve které autor zpracoval 50 000 primyslovych havarii.
Konstatuje se v ni, Ze na kazdy tézky pracovni traz pfipadlo 29 menSich zranéni
a 300 poruch bez ohldsenych zranéni a také, Ze t€Zkému zranéni piedchdzelo tisice
skoronehod, tj. udélosti, které mély nehodovy priibéh, ale skoncily bez nasledku. Tato
hypotéza se stala zndmou jako Heinrichova pyramida, kterd je statistickym zdkladem
pro eliminovadni nebezpedi jesté pred tim, neZ dojde k t€Zkému drazu.

Jina studie pochdazejici ze stejného obdobi se zabyvala tehdy Siroce prevlddajicim
presvédcenim, Ze bezpecnéjsi zafizeni s bezpecnostnimi ochranami jsou neefektivni
a méné produktivni. Byla to velmi rozsahl4 studie, na jejimZ vypracovani se podilely
velké inZenyrské spolecnosti, zaméstnanci dvaceti primyslovych odvétvi a Sedesati
vyrobnich skupin. Zavérecnd zprava potvrdila hypotézu, Ze produktivita roste se zvy-
Sujici se bezpecnosti, coz je pouceni, které ma vyznam. Studie vysvétluje historicky
ukaz ndartstu poctu havdrif i pfes dsili primyslové bezpecnosti, které je vénovano
jejich snizovani. Zjistilo se, Ze zvySovani poctu havarii souvisi s velkym nartistem
rychlosti zavadéni mechanizace. Mechanizace ovlivnila bezpecnost tfemi zptisoby:

e  QOdstranila pouzivani ru¢niho naradi.

v, s

e  Zvysila expozici nebezpeci udrzbarského persondlu.

e  UmozZnila zrychleni provozu a ddvkovani vstupniho materidlu.

Zavér studie shrnuje, Ze piestoZe se i v prumyslu zvysila expozice ¢lovéka nebezpeci
(vystaveni clovéka nebezpecnym situacim po ¢asovy interval), produktivita vykazo-
vand na ¢lovéka a hodinu se natolik zvysila, Ze nebezpec¢i v poméru k produktivité
se ve skuteCnosti snizilo. V prvnich fazich zajmu o bezpec¢nost se kladl diraz na
nebezpecné fyzikalni podminky. Jejich ndprava byla vyznamnym pokrokem na po-
¢atku 20. stoleti. KdyZ zlepSeni uZ nebyla tak vyraznd, hledala se dalsi vysvétleni.
Heinrich publikoval v roce 1931 knihu s ndzvem Prevence priimyslovych havarii, ve
které dokazuje, Ze havarie a nehody vibec jsou vysledkem nebezpecnych ¢innosti
a nebezpe¢nych podminek a tvrdi, Ze lidé zpisobuji mnohem vice havarii, nez ne-
bezpecné podminky. Toto tvrzeni se stalo zdkladem pro mnohé budouci argumenty
(Palecek a kol., 2006).
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Poviale¢né obdobi dalo vyrust novému pfistupu k bezpecnosti zaloZenému na prin-
cipech systémového inZenyrstvi. I pfes snahu nékterych inZenyrd posilovat ideu
zabudovani bezpecnosti pfimo do vyrobki a primyslovych procesi byla vétSina bez-
pecnostnich programd zaloZena na a posteriori filosofii, tj. po havdrii se provede
podrobné vysetfovani a stanovi se, jak pfedchdzet podobnym havéariim v budouc-
nosti. VéEtSina primyslové vyroby ma relativné maly rozsah, proto vyvoj novych,
bezpecnéjsich vyrobkl a procest na zdkladé uceni se z predchdzejicich chyb byl
zna¢né pomaly. Ndstupem narustajici sloZitosti a ceny novych vyrobkd a nebezpeci
v disledku zavadéni novych technologii se pristup uceni z chyb stal neekonomicky,
aZ nepripustny. Objevenim a vyuzivanim vysokoenergetickych zdroji, jakymi jsou
napt. vysokotlaké systémy a jadernd St€pnd reakce, se zvétsily potenciondlni dopady
havarii. V pripadé nékterych primyslovych odvétvi, napt. v jaderném primyslu, je
uZ jen jedna havdrie povazovand za nepfipustnou. Prudky rozvoj technologii po
2. svétové valce prinutil primysl pfemyslet v terminologii teorie systému.

Teorie systému

Pocatky teorie systémil se datuji od 30. let minulého stoleti a tato teorie je povazovana
za reakci na urcité limity védy pfi zvladani sloZitosti. Dvéma hlavnimi predstaviteli
tohoto pfistupu byli Norbert Wiener za inZenyrstvi fizeni a komunikace v technice
a Ludwig von Bertalanffy za biologii. Bertalanffy zdtraznoval, Ze ideje z rozlicnych
oblasti se daji zkombinovat do vSeobecné teorie systému, a je proto povazovan za
zakladatele tohoto pristupu (Mill, 1943).

Teorie systému je dopliikovym piistupem a reakci na védecky redukcionismus. Re-
dukovéni, opakovatelnost a vyvratitelnost formuji spole¢né zdklad védeckych metod.
Princip analytické redukce ve védeckém piistupu, ktery spo¢ivd v rozdéleni problému
na samostatné ¢dsti a jejich ndsledné separdtni zkoumani, je spojovany s Descartem
(Palecek a kol., 2006). Princip redukcionismu spocivé ve tiech pfedpokladech:

e Rozdéleni na ¢asti nesmi porusit jev/skutecnost, kterd ma byt studovana.

e Slozky (komponenty) celku musi byt stejné, af se zkoumaji oddélené nebo
v celku.

e  Principy, kterymi se fidi sestaveni celku z jednotlivych komponent, jsou jasné
a ptfimocaré.

Systémovy piistup se zaméfuje na systém jako celek a ne na jeho samostatné Casti.
Vychézi z predpokladu, Ze nékteré vlastnosti systémi mohou byt adekvatné zkou-
mané jako celek jen tehdy, kdyz se vezmou v ivahu vSechny vlastnosti a proménné
predmétného systému a souvislosti vzajemnych socidlnich a technickych aspekta.
Aspekty a proménné systémi se odvodi ze vzdjemnych vztaht mezi ¢astmi systém
z toho, jak vzdjemné mezi sebou reaguji a ladi. Systémovy piistup se soustieduje na
analyzu a design celku jako odlisnosti od komponentt a ¢asti (Palecek a kol., 2006).
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Teorie systému vychazi z nékolika axiomatickych definici (Palecek a kol., 2006):

e Systém je mnozinou prvki, které se spole¢né projevuji jako celek k dosazeni
urcitych spole¢nych cili/vysledkid. VSechny prvky jsou vzdjemné provazané
a pifimo nebo nepiimo spjaté jeden s druhym. Tato idea je zaloZena na
predpokladech, ze systémové cile se daji definovat, a Ze stavba systému je
atomistickd, tzn., Ze systém miZe byt rozdélen na jednotlivé komponenty
a mechanismus jejich vzajemnych interakci 1ze popsat.

e  Stav systému je v kterémkoliv ¢asovém okamZziku ureny mnoZinou rele-
vantnich vlastnosti, které popisuji systém v daném case. Okoli systému je
mnozina komponentl a jejich vlastnosti, které nejsou ¢astmi systému, ale
jejichz chovani muiize stav systému ovliviiovat.

e Hranice mezi systémem a okolim je definovand jako vstup nebo vystup
¢ehokoliv, co pres ni prechazi.

e  Hierarchie systému pfedstavuje skute¢nost, Ze kazdd mnoZina prvk, kterou
lze povazovat za systém, je v§eobecné minimaln{ ¢asti hierarchie systému,
tzn., Ze systém muze obsahovat podsystémy a zdrovent muize byt ¢asti vétsiho
systému.

Je dilezité ptipomenout, Ze systém je vZdy pouze modelem, abstrakci v mysli ana-
lytika. V jednom a tom samém systému mtize pozorovatel vidét jiné uicely nez jeho
projektant (pokud jde o umély, ¢lovékem vytvofeny systém). Proto je tieba, aby
pozorovatel i projektant definoval:

e Hranice systému.
e  Vstupy a vystupy, prvky/komponenty.

e  Strukturu.

e Relevantni interakce mezi komponenty a mechanismem, kterym si systém
zachovava integritu.

e  Ucel resp. cil, pro ktery ma smysl povazovat danou mnoZzinu prvka za kohe-
rentni entitu.

Systémové inZenyrstvi

Vznik teorie systémd s rdznymi historickymi faktory vyvolal riist nové inzenyr-
ské discipliny pojmenované systémové inzenyrstvi. Byla to reakce na pozadavky

budovani mnohem slozitéjsich technologickych systému s ndsledujicimi charakteris-
tikami:

e  Velkym mnoZstvim ¢4sti, poctem replik identickych ¢asti, provadénych funk-
ci a nakladd.
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e  Slozitosti v tom smyslu, Ze zména jedné proménné ovliviiovala mnohé dalsi
proménné, a to navic nelinedrnim zptisobem.

e  Poloautomatizaci, tj. s rozhranim ¢lovék—stroj, kde clovék vykonava urcité
funkce a stroj vykonava jiné.

e  Nepredikovatelnosti, tj. nahodilosti vstupt a jinych poruch okoli.

Systémové inzenyrstvi bylo nejintenzivnéji vyuzivané v letectvi a ve zbrojnim pri-
myslu pii vyvoji interkontinentalnich balistickych raket. Hlavni principy systémového
inZenyrstvi:

e Definovéani cilti a ladéni ¢innosti systému pro jejich dosazeni.
e  Stanoveni a pouzivani kritérii pro proces rozhodovani.

e Vyvijenf alternativ.

e  Modelovani systémil pro analyzy.

o Implementace managementu a kontroly.

Ty jsou dnes vSeobecné povaZovany za spravnou inZenyrskou praxi. Pokud je vétSina
inZenyrstvi zaloZend na technologii a véd¢, systémové inZenyrstvi povazuje za ekvi-
valentni vyznamnou slozku svoji praxe i management inZenyrskych procesi. Cilem
systémového inZenyrstvi je optimalizace provozu systému podle prioritnich kritérii
navrhu. Zakladem kazdého pfistupu pro dosaZeni tohoto cile je vychozi predpoklad
systémového inZenyrstvi, Ze optimalizace jednotlivych komponenti nebo podsys-
téml vSeobecné nezarucuje vytvoreni optimdlniho systému. Je to zndmy fakt, Ze
zlepSeni nékterého z podsystémi miize ve skute¢nosti zhorsit vlastnosti celého sys-
tému. KdyZ si uvédomime, Ze podle principu hierarchie je kazdy systém vlastné
podsystémem né&jakého veétsiho systému, predstavuje tento princip prakticky nefesi-
telny problém (Palecek a kol., 2006).

Systémovy piistup poskytuje logickou strukturu pro feSeni tohoto problému. Jako
prvni se musi specifikovat cile, kterych mé systém dosdhnout a kritéria, podle kterych
mohou byt vyhodnocované alternativy navrht. Potom nastupuje faze syntézy sys-
tému, jejimZ vysledkem je mnozina alternativnich navrht. Kazda z té€chto alternativ
je nasledné analyzovana a vyhodnocovana podle pozadovanych cilti a stanovenych
kritérif a nakonec je nejvhodnéjsi z nich vybrdna k realizaci. V praxi to predstavuje
vysoce interaktivni proces vzajemného ménéni ptivodnich cili a kritérif na zakladé

woev s

pozdgjsich stadii tvorby a rozpracovani ndvrhu.

Systémovi inZzenyti nemusi byt experty na vS§echny aspekty systému, ale musi rozumét
podsystémum a riiznym jeviim v nich natolik, aby byli schopni popsat a modelovat
jejich charakteristiky. Znamena to, Ze systémové inZenyrstvi ¢asto vyZaduje tymo-
vou praci pro specifikaci néleZitosti systému, vypracovani studie realizovatelnosti,
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porovnavaci studie, navrh, analyzu a vyvoj architektury systému a analyzy rozhrani
Cloveék—stroj (Palecek a kol., 2006).

Systémové analyzy

V pribéhu 50. let minulého stoleti vyvinula RAND Corporation paralelné s roz-
vijenim systémového inZenyrstvi metodologii nazvanou systémova analyza pro ra-
ciondlni postup pfi vyhodnocovani alternativ navrhd pfi procesu rozhodovani. Ve
strucnosti l1ze fici, Ze systémova analyza je metoda pro rozséhlé ekonomické odhado-
vani nakladt a dopadt riznych zptsobt dosazeni urCitého cile. Systémova analyza
je provdzand s operacnim vyzkumem, je vSak vice ucelenéjsi, méné kvantitativni
a vice orientovand smérem k Sir§im strategickym a politickym otazkam (Mill, 1943).

Ve vétsing piipadl nedokazeme eliminovat v§echny slozky neurcitosti pfi procesech
rozhodovani, protoZe se k tomu nedaji ziskat vSechny relevantni informace. Z toho
vyplyva, Ze nasledky jednotlivych smérl postupu nemohou byt kompletné determi-
novany. Systémova analyza poskytuje organizovany proces pro ziskavani a zjisStovani
specifickych informaci souvisejicich s danym rozhodnutim. Systémové inZenyrstvi
a systémovd analyza jsou uz dlouhé roky fakticky sloucené a vyuZivané pfi tvorbé
komplexnich systémi clovék—stroj, kde systémova analyza zabezpeCuje udaje pro
proces rozhodovédni a organizuje postupy vybéru nejlepsi alternativy ndvrhu. Tyto
dvé discipliny tvoii spolu teoreticky a metodologicky zdklad systémové bezpecnosti
(Palecek a kol., 2006).

Zaklady systémové bezpecnosti

Po 2. svétové vélce se vyvoj systémové bezpecnosti prolinal s vyvojem systémového
inZenyrstvi, ackoliv samotné kofeny systémové bezpecnosti sahaji dost daleko do
minulosti. Pé¢e o primyslovou bezpe¢nost se datuje uz na prelom 19. a 20. stoleti.
Mnohé z jejich zakladnich pojmi, jako napt. pfedvidani nebezpeci a havérif a zabu-
dovéni bezpecnosti do projektu od jejiho pocatku, pfedchdzeji obdobi po 2. svétové
vélce. Podobné jako pfi systémovém inZenyrstvi, mnozi odbornici praktikovali pii-
stupy a techniky systémové bezpecnosti ddvno pred tim, neZ byla zformulovan4 jako
samostatnd disciplina.

Systémova bezpecnost vzesla z programu vyvoje interkontinentalnich balistickych
raket pro vojenskeé letectvo (Intercontinental ballistic missiles — ICBMs) v 50. letech
20. stoleti. V prvnich raketovych projektech nebyla systémova bezpec¢nost identifiko-
véana a pridélovana jako specifickd zodpovédnost konkrétni osob&/organu. Naopak,
jak bylo tehdy zvykem, byl za bezpecnost zodpovédny projektant, manaZzer a hlavni
inzenyr. Do téchto projekti vSak vstoupila vyspéla technologie a podstatné vétsi
sloZitost nez v projektech predchézejicich, a nevyhody standardniho pfistupu k bez-
pecnosti se staly zjevnymi, i kdyZ se na mnohé problémy interface podsystémd
prichazelo uz prili§ pozdé (Palecek a kol., 2006).
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Havérie raketovych stiel byly velmi drahé a vysledky vySetfovani jejich pric¢in uka-
zaly vazné nedostatky v bezpecnosti celého systému, které si zZadaly Siroké zmény
andpravy. Naklady, které by byly potfebné k vykonani nutnych modifikaci a dprav, se
ukdzaly byt tak vysoké, Ze se rozhodlo cely tento zbrojni program odloZit a urychlit
nasazeni raketovému systému Minuteman. Tak se stalo, Ze velky raketovy zbrojni
systém, pivodné navrhovany na dobu pouziti nejméné 10 let, byl pouzivany méné
nez dva roky pro nedostatky jeho bezpec¢nosti.

VySetrovani prvnich havérii kosmickych zafizeni jasné ukdzala, Ze pficiny vétSinou
vyplyvaji z nedostatkd navrhu, provozu a managementu. Tehdejsi pfistup k bez-
pecnosti zaloZeny na postupnosti ,,let-ndprava-let” byl ocividné nevyhovujici. Podle
tohoto pfistupu bylo vySetfovani havdrie zaméfené na rekonstrukci pfi¢in, pfijeti opa-
tfeni, anebo minimalizovani opétovného vzniku havdrie ze zjiSténych pricin a pfi-
padné standardizovéni pfijatych opatfeni. Ackoliv je tento pristup efektivni pro sni-
Zeni poctu havdrif z odhalenych pficin, je na prvni pohled zifejmé, Ze je velmi drahy
a v pripadé napft. jadernych zafizeni neakceptovatelny. Toto poznani vede k potiebé
vyuziti piistupl systémové bezpecnosti pro zajisténi bezpecnosti provozu jesté pred
tim, neZ se vyskytnou prvni zdvazné nehody a havarie (Palecek a kol., 2000).

Zasady pro aplikaci systémové bezpec€nosti byly jiZ v roce 1966 uvedeny ve standar-
dech USA pod oznacenim MIL-S-381 30A a MIL-STD-882C. V nich je poZadavek,
aby zhotovitel stanovil a udrZoval efektivni program systémové bezpecnosti napla-
novany a integrovany ze vSech fazi vyvoje zafizeni, vyroby, provozu a piipadné
likvidace. Program systémové bezpecnosti musi zabezpecovat pfesné stanoveny po-
stup metodické kontroly bezpecnostnich aspektli a hodnotit projekt zatfizeni ve smyslu
identifikovani nebezpeci a predepsani Casove i nakladné efektivnich ndpravnych za-
sahti. Cile programu systémové bezpecnosti maji zajistit:

e Bezpecnost zafizeni odpovidajici jeho poslani a zabudovani v ném.

e Identifikaci, vyhodnoceni, eliminaci anebo kontrolu na akceptovatelné trovni
nebezpeci pfidruzenych k systému, podsystému a jednotlivym castem.

e Kontrola nad nebezpecimi, kterd nemohou byt eliminovéna, je zajisténa tak,
aby chranila persondl, zafizeni a majetek.

e Pouziti novych materidlii, anebo vyrobkl a testovacich technik musi byt
spojené jenom s minimalnim rizikem.

e  Nipravnd opatfeni poZadovana pro zlepSeni bezpecnosti jsou minimalizovdna
doc¢asnym v¢lenénim bezpec¢nostnich faktortt béhem vzniku systému.

e  Historické tidaje o bezpecnosti generované podobnymi programy bezpecnosti
jsou brany v tivahu a pouzivany vSude, kde je to vhodné.

Tento vojensky standard systémové bezpecnosti vytvoril prakticky zdklad pro mnohé
budouci pozadavky a programy mnoha agentur a priimyslnych odvétvi, ktera si bud
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adaptovala programy systémové bezpecnosti z vojenstvi anebo NASA, anebo samo-
statn€ vyvinula své vlastni programy podle zkuSenosti, které byly ziskany z vystavby
elektraren, z vyroby sloZitych nebezpeénych a drahych zafizeni. Cekani na vyskyt
havarif a nasledné eliminovani pfic¢in se stalo neekonomickym a nékdy az neakcep-
tovatelnym zplsobem dprav a zdokonalovani systémd.

Budovani mnohych dnesnich komplexnich systémi si vyzaduje integraci ¢asti (pod-
systému a komponentli) zhotovenych riznymi samostatnymi dodavateli a organiza-
cemi. I kdyz kazdy z dodavateld dodrZzi poZzadovanou kvalitu svych casti, kombi-
novani podsystému do systému vndsi nové chyby a nebezpeci, které nejsou vidét,
pokud se na tyto ¢asti divame jako na oddélené. V mnohych primyslovych odvétvich
se potvrdilo, Ze zabudovani bezpecnosti do zafizeni nebo vyrobkii mize zreduko-
vat celkové ndklady na jejich Zivotni cyklus, a Ze dosaZeni akceptovatelné drovné
bezpecnosti vyZaduje piistupy systémové bezpecnosti.

Systémova bezpecnost vyuziva teorii systémil a systémové inzenyrstvi pro prevenci
predpovidatelnych havarii a pro minimalizovani nasledkt nepfedvidatelnych havarii.
Zajima se v§eobecné o ztrity a Skody a ne jen o smrtelné drazy anebo o zranéni, napf.
o poSkozeni majetku, nesplnéni posldni (mise, Gicelu) anebo environmentélni Skody.
Kli¢ovym bodem je povaZovat ztrity za dostatecné vdZzné na to, aby na jejich prevenci
byl vénovany dostatek Casu, dsili a prostfedki. Velikost investic vénovanych na
predchéazeni havariim nebo jejich ndsledkim bude zavisld na socidlnich, politickych
a ekonomickych faktorech (Palecek a kol., 2006).

Prvotnim zdjmem systémové bezpecnosti je management rizik, tedy identifikace
nebezpeci stanoveni a vyhodnocenf rizik, eliminace nebo kontrola pomoci analyzy
designu a manazerskych postupd. V roce 1968 vznika nova disciplina ,,inzenyrstvi
systémové bezpecnosti jako ,,organizované vefejné minéni*. Jedna se o planovany,
osvojeny a systematicky pristup k identifikovani, analyzovani a kontrolovani rizik
béhem celého Zivotniho cyklu systému za ticelem sniZeni pravdépodobnosti vyskytu
nehod a minimalizace jejich nasledk.

Aktivity souvisejici se systémovou bezpecnosti zacinaji v nejranéjsich stadiich vy-
voje koncepce systému a pokracuji pres vSechny projekcni ¢innosti, vyrobu, testovani,
provoz a odstaveni. Podstatny aspekt, ktery odliSuje pristup systémové bezpecnosti od
ostatnich pristupti bezpecnosti je prvorady diraz na v¢asnou identifikaci a klasifikaci
nebezpeci tak, aby mohly byt pfijaty ndpravy pro jejich eliminovani, anebo minima-
lizovani jesté pred konecnym projektovym rozhodnutim (Palecek a kol., 2006).

Navzdory tomu, Ze je systémova bezpecnost relativné novou a jesté stdle se vyvijejici
disciplinou, ma své zdkladni ideje, které jsou zachovany ve vSech jejich projevech
a odlisuji ji od ostatnich pfistupti bezpecnosti a managementu rizika. Systémova
bezpecnost:
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e  Zduraziuje budovani bezpecnosti a ne jeji pridavani do vytvareného systému.
e  Zaobira se systémem jako celkem a ne jen s podsystémy a komponentami.
e Pojima nebezpeci ponékud $ife nez jen jako chyby.

e Klade dliraz na pfedchézejici analyzu, nez pozdé€ji na ziskanou zkuSenost
a dodate¢né vytvorené standardy.

e Uptednostiiuje kvalitativni piistupy pied kvantitativnimi.
e Rozpoznava dileZitost zmén a konfliktl cild v projektu systému a je vice nez

jen systémové inZenyrstvi.

Nejdilezitéjsim aspektem systémové bezpecnosti jsou postupy managementu bez-
pecnosti, ktery spociva v (Palecek a kol., 2006):
e  Stanoveni politiky v definovan{ cilti bezpecnosti.
e Definovéani odpovédnosti a kompetenci.
e Dokumentovani a priibézné sledovani nebezpeci véetné kontrol.
e Udrzovani bezpecnostniho informacniho systému vcetné zpétné vazby a fo-
rem hldseni poruch/havérii apod.

Spolehlivost a bezpec¢nost systému

Systémova bezpec¢nost a spolehlivost spolu tizce souvisi. Pfitom plati, Ze bezpe¢né za-
fizeni nebo bezpecny systém musi byt spolehlivy, avSak spolehlivy jesté neznamend
byt bezpecny. Spolehlivostni inZenyrstvi se prednostné zabyvd chybami a redukova-
nim Cetnosti jejich vyskytu. Spolehlivost je definovand jako charakteristika daného
objektu vyjadfena pomoci pravdépodobnosti, Ze tento bude vykonavat specifikova-
nym zptsobem funkce, které jsou na ném pozadovany béhem stanoveného ¢asového
intervalu a za stanovenych resp. pfedpokladanych podminek.

Reprezentativnimi technikami spolehlivostniho inZenyrstvi spolehlivosti zaméte-
ného na minimalizaci chyb komponentil a tim i chyb komplexnich systému, které

Vv

byly zapii¢inéné chybami komponent, jsou:

e  Paralelni redundance.

e  Zalohovani zafizeni.

e Koeficient a rezerva bezpec¢nosti.
e  SniZovéni poctu pfetiZeni.

e Limitovani doby pouZiti.
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Tyto techniky jsou prokazatelné efektivni pro zvySeni spolehlivosti, ale bezpecnost
nevyhnutelné nezvysuji, ba dokonce za jistych okolnosti ji mohou redukovat. Analyzy
rizik pri systémové bezpecnosti se divaji na interakce a nezaméiuji se jen na chyby
anebo jistoty inZenyrského feSeni. Spolehlivostni inZenyti Casto povazuji spolehli-
vost a bezpecnost za synonyma. To je pravda jen v nékterych specidlnich pripadech.
Vseobecné ma bezpecnost o néco SirSi vyznam neZ chyba a chyby jeSté nemusi
sniZovat bezpec¢nost. Bézn€ maji spolehlivost a bezpe¢nost mnoho spole¢nych vlast-
nosti. Mnohé havérie vSak nastanou bez toho, Ze by selhala néjakd komponenta.
Pravé naopak, Castokrat vSechny komponenty pfi nich fungovaly podle o¢ekavani
a bezchybné. TaktéZ se mize stat, Ze komponenty mohou selhat (mit poruchu) bez
toho, aby doslo k havérii (Palecek a kol., 2006).

Havirie a nehody mohou byt zapfi¢inény provozem zatizeni mimo povolené rozsahy
hodnot parametrt a ¢asovych limitd, ze kterych vychazely analyzy spolehlivosti. To
nam fikd, Ze systém muze mit vysokou spolehlivost a pfece mize vést k mimotadné
uddlosti typu zdvazné havdrie. Navic generalizované pravdépodobnosti a analyzy
spolehlivosti se nemohou piimo aplikovat na specifické nebo lokdlni podminky.
Nejdulezitéjsi je, Ze havarie a nehody mnohdy nejsou vysledkem jednoduchych
kombinaci chyb/selhani komponentt (Palecek a kol., 2006).

Bezpecnost vystupuje na trovni systému, kdyZ jsou komponenty provozovény spo-
le¢né. Uddlosti vedouci k havéarii mohou byt sloZitou kombinaci chyby zafizeni,
nespravné udrzby, problémti informacniho a fidictho systému, zdsaht ¢lovéka a kon-
struk¢nich chyb. Analyzy spolehlivosti se zaobiraji jen pravdépodobnostmi vzniku
havérif a nehod souvisejicich s chybami; nevySetfuji potencidlni $kody, které mize
zpusobit spravnd ¢innost (provoz) jednotlivych komponentt. Neni mozné, aby spo-
lehlivostni inZenyrstvi nahradilo systémovou bezpecnost, miZe ji ale doplnit. Mus{
to vSak byt provedeno s jasnym védomim, Ze konecnym cilem je zvyseni odolnosti
systému vici nebezpedi nahodnych chyb. Je to vzdy lepsi, kdyz se zafizeni/systém
navrhuje tak, Ze individudlni ndhodné chyby nemohou zpasobit havarii i kdyby se
vyskytly, ackoliv to neni vzdy mozné (Palecek a kol., 2006).

Velmi opatrni musime byt pii aplikovani technik odhadovani spolehlivosti pro po-
suzovani bezpecnosti. Nakolik nejsou havarie nevyhnutelné zapric¢inéné udalostmi,
které se daji vyjadrit pravdépodobnostmi, nemiZeme pro né vSeobecné pouzivat
miry pravdépodobnosti rizika. Odhady pravdépodobnosti méfi pravdépodobnost na-
hodnych chyb a ne rizik a nehod anebo havarii. Kdyz se pfi analyzich systémové
bezpecnosti najde projektovd chyba, bude daleko ucinnéjsi, kdyZ se odstrani, nez
kdyz budeme nékoho presvédcovat pomoci vypocitanych pravdépodobnosti, Ze tato
chyba nikdy nezptisobi havarii. Vysoké hodnoty pravdépodobnosti nezarucuji bez-
pecnost a bezpecnost nevyzaduje ultra vysokou spolehlivost. Hlavnim nedostatkem
pravdépodobnostnich modelt nej¢astéji neni to, co zahrnuji, ale to, co nezahrnuji.
Ptiklad zni: ,,UvaZujme ohrani¢eny systém, uvniti kterého se mohou vyskytnout po-

ruchové udalosti s pravdépodobnosti fadové 1073 a vyse. Rozsifme ted jeho hranice
tak, Ze do nového systému zahrneme i udélosti, u kterych pravdépodobnost vyskytu
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byla feknéme fadové 10~* nebo vyss§i. Pokud bychom pro nas ptivodni systém na-
vrhli dvojndsobnou redundanci, mohli bychom zredukovat pravdépodobnost vyskytu
uddlosti v ném na hodnotu 10~°. Dominantnimi ud4lostmi v novém systému se viak
stanou uddlosti s pravdépodobnosti 107#, zatim co navrhéfi systému budou v zajeti
nosti je. Pokud se v podobnych piipadech neuvazuje spravné, mize se lehko dospét
i k takovym absurdnim hodnotdm pravd&podobnosti jako 107! anebo 107'8. Nizké
hodnoty pravdépodobnosti jednoduse hovofi o tom, Ze systém neselze uvazovanym
zplisobem, ale naopak, selze s daleko vyssi pravdépodobnosti zptisobem, o kterém
jsme neuvaZzovali®. OdliSovan{ rizika nehody od chyb je podstatné pro to, abychom
porozuméli rozdilu mezi bezpec¢nosti a spolehlivosti (Palecek a kol., 2006).

Cena a efektivita systémové bezpecnosti

Z praktickych diivodi musi byt pfistupy systémové bezpecnosti efektivné a cenové
dostupné. Navratnosti ndkladl na program systémové bezpecnosti se dosdhne tehdy,
kdyz se zabrani havariim. Efektivnost programu systémové bezpec¢nosti se prokazuje
velmi tézko, protoZe méfit néco, co se nestalo, je t€Zké. Jeden z nepfimych zpisobi
méfeni efektivnosti programu systémové bezpecnosti, byt i ne celkem uspokojivy
pro nedostatek porovnavanych faktord, je porovnavani systémi, které mély program
systémové bezpecnosti s témi, které ho nemély. Dobrym ptikladem pro tento zptisob
prokazovéni efektivnosti programu systémové bezpecnosti je pfipad vyvoje vojen-
skych stthacek F-4 a F-14 pro ndmotnictvo USA. Obé& dvé tato letadla méla pfiblizné
stejné bojové posldni, pfi¢emZ stihacka F-4 neméla formdlni program systémové
bezpecnosti a stthacka F-14 takovyto program méla. Kumulativné mély materidlové
poruchy pfi F-4 pocetnost 9,52/100 000 hod., pficemz pii F-14 byla tato pocetnost
5,77/100 000 hod. Tento rozdil pocetnosti se jesté zvétsil, kdyZ zacaly skupinové lety.
Cisteéné tyto rozdily pocetnosti vysvétlovaly nékteré jedinecné vlastnosti jednotli-
vych typt stihacek, av§ak porovnavaci idaje jednoznac¢né podporuji efektivitu zave-
deni programu systémové bezpecnosti. Jinou cestou zjisfovani efektivnosti programu
systémové bezpecnosti je vykazovani nebezpeci, které bylo persondlem systémové
bezpecnosti korigovano jesté predtim, nez doslo k havarii, anebo bylo jinak zjisténo.
Treti cestou odhadovani efektivnosti programi systémové bezpec¢nosti je zkouman{
piipadd, pfi kterych nebylo respektované doporuceni systémové bezpecnosti a doslo
k havariim (Palecek a kol., 2006).

Zvyseny tlak na efektivnost a ekonomic¢nost podnikani se promitd i do systémd ma-
nagementu BOZP. Z ekonomického pohledu ma oblast BOZP nésledujici omezent:

e Naklady na BOZP nejsou zcela exaktné vyjadritelné a jsou vétSinou integro-
véany do rutinnich fidicich operaci.

e  Motivacni a stimula¢ni systémy nebyvaji dobfe nastaveny a vyustuji spise do
podpory chovani vedouciho k presunu ndkladii neZ k jejich snizeni.
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e Ekonomické stimuly nebyvaji zaméfeny na vztahy mezi BOZP a ostatnimi
persondlnimi aspekty zejména v oblasti rizikovych pracovnich mist a Cin-
nosti.

e Ekonomické ndklady na pracovni tirazovost a nemocnost jsou jen obtizné
a nepresné vycislitelné.

V soucasné dobé proto vyvstava fada otdzek typu:

e Jak miZe zdravi zaméstnanct ovlivnit konkurenceschopnost podniku?
e Jak penézné vyjadrit hodnotu lidského Zivota?

e Jak porovnat finan¢ni dspory v disledku lepsich pracovnich podminek s vy-
naloZenymi ndklady?

Tyto pristupy se zna¢né odliSuji od téch, které byly u nds prosazovény jesté pred
patnécti lety, kdy u BOZP nebyly brdny v tvahu Zadné ekonomické aspekty, af se
to jiz tykalo ztrat nebo ndkladt. Do ur¢ité miry k tomu pfispéla i skute¢nost, ze vy-
kaznictvi i celkovy ,.,icetni* systém je v této oblasti malo propracovén a je zaméfen
prevazné na sledovani a vyjadfeni pfimych ztrat a nakladti. Méné zahrnuje ndklady
a ztraty nepiimé, i kdyz ty, podle odhadd, jsou ¢tyfi az pétkrat vyssi. Naklady piimé
a nepfimé ilustruje obrazek 127. Tento fakt se negativné projevi v rozhodovani ma-
nagementu, kdy dochdzi k rozdilnosti nazort a pfistupd pracovnik ekonomickych
utvart, pracujicimi s tvrdymi daty a pracovnikd pracujicimi napf.v oblasti fizeni
lidskych zdrojt, ktefi maji na starosti bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci. Tato
rozdilnost pohledd se zvlasté vyrazné projevuje, pokud se podnik (spole¢nost) po-

Pfimé naklady:
e ztrata produkce
ztrata materialu
$kody na zafizeni / majetku
naklady na opravu zafizeni
pokuty, snakce, odSkodnéni
naklady na zachranné slozky, prvni pomoc

Nepiimé naklady:

e ztraceny pracovni ¢as pfi zranénich (spolupracovnici,
vedouci)

e prostoje, nevyrobena produkce, zpozdéni ve vyrobé,
obchodu

e zajisténi nového pracovnika

e preskoleni postizeného na jinou praci

e ztrata zakaznika / trhu (stavajici i potencialni)

e ztrata image, poskozeni dobrého jména / znacky

Obrdzek 127: Priklady pFimych a nepiimych ndkladu spojenych s pracovnimi iirazy
(Rizeni BOZP v podniku, 2009).
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hybuje na globdlnich trzich. Logicky pochazi cely problém z faktu, Ze prace neni
zboZim. Stroj mize byt vlastnén, pronajat, prodan. Zdokonaleni, zhodnoceni nebo
znehodnoceni je kapitalizovano v jejich trzni hodnoté. Ne tak prace, ta mize byt
pronajata, nikoliv prodana (Palecek a kol., 2006).

Financ¢ni stimuly

Urazové pojisténi a s nim spojeny princip Bonus/Malus je jedenim z vyznamnych
nastrojii motivace ke sniZovani rizik a ke zvySovani{ tirovné BOZP na trovni podniku.
Avsak i tady vznikaji problémy. Zaprvé naklady na pojisténi byvaji soucdsti rezij-
nich ndkladt — jedna se tady o fixni ndklady, které se v podstaté neméni v pribéhu
rozhodujiciho obdobi (obvykle nejméné jeden rok). To znamend, Ze zmény neby-
vaji pri rozhodovani uvazovany. Napriklad je-li pojisténi soucdsti reZie pro danou
jednotku, neexistuje indikace dokazujici, Ze investice do bezpecnosti mize vést ke
snizeni pojistného. Vedouci pracovnik z provozu si mize byt védom vztahu mezi
riziky a pojiSténim, ale z Gcetniho hlediska je to téZko zachytitelné a vycislitelné
(Palecek a kol., 2006).

Za druhé, predpoklddejme, Ze podnik mé dvacet organizacnich jednotek. ReZie je
pocitdna na cely podnik a vychdzi ze vSech operaci. Potom zména v jedné jednotce
vyrazné neovlivni souhrnny ddaj vychazejici ze zbyvajicich devatendcti jednotek.
Vhodnéjsim zptisobem by mohlo byt ovliviiovani chovani podniku pomoci redukce
plnéni v piipadé trazu nebo nehody.

e  Uprava evidence ndkladi/ztrat a icetnictvi. Cilem je ziskani informaci o alo-
kaci finanénich prostfedki, vyskytu pracovnich podminek a stavu BOZP
vzhledem k pracovnim trazim, nemocnosti a z nich vyplyvajicim ztratam.

e  Naévrh vhodnych motivaénich stimulii. V praxi ¢asto dochazi k situaci, kdy
motivacni stimuly podporujici napf. zvySovani vykonu nebo produktivity pi-
sobi proti zvySovani tirovné BOZP. Diilezité je proto vytvofeni konzistentniho
motivacniho systému s jasné stanovenymi indikdtory a ukazateli.

e Integrace politiky BOZP. BOZP nelze prosazovat a jeji tiroveni zvySovat izo-
lovan€ od ostatnich oblasti fizeni. Zmény v fizeni jedné oblasti se mohou
dotykat i BOZP a naopak. Proto BOZP musi byt integralni sou¢ésti celopod-
nikového fizeni.

Souhrnné lze vztah bezpecnost (rizika) versus ekonomika vidét ve tiech rovinach:

e Podnikové ndklady pievysuji naklady na jejich sniZeni. Ukolem manage-
mentu je nalézt a podpofit prostiedky smétujici k jejich sniZeni.

e Snizovani rizik je nakladné z hlediska vysledkd cost-benefit analyzy, ale
je vyzadovano okolim (vefejnosti). V tomto piipadé vliv vefejnosti mize
vyrazné ovlivnit vysi nakladi do bezpecnosti.
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e Jednd se o Ciste€ ekonomické ndklady na zlepSeni pracovnich podminek, ale ty
jsou vyzadovany pravnimi piedpisy. V tomto piipadé je velmi obtizné nalézt
ekonomické stimuly.

Paretuv princip

Jisty americky multimilionaf pfisel s nasledujici definici, co je to byt bohaty a co je to
byt chudy: ,.Byt chudy znamena dostavat minimalni vysledky s vynaloZenim maxi-
malniho usili“. ,,Byt bohaty znamend dostdvat maximdlni vysledky s vynakladanim
minimalniho usili.” Nepracujte tvrdéji, pracujte chytreji!

N P2

které nejsou uzitecné, tj. té€ch, které piimo nepfispivaji k dosahovani naseho hlavniho
cile. Pfi dodrZovan{ této zdsady se mizeme fidit Paretovym principem, zndmym také

wees

v 19. stoleti), zjistil, Ze 20 % obyvatelstva vlastni 80 % vSeho majetku v zemi. Toto
pravidlo se pozdéji ukdzalo jako obecné platné v mnoha dalSich oblastech Zivota:

e 20 % zakazniki nebo vyrobkii znamena 80 % obratu.

o 20 % zakazniki je autory 80 % stiZnosti.

e 20 % pracovnikl vykona 80 % objemu prace.

e 20 % vyrobnich chyb zptsobi 80 % zmetkd.

e 20 % novin obsahuje 80 % informaci.

o 20 % casu strdveného na poradé ovlivni z 80 % obsah usneseni.

e 20 % mimotadnych uddlosti zptsobi 80 % vsech nasledki z téchto mimo-
fadnych udalosti.

e 20 % disponibilnich zdroju, sil a prostfedkit zvladne odstranit 80 % nasledki
mimoradnych udalosti.

.....

rif atd.

Graficky tuto skuteCnost popisuje obrazek 128. Z uvedenych ptikladl je ziejmé Ze,
Paretovo pravidlo ma vztah k obecné efektivité ¢innosti, déji a procest v systémech.
Kdo si toto pravidlo neuvédomuje, nerespektuje ho, nemiZze dosahovat tspéchu.
Nejzavaznéjsi aplikaci je: 20 % jakéhokoli asili prinasi 80 % celkového efektu
(a to plati i pro krizové Fizeni). Analyza podle pravidla 80/20 potom zkoumd
vztah mezi dvéma fadami srovnatelnych didajt. Jedna fada ma charakter méfitelnych
prvotnich veli¢in a druhd fada byva vyjadfenim procentudlniho podilu ¢lend fady na
celkovém vysledku ¢innosti, kterd je sledovana a méfena (Palecek a kol., 2006).
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Obrdzek 128: Grafické vyjddreni Paretova principu.

Analyzou je tato ¢innost proto, Ze mizeme porovnavat dvé fady — jednu zavislou
a jednu nezdvislou. Ma kvantitativni naplnéni, kvalitativni strdnkou pravidla 80/20
je zptsob mysleni. Ne vSichni jsou zaméfeni na odborné analytické ¢innosti, ale
i kvalitativn{ strdnka pravidla je velmi cennd. Spocivd v tom, Ze mysleni podle tohoto
pravidla je uplatnéni jeho vlivu na nasi (pfedevsim rozhodovaci) ¢innost. Stejné jako
u analyzy podle pravidla 80/20 za¢indme s hypotézou o moZné nerovnovize mezi
vstupy a vystupy, tak i pii mysleni podle tohoto pravidla provadime odhad dilezitosti
jednotlivych ¢innosti, které maji vliv jako celek na vysledek Cinnosti. To znamen4,
abychom si ze vSech véci byli schopni pov§imnout téch dilezitych, méné dilezitych
a nedilezitych stranek a zabyvali se jenom témi skute¢né dilezitymi. U¢ime se tak
vidét les skrz stromy (Palecek a kol., 2006).

Nikdy se ndm sice nepodafi bez méfeni objevit onéch 20 % dilezitych skutecnosti,
které jsou nejefektivnéjsi, ale toto pravidlo nds uéi rozliSovat a odhadovat to dulezité
v zdplavé veSkerych skute¢nosti. Neustdle nds nuti se ptat, co je opravdu dulezité a co
je nedtlezité. Toto pravidlo nds uéi rozhodovat se na zakladé vlastniho odhadu da-
lezitosti podminek nasi ¢innosti a ¢innosti ostatnich. Kvalitativné se zptisob myslen{

vvvvv

neZ diive (Palecek a kol., 2006).
K tomu lze pouzit tyto zdsady:

e Dosahovat vyjimecnou produktivitu (zlepSenim myslenkovych ¢innosti) a ne-
zvySovat pritom fyzické dsili ¢innosti.
e Hledat zkratku a neprochazet celou cestu — problematika zobectiovani.

e  Mit svij zivot pod kontrolou pfi vynaloZeni nejmenstho usili.
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Umét si vybirat a nesnazit se zvladnout vse (plati to i pfi pridélovani dil¢ich
kompetenci podiizenym).

Snazit se o dokonalost v nékolika malo vécech a ne o vyjimecny vykon
ve vSem (pro krizové fizeni plati zvladnout primérné vSechno a vyjimecné
vlastni odbornost).

Umét rozdélit pracovni Gsili odpovidajicim zptisobem pro vSechny.

Mimotadné peclivé vybirat svou pozici pii feSeni krizové situace (a to i pro
pracovisté krizového fizeni).

Zaméfit se ve své praci na nejpodstatnéjsi zalezitosti, méné dulezité delegovat
ostatnim.

Odhadnout, které ¢innosti vedou k nejrychlej$simu a nejkvalitnéjSimu vykonu
préce.

I pfi krizové situaci si najit misto svého psychického uvolnéni a rozhodo-
vat o ddleZitych vécech zachrany v co nejvétsim klidu (,,pohodé*), ostatni
odsunout na pozd¢jsi dobu.

Efektivné vyuZivat ty chvile Zivota, kdy je ndm §tésti naklonéno.

Snazit se byt nad véci dusevné i vécné a najit si sviij ,,balkén* pro vidéni véci
shora v pfipadé€, Ze madm mit o vécech ptfehled a mam je fidit.

Deminguyv princip trvalého zlepSovani

Novou situaci a klima na svétovych trzich po 2. svétové vdlce plné pochopili japonsti
stratégové, primyslnici a manazefi, ktef{ jako prvni docenili teorie W. E. Deminga.
S pomoci jeho metod komplexniho chdpani kvality pfedvedli ,,zdzrak japonského
managementu“ v podobé exploze vyvozu kvalitni japonské produkce na svétovy
trh. Tento tzv. Demingliv princip je zaloZen na ¢tyfech zakladnich krocich, jejichz
smyslem je dosazeni trvalého zlepSovani v fizené oblasti (ptivodné pouze kvality)
(Deming, 1986). Schematické znazornéni tohoto principu ilustruje obrazek 129.

Obecny vyklad Demingova principu:
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Plan — Planuj: stanov cile a procesy nezbytné k dosazeni poZadovaného
vysledku.
Do — Délej: implementuj procesy (tj. proved, co jsi naplanoval).

Check — Kontroluj: monitoruj a méf procesy ve vztahu k politice, cilim
a stanovenym poZzadavkdm, vypracuj zpravy o vysledcich (tj. kontroluj, co
jsi provedl).

Act —Jednej: provadéj opatfeni podle vysledki kontroly, uprav cile a procesy
smérem ke zvySovani vykonnosti a k trvalému zlepSovani.



uroven
fizené

bezpecnost a ochrana i
oblasti

zdravi pfi praci

ochrana zivotniho prostredi

kvalita )

A 4

Obrdzek 129: Schematické zndzornéni Demingova principu trvalého zlepSovdnit
(Horehledovd, 2008).

Uspéch praktického pojeti Demingova principu u japonskych podniki vedl k tomu,
Ze i dalsi primyslové spolecnosti zacaly v 80. letech 20. stoleti obracet pozornost
na kvalitu v Sirokém pojeti a zejména v Americe a Evropé zacaly vznikat prvni
modely jejiho fizeni zaloZené na Demingové principu neustdlého zlepSovani a ce-
lIych soustav ndstroji pro jeho uplatnéni. Série norem ISO a norma OHSAS pati{
pravé mezi takové vysoce dspésné nastroje, které pomdhaji zavést a udrzovat riizné
systémy managementu, jeZ jsou v dnesni dobé pro organizace a jejich ekonomicky
rust klicové. Tyto normy maji univerzalni charakter, coZ znamen4, Ze nezavisi ani na
charakteru procest, ani na povaze vyrobku. Jsou tedy aplikovatelné jak ve vyrobnich
organizacich, tak i ve sluzbach, bez ohledu na velikost organizace (Dirner, 1997).

Obecné 1ze shrnout zdkladni procesy systému managementu podle Demigova prin-
cipu trvalého zlepsovani nasledovné:

e Vymezeni rozsahu systému.

e  VyhlaSeni politiky pro danou oblast.

e  Planovani urcen{ jednotlivych poZadavki a zptisobu jejich zavedeni a udrzo-
vani v praxi.

e Implementace jednotlivych pozadavkd do praxe a jejich fizeni.

e Provéddéni a vyhodnocovdni kontrol.

e  Provddéni pfezkoumdni fungovéni systému managementu vedenim.
Smyslem Demingova principu je dosazeni trvalého zlepSovani v dané oblasti (pi-
vodné jen kvality). Princip zahrnuje planovani cili a procesti nezbytnych pro zajis-

téni pozadovaného vysledku, nasledné provedeni naplanovanych akct, jejich kontrolu
prostfednictvim systematického monitorovani a méfeni procest ve vztahu k politice,
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cilim a pozadavkim. Poslednim krokem procesu je jednani podle vysledkd kont-
rol spocivajici v upraveni cili a procesti smérem k trvalému zlepSovani. Nasleduje
opétovné planovani, provedeni, kontrola a stale dokola.

5.5.2 Standardy pro systémy managementu bezpecnosti

Primysl je v soucasné dobé jednim ze zasadnich zdroji negativnich vlivi na lidské
zdravi a Zivotni prostfedi. Rozmach civilizace a exploze znalosti se odrdzi v fadé lid-
skych Cinnosti, pficemZ mnohdy nevédomé dochdzi ke vzniku nezadoucich udalosti
s rizné vaznymi akutnimi i chronickymi néasledky. K omezeni téchto negativnich di-
sledkt se vyuzivaji vedle technologickych opatieni rovnéz riiznd organizacni opatfeni
a ekonomické ndstroje. Mezi tyto ndstroje patii predevsim systematickd organizace
a manazerské systémy, kdy je v obecném pojeti podstatou na zdkladé preddefinova-
nych postupti a stanovenych pravidel fidit a usmérniovat aktivity organizaci tak, aby
doséhly predpokladanych efekti.

Dnes se manazerské techniky v organizacich aplikuji prakticky na v§echny oblasti i-
zeni, jako je kvalita produktd, bezpe¢nost zaméstnanci a okoli podniku, bezpe¢nost
informaci, ovlivilovdni Zivotniho prostfedi, rozhodovédni v oblasti financi, pldno-
véni, pferozdélovani zdroji atd. Systémy managementu kvality, ochrany Zivotniho
prostfedi nebo bezpecnosti informaci se v organizacich implementuji podle mezi-
ndrodnich norem ISO, systém managementu bezpecnosti a ochrany zdravi pfi préci
nejcasté&ji podle mezinarodni normy OHSAS 18001 (CSN OHSAS 18001:2008,
2008), ale rovnéz podle instrukci Mezinarodni organizace prace ILO-OSH 2001
(ILO-OSH 2001, 2001) a podle rtiznych narodnich programi a navodt (v CR pro-
gram Bezpecny podnik (Bezpecny podnik, 2008)). Systémy managementu podle
uvedenych standardd se implementuji nejcastéji za icelem upevnit pozici organizace
na trhu, posilit konkurenceschopnost svych produkti, zvySovat prestiz a zisk, pficemz
podstatou téchto systémi je zabezpeceni fizeni organizace na vSech trovnich s ci-
lem zajistit napt. pozadovanou troven bezpecnosti, kvality produkti nebo dosahovat
snizovani aZ eliminace dopadd Cinnosti organizace na zivotni prostfedi. Podstatné
vsak je, Ze implementace téchto systémi managementu je dobrovolna a prokazuje
se certifikaty, které jsou organizacim udélovany akreditovanymi organizacemi na z4-
kladé dspésného certifikacniho auditu. Existuji vSak i systémy managementu, které
jsou u organizaci implementovany na zdkladé zdkonné povinnosti (viz systém fizeni
bezpecnosti ve smyslu prevence zdvaznych havarii popsany v kapitole 5.5.3).

Prvni systematicky a moderni pokus o formulovani systému k fizeni aspektd BOZP
vznikl ve Velké Britdnii, kde bylo v r. 1993 vydano doporuceni HSG65 (Successful
health and safety management), které bylo v r. 1996 transformovdno do normy
BS 8800 (Occupational health and safety management system). HSG65 predstavuje
navod na ,,Usp&$ny systém managementu BOZP*, piivodné& vydany britskym Utradem
pro zdravi a bezpe¢nost (HSE = Health and Safety Executive) v roce 1991 a nésledné

YV 2

revidovany v roce 1997. Ucelem tohoto ,,Usp&ného systému managementu BOZP*
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je prokazat, Ze BOZP mize a ma byt fizeno se stejnym stupném odbornosti a podle
stejnych standardu, jako ostatni klicové podnikatelské ¢innosti tak, Ze rizika jsou
ucinné fizena a lidé jsou preventivné chranéni. V roce 1991 slo o relativné novy
pristup, tiebaze dnes je Siroce prijimdn v mnoha pravnich systémech. Druhé vydani
HSG65 bylo znacné novelizovano a v soucasnosti jsou znac¢né tlaky na dalsi revizi,
ale neni Zadny pevny pldn na tuto revizi. HSG65 je zaloZen na neustalém zlepSovani
systému managementu o Sesti prvcich na vysoké tirovni a obsahuje bohaté mnoZzstvi
praktickych ndvodd. Avsak neni, pravdépodobné tmyslné, strukturovan tak, aby
mohl byt snadno pfeménén na normu, podle které I1ze hodnotit a HSE nevydal
zadné privodni dokumenty porovnatelné s dokumenty vydanymi ISO na podporu
ISO 9001 a 14001. Proto je obtizné toto tvrzeni jednoduse ovérit, ackoliv mnoho
organizaci, zvlasté téch pisobicich ve Velké Britanii, tvrdi, Ze maji svij interni
systém managementu BOZP zaloZzen na HSG65.

Norma BS 8800 znamenala dtilezity posun v oblasti fizeni BOZP, av§ak neumoz-
tovala certifikaci systému managementu. Hlavni text normy je podporovédn fadou
ptiloh, které poskytuji detailni praktické ndvody na implementaci systému manage-
mentu BOZP. Tyto ptilohy pokryvaji kli¢ové ¢innosti, jako je hodnocenf rizik, Setfen{
urazl, méfeni vykonu a audit, ¢imZ ukazuji jejich propojeni s celkovym systémem
managementu BOZP. Mezi BS 8800 a HSG65 existuje mnoho vazeb a ve své kombi-
naci predstavuji bohaty zdroj ndvodi na spravnou praxi v oblasti BOZP, jak na vyS$im
stupni fizeni, tak i na provozni drovni. Stejné jako HSG65, tak i BS 8800 neni spe-
cifikaci systému managementu BOZP, podle kterych se d4 hodnotit a certifikovat
stavajici systém managementu.

Pfi navrhovani pivodni BS 8800 se liSily nazory na to, zda by se mé&lo ¢i nemélo
podporovat nezavislé hodnoceni a certifikace systému fizeni BOZP v organizaci,
jako je to u systémid managementu kvality a ochrany Zivotniho prostfedi. Néktef{
povazovali tyto certifikdty za uziteCné, zvlasté ve vztahu k a¢innému managementu
dodavatelského fetézce, ostatni byli presvédCeni, Ze stdvajici certifikani postupy
vyZzaduji nadmérné ndklady, daly vzniknout nepouzivanym manualiim, mnoho dob-
rého nepfinesly, a proto by se mélo branit novym certifikatim. Prokdzalo se nemozné
sladit tyto dva rozporné nazory v ramci BS 8800, a tak byla tato norma strukturovana

a publikovana jako norma, podle které se systém managementu necertifikuje.

To byl také jeden z diivodi, pro¢ byla v roce 1999 vydana mezinarodné uznavana
specifikace OHSAS 18001 (OHSAS 18001:1999, 2004), kterd stanovila pozadavky
na systém managementu BOZP, podle nichz bylo moZzné zavedeny systém posuzovat
a certifikovat. Doprovodnym dokumentem byl OHSAS 18002:2000 Systémy ma-
nagementu bezpec¢nosti a ochrany zdravi pii praci — smérnice pro zavadéni OHSAS
18001 (OHSAS 18002:2000, 2004), kterd citovala specifické poZadavky OHSAS
18001 a poskytovala potfebné ndvody k jejich implementaci do praxe.
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OHSAS 18001:2007

V druhé poloviné roku 2007 byla vyddna norma BS OHSAS 18001:2007, ktera
novelizuje specifikaci OHSAS 18001:1999. V bfeznu 2008 byl ndsledné vydan cesky
preklad této normy formou CSN. V navaznosti na aktualizaci OHSAS 18001 prob&hla
i celkova revize OHSAS 18002, kterd ma rovnéz status mezinarodni normy. Jeji Cesky
preklad byl vydan jako CSN OHSAS 18002:2009.

Jednim z hlavnich cilii novelizace OHSAS 18001 bylo pfiblizeni struktury normy
OHSAS struktufe norem ISO 14001 a ISO 9001, a tim zlepSeni kompatibility sys-
tému managementu BOZP se systémy managementu kvality a ochrany zivotniho
prostfedi. Soucasti ptiloh normy OHSAS 18001 je proto srovnani obsahu téchto tf{
norem, z néhoz je kompatibilita uvedenych systémt managementu ziejma. Vybrané
prvky a procesy systému managementu BOZP odpovidaji rovnéz prvkim a proce-
stm stanovenym dal$imi normami, jako napf. ISO 19011 (Smérnice pro auditovani
systému managementu jakosti a/nebo systému environmentdlniho managementu)
a ISO/IEC Guide 73:2002 (Management rizika — slovnik). DileZitou soucésti piiloh
normy OHSAS 18001 je také srovnani jednotlivych prvki systému managementu
BOZP pozadovanych normou OHSAS 18001 s prvky stanovenymi Metodickymi
ndvody mezindrodni organizace prace pro systémy fizeni BOZP — ILO-OSH 2001.
Podle téchto navodi nejsou zavedené systémy managementu BOZP v organizacich
CR certifikovany. Uvedené srovnani popisuje vzjemné vztahy mezi jednotlivymi
prvky vcéetné konstatovani, Ze systém managementu BOZP zavedeny podle poZa-
davki OHSAS 18001 bude kompatibilni rovnéz s doporuc¢enimi téchto metodickych
navodd.

Veskeré pozadavky normy OHSAS 18001 smétuji k zajiSténi celé problematiky bez-
pecnosti na pracovisti a ochrany zdravi pfi praci na zdkladé Demingova principu
trvalého zlepSovani, pficemz zdsadni ¢asti je proces identifikace nebezpeci a nasled-
ného posouzenf rizik. Norma stanovi zdkladni podminky, které musi byt pii tomto
procesu brany v tvahu, a vyzdvihuje nezbytnost zaméfeni organizace predevsim na
podstatu celého procesu, kterou je stanoveni adekvatniho zpisobu fizeni daného ri-
zika. Pfi urovani zpisobu fizeni rizika pak musi organizace podle poZadavki normy
postupovat v souladu se stanovenou hierarchif (1. odstranéni, 2. nahrazeni, 3. tech-
nickd opatieni, 4. znaceni a organiza¢ni opatfeni, 5. osobni ochranné prostiedky),
coz rovnéz odpovida poZzadavkdm pravnich piedpist (zakon ¢. 262/2006 Sb., zdkonik
prace, ve znéni pozdéjsich predpist). Zakladni prvky systému managementu BOZP
podle normy OHSAS 18001 jsou:

e  Stanoveni Politiky BOZP.
e  Zavedeni planovacich mechanismi zahrnujicich:

— identifikaci nebezpeci, posuzovani rizik a stanoveni zptsobu jejich
fizeni,
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— identifikaci pozadavkt pravnich piedpist a jinych pozadavkd, které
se na organizaci vztahuji.

e Stanoveni cilii a programt v oblasti BOZP.

e Implementace a provoz zahrnujici:

stanoveni odpovédnosti, povinnosti a pravomoci,
—  zpusob pldnovani a prerozdélovani zdroju,
— pozadavky na Skoleni, vycvik a odbornou zpisobilost zamé&stnancd,

— pozadavky na komunikaci, konzultace a spolutc¢ast zaméstnanctli na
fizeni BOZP v organizaci,

— pozadavky na dokumentaci systému managementu,
— podminky fizen{ provozu,
— pozadavky na havarijni pfipravenost a reakci.

o Kontrola a ndpravnd opatteni zahrnujici:

— pozadavky na méfeni a monitorovini vykonnosti organizace v oblasti
bezpecnosti,

—  podminky hodnoceni souladu provozni ¢innosti s poZadavky pravnich
ptedpisti a s jinymi pozadavky,

—  podminky vySetfovani incidentd,
—  podminky pfijimani ndpravnych a preventivnich opatfent,

—  pozadavky na provadéni internich auditl systému managementu
BOZP,

—  prezkoumadni systému managementu BOZP vedenim spole¢nosti.

Uvedené prvky systému managementu schematicky zndzornuje obrazek 130.

Neustalé zlepSovani
Continual improvement

Politika BOZP
OH&S policy

Pfezkoumani systému
managementu

Management review

Planovani
Planning

Kontrola a napravna
opatfeni

Checking and corrective
action

Zavedeni a provoz
Implementation and
operation

Obrdzek 130: Model systému managementu BOZP podle pozadavkii normy OHSAS

18001 (CSN OHSAS 18001, 2008).
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ILO-OSH 2001

Jako vysledek spoluprace Mezinarodni organizace prace a Mezindrodni asociace
hygieny prace byla vyvinuta instrukce ILO-OSH 2001, ktera je urcena k fizeni bez-
pecnosti a zdravi zaméstnancl v organizaci a jeho zlepSovani. Neni pravné zavaznd
ani nevyzaduje certifikaci. Tato instrukce poskytuje zdkladni principy a strukturu
systému fizeni pracovniho zdravi a bezpecnosti jak na narodni, tak zejména na pod-
nikové drovni s cilem minimalizovat dopady prace na zdravi a Zivoty zaméstnancu.
Dtilezity je pozadavek trvalého zlepSovani, ktery organizaci nuti neustdle vyvijet
usili ke zvySovani drovné BOZP vcetné pracovnich podminek.

Instrukce ILO-OSH 2001 patii co do ucelenosti mezi nejpokrocilej$i pouzivana
systémova feseni pro fizeni BOZP v podniku. Zavedeni takového pracovné-bezpec-
nostniho systému do jiZ existujicich fidicich struktur organizace nebyva jednoduché
a pri zodpovédném pristupu k véci miZze trvat i nékolik let.

Postupy stanovené timto metodickym navodem byly na c¢eské podminky spolu s dal-
$imi pozadavky prosazovanymi v rdmci EU aplikovany prostfednictvim Néarodni
prirucky Systém fizeni bezpec¢nosti a ochrany zdravi pfi praci.

Bezpecny podnik

Se snahou vnést fad do velkého mnozstvi predpisd, norem, instrukci a navodi pro -
zeni bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci na podnikové trovni v ¢eském prostredi
vytvofil Cesky tiad bezpe¢nosti prace ve spolupraci s Vyzkumnym tstavem bezped-
nosti price, v. v.i. program Bezpecny podnik. Zdmérem tohoto programu je slouZit
zejména velkym a stfednim podnikim jako podpiirny nastroj k plnéni legislativnich
pozadavku a zavedeni systematického pristupu k zajisfovani bezpecnosti. Jeho prin-
cip je v podstaté shodny s pravidly systémi managementu kvality a ochrany Zivotniho
prostiedi, jednd se tedy o zavedeni, udrzovani a kontrolu s cilem trvalého zlepSovani
drovné BOZP (viz obrazek 131).

Pravidla a postupy programu Bezpeény podnik umoziiuji podnikiim a organizacim
zavést funk¢ni, transparentni, d¢inny a ekonomicky efektivni systém fizeni bezpec-
nosti odpovidajici pozadavkim smérnic EU napt. 96/82/EHS o prevenci zavaznych
havérii nebo 96/61/EHS o integrované prevenci a kontrole znecisténi a z nich vycha-
zejici legislativé Ceské republiky. Podstatnym rozdilem oproti jinym navodim pro
systémy managementu bezpecnosti jsou pozadavky kladené i na jiné oblasti fizeni,
jako napf. pozarni ochrana, nakladani s nebezpe¢nymi chemickymi latkami, ochrana
zivotniho prostfedi, nakupovani sluzeb atd.
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zlepSovani
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, zavedeni a provoz
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Obrdzek 131: Princip trvalého zlepSovani systému fizeni BOZP podle programu
Bezpecny podnik (Bezpecny podnik, 2008).

5.5.3 Pozadavky na systém managementu bezpecnosti

Pro plnohodnotné a efektivni plnéni povinnosti na dseku BOZP by si mél kazdy
podnik vytvofit uréity predem definovany systém fizeni BOZP, jehoZ funkce by méla
smérovat k minimalizaci pracovni drazovosti, k prevenci rizik a k aktivni spolupraci
se zaméstnanci (tj. napiic¢ celym pracovnim kolektivem v horizontdlnim i vertikalnim
sméru), véetné soucinnosti s odbory. Systém se musi opirat predevsim o dokumentaci
potfebného rozsahu, vyhledavani a odstrafiovani rizik, pribéznou kontrolu, opera-
tivni feSeni zjisténych nedostatki (zahrnujici zainteresovanost managementu a jeho

ochotu vynakladat potiebné finan¢ni prostfedky) a Sirokou systémovou spolupraci.

Systémova spolupréce predstavuje kooperaci a komunikaci mezi ,,jednotlivymi hré-
¢i*, kterymi jsou: osoba odborné zpusobila v prevenci rizik, zastupci provoznich
(spravnich) useki, zastupci vyrobnich tsekl, zastupci useku persondlnich zdlezi-
tosti, vrcholovy management a odbory. V takto postaveném systému potom osoba
odborné zpusobila zejména zpracovava a vede dokumentaci BOZP, provadi pra-
videlné kontroly stavu BOZP za ucelem vyhledavani rizik na jednotlivych praco-
viStich, poddvd ndvrhy na odstranéni zjiSténych zdvad, provadi Skoleni vedoucich
zaméstnanct z BOZP, sepisuje protokoly o drazech a je ¢lenem komise pro odskod-
fiovan{ pracovnich drazi. Persondlni dsek naproti tomu zajistuje smluvniho lékare
pracovné-1ékaiské péce a dohliZi nad provadénim pravidelnych 1ékai'skych prohlidek,
vySetfeni a o¢kovani zaméstnancd, poskytuje nové pfijimanym zaméstnanciim vse-
obecné informace o bezpecnosti prace v podniku (nejlépe tstné doplnéné o pisemné
zpracované podklady), informuje dotéené osoby o zménach v personalnim obsazeni
na jednotlivych pracovistich (napf. o nové piijatych zaméstnancich, o zaméstnancich
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prevedenych na jinou praci apod.), komunikuje a projednava jménem zameéstnavatele
prislusné nalezitosti s odbory a vysild svého zastupce do komise pro odskodnovani
pracovnich urazt a do komise provadéjici komplexni bezpecnostni provérku. Pro-
vozni (spravni) Usek pak zajistuje technickou a materidlni podporu, ddrzbu zafizent,
uklid, nakup a vydavani OOPP zaméstnancti apod. a vysila svého zastupce do komise
pro odskodiiovani pracovnich urazi a do komise provadéjici komplexni bezpecnostni
provérku. Dal$im dilezitym ¢lankem jsou odbory, jejichZ dc¢ast by méla byt aktivni
a méla by vést k pozitivni spoluprici se zaméstnavatelem, predevS§im s nejvyss$im
managementem. Uelem funkce odbori by mélo byt nalézani shody s vrcholovym
managementem, a to v takovém smyslu, aby byly odstranény vSechny prvky piipadné
diskriminace ¢i znevyhodiiovani jednotlivcil nebo skupin, a ve v§eobecné mife ha-
jeny a rozvijeny zajmy i potfeby zaméstnanct. Prioritami by tedy v Zddném piipadé
nemélo byt vydirani zaméstnavatele, poradani stavek Ci protestl a pouze predstirany
zajem o hdjeni prav zaméstnancti, jakoZto zastérka pro uplatiiovani svych vlastnich
zajmu. OvSem také zameéstnavatelé, predevsim vrcholovy management, by méli brat
odbory jako Zadouciho partnera a nikoli jen jako partnera trpéného, povaZovaného
za prezitek doby. Takovy piistup vede totiz k polarizaci vztahi uvnitf podniku, coZ
neni ku prospéchu ani Zddné ze zainteresovanych stran, ani spole¢nosti jako celku
(Skfehot, 2007).

V systému fizeni BOZP se nesmi zapominat také na vedouci pracovniky napfic ce-
lou hierarchii fizeni firmy. Podle zdkoniku préce (viz § 101, odstavec 2) totiz péce
o zajiStovani BOZP tvoii nedilnou a rovnocennou soucdst pracovnich povinnosti ve-
doucich zaméstnanct na vSech stupnich fizeni v rozsahu jejich povinnosti. V tomto
duchu tedy nejvétsi biimé odpoveédnosti lezi na statutarnim zastupci firmy, obvykle
jednateli ¢i fediteli. OvSem fyzicky by se prevence méli zicastiiovat predevsim ve-
douci na nizsich stupnich fizeni, zejména vedouci vyrobnich tsekd, kde se vyskytuje
obvykle nejvice problémt a pracovnich rizik. Jejich v§imavost a pribézna komuni-
kace s podfizenymi zaméstnanci na stran¢ jedné a predavani zjisténych skutecnosti
osobé odborné zptsobilé a zastupcim provozniho tseku by mél tvofit jejich hlavni
prinos do systému fizeni bezpecnosti. Tito vedouci by také méli provadét pravidelné
Skoleni svych podiizenych o BOZP a o rizicich na jejich pracovistich, prezkuSovat
jejich znalosti a pribézné kontrolovat dodrzovani predpist (véetné pouzivani OOPP
zameéstnanci).

Pro management BOZP plati nasledujici zdsady:

e Bezpecnost by méla byt nedilnou soucasti podnikatelskych ¢innosti daného
podniku. To zahrnuje rozvoj kultury bezpec¢nosti podniku, jakoZ i odpovi-
dajicich internich bezpecnostnich pristupti a postupti véetné zajisténi jejich
pouZivani zaméstnanci na vSech drovnich podniku.

s N7

e Kazdodenni fizeni bezpecnosti by mélo byt odpovédnosti vedoucich pracov-
niki, aby zajistili bezpecny provoz kazdého zafizeni.
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e  Vedouci pracovnici pfimého fizeni by méli zajistit, aby byly pro kazdé za-
fizeni vytvofeny provozni postupy a navody nezbytné pro jeho bezpecny
provoz.

e Hlavni odpovédnosti vedoucich pracovnikii by mélo byt takové obsazovani
nebezpecnych zafizeni obsluhou, aby bylo zajisténo jeho bezpecné provozo-
vani v kteroukoli dobu. Vedouci pracovnici by méli pfijmout vSechna redlna
opatieni pro zajisténi toho, aby kazdy zaméstnanec na nebezpecném zarizent,
véetné docasnych zaméstnanct (brigadniki) a smluvnich subdodavateld, do-
stal pfiméfené informace jak o béZnych provoznich, tak i abnormélnich pod-
minkach provozu daného zafizeni.

Systém managementu BOZP vychazi z poznatki zjisténych pfi ivodnim prezkou-
mani a mél by obsahovat tyto hlavni prvky:

e Politika.

e  Organizaéni zajiSténi.

e Pldnovéni a realizace (tj. napldnovani, zaveden{ a udrZzovéni v praxi).

e Vyhodnocovdni (na zdkladé provadéni kontrol a méteni).

e  Opatfeni ke zlepSeni (na zdkladé vyhodnocovani a pfezkoumédni).

Takto vytvofeny systém fizeni BOZP by mél byt integrovdn do celkového fizeni
organizace.

Uvodni prezkoumani

Pfi tdvodnim piezkoumdni je hodnocen soucasny stav fizeni a zajisténi BOZP v pod-
niku a existujici opatieni. V ndvaznosti na zjiStény ,,vychozi stav* se planuji konkrétni
¢innosti vedouci k vyssi efektivité fizeni a drovni zajiSténi bezpecnosti a ochrany
zdravi zaméstnanct. Schematicky tvodni pfezkoumani popisuje obrazek 132.

Politika BOZP

V ramci stanoveni systému fizeni BOZP musi organizace definovat celkovy piistup
k feseni BOZP. Tento pristup nebo strategie v oblasti zajisténi BOZP byva oznacovan
jako politika BOZP. To zahrnuje prohlaseni o celkovych (strategickych) cilech a za-
saddch v oblasti BOZP, popis opatfen{ a organizaéni struktury, odpovédnosti a zdrojt
potiebnych k dosazeni danych cilii. Definovani této politiky neni pfimocarym tko-
lem. Vedouci pracovnici jsou nuceni davat do souvislosti zdroje potiebné k naplnéni
stanoveného piistupu k feSeni bezpecnosti a finanéni podminky podniku.
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uvodni pfezkoumani

analyza organizace analyza stavu identifikace identifikace
a fizeni bezpecnosti zajisteni bezpecnosti nebezpeti a vztahujici se

prace prace a ochrany vyhodnoceni rizik pravnich predpist,
a ochrany zdravi zdravi programti a dalsich
(existujici opatieni) pozadavk(

vychozi stav

plan implementace plany opatteni plan eliminace a plan realizace
systému k napravé zjidténych minimalizace rizik souladu se véemi dokumentace
managementu nesrovnalosti pozadavky +
bezpeénosti prace a postupna realizace
ochrany zdravi

Obrdzek 132: Schematické zndzornéni iivodniho prezkoumdni.

Zaméstnavatel musi zformulovat politiku BOZP, kterd by méla byt:
e  Specifickd pro danou organizaci a pfimétfend jeji velikosti a charakteru ¢in-
nosti a rizik.

e  Strucnd, srozumitelné formulovand, opatfend datem, jeji platnost by méla byt
stvrzena podpisem nebo prohldsenim zaméstnavatele.

e Uvedena ve zndmost vSem zaméstnancim, kterym by méla byt snadno pii-
stupnd na jejich pracovisti.

e  Vyhodnocovana z hlediska trvalé pfimérenosti.
e Dle potfeby pristupna v§em externim zainteresovanym stranam.

V Politice BOZP by se méla organizace zavazat k dodrZovani minimalné téchto
zdkladnich zasad a cilt:

e Bezpecnosti a ochrany zdravi vSech prislus$nik organizace predchdzenim
vzniku pracovnich trazd, nemoci z povoldni a nehod na pracovisti.

e Dodrzovani piislusnych pravnich predpist k zajisténi BOZP, plnéni dobro-
volnych programi, kolektivnich smluv a dalSich pozadavk, ke kterym se
organizace zavazala.

e  Zajisténi, aby zaméstnanci a jejich zdstupci byli konzultovdni a vyzyvani
k aktivni spolutcasti na vSech prvcich systému managementu BOZP.

e Neustdlé zvySovani tirovné bezpecnosti a systému managementu BOZP.
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Planovani

Ucelem planovéni je pomoci postupnych kroki a konkrétng stanovenych cili vy-
tvofeni systému managementu BOZP, ktery bude jako minimum podporovat do-
drzovani platnych pravnich pfedpisd, zahrnovat vSechny zdkladni prvky systému
managementu BOZP a sméfovat k neustdlému zvySovani drovné bezpecnosti.

Organizace musi pfijmout opatieni zajistujici vhodné a priméfené planovani opatieni
a cild v oblasti BOZP zalozené na vysledcich dvodniho a dalSich pfezkoumani
nebo na jinych dostupnych udajich. Toto planovani by mélo pfispivat ke zlepSovani
bezpecnosti a ochrany zdravi zaméstnancd a mélo by zahrnovat:

e Jasnou definici cili BOZP organizace véetné stanoveni priorit popf. kvanti-
fikace.

e Vypracovani planu k dosaZeni kazdého cile se stanovenim odpovédnosti,
termind plnéni a ukazateld plnéni stanoveného cile, které jsou vzdy hmata-
telnym dtikazem toho, Ze cil byl splnén.

e  Vybér hodnoticich kritérii, kterd maji prokdzat splnéni stanoveného cile,
obvykle se jednd o exaktni hodnotu, které ma byt splnénim daného cile
dosazeno (napf. pocet pracovnich urazii za rok).

e Zabezpeleni pfiméfenych zdroji nezbytnych pro splnéni stanovenych cil —
materialni, finan¢ni, lidské.

Cile BOZP

V souladu s politikou BOZP a na zdkladé vychoziho a dalSich pfezkoumanf stanovuje
zaméstnavatel cile organizace v oblasti BOZP, které by mély byt:

e  Specifické pro danou organizaci a pfiméfené jeji velikosti a charakteru pro-
vadénych Cinnosti a zejména existujicim riziktm.

eV souladu s platnymi pravnimi pfedpisy, jakoZ i s technickymi a obchodnimi
povinnostmi organizace souvisejicimi s BOZP.

e Zaméfeny na neustdlé zlepSovani bezpecnosti a ochrany zdravi zaméstnanct.
e  MEéfitelné, realné a dosazitelné.

e Dokumentovdny a ozndmeny vSem prislusSnym funkcim a drovnim organi-
zace.

e  Pravidelné vyhodnocovany a aktualizovany.

Navaznost strategie, politiky, planovani a cili BOZP ilustruje obrazek 133.
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POLITIKA BOZP

~
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Obrdzek 133: Schéma pldanovdni v ramci systému managementu bezpecnosti.

Organizace
Organizaci 1ze rozdélit na ¢tyfi zakladni kroky:

e  Organizacéni zajisténi.

e  Odpovédnosti a pravomoci.

e  Odbornou zptisobilost, $koleni, vycvik.

e  Komunikace.
K jednotlivym krokdm bliZe.
Organizacni zajisténi
Za zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci vrcholové odpovidd zaméstnava-
tel. Podle § 102, odstavce 1 zdkona ¢. 262/2006 Sb., zdkonik price, je zaméstnavatel
povinen vytvéfet bezpecné a zdravi neohroZujici pracovni prostiedi a pracovni pod-
minky vhodnou organizaci bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci, kterou mize byt
napiiklad zavedeni systému managementu BOZP podle pozadavki narodnich a me-
zindrodnich norem a programti a pfijimanim opatieni k pfedchazeni rizikim.

Odpovédnosti a pravomoci

Vhodnym prostfedkem k uplatiiovani pravidel fizeni BOZP je na trovni nejvyssiho
vedeni jmenovani osoby s odpovédnosti, povinnostmi a pravomocfi pro:

e Rozvoj, uplatiiovani, pravidelné prezkoumdvani a vyhodnocovini systému
managementu BOZP.
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e Pravidelné informovani nejvyssiho vedeni o stavu systému managementu
BOZP.

e  Zajisfovani spoluicasti vSech prislusnikil organizace.

V ramci organiza¢niho zajisténi BOZP by méla organizace urcit odpovédnosti, povin-
nosti a pravomoci pro vyvoj a uplatiiovani systému managementu BOZP a dosahovani
stanovenych cili BOZP. Je tedy nezbytné stanovit zdkladni struktury a postupy, které:

e  Deleguji odpovédnosti za BOZP a pravomoci na vedouci pracovniky na vSech
urovnich fizeni.

e  Definuji odpovédnosti, povinnosti a pravomoci vybranych osob pro provadéni
identifikace nebezpeci, vyhodnocovani a kontrolu rizik.

e  Zabezpeci u¢inny dozor nad zajisténim BOZP.

e Podpoii spolupraci a komunikaci mezi jednotlivymi pracovniky na rGznych
drovnich v podniku.

e Stanovi a budou uplatiiovat jasnou politiku BOZP a mé&fitelné cile.

e  Vytvori podminky pro identifikaci nebezpeci a eliminaci nebo omezeni rizik
spojenych s pracovnimi ¢innostmi.

e Budou realizovat programy prevence a podpory ochrany zdravi.

e  Vytvoii vhodné podminky pro dcast zaméstnanct a jejich zastupc pri napl-
novani politiky BOZP.

e Poskytnou pfiméfené zdroje k zajisténi stanovenych tikolu v oblasti BOZP.

Dilezitym prvkem systému managementu BOZP v organizaci je ucast zaméstnanc.
Podle § 108 zdkona ¢. 262/2006 Sb., zdkonik prace, maji zaméstnanci pravo tcastnit
se na feseni otdzek souvisejicich s BOZP. Pokud v organizaci neni k tomuto tcelu
ziizena odborova organizace nebo stanoven zastupce zaméstnanct, musi byt dané
otazky projedndny piimo s kazdym zaméstnancem. Zaméstnavatel by mél zajistit,
aby zdleZitosti tykajici se BOZP byly konzultovany se zaméstnanci a jejich zastupci
a vSichni zaméstnanci byli Skoleni a dostate¢né informovani o v§ech aspektech BOZP,
které jsou spojeny s jejich praci. K tomu jim musi vytvofit vhodné podminky (z hle-
diska Casu, potfebnych zdrojt atd.).

Odbornd zpusobilost, skoleni, vycvik

V organizaci musi byt prijata opatfeni zajistujici piislusnou odbornou zplsobi-
lost vSech osob s ohledem na aspekty bezpecnosti a ochrany zdravi v ramci je-
jich ukoli a odpovédnosti. Zaméstnavatel musi byt schopen odpovédné pristoupit
k problematice identifikace nebezpe¢i a hodnoceni rizik spojenych s pracovnimi
¢innostmi a uplatiiovat systém managementu BOZP. Za timto ucelem stanovi za-

361



kon ¢. 309/2006 Sb., o zajisténi dalSich podminek bezpec¢nosti a ochrany zdravi pfi
praci, podminky zptsobilosti a odborné zptisobilosti k zajisSfovani a provadéni dkold
v hodnoceni a prevenci rizik mozného ohroZeni Zivota nebo zdravi zaméstnancu.

Zakladni charakteristiky programu $koleni jsou nasledujici:

e  Zahrnuti vSech piislusnikii organizace.

e Rizeni odborné zptsobilymi osobami.

e Zabezpeceni t¢inného a v€asného vstupniho i periodického Skolen.
e  Zahrnuti postupil pro vyhodnocovani tplnosti a u¢innosti $koleni.

e Pravidelné prezkoumavani k zajistén{ jejich aktudlnosti, pfiméfenosti a Gcin-
nosti.

e Dokumentace s ohledem na velikost a charakter ¢innosti organizace.
e  Poskytnuti bezplatného $koleni v§em tcastnikiim, pokud mozno v pracovni
dobe.

Komunikace

Nezbytnou souddsti fizeni BOZP jsou zdkladni pravidla pro komunikaci a informo-
véani o zaleZitostech tykajicich se BOZP v rdmci organizace i s externimi subjekty
a zainteresovanymi stranami. Je tedy nezbytné zavést a dodrzZovat opatfeni a postupy
pro:

e  Piijiméni i vyddvani, dokumentovani a v€asné vyfizovani internich a exter-
nich sdéleni tykajicich se BOZP.

e  Zajisténi interni komunikace v oblasti BOZP v rdmci organizace, na riznych
drovnich fizeni a mezi nimi navz4jem.

e  Zajisténi, aby byly pfijimdny, projedndvany a vyfizovany upozornéni, podnéty
a ptipominky tykajici se BOZP pfedklddané zamé&stnanci a jejich zastupci.

Jedna se napt. o udrzovani systému porad na riznych trovnich fizeni, zavedeni knihy
stiznosti nebo schrdnky na anonymni podnéty, pfipominky a ndvrhy, pro externi
komunikaci vytvoreni komunika¢niho standardu upravujictho pravidla a podminky
BOZP, které musi byt souc¢asti smluv atd.

Dokumentace

V zavislosti na velikosti a charakteru ¢innosti organizace je tfeba zavést a udrzovat
dokumentaci systému managementu BOZP, kterd by méla zahrnovat:

e Politiku (strategii) a cile BOZP organizace.
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e Stanovené hlavni dlohy a odpovédnosti pfi uplatiiovani systému manage-
mentu BOZP.

e Vyznamnd rizika v oblasti BOZP spojend s ¢innostmi organizace a opatieni
pro jejich prevenci a omezeni.

e Dohody, postupy, pokyny a dalsi interni dokumenty pouZzité v rdmci systému
managementu BOZP.

Dokumentace systému managementu BOZP by méla byt jasné sestavena a prezen-
tovana zpisobem srozumitelnym vSem osobdam, které ji maji pouZivat, musi byt
pravidelné pfezkoumévéna a v piipadé potieby revidovana.

Podle potieb organizace by mély byt lokadlné vedeny a fizeny zdznamy BOZP, jejichz
zékladni typy jsou nésledujici:

e Zaznamy spojené s uplatiiovdnim systému managementu BOZP.

e Ziznamy o pracovnich drazech, nemocech z povoldni a nehodéch.

e Zaznamy spojené se zdkony nebo pravnimi piedpisy tykajicimi se BOZP.

e Zaznamy o expozici zaméstnanct a jejich zdravotnim stavu.

e  Vysledky monitorovéni.
Zaméstnanci by méli mit pravo pristupu k zdznamm, které se tykaji jejich pracov-
niho prostiedi a zdravi, pfi respektovani jejich divérnosti. Dokumentace systému
managementu BOZP by méla prokazat, Ze je v organizaci systém managementu

BOZP zaveden. Zaznamy by pak mély dokladovat, Ze je systém uplatiiovan, udrzo-
vén a 7e je funkcni.

Opatreni k prevenci a omezeni rizik

V ramci systému managementu BOZP je tfeba prubézné identifikovat nebezpeci
a hodnotit rizika, kterd mohou ohrozit bezpecnost a zdravi zaméstnancii. Na zdkladé
vysledki hodnoceni rizik se pak stanovuji dal$i nutnd opatfeni. Opatfeni k prevenci
aomezeni rizik by méla byt uplatiiovana v ur€itém poradi podle legislativné urcenych
priorit, jak ilustruje obrazek 134.

Postupy prevence a omezeni nebezpeci v ramci celkového managementu bezpecnosti
by mély:

e Byt pfizplisobeny nebezpecim a rizikiim, které v organizaci existuji.
e Byt pravidelné prezkoumdvany a upravovany.

e Byt v souladu s platnymi pravnimi predpisy a odrdzet spravnou praxi.
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( priority realizace opatfeni k prevenci a omezeni rizik J

|
l l ! !

(1. eliminace nebezpedi / rizika) [2- omezeni nebezpeci/ rizika U] [ £ G i e ] [ 4. omezeni nebezpedi /rizika]

zdroje nebezpedi / rizika

Obrdzek 134: Schematické zndzornéni priorit pri realizaci opatreni k prevenci
a omezeni rizik.

e Respektovat soucasny stav znalosti véetné informaci nebo zprév z organizaci
jako jsou napft. inspektordty prace.

Zakladni kroky téchto postupt struéné uvadi tabulka 49.
Pti volbé bezpec¢nostnich opatieni by se mélo vychazet z nésledujicich zasad:

e Je-li to mozné, je tfeba vyloucit nebezpeci pfimo u zdroje, napt. ndhrada
nebezpecné chemické 1dtky méné nebezpecnou latkou.

e  Nelze-li vyloucit nebezpeci, je tieba jej omezit, napt. uZitim nizkonapéfového
napdjeni.

e Kde je to mozné, pfizptsobit praci individudlnim schopnostem pracovniki.

e  Vyuzit nové, moderni postupy pro zlepSeni bezpecnosti.

Preferovat kolektivni ochranné prostfedky.

e Vyuzivat kombinace technickych a organizacnich opatieni.
Pfitom bychom méli vzit v tivahu:

e Potfebu zavedeni planované udrZby.
e  Osobni ochranné prostfedky a jejich posouzeni z hlediska vhodnosti.
e  Havarijni opatfeni, véetné havarijnich a evakuac¢nich pland.

e Preventivni opatieni a zplsoby monitorovani nebezpecnych/rizikovych si-
tuaci.
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Tabulka 49: Prehled postupii prevence a omezeni nebezpeci v ramci celkového
managementu bezpecnosti.

Stanoven{ Tento krok znamend vybér posuzovaného systému (objektu) a stanoveni
ramce, rozsahu. To je vymezeni objektu, systému, u kterého se budou rizika posuzovat
kontextu (stroj, zafizeni, pracovisté, ¢innost, materidl, latka aj.) a o formulaci kritérii, ke
kterym budeme riziko vztahovat (systémové selhani, nehoda, draz, ¢i jiné
poskozeni zdravi aj.). Pfi posuzovani rizik spojenych s pracovni ¢innosti je
dulezité uvazovat nejen bézny pracovni proces, ale i mimotddné situace
a ¢innosti.
Identifikace Jedna se o identifikovan{ zdroji mozného ohroZeni zdravi, majetku, Zivotniho
nebezpeci prostiedi apod. Dulezitym zdrojem informaci pro tento krok je evidence

uddlosti, které v minulosti nastaly. U nich by mély byt uvedeny i zdroje, které se
na vzniku uddlosti a pfisluSnych nésledcich podilely. V pripadé, Ze tyto
informace nejsou k dispozici nebo jsou nedostatecné, je tfeba pouzit nékterou

z metod umoziujicich zdroje nebezpeci identifikovat. Jednd se napt. o kontrolni
seznamy, Co — kdyby (What-if), strom chyb, strom poruch apod.

Jedna se o identifikovani toho, co, pro¢ a jak muze pfi pracovnich ¢innostech
nastat. Tyto tdaje tvori zakladn{ vstupni data pro dal$f analyzu.

Analyza rizik

Tato ¢ast obndsi rozbor rizik z hlediska moznych nasledki a redlné
pravdépodobnosti jejich vzniku v kontextu s existujicimi opatfenimi. Analyza
by méla zahrnovat cely rozsah potencidlnich ndsledkti a pravdépodobnosti,

s jakymi tyto ndsledky mohou nastat. Kombinaci pravdépodobnosti

a zavaznosti potencidlniho nasledku ziskdme troven (miru) piislusného rizika.
Analyza rizik by méla zobrazovat pfedevsim:

o systematickou identifikaci moznych selhdni, nehod a poruch vcetné vyjddreni
vysledkd,

e kvantitativni nebo alespofi semi-kvantitativni vyjddieni miry rizika,

e vyhodnoceni moznych feSeni sméfujicich ke sniZenf rizika,

e identifikaci faktoru, které se na iniciaci rizika podileji a které k nému
piispivaji véetné systémovych nedostatka a kritickych mist.

Vysledky analyzy rizik jsou pak podkladem pro rozhodovéni, zda je riziko
mozno piijmout / tolerovat, ¢i zda jej musime snizit. V tom piipadé vysledky
analyzy vyuZijeme pro vybér vhodnych opatieni ke sniZeni nebo eliminaci rizik.

Hodnoceni
rizik

Tento krok spociva ve srovnani ndmi vypoctené (vyjadiené) hodnoty miry
rizika s pfedem stanovenymi kritérii. S ohledem na vSechna existujici opatfeni
pak lze vyhodnotit, zda riziko je nebo neni pfijatelné. Jestlize vysledné riziko je
niz${ neZ stanovena hodnota pfijatelného rizika, neni obvykle tfeba dalsi
sniZzovani rizika, ale tato rizika stédle sledujeme, aby zGstala pod hranic{
pfijatelnosti. V pfipad€, Ze hodnota rizika je nad nebo na hranici pfijatelnosti, je
nezbytné pfijmout takova opatfenti, kterd by vedla ke sniZenf rizika pod mez
prijatelnosti. Na zdkladé toho mtizeme stanovit priority dalSich aktivit

a rozhodnout o piijeti adekvdtnich bezpecnostnich opatfeni.
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Rizeni rizik Systémova bezpecnost pouziva Siroce akceptované priority jak zvladnout
nebezpeci:

e climinovat zdroje rizik (skute¢nd bezpecnost),

o redukovat (omezit) nebezpeci/rizika,

e zvladnout rizika,

e Jokalizovat a zmirfiovat Skody,

e sledovani pfijatelnych rizik, realizace vhodnych opatieni ke snizeni
nepiijatelnych rizik.

Jakmile je nebezpeci jednou identifikovdno a jsou vyhodnocena rizika s nim
spojend, musi byt nejvyssi prioritou jejich eliminace nebo jejich spolehlivd
kontrola.

Monitoring Monitoring ma za cil dokumentovat:

e zplsob a Cetnost provadéného posuzovani a hodnoceni rizik,

e vysledky auditi a ostatnich ndstroji monitoringu,

e piijatd opatieni ke sniZenf rizik, zptsob a vysledek jejich implementace.
Je nezbytné pribézné a trvalé sledovani rizik a zmén, které mohou tato rizika
ovlivnit.

Informovan{ ProtoZe i po realizaci opatieni k omezen{ rizika vétSinou urcitd rezidudlni
(zbytkova) rizika zistdvaji, je povinnosti zaméstnavatele o téchto rizicich
informovat vSechny dotéené osoby a subjekty.

Informovani{ dotcenych osob o procesu fizeni rizik a o rizicich, kterd nejsou
akceptovatelnd a o pfijatych opatienich na jejich sniZeni je dileZitou soucdsti
fizen{ rizik na vSech drovnich.

Bezpecnostni opatieni je tfeba posuzovat z hlediska jejich tcinnosti. K tomu mohou
pomoci nésledujici otazky:

e Bude revidovany fidici systém vést k dosazeni pfijatelné urovné rizika?

e Jsou vytvarena novd nebezpeci?

e Bylo vybrano nejicinnéjsi feSeni i z hlediska ekonomického?

e Co si lidé dotéeni novymi opatfenimi o nich mysli?

e Budou opatieni uplatnéna a nikoliv ignorovana napf. v disledku tlaku na

pracovni vykon?

Rizeni provozu

Proces fizeni provozu predstavuje konkrétni zptisob fizeni jednotlivych potencidlnich
zdrojt rizik (4. ¢innosti, zafizeni, latek, materiali a produktu atd.), resp. stanoveni
provoznich nastroju jejich fizeni. Vychazime tedy z identifikace nebezpeci a hodno-
ceni rizik, pfi némz by mélo byt zohlednéno predevsim ndsledujici:

e Bé&Z7né a mimotadné ¢innosti (normdlni provoz, rizné druhy odstavek, tidrzba
atd.).
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e Cinnosti vSech osob, které maji na pracovisté pfistup (véetné navstév, ex-
ternich pracovnikd, pracovnikii provadéjicich kontroly, inspekce nebo au-
dity apod.).

e Vsechna zafizeni a stroje, infrastruktura, vybaveni, materidly a produkty na
pracovistich.

e Lidské chovani a zpisobilost.
e Identifikovana nebezpeci vznikajici mimo pracovisté, kterd mohou negativné

ovlivnit bezpecnost a ochranu zdravi na pracovisti.

Pro konkrétni potencidlni zdroje rizik by pak mél byt stanoven zptisob jejich fizeni

prostiednictvim tzv. bezpe¢nych postupt., tj. postupl a pravidel pro bezpecné pro-

vadéni stanovenych ¢innosti s ohledem na potencidlni rizika. Jednd se pfedevs§im o:
e Navody k obsluze.

e Pracovni a technologické postupy.

e  Pokyny pro bezpecnou manipulaci se zafizenimi a stroji, pro jejich ddrzbu,
¢etnost kontrol a revizi, pokyny pro piipadnou vyménu soucdsti atd.

e  Mistni provozni bezpecnostni piedpisy.
e  Provozni fady.
e  Pracovni fady.

e Individudlni pokyny a pravidla zaméstnavatele pro bezpecné provadéni Cin-
nosti.

e Instrukce tykajici se pracovnich podminek a pracovniho prostiedi.

Tyto postupy musi byt zdokumentovany, musi byt udrZovany v aktudlnim stavu
a dostupné na piislusnych pracovistich.

Rizeni zmén

Dtlezitym prvkem fizeni BOZP je sledovani a vyhodnocovani dopadi zmén na
zajisténi BOZP v organizaci a jesté pred jejich vznikem pfijmout vhodna preventivni
opatfeni. Piiklady zmén, které mohou ovlivnit bezpecnost, uvadi tabulka 50.

Pred jakoukoli dpravou nebo zavedenim novych pracovnich metod, materild, pro-
cesti nebo strojniho zafizeni je tfeba provést identifikaci nebezpeci na pracovisti
a hodnocenf rizika. Toto hodnoceni by mélo byt provedeno v konzultaci a ve spo-
lupréci s prisluSnymi zaméstnanci a jejich zdstupci. Na zdkladé provedeni zmény je
tfeba zajistit, aby byli fddné informovéni a vyskoleni vSichni prisluSnici organizace,
jichZ se zména dotykad, a aby byla provedena aktualizace souvisejici dokumentace.
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Tabulka 50: Priklady vnitinich a vnéjsich zmén s moZnym vlivem na bezpecnost.

Priklady vnitfnich zmén Priklady vnéjsich zmén
Zmény v persondlnim obsazen{ Zmény v legislativé
Zmény v dusledku zavedeni novych procestu Fuze organizaci

nebo technologif

Zmény pracovnich postupti nebo organizace Rozvoj poznatki o provozovanych ¢innostech
préace a pouzivanych technologii

Zmény organizacni struktury nebo poctu Vyvoj v piistupech k BOZP

zaméstnancu

Predchazeni havariim, havarijni pripravenost a zasahy

Kazda organizace musi byt dostate¢né pfipravena na mozny vznik havdrie, proto
je v rdmci systémového fizeni bezpecnosti tieba zavést a dodrzovat opatfeni pro
predchdzeni havariim a pro havarijni pfipravenost a zdsahy. Tato opatieni by méla
zahrnovat:
e Identifikaci potencidlu vzniku nehod a havarii.
e Stanoveni adekvatnich preventivnich opatieni.
e Stanoveni vhodnych opatfeni a zajisténi prostfedkd pro ucinnou reakci na
vzniklou havirii.
V rdmci téchto opatieni by mélo byt zajiSténo nédsledujici:
e  Dostupnost informaci, interni komunikace a koordinace na pracovistich v pfi-
padé havirie.

e  Zpusob informovani a komunikace s pfisluSnymi orgdny, okolnimi subjekty,
tisnovymi sluzbami, atd.

e Zpusob zajisténi prvni pomoci, 1ékarské pomoci, likvidace pozaru a evakuace
vSech osob na pracovisti.

e Informovani a Skoleni vSech pracovnikd organizace, vCetné pravidelnych
cviceni postupt pro prfedchdzeni havéariim a havarijni pfipravenosti a zdsaht.

Nakup zboZi a sluzeb, vztahy s dodavateli
Pti fizeni BOZP v organizaci je tfeba zavést a dodrZovat postupy zajistujici, aby:
e Byla identifikovdna a vyhodnocovana shoda s poZadavky na zajisténi BOZP

kladenymi na organizaci a plnéni téchto pozadavk se promitalo do podminek
ndkupnich a leasingovych smluv.
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e Pred ndkupem zboZzi a sluzeb byly identifikovany prislusné narodni zakony
a pravni predpisy, jakoZ i vlastni poZadavky organizace.

e  Byly vytvoreny podminky pro dosazZeni souladu s poZadavky pfed pouzitim
téchto zbozi a sluzeb.

V souvislosti implementaci systému managementu BOZP je nezbytné uzavrit a udr-
zovat dohody, které zajisti dodrzovani stanovenych pozadavkl v oblasti BOZP ze
strany dodavatell a jejich zaméstnanct. Dohody s dodavateli, ktef{ pracuji v aredlu
organizace, by mély:

e  Zahrnovat kritéria BOZP v postupech pro hodnoceni a vybér dodavateli.

e Pfed zahdjenim praci stanovit i¢innou trvalou komunikaci a koordinaci mezi
piislu§nymi rovinami organizace a dodavatele, v&etné ustanoveni tykajicich
se oznamovani nebezpedi a opatieni k jejich prevenci a omezeni.

e  Zahrnovat opatfeni pro hlasen{ pracovnich drazii, nemoci z povolani a nehod
zaméstnanct dodavatele béhem provadéni praci pro organizaci.

e  Zajistit, aby dodavatelé a jejich zaméstnanci byli pred zahdjenim praci a podle
potfeby i v jejich prib&hu informovani a $koleni o nebezpecich a moznych
rizicich ohroZeni bezpecnosti a zdravi na pracovisti.

e  Zajistit pravidelné monitorovdni drovn€ BOZP u ¢innosti dodavatele v loka-
lité organizace.

e  Zajistit, aby dodavatelé respektovali postupy a opatieni BOZP v lokalité
organizace.

Monitorovani a méreni urovné BOZP

Pro zajisténi ti¢innosti a efektivity systémového fizeni BOZP je tieba vyvinout a pro-
vadét monitorovani, méfeni a zaznamenavani urovné BOZP. Rovné? je tfeba stanovit
pro toto monitorovani odpovédnosti, povinnosti a pravomoci. Cilem monitorovani je
zabezpeceni:

e  Zpétné vazby ohledné tirovné BOZP.

e Dostupnosti informaci umoziujicich stanovit, zda se kaZzdodenné¢ ucinné
uplatiiuji opatieni pro identifikaci, prevenci a omezeni nebezpeci a rizika.

e  Zakladu pro rozhodovani v oblasti zlepSovani procest identifikace nebezpeci
a omezovani rizik a celkové rozhodovani v rdmci systému managementu
BOZP.
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Monitorovani a méfeni irovné BOZP by mélo:

Slouzit jako prostiedek ke stanoveni rozsahu napliiovani politiky a cili BOZP
a omezovani rizik.

Zahrnovat aktivni monitorovani zahrnujici prvky nezbytné pro uplatiiovani
proaktivniho fizeni:

monitorovani plnéni specifickych pland, programt a stanovenych
kritérii drovné a cila BOZP,

systematické kontroly pracovnich systémil, objektil, provozi a zafi-
zeni,

dozoru nad pracovnim prostfedim vcetné organizace prace,

dozoru nad zdravotnim stavem zaméstnanctli, podle potieby zalo-
Zeny na vhodném lékatském sledovani zaméstnancti, které umoZziiuje
v¢asné odhaleni zndmek a symptomt poskozeni zdravi, s cilem sta-
novit G¢innost opatieni k prevenci a omezeni nebezpeci a rizik,

dodrZovani platnych pravnich pfedpisd, plnéni kolektivnich smluv
a dalsich zavazkd tykajicich se BOZP, které organizace pfijala.

Zahrnovat reaktivni monitorovani zahrnujici identifikaci, oznamovéni a vy-
Setfovani:

pracovnich urazl, nemoci z povolani (vCetné sledovani zaznamu
0 hromadné absenci z duvodu nemoci) a nehod,

ostatnich ztrat, napriklad Skod na majetku,

nedostatkit v zajisSfovani BOZP a selhdni systému managementu
BOZP,

programu rehabilitace a obnovy zdravi zaméstnanct.

Byt zaznamenavano.

Monitorovani musi byt postaveno na kvalitativnich i kvantitativnich kritériich, ktera
by méla vychazet z identifikovanych rizik a z politiky a cili BOZP. Volba ukazateli
urovné BOZP by se méla fidit jednak velikosti a charakterem provozovanych ¢innosti
organizace a jednak cili v oblasti zvySovani irovné¢ BOZP. Prikladem takovych kritérii
mohou byt ukazatelé efektivnosti BOZP uvedené v nasledujici tabulce 51.
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Tabulka 51: Ukazatelé efektivnosti BOZP.

Ukazatel Cetnost monitorovani | Odpovida
Nezadouci udélosti (nehody, drazy, havarie)

Celkovy pocet 1 X mésicné

Pocet evidovanych urazi s rozdélenim dle 1 X mésicné

zdvaznosti nasledku Vedouci vyroby
Pocet havarijnich situac{ 1 X mésicné

Zjisténé priciny 2 X ro¢né

Kalkulace ndkladt a ztrét 2 x ro¢né

Pocet evidovanych nemoci z povolani 1 X rocné Technicky vedouci
Pocet dnt pracovni neschopnosti 1 X mésicné Vedouci vyroby
Pocet dnti absence 1 X mésicné Vedouci vyroby
Hodnoceni kontrol BOZP (jejich Cetnost, zjisténé | 2 X ro¢né Technicky vedouci
nedostatky a jejich ndprava)

Plnéni cild BOZP 2 X rocné Technicky vedouci
Pocet realizovanych opatien{ (technicka / 1 X ro¢né Technicky vedouci
organizacni / Gi¢innost)

Uroveii rizikovych faktort — hluk, prach, 1 X ro¢né Technicky vedouci
chemické latky

Prakticky ndcvik havarijni pfipravenosti a reakce 1 X ro¢né Technicky vedouci

Jednou z hlavnich monitorovacich ¢innosti jsou kontroly:

e Pravidelnd kontrola BOZP a PO — na vSech pracovistich

mély pravidelné provadét nasledujici kontroly:

organizace by se

— vizudlni kontrola pracovis$té a pouZivanych zatizeni obsluhou dle
provozni dokumentace, tj. obvykle vzdy pfed zacatkem a pti ukonceni

smény,

—  prubéznd denni namatkova kontrola dodrzovani pozadavkti na BOZP
a PO a povinnosti stanovenych v rdmci systému managementu BOZP
vedoucimi na vSech stupnich fizeni.

e  Preventivni prohlidka BOZP a PO — odborné zpisobild osoba v prevenci ri-
zik provadi pravidelné (napf. 1x za ctvrtleti) preventivni prohlidku zaji§téni
BOZP a PO; z hlediska BOZP se jedna o kontrolu trovné zajiSténi BOZP, ze-
jména stavu vyrobnich a pracovnich prostfedku, vybaveni pracovist, tirovné
rizikovych faktorti pracovnich podminek a souvisejici dokumentace. V ob-
lasti PO se tato prohlidka provadi formou preventivni pozarni prohlidky
objektl a pracovist a provéfovanim dokladi o plnéni povinnosti stanovenych
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predpisy o PO. O téchto prohlidkach se vyhotovuji zdznamy do knih kontrol
BOZP a Pozarnich knih.

e  Provérka BOZP - cilem provérky BOZP je disledné provéfeni stavajicich ri-
zik azpasobu jejich fizen{ a provéfeni shody s pozadavky pravnich a ostatnich
predpist k zajisténi BOZP. Podrobnéji viz déle.

VySetiovani pracovnich trazi, nemoci z povolani a nehod

Vysetiovani ptivodu a pfi¢in pracovnich trazd, nemoci z povolani a nehod by mélo
slouzit k identifikaci pfipadnych selhani systému managementu BOZP a zejména jako
prevence jejich opakovaného vzniku. Tato povinnost vychazi i z pozadavki pravnich
predpist (§ 105 zdkona ¢. 262/2006 Sb., zékonik prace). VySetfovani by mély prova-
dét kompetentni osoby za pfiméfené ucasti zaméstnanct a jejich zdstupcd, pricemz
vysledky by mély byt dokumentovany. Vysledky vysetiovani by mély byt zahrnuty
do prezkoumani systému fizeni BOZP provadéného vedenim organizace. Nedilnou
soucdsti opatfeni stanovenych na zakladé vysledkd vySetfovani nehod a trazi mus{
byt rovnéZ tprava dokumentace, proskoleni a vycvik dotéenych pracovniki, revize
hodnocent rizik, pfip. ndvrhy cilii na dals$i obdobi atd.

Provérka BOZP, hodnoceni souladu

Specifickym prvkem systému managementu BOZP je provérka BOZP, kterd je jako
povinnost uloZzena zaméstnavateli zdkonikem prace. Z pohledu systému manage-
mentu BOZP implementovaného podle normy OHSAS 18001 provérka BOZP od-
povid4 prvku zvanému hodnoceni souladu.

Jednd se o provéfeni souladu fizeni provozu s poZadavky prdvnich a ostatnich pred-
pist k zajisténi BOZP. Vystupem je vyhodnoceni aktudlniho stavu zajisténi BOZP,
plnéni zdkonnych pozadavki a zpisobu fizeni rizik v organizaci, popis zjisténych
nedostatkti a doporuceni vhodnych opatfeni k jejich odstranéni, ptip. dalSich opa-
tfeni ke zvySeni trovné zajisténi BOZP. Provérka BOZP se obvykle provadi formou
kontroly zajisténi BOZP v provozu a pfezkouméni dokumentace BOZP.

Ackoli povinnost provadét provérku BOZP neni nova a byla zakotvena jiZ v diivéjSich
pravnich upravach zdkoniku prace, ptesto se ukazuje, Ze firmy, pokud nemaji zaveden
systém managementu BOZP, ji pfili§ neplni. Divodi, pro¢ tomu tak mtize byt, se
nabizi hned nékolik. Jednim z nich mtZe byt skutecnost, Ze se mnozi zaméstnavatelé
mylné domnivaji, Ze se na né tato povinnost nevztahuje, nebof u nich nepiisobi
ani odborova organizace ani neni zvolen zdstupce zaméstnanct pro oblast BOZP,
v jejichz soucinnosti ¢i po dohodé s nimi, totiz podle § 108, odstavce 5 zdkoniku
prace musi byt tyto provérky provadény.

Druhym divodem miuze byt skuteCnost, Ze si zaméstnavatelé tento odstavec ne-
spravné vykladaji a povazuji za provérku BOZP kazdou béZznou, namatkovou nebo
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i planovanou kontrolu provadénou osobou odborné zpisobilou v prevenci rizik (tzv.
bezpecnostnim technikem). OvSem tento druh kontrolni ¢innosti vychazi z jiného
ustanoveni zdkoniku préce, a to z § 102, odstavce 3, ktery pojednava o soustavném
vyhledavani rizikovych faktort prostiedi, zjisSfovani jejich pfi¢in a o odstranovani
identifikovanych zdroji rizika. Tento bod tedy hovoii o prohlidkach provadénych za
ucelem prevence rizik a nikoli o komplexnim zhodnoceni stavu BOZP v podniku.
Tretim a patrné nejcastéj$im divodem se zda byt skutecnost, Ze zaméstnavatelé tuto
povinnost prosté piehlizeji ¢i cilené ignoruji. Dluzno podotknout, Ze v pripadé ne-
dodrZeni této povinnosti jim totiZ nehrozi bezprostfedné Zadny postih a je bezesporu
pravdou, Ze oproti jinym prohfeskiim na tseku bezpecnosti prace, na které se i kon-
troly inspekénich organi mnohem vice zaméfuji, patii tento mezi mnohem méné
zavazné. Ano, absence vystrazného znaceni na rizikovych mistech, nedostate¢né
zajisténi osobnich ochrannych pracovnich prostiedkt ¢i neprovadéni pravidelného
vycviku a Skoleni, zaméstnance mnohem vice a bezprostiednéji ohroZuje na Zivoté
a zdravi, avSak neprovadéni provérek bezpecnosti prace miize pfinaset firmé v ko-
neném dusledku mnohem vétsi problémy, neZ se na prvni pohled jevi (Skiehot,
2007).

Osnova bezpecnostni provérky

JelikoZ neexistuje legislativné stanoveny obsah a metodicky postup provadéni pro-
vérky BOZP, mél by si zaméstnavatel (zastoupeny pro tento ucel nejlépe pracovni
komis{) nejprve stanovit uréitou osnovu ¢i harmonogram, podle kterého bude postu-
povéno. ProtoZe je, zvlasté pak ve vyrobnich podnicich, oblast bezpecnosti znacné
rozsahla a komplikovand (protoZe se prolind napf. s poZarni ochranou, hygienou, er-
gonomii, ochranou Zivotniho prostiedi atd.), je vhodné si pro tcely provérky BOZP
vyhradit urcité klicové oblasti, které budou pro dany rok prioritné kontroloviny
(a s ohledem na tuto skutecnost pak do kontrolni skupiny pfizvat i pfislusné od-
borniky). V Zadném piipadé ale nesmi byt timto krokem pfi kontrole opomenuty
1 ostatni oblasti bezpec¢nosti, protoZe by se tim vytratil smysl provérky, kterd méa byt
komplexni kontrolou.

Osnovu provérky je nutno koncipovat jako etapovy dokument, ktery by mél v idedl-
nim piipadé zahrnovat (Skiehot, 2007):

e  Kontrolu dokumentace.

e  Fyzickou kontrolu na pracovistich.

e Hodnoceni determinant kultury bezpecnosti.

e Analyzu pracovni tirazovosti.

e Zavérec¢né shrnuti.
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1. Kontrola dokumentace

Kontrola dokumentace by méla byt co nejsirsi, nebot v kvalitné zpracované a dobte
vedené dokumentaci se odrdzi celkovd efektivnost zajiSténi bezpecnosti. Byt zdkonik
prace hovoii o povinnosti provddét provérku na vSech pracoviStich zaméstnavatele,
presto by fyzickd kontrola oproti kontrole dokumentace neméla byt precefioviana
a upfednostiiovana. Pracuje-li osoba odborné zptisobild dobie, zejména pak v sou-
¢innosti s piislusSnymi vedoucimi jednotlivych tsekd, méla by byt fyzickd kontrola
provadéna v celé Sifi a hloubce v pravidelnych intervalech podle harmonogramu
stanoveného internimi predpisy organizace. Kontrola dostupnosti, stavu a provadéni
aktualizace dokumentace BOZP by se méla zaméfit napiiklad na dokumenty, jejichZ
nasledujici vycet je pouze ilustrativni a nikoli tplny (Skfehot, 2007):
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Pracovni fad organizace.

Dokumentace o evidenci pracovni doby zaméstnanci a jejim rozvrZeni.
Dokumentace o provedeném skoleni vedoucich zaméstnanci z BOZP.
Dokumentace o provedeném skoleni zaméstnancti z BOZP.

Dokumentace o provedeném Skoleni zaméstnanct provadéjicich vyhrazené
nebo specifické prace (obsluha kotelny, fidi¢i motorovych vozikd, fidici slu-
Zebnich vozidel, jefdbnici, svareci atd.).

Knihy urazi a protokoly o vzniku pracovnich drazi (véetné protokolil o od-
Skodiiovani provdadénych komisi, 1ékarskych zprav atd.).

Zatazeni praci do kategorii podle vyhlasky ¢. 432/2003 Sb. (Kategorizace
praci).

Analyza a hodnocenf rizik.
Smérnice pro poskytovani OOPP a vedeni eviden¢nich karet.
Navody k obsluze strojii a zatizeni.

Doklady o revizich a zkouskach vyhrazenych technickych zatfizeni a ru¢niho
elektrického néradi.

Doklady o provadénych prohlidkach prostfedki pro praci ve vyskach a nad
volnou hloubkou (Zebiikd, leseni, plosiny, zabrany proti padu do hloubky
apod.).

Doklady o posouzeni zdravotni zpUsobilosti zaméstnancti vykondavajicich
vyhrazené prace (napf. fidici, jefdbnici apod.), véetné zdravotnich prikazi
zamé&stnancu pracujicich v zdvodnim stravovani.

s vz

Provozni tady (sklady, dilny, garaze, kotelny, strojovny vytahu atd.).

Havarijni a evakuac¢ni plany a poplachové smérnice.



Smlouva o zajisténi zavodni pracovnélékarské péce, véetné piehledu lhtt
periodickych preventivnich lékafskych prohlidek zaméstnancu.

Kontrolni a provozni knihy (kniha pro provadéni svafovacich praci, kniha
kontrol BOZP, kniha dozorce vytahu, provozni denik kotelny, denik jizd
sluZebnich vozidel apod.).

Smérnice BOZP (je-li zpracovana).

Protokoly o expozi¢nich méfeni rizikovych faktort provedenych autorizova-
nou osobou podle zdkona ¢. 258/2000 Sb.

Traumatologicky plan podniku.
Seznam praci zakdzanych Zendm a mladistvym.

Doklady o stavu budov a dalSich prostor, zejména doklady o kolaudaci budov,
dilen, laboratoff atd., a také stavebni plany objektt.

Pro kontrolu dokumentace, jejiz rozsah je vZdy z4visly na charakteru vykondvanych
¢innosti v organizaci, po¢tu zaméstnanci apod., 1ze s ispéchem vyuzit nejriznéjsi
kontroln{ listy, které zna¢né urychluji praci a usnadiiuji i ndsledné ptezkoumdni stavu

pii dalsi provérce BOZP. Pfikladem mtiZe byt kontroln{ list uvedeny v tabulce 52.

Tabulka 52: Vzor kontrolniho listu pro provdadeni kontroly dokumentace BOZP
v rdmci provérky BOZP (Skrehot, 2007).

Nazev do- Cislo do- | Byl doku- | Je doku- | Misto Osoba Poznamka/
kumentu kumentu | ment ment uloZeni do- | odpovédna | opatieni
predlo- aktuali- kumentu za vedeni
Zen ke zovan? doku-
kontrole? mentu
(funkce)
Kniha 2007-15/ | Ano | Ne | Ano | Ne | Kanceldr Ing. Josef —
drazt pro /OPZ vedouciho Babka
vyrobnu vyrobny (vedouci
OPZ OPZ OPZ)
Provozni{ 200526/ | Ano | Ne | Ane | Ne | Sklad Ing. Anto- Dokument
fad skladu /OPZ ¢. 235 nin Most nebyl aktu-
hotovych (sménovy alizovan
vyrobki mistr OPZ) | v souladu
se zménou
podminek
na
pracovisti —
dokument
nutno aktu-
alizovat do
31.8.2007
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2. Fyzickd kontrola stavu BOZP na pracovistich

Fyzicka kontrola stavu BOZP na pracovistich nemusi vzdy pfedstavovat komplexn{
kontrolu vSech prostor firmy, nybrZ jen vybranych pracovist, kde 1ze ocekdvat ne-
zévaznéjsi rizika (napf. ty, na kterych se vyskytovalo nejvice zranéni a pracovnich
urazl v daném roce), nebo vybrané provozy podle zaméfeni kontroly v daném roce.
V takovém piipadé€ je nutné, aby byl stav BOZP na daném pracovisti posouzen kom-
plexné, véetné rizik plynoucich z nedostatecného technického, materidlniho nebo
persondlniho zajisténi, anebo liknavého a nezodpovédného piistupu odpovédnych
osob spolu se Spatnym organiza¢nim zajiSténim jednotlivych ¢innosti. V takovém
pripadé je vzdy potrfeba zjistovat pravé piiciny tohoto stavu. V ramci fyzické kontroly
by méla komise svou pozornost zaméfit zejména na (Skiehot, 2007):
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Rozmisténi, vybavenost a systém vyuZivani nasténnych lékarnicek.
Stav a pouZivani OOPP u zaméstnanct, jimz byly tyto vydény.
Udrzovani poradku na vybranych pracovistich.

Rozmisténi technickych zafizeni a ndbytku na pracovistich z hlediska vhod-
nych ergonomickych a stavebné-technickych dispozic.

DodrZovani hygienickych standardt na vyhrazenych mistech (napt. v zavodni
kuchyni, jidelné, sauné, sprchach, zdravotnim stiedisku, rehabilitaci apod.).

Zajisténi bezpecnostnich pozadavki pro skladovani nebezpecnych latek a ma-
teridlti (mnoZstvi, zplisob uskladnéni podle druhu a charakteru, dostupnost
bezpec¢nostnich listi apod.).

Nakladéni s odpady, tj. systém svozu a likvidace odpadu, tfidéni apod.
Technicky stav Zebriki, leSeni, zdbran proti pAdu do hloubky apod.

Technicky stav komunikaci, tj. podlah, schodist, chodnikd, cest, nakldadacich
ramp, vcetné jejich znaceni, provddéni dklidu a ddrzby.

Rozmisténi (vhodnych) bezpecnostnich znacek a pouZivani bezpe¢nostnich
signald.

Stav socidlnich zafizeni s ohledem na udrZovdni Cistoty, dostupnost mycich

prostiedkd, provadéni uklidu, stavebni feseni.

Stav Saten s ohledem na technicky stav lavic a skiin€k, dostate¢né vymény
vzduchu, provadéni dklidu.

Kontrolu gardzi s ohledem na mnoZzstvi skladovanych hoflavych kapalin,
zajisténi skladovanych materialt (napf. pneumatik) proti padu, zajisténi ga-
raZzovych vrat proti samovolnému uzavreni, vyména vzduchu, potadek apod.

Kontrolu stavu skladovacich regald, tj. jejich technicky stav, skladovany ma-
teridl, nadmérné pretézovani, oznaceni nosnosti.



e Kontrolu stavu svitidel, osvétlovacich téles a nouzového osvétleni.
e  Kontrolu kotelny.

e Kontrolu vytahii (midZe, ale i nemusi zahrnovat zkousku vyprosfovani uviz-
lych osob, tu provadi revizni technik).

e Kontrolu svafovacich souprav (stav hadic, jejich délky, barevné provedeni
ajejich zajisténi krouzkovymi svorkami, regulacnich ventild, spalovaci trysky,
pojezdového voziku, zajisténi lahvi na voziku) a uskladnéni lahvi se stlace-
nymi plyny podle poZadavkii piislusné CSN.

e  Zhodnoceni ergonomickych faktorti podle pozadavki nafizeni vlady ¢. 361/
/2007 Sb., napriklad:

dostatecného prostoru na jednoho zaméstnance,
— velikosti pracovni desky a prostoru pro nohy,

— opracovani hran nibytku,

—  pouzitého materidlu nébytku,

—  vybaveni potfebnym ndbytkem, zafizenim a pomtickami a jejich roz-
misténi na pracovistich,

— umisténi a volby vhodné vypocetni techniky,
— nastaveni velikosti znakt na monitoru PC na minimalné 3 mm,

— pouziti vhodného sedadla, tj. s nastavitelnou vyskou sedaci plochy
a opérek zad a s opérkami rukou,

— osvétleni pracovniho mista, véetné zastén proti osliiovani,
— tepeln€ vlhkostniho mikroklima,
— urovné hluku,
—  vymény vzduchu, atd.
e Vécné prostfedky pozarni ochrany (jejich mnoZstvi, rozmisténi, doklady
o kontrol4ch a revizich, technicky stav).

3. Analyza pracovni drazovosti

Mira pracovni trazovosti je odrazem nejen stavu zajisténi BOZP na pracovistich
ze strany podniku, ale také osobniho pfistupu jednotlivych zaméstnancti k vlastni
bezpecnosti pii vykonu pracovnich povinnosti. Zcela logicky tedy byvd vnimana
jako reflexe na vzdjemnou vazbu zaméstnanec-pracovisté-podnik. Rozbor pracovni
urazovosti by tedy mél tvorit nedilnou soucast provérky BOZP, a to tak, aby byly

vyhodnoceny pficiny vzniku draz a navrZena systémova opatfeni (napf. zlepSeni
systému vycviku, zména pracovnich podminek, zaméstnanecky motivacni program,
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technicka vylepSeni apod.), jejichz ic¢innost bude po jejich realizaci dale sledovana
(Skiehot, 2007).

4. Zavérecné shrnuti provérky

Kazda provérka musi byt zavrSena zdvérem, ktery srozumitelnym zptisobem shrne
jeji prubéh, charakter a rozsah sebranych dat, zjisténé nedostatky a navrhovana opa-
tieni (technickd i organizacni). Nutné je také urcit jejich presnd terminova plnéni,
osoby zodpovédné za jejich provedeni a termin nasledné dohlidky. Ze zjisténého stavu
by méla vyplynout také urcita strategie, kterou bude podnik aplikovat ve stiednédo-
bém Casovém horizontu, za icelem neustdlého zlepSovani stavu bezpecnosti prace,
ochrany zdravi zaméstnanct, pracovniho prostiedi a celkové kultury bezpecnosti.
Tato strategie by se méla také promitnout do pisemného prohldseni managementu
firmy, tzv. politiky bezpe¢nosti, kterd tvori uréitou deklaraci zavazkl vedeni firmy ve
vztahu k zaméstnanctm.

Audit

Klicovym prvkem vSech formalnich systémi managementu je proces auditu. Prfi
auditu zjistuje kvalifikovany auditor soulad procest probihajicich v organizaci (pro-
vadénych ¢innosti) s pozadavky stanovenymi normou — v piipadé systému manage-
mentu BOZP napf. normou OHSAS 18001. Uéelem auditi je ziskani podkladi pro
vyhodnoceni, zda je u¢inné uplatiiovdn systém managementu BOZP a jeho prvky
v zajmu bezpec¢nosti a ochrany zdravi zaméstnanct a piedchdazeni nehodam.

Pro odpovédnou realizaci auditd je tieba stanovit:

e Pozadovanou kvalifikaci auditord.

e  Zpisob a frekvenci jejich provadéni.

e Rozsah.

e Jejich program.

e  Metodiku vyhodnocovani.

e  7pusob prezentace vysledki.
Auditor musi byt nezdvisly na auditované organizaci, resp. ¢innosti. Pokud audit
neni nezdvislym procesem, jde o monitorovidni vedenim spole¢nosti. Jsou vSak
rizné stupné nezdvislosti a ve vSech organizacich, s vyjimkou té€ch nejmensich,
by bylo mozné implementovat systém, vyuZivajici auditory, zam&stnané sice v or-
ganizaci, ale v jiné Casti s odliSnym vztahem podfizenosti neZ v auditované Casti.
Toto je definovano jako audit prvni stranou (interni audit), na rozdil od externich

auditd definovanych jako audit téeti stranou (audit zdkaznika u dodavatele je audit
druhou stranou).
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Audit zahrnuje hodnoceni jednotlivych prvkl systému managementu BOZP nebo
jejich dil¢ich soubort, tj. jednd se o vSechny prvky uvedené v pfedchozim textu.

Ndstroje auditu
Mezi hlavni néstroje auditu BOZP patii:

e Vyvojové diagramy podavaji ndzornou formou prehled jednotlivych ¢innosti
v ramci procest véetné uréeni odpovédnosti za tyto ¢innosti a pomahaji urcit,
zda provadéné Cinnosti v procesu jsou spravné zarazeny, nejsou zbyteéné
opakovany, vedou k pozadovanym cilim apod.

e Kontrolni seznamy neboli tzv.check-listy jsou soubory auditnich otazek,
které slouzi jednak jako voditko auditora pro systematicky sbér informaci
a pro prezkoumani vSech souvislosti, a jednak také jako formulafe pro za-
znamy zjisténi, doklady o auditu a nastroje pro vyhodnoceni vysledkt auditu.

e Ziznamy o zjiSténich tvoii auditor béhem a bezprostfedné po auditu na
zékladé zjisténych skutecnosti, a to obvykle ve formé predem stanovenych
formulara.

Hlavni cile auditu
Audit ma za cil:

e  Zjistit, zda dokumentovany systém managementu BOZP, jeho prvky a pro-
cesy, provadéné Cinnosti a pracovni podminky odpovidaji specifikovanym
pozadavkim normy.

e  Ovérit soulad redlnych procesii a dokumentovaného systému managementu
BOZP.

e  Ovéfit, zda implementace systému managementu BOZP je i¢inna, tj. zda sy-
stém BOZP plni svij dcel.

e Stanovit tcinnost a efektivnost zavedeného systému managementu BOZP
s ohledem na plnénf stanovenych cild.

e  Poskytnout jasnou a presnou formulaci zjisténych neshod doloZenych objek-
tivnimi dikazy.

e Poskytnuti prileZitosti provéfované organizace ke zlepSeni v dosahované
drovni bezpecnosti (vysledky auditu by mély stimulovat dalsi vyvoj systému
managementu BOZP).
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Vystupy z auditu

Zavéry z auditu by mély stanovit, zda systém managementu BOZP, jeho prvky
a procesy:

e Jsou Gc¢inné pro napliiovani politiky a cili BOZP organizace.

e Jsou Gc¢inné z hlediska podpory plné spoluti¢asti zaméstnancd.

e Odpovidaji vysledkim hodnoceni trovné BOZP z ptedchézejicich auditi.

e Jsou zavedeny v souladu s pfisluSnymi pravnimi predpisy.

e  Napliuji cile neustalého zlepSovani a nejlepsi praxe BOZP.
Zakladnim vystupem z auditu je zprava podavajici prehled jednotlivych prvki sys-
tému fizeni a jasny komentar k nim z hlediska aktualniho stavu v organizaci. Komen-
tar se tykd zejména silnych stranek organizace, pozadovanych aktivit pro zvyseni
urovné v auditované oblasti a také prileZitosti pro celkové zlepSeni systému fizeni.
Nedilnou soucdasti zpravy z auditu jsou nasledujici informace:

e Prehled o zjiSténych nedostatcich a nalezenych neshodach.

e Doporuceni ve vztahu ke konkrétnim cildm.

e Doporuceni ve vztahu k dalSimu rozvoji.

e Podrobnosti vyplyvajici z auditu ve vztahu k certifikaci.
Auditem se tedy zjisti nedostatky v provéfované oblasti, mezery v celkovém systému
managementu a organiza¢nim zaji$téni fizeni a ptipadné ndsledky tzv. ,,provozni sle-
poty*“. Mimoto mohou byt vysledky auditu pro organizaci piinosem zejména z hle-
diska nalezeni novych pfilezitosti pro:

e  SniZovani rizik.

e  SniZovédni nemocnosti a Grazovosti.

e  ZvySeni kultury bezpecnosti a pracovniho prostiedi.

e  Zlepseni vnitini komunikace a celkového rozvoje organizace.
Prezkoumani systému managementu BOZP vedenim organizace

Zékladni cile pfezkoumdni systému managementu vedenim organizace jsou nésle-
dujici:

e  Vyhodnoceni celkové strategie systému managementu BOZP v souvislosti
s naplilovanim planovanych cili a dosazenim pozadované drovné bezpec-
nosti.
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e  Vyhodnoceni schopnosti syst¢ému managementu BOZP spliiovat potfeby or-
ganizace, zainteresovanych osob a subjektt véetné jejich zaméstnanca.

e  Vyhodnoceni potieby zmén systému managementu BOZP vcetné politiky
a cild BOZP.

e Identifikace potieb zavedeni opatieni ke véasnému odstranéni nedostatk.

e Poskytnuti zpétné vazby vcetné stanoveni priorit pro smysluplné planovani
a neustélé zlepSovani.

e  Vyhodnoceni pokroku v oblasti plnéni cili BOZP organizace a realizace
a G¢innosti stanovenych ndpravnych opatieni.

V rdmci zavedeni systému managementu BOZP je tfeba stanovit jasnd pravidla pro
provadéni jeho prezkoumdéni vedenim spolecnosti, jako napf-.:

e Stanovit frekvenci a rozsah hodnoceni provadénych zaméstnavatelem nebo
nejvyssi odpovédnou osobou za systém managementu BOZP podle potieb
a podminek podniku.

e Brat v tvahu vysledky vySetfovani pracovnich trazd, nemoci z povoldni
a nehod, monitorovani a méfeni trovné BOZP a auditd.

e Zahrnout do hodnoceni dopliikové interni a externi podnéty, provedené
zmény, které by mohly ovlivnit systém managementu BOZP.

e  Ozndmit vysledky pfezkoumdni osobam odpovédnym za piisluSné prvky
systému managementu BOZP, zaméstnancim a jejich zdstupciim.

Preventivni a napravna opati‘eni

Na zdkladé vysledkti monitorovani a méfen{ ticinnosti systému managementu BOZP,
auditd a prezkoumani systému managementu BOZP vedenim organizace musi byt
navrhovana a realizovana ndpravnd a preventivni opatfeni. Pro tento proces je tieba
v organizaci vytvorit a udrzovat podminky, které by mély zahrnovat:

e Identifikaci a analyzu zakladnich pfi¢in jakékoli neshody s piisluSnymi pied-
pisy pro BOZP a/nebo s opatfenimi systému managementu BOZP.

e Iniciaci, planovani, uplatiiovani uc¢inné kontroly a dokumentovani naprav-
nych a preventivnich opatieni véetné zmén v samotném systému manage-
mentu BOZP.

Neustalé zlepSovani
Smyslem implementace systému managementu BOZP je jeho neustdlé zlepSovani

a tim zvySovani trovné bezpec¢nosti v organizaci. Proto je potfeba pribézné realizovat
opatfeni na zdklad€ informaci z jednotlivych procest systému managementu BOZP.
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Fungovani procest systému managementu BOZP a trovenl bezpecnosti a ochrany
zdravi v organizaci je vhodné porovnévat s vysledky hodnoceni a drovni bezpecnosti
v jinych organizacich.

5.5.4 Systém rizeni prevence zavaznych havarii

Systém fizeni bezpecnosti ve smyslu PZH je v organizacich implementovan na z4-
kladé zakonné povinnosti. Tato povinnost je ddna zakonem ¢. 59/2006 Sb., o prevenci
zévaznych havdrii a vztahuje se na organizace, které nakladaji nebo v nichz je umis-
téna nebezpecnd chemicka latka v mnoZstvi vyS$§im, neZ je zdkonné urcené limitn{
mnoZzstvi.

Zékon €. 59/2006 Sb., o prevenci zdvaznych havarii stanovi povinnost zavést systém
fizeni bezpecnosti pro objekty a zafizeni, v nichZ je umisténa vybrand nebezpecnd
chemickd latka nebo chemicky pfipravek, s cilem sniZit pravdépodobnost vzniku
a omezit ndsledky zdvaznych havdrif na zdravi a Zivoty lidi, hospodéiska zvitata,
Zivotni prostiedi, majetek v objektech a zafizenich a v jejich okoli. Zakladnim prova-
décim predpisem zdkona o prevenci zavaznych havarii je vyhlaska ¢. 256/2006 Sb.,
ktera stanovi podrobnosti systému prevence zdvazné havédrie (PZH) a poskytuje po-
drobnéjsi informace o zpracovani bezpecnostni dokumentace, tj. uruje zdkladni
prvky systému fizeni bezpecnosti.

Ucelem systému Fizeni bezpe&nosti (resp. systému fizeni PZH) je postupné sniZovani
mnozstvi pouzivanych chemickych latek v podniku, prevence vzniku nehod a havari{
s ucasti nebezpecnych chemickych latek a také zajisténi pripravenosti na feSeni
pfipadnych havérif a minimalizaci moznych Skod.

Systém fizeni bezpec¢nosti je zaloZen na zakladnich procesech a prvcich klasického
systémového fizeni, se kterymi se I1ze setkat v jiZ zminénych systémech managementu
kvality nebo ochrany Zivotniho prostfedi podle norem ISO. Jedna se tedy o cyklus
nékolika zakladnich procest, které neustdlym vyvojem postupné vedou k trvalému
zvySovani urovné bezpecnosti (viz obrazek 135). Tyto procesy budou podrobnéji
popsany dale.

Bezpecnostni politika (politika PZH) a zasady PZH

Vedeni podniku musi pfijmout zdvazek, Ze podnik bude sméfovat k postupnému
zvySovani urovné bezpecnosti z hlediska nakladani s nebezpe¢nymi chemickymi lat-
kami. Tento zavazek a zakladni zasady PZH musi vychazet z dikladného rozboru
aktudlniho stavu nakladani s nebezpe¢nymi chemickymi latkami a existujicich pod-
minek fizeni bezpecnosti. Politika prezentuje strategii spolec¢nosti v oblasti prevence
havarii a bezpecnosti celkové a stanovuje jasny rdmec pro aktivity managementu.
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Obrdzek 135: Zdkladni prvky systému Fizeni bezpecnosti (Bernatik, 2000).

Organizace pak tento zdvazek a zdsady PZH deklaruje ve vefejné vyhlaSené bez-
pecnostni politice (resp. politice PZH), napf. prostfednictvim intranetu, néstének
a internetu.

Planovani

Podnik (resp.jeho vedeni) musi napldnovat konkrétni cile, kterych chce v oblasti
nakladddni s nebezpecnymi chemickymi latkami, zajiSténi bezpecnosti a prevence
rizik dosdhnout, a to jak strategické dlouhodobé, tak i kratkodobé operativni cile.
Podle stanovenych zdkladnich cilii se podle potieby zpracovavaji programy nebo
plany PZH pro podnik celkové i pro jednotlivé organizacni jednotky zvlast. Cile
uddvaji, ¢eho se ma dosdhnout, plany nebo programy pak zahrnuji:

e Obsah a casovy ramec nezbytny pro dosazeni cilového stavu prostfednictvim
dil¢ich konkrétnich dkolu.

e  Terminy plnéni dil¢ich tkold a celkovych cild.

e  Odpovédnosti pro jednotlivé dkoly a cile.

e  Vyhodnotitelné ukazatele, parametry a kritéria pro hodnoceni plnéni stano-

venych ukolt, cild a déinnosti realizovanych opatfeni.

Zasady a cile v oblasti prevence zdvaznych havarii musi vzdy sledovat identifiko-
vané pozadavky, tj. poZadavky pravnich predpist, o¢ekdvani vefejnosti nebo zakaz-
nikt apod.
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Organizace

V rdmci zavedeni a realizace systému fizeni bezpec¢nosti je nezbytné stanovit zpusob
a organizaci Fizeni nakladani s nebezpeénymi chemickymi latkami. Hlavnimi prvky
tohoto procesu je uspofddani organizacni struktury, tedy jednoznac¢né definovani
pravomoci, povinnosti a odpovédnosti v systému fizeni bezpecnosti, a to na vSech
drovnich fizeni a v rdmci jednotlivych funkci. To Ize ndsledné schematicky zndzornit
napfiklad pomoci tzv. matice odpovédnosti.

Nezbytnou souddsti organizace je také planovani a Fizeni potfebnych zdroja pro
realizaci systémového fizeni a zavadéni potiebnych opatfeni. Jedna se jak o zdroje
technické a finan¢ni, tak i o zdroje lidské vcetné stanoveni zplisobu jejich vyuZi-
vani (pferozd€lovani) a kontroly. Organizace systému fizeni bezpecnosti zahrnuje
také zabezpeleni nezbytnych informacénich a komunikaénich toku. Témi musi
byt zajisténa dostate¢na informovanost vS§ech zaméstnanct o zalezitostech, které se
jich a jejich Cinnosti bezprostfedné dotykaji z hlediska nakladani s nebezpe¢nymi
chemickymi latkami, existujicich rizik, dilezitosti realizovanych opatfeni atd.

To vse velice tzce souvisi s nutnosti zajisténi odpovidajiciho Skoleni, vzdélavani
a vycviku zaméstnanci v této oblasti véetné jejich motivace k dodrzovani stano-
venych bezpecnych postupti pfi nakladani s nebezpecnymi chemickymi latkami. Je
tedy dulezité stanovit veskerad pravidla tykajici se tohoto procesu, napf. kvalifika¢n{
pozadavky pro jednotlivé pracovni pozice (zejm. ty, které mohou ovlivnit droven
bezpecnosti nebo vznik nehody ¢i havérie), druhy jednotlivych Skoleni a vycviku
pro jednotlivé pracovni pozice, Cetnost provadéni Skoleni a vycviku, druhy a zpisob
provadeéni praktickych nacviki atd.

Jednotlivé prvky a procesy systému fizeni bezpe€nosti by mély byt jasné stanoveny
v rdmci organizace a jejtho celkového fizeni, a toto by mélo byt popsdno v rdmci
podnikovych organiza¢né fidicich dokumenti. Je tieba si uvédomit, Ze by mély
byt popsany jednak bezpe¢né postupy, tedy zptisoby, kterymi by mély byt ¢innosti
provadény, aniz by doslo k jakémukoliv ohroZeni bezpecnosti zaméstnancti (pfip.
okolniho obyvatelstva, Zivotniho prostfedi nebo hmotnych statkil), a jednak také
zakdzané ¢innosti a jejich mozné dusledky z hlediska bezpe¢nosti. Do systému do-
kumentace spadaji i zaznamy, které je nezbytné zpracovavat a udrzovat pro jednotlivé
provadéné Cinnosti a procesy v ramci systému fizeni bezpecnosti. Jedna se o doku-
menty, které prokazuji, Ze stanovené ¢innosti jsou vykondvany tak, jak je stanoveno.
Zaznamy, veskerd interni dokumentace a bezpecnostni dokumentace jsou obvykle
hlavnim podkladem pro orgény stitni spravy pro objektivni vyhodnoceni funk¢nosti
systému fizeni bezpecnosti.

Identifikace nebezpeci, analyza a hodnocent rizik

Jednim ze zdkladnich procesti zaveden{ a realizace systematického fizeni bezpe¢nosti
je tizeni rizik. Jednd se o sled jednotlivych dil¢ich krokii:
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e identifikace nebezpeli (zdroju rizik),
e analyzarizik,

e odhad rozsahu moznych Skod pfi vzniku nezddouci udalosti — na zdravi lidfi,
Zivotnim prostiedi, majetku vlastnim i okolnich subjektu,

e vypocet pravdépodobnosti vzniku nezaddouci udalosti,
e hodnoceni prijatelnosti rizik,
e stanoveni opatfeni,

e prehodnoceni prijatelnosti rizik po realizaci opatfeni a vyhodnoceni jeho
ucinnosti.

Podrobnéji k této problematice viz kapitola 5.2.
Rizeni provozu

Zékladem pro provadéni ¢innosti pfi nakladani s nebezpe¢nymi chemickymi latkami
je stanoveni zpusobu fizeni rizikovych provoznich ¢innosti a potencidlnich zdroji
s vlivem na bezpecnost, zneCisténi ovzdusi, vod, pid a vznik odpadl na zakladé
vyhodnoceni rizik, coZ v praxi predstavuji tzv. bezpecné postupy. Zaméstnanci musi
byt s témito postupy sezndmeni, méli by se podilet na jejich tvorbé a vylepSovani
a méli by je mit na prisluSnych pracovistich vzdy k dispozici. Vedouci pracovnici
jsou povinni jejich dodrzovani pravidelné kontrolovat, stejné tak jako celkovy stav
pracovist.

Nedilnou soucasti bezpecného fizeni provozu je pravidelné provadéni adrzby za-
fizeni, pro které musi byt rovnéZ stanoveny bezpecné postupy z hlediska mozného
vzniku havdrie nebo jiné neZadouci udélosti. S provadénim tidrzby tzce souvisi také
provéfovani funkcénosti bezpecnostnich, vystraznych a signalizacnich zatizen{ jak pfi
béZné kontrole, idrzbé nebo revizi, tak i v rdmci ndcviku reakce pfi vzniku neZadouci
udélosti.

Rizeni zmén

Organizace musi pldnovat veSkeré zmény a jesté pred jejich realizaci je posoudit z hle-
diska bezpecnosti a vyhodnotit moZna rizika vzniku nezaddouci udalosti. Podstatné
je, aby se ndsledkem realizace jakékoliv zmény nezvySilo riziko vzniku havdrie, tudiz
by méla byt kazd4 pldnovand zména posouzena kompetentnimi osobami. Jednd se
o veskeré pldnované zmény, tj. zmény v:

e technickych feSenich,

e technologickych procesech,

e SW vybaveni,
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e persondlnim obsazent,

e vnéjSich podminkach.

Je nezbytné, aby v ramci systému fizeni zmén byla vZdy stanovena odpovédna osoba
za planovani a realizaci zmény a také za kontrolu jeji spravné realizace. Po prove-
deni zmény musi nezbytné nasledovat dprava dokumentace a proskoleni a vycvik
dot¢enych zaméstnanca.

Havarijni planovdni

Dalsim z procest zavedeni a realizace fizeni bezpecnosti je zjisfovani moZnych
havarijnich situaci a stanoveni postupt pro jejich zvladani. Toto organizace uvadéji
ve svych havarijnich planech, které by mély popisovat v§echny potencidlni havarijni
situace, jejich mozny rozsah a ndsledky a zptsob jejich feSeni v¢etné materidlniho
zajisténi technickymi prostfedky a lidskymi zdroji vyuzitelnymi pro omezeni dopadii
dané havarijni situace. Nedilnou soucasti havarijnich plant by mély byt nakresy
bezpecnostnich z6n v provozech, tnikovych cest, evakuacnich tras atd.

Havarijni plany by mély byt v pravidelnych intervalech provérovany prostfednictvim
praktickych nacviki, aby bylo mozné ovéfit a posoudit, zda tyto plany a opatieni pro
ochranu a zasah k omezeni dopadi havarie odpovidaji zjiSt€énym havarijnim situacim.

Kontrola a audit

V névaznosti na vSe diive uvedené nezbytné nastupuje zdsadni krok realizace sys-
témového fizeni — sledovani plnéni programu a kontrola dodrzovani stanovenych
cilt, dkoll a pland. Tyto by mély byt pribézné plnény, coz by mélo byt také pra-
videlné provérovano. Za timto Uicelem si musi organizace stanovit kritéria, podle
nichz bude moZné plnéni vyhodnotit. Pro cely tento proces musi byt stanoven postup
vcetné odpovédného zaméstnance, ktery za néj bude odpovidat. Tento krok se tyka
jednotlivych konkrétnich tkolu a cild.

Funk¢nost a dc¢innost zavedeného systému fizeni bezpecnosti se proveéiuje prostied-
nictvim auditu. Nejednd se o kontrolu konkrétnich pozadavki, ale provéfeni exis-
tence a vzajemné provazanosti jednotlivych prvki a procest systému fizeni bezpec-
nosti. Audit je tedy nejen prostfedek k nalézani nedostatkl v systémovém piistupu,
ale také hleddnf pfilezitosti ke zlepSeni a realizaci novych systémovych opatfeni.

Prezkoumdni vedenim a trvalé zlepSovdni
Findlnim procesem systému fizeni bezpecnosti je jeho prezkoumdni vedenim spo-
le¢nosti, které si timto ovétuje, zda zavazek, ktery na zacatku ucinilo, a politika jsou

stanoveny vhodné. Vyhodnocuje redlnost naplnéni stanovenych zdvazkid a vhodnost
stanoveného zptlisobu jejich realizace. Vedeni v ramci tohoto kroku porovnava dosa-
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Zeny stav fizeni se stanovenymi cili, zdsadami a zdméry, vyhodnocuje jej a stanovuje
cile na dalsi obdobi.

,

Systém trvalého sledovdni icinnosti opatieni pro omezovdni rizik

Trvalym cilem kaZzdého provozovatele by mél byt stav ,,bez havérii“. V bezpecnostni
dokumentaci (viz kapitola 5.1.5) musi byt uveden popis systému trvalého sledovani
ucinnosti opatieni pro omezovani rizik. Musi byt uvedeno, jak jsou sledovana a vy-
hodnocovana opatieni pro omezovani rizik. Cilovym indikdtorem vyhodnoceni mize
byt, zda doslo ke sniZeni rizika (béhem néjakého ¢asového obdobi) — napft. snizeni po-
¢tu lidi v z6né rizika, sniZeni dopadul na Zivotni prostfedi, snizeni pravdépodobnosti
havarii, zmenSeni zén ohroZeni atd. (Ministerstvo Zivotniho prostfedi, 2007).

Provozovatel by mél trvale zvySovat bezpec¢nost procest. Zejména v piipadé novych
projekti a zmén by mél usilovat o eliminaci nebezpe¢nych latek a nebo o jejich
ndhradu méné€ nebezpecnymi, o sniZeni mnoZzstvi nebezpecnych latek jak v procesu,
tak pfi skladovani na nejniZs${ moznou miru, o vybér takovych provoznich podminek
nebo podminek pro nakladéni s latkami, které minimalizuji riziko, o zavedeni dal§ich
ochrannych a bezpecnostnich bariér, napt. konstrukce systému, ktery vydrzi nejhorsi
moznou havarii bez ztraty své celistvosti, o dalsi doplnéni bezpecnostnich systémi
k zastaveni nebezpecné udalosti, o instalaci dalSich zadrZovacich bariér pro zachy-
ceni havarijnich tniki, o uziti adekvatnich bezpe¢nych vzdalenosti od zafizeni atd.
Pomitickou mohou byt dvé prirucky OECD:

e Néivod OECD pro indikdtory vykonu prevence [Guidance on Safety Perfor-
mance Indicators. Guidance for Industry, Public Authorities and Communi-
ties for developing SPI Programmes related to Chemical Accident Preven-
tion, Preparedness and Response. OECD Environment, Health and Safety
Publications Series on Chemical Accidents, No. 11, OECD 2003].

e  Zakladni principy OECD pro prevenci chemickych havarii, havarijni pfipra-
venost a zdsahy [OECD Guiding Principles for Chemical Accident Preven-
tion, Preparedness and Response. Guidance for Industry (including Manage-
ment and Labour), Public Authorities, Communities and other Stakeholders,
2nd ed., OECD Environment, Health and Safety Publications, Series on
Chemical Accidents, No. 10, OECD 2003].

5.5.5 Management rizik

Kli¢ovou casti fizeni bezpec¢nosti je management rizik. Jeho podstatou je identifikace
nebezpeci a analyza a hodnoceni rizik, které mohou byt ohroZenim pro Zivoty a zdravi
lidi, majetek nebo Zivotni prostfedi. Hlavnim smyslem tohoto procesu je urcenf piija-
telnosti rizik a systematickd eliminace nebo snizeni jednotlivych rizik na pfijatelnou
uroven. Celkovym cilem systémt managementu bezpecnosti je postupné a trvalé
zvySovani Grovné bezpecnosti.
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Management rizik, zejména u velkych organizaci, se stal nezbytnou soucasti cel-
kového fizeni organizace. Divodem je pfedevsim skutecnost, Ze veskeré procesy,
které v organizaci probihaji, jsou ndhodného charakteru, a pres veskerou péci, kterou
podnikatelsky subjekt fizeni primyslového provozu vénuje, neni schopen vyloucit
fadu nezadoucich situaci, které jeho podnikani ohrozuji. Jedna se napft. o:

e  Poruchy dodavatelsko-odbératelskych vztahi.

e Nejistotu v oblasti pracovnich sil (nevhodna kvalifikace, nedostatek pracov-
nikil, nespolehlivost pracovnikli — fluktuace, stavkové hnuti apod.).

e Neurditost finanénich zdroji (nesolventnost obchodnich partnert, nejistota
uvéru, problémy s pojisténim apod.).

e Nezabezpeceni informacnich technologii a systémd.
e Havirie a velké poruchy na provozovaném zafizeni.
e Pramyslové havirie u jinych subjektu.

o  Zivelné uddlosti.

e  Politickou nebo hospodarskou nestabilitu v regionu, kde je primyslovy pro-
voz lokalizovan, atd.

Pro tyto situace je charakteristickd ndhodnost jejich vzniku a neptiznivé ndsledky pro
podnikatelsky subjekt. Proto je vénovédna pozornost studiu zdkonitosti téchto ndhod-
nych uddlosti, jejich pfi¢indm a ndsledkim. Cilené sniZzovani rizika je mozné jen pfi
respektovani jeho ekonomickych souvislosti a je vZzdy nutné provadét optimalizaci
nékladt na fizeni rizika.

Pro management rizika proto lze najit zna¢né mnozstvi odborné literatury i mezina-
rodné uznavanych standardd. V soucasné dob¢ je na trovni ISO zpracovavana nova
norma komplexné feSici tuto problematiku, kterd bude publikovdna v roce 2010.
Jednd se o normu ISO 31000 Management rizika — Principy a smérnice k jejich za-
vedeni (Risk management — Principles and guidelines on implementation) (ISO/DIS
31000, 2008), kterd poskytne celkovy rdmec procesu managementu rizika a detailn{
principy pro jeho jednotlivé kroky. Zamérem tohoto standardu vSak neni piedepsat
uniformni systém managementu rizika univerzdlné pro vsechny typy organizaci.
Navrh a implementace managementu rizika bude zdleZet na rozdilnych potiebach
a specifikdch organizaci, na jejich cilech, struktufe, produktech, procesech a spe-
cifickych ¢innostech. Cilem je tedy spiSe harmonizace procesti managementu rizik
v ramci existujicich systémi managementu. Proces managementu rizik podle normy
ISO 31000 souhrnné znédzoriuje nédsledujici obrazek 136.
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Obrdzek 136: Zndzornéni procesu managementu rizika (podle ISO/DIS 31000,
2008).
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Obrdzek 137: Schematické zndzornéni zdkladnich principii managementu rizik.
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Vzhledem ke znac¢né komplikované a v riznych oborech jinak prakticky zaZzité ter-
minologii v této problematice uvadime dva zdkladni obecné prijaté terminy:

e Management rizika — jsou koordinované Cinnosti ke sméfovani a fizeni
organizace s ohledem na riziko. Management rizika vSeobecné zahrnuje
posouzeni rizika, feSeni rizika, prijeti rizika a komunikaci o riziku (ISO/IEC
Guide 73:2002, 2002).

e Rizeni rizika — jsou &nnosti implementujici rozhodnuti managementu ri-
zika. Rizenf rizika mize zahrnovat monitorovani a pfehodnoceni rozhodnut{
a vyhovéni t€émto rozhodnutim (ISO/IEC Guide 73:2002, 2002).

V kontextu riznych oblasti bezpecnosti (BOZP, bezpec¢nost, informaci, PZH) nen{
tato terminologie vZdy odpovidajici. Nicméné podstata celého procesu je v kazdém
pripadé analogickd — podstatou je na zdkladé objektivni analyzy a hodnoceni sni-
Zovat miru rizika pomoci realizace vhodnych opatieni a kontroly jejich t¢innosti.
Obrazek 137 ndzorné ilustruje obecné principy managementu rizik.

5.5.6 Principy ALARP a ALARA

K systémovému sniZovdni rizika lze pfistoupit z hlediska jiZ vySe zminénych prin-
cipiit ALARA a ALARP. ALARP (As Low As Reasonable Practicable) je princip
sniZzovdni rizika na tak nizké, jak je to rozumné (raciondlng) proveditelné (tj. ndklady
na dal${ snizeni rizika jsou jiz neimérné vici piinosu ziskaného realizaci téchto opa-
tieni) (viz obrazek 138). ALARA (As Low As Reasonably Achievable) predstavuje
princip sniZovani rizika na tak nizké, jak je to rozumné (raciondlné) dosazitelné (viz
obrazek 139 a obrazek 140).
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Obrdzek 138: Grafické zndzornéni principu ALARP a vyjddrent kritérii
prijatelnosti individudlniho a spolecenského rizika.
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Oba principy rozliSuji v pfijatelnosti rizika tfi Grovné:

e akceptovatelné riziko,
e tolerovatelné riziko a

e neakceptovatelné riziko.

Tyto principy jsou postaveny na obecné filozofii proaktivniho managementu rizik
a zahrnuji v sobé také kritéria pfijatelnosti individudlniho a spolecenského rizika. Je-
jich smyslem je neustdle vyhleddvat a vyhodnocovat vSechna rizika, pfijimat vhodna
ndpravna opatieni, kterd jsou ekonomicky a spolecensky zdivodnitelnd, provadét
pribéznou kontrolu a audit a vyvozovat z nich prislusné dusledky. Jedna se tedy
o praktickou aplikaci systému managementu bezpecnosti, jejiz nedilnou soucdsti
je aktivni ,,zapojeni zaméstnanct do problému* tak, aby sami pochopili dileZitost
bezpecnosti jak pro sebe, tak pro podnik i okolni spolecnost. Dobfe fungujici ma-
nagement bezpecnosti tak vede nejen ke sniZovani rizik, zvySovédni spolehlivosti
vykonu a sniZovani zbytec¢nych ztrat, ale také k zavedeni kultury bezpecnosti jakoZto
nedilné soucasti podnikové kultury (bliZe viz kapitola 5.6).

Pfijeti konceptu dilezitosti dobrého systému managementu bezpecnosti — Safety Ma-
nagement System (SMS) — vedlo nasledné k rozvoji metod auditu, které 1ze pouZit pro
hodnocenti kvality fizeni bezpecnosti. Audity systému managementu bezpecnosti by
se nemély zaméiovat s béZnym monitorovdnim, které management podniku pouZiva
denné pro fizeni provozu na pracovisti. Ani by se nemély zaménovat s technickymi
audity, resp. kontrolami, které jsou zaméfeny hlavné na problematiku ,hardwaru®.

5.6 Kultura bezpecnosti

5.6.1 Firemni kultura a postoje k bezpecnosti v podniku

Pro organizace s vysokym potencidlem zplsobit havarii by pfistup k bezpecnosti
mél byt dominantnim aspektem celkového chovani a postoji — podnikové kultury.
BohuZzel mnoho lidi, ktefi pracuji v oblasti bezpecnosti, nevi, co kultura bezpecnosti
obnasi a jak ji posuzovat. Vyzkum v oblasti firemn{ kultury resp. kultury bezpec¢nosti
zapocal jiz na zacatku 80. let 20. stoleti, nicméné samotny pojem kultura bezpecnosti
byla definovana az Mezindrodni agenturou pro atomovou energii (IAEA) ve zpravée,
ktera shrnovala pfi¢iny a pribéh havérie v Cernobylu v roce 1986 (Kao a kol.,
2008). Po této tragédii, kterd vznikla pravé diky nizké drovni kultury bezpecnosti
pri fizeni elektrarny, vyplynula velkd potfeba vytvofit samotnou koncepci kultury
bezpecnosti, kterd by mohla byt v praxi aplikovdna, a kterd by také umoziovala
dozor ze strany inspekénich orgrani. Kulturu bezpecnosti bylo nutné ale nejprve
definovat. Prislusnd definice se vSak musela opirat o obecné atributy pouzivané
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pro popis jakékoli jiné kultury, kterd vZdy predstavuje soubor takovych postojd
a charakteristik urcité skupiny jedincl (ndroda, pracovnikt ur¢ité organizace apod.)
a také jednotlivcd, ktery zajistuje, Ze danym hodnotdm (v tomto piipadé bezpec¢nosti)
je vénovana nejvyssi priorita dand jejim vyznamem. Od té doby se pojem kultura
bezpecnosti zacal stdle Castéji pouzivat zejména pak v souvislosti s bezpecnosti
jadernych elektraren, ale i procesniho primyslu (Vyzkumny tstav bezpe¢nosti prace,
2008).

Kultura bezpecnosti v praxi predstavuje urcity celek osvojenych vzort socidlniho
chovani, uméni, presvédceni, mySleni dané komunity nebo populace. Je produk-
tem individudlnich a skupinovych hodnot, postojii a pravomoci, a modeld chovani,
které urcuji zavazek, styl a zb€hlost organizace v plnéni jejich programi pro zdravi
a bezpecnost. Kultura ovliviiuje vSechny aspekty ¢innosti organizace: posldni, stra-
tegii, pouzivané prostfedky, systémy méteni, normy, systém odméiiovani, ndzor na
povahu lidi i ¢as. V8e se v kultufe odraZi. Je obtiZné pochopit kulturu jako celek,
ale je mozné studovat jednotlivé normy a porozumét jim. Spolecenskd norma je
definovdna jako nevyicené pravidlo chovéni, které — pokud se nedodrZuje — vede
k sankcim. Piikladem pozitivni bezpecnostni normy miZe byt podporovani ohla-
Sovani bezpecénostnich problému zaméstnanci. Negativnim piikladem bezpecnostni
normy napiiklad je, kdyZ se jednotlivci pfestanou obracet na odborniky na bezpec-
nost, protoZe je prestanou za odborniky povaZovat (Vyzkumny ustav bezpecnosti
prace, 2008).

JelikoZ je kultura bezpecnosti soucasti Siroce vymezené kultury podniku (organi-
zacni, podnikové, firemni kultury) a vstupuji do nf prakticky vSechny aspekty ostat-
nich sloZek kultury, je jednou z nejvyznamnéjSich oblasti firemni kultury. Zcela jed-
noznaéné hraje kli¢ovou roli v celkové tirovni bezpe¢nosti podniku. Urove firemni
kultury se totiz odrazi v kultufe bezpecnosti. MZe byt chdpana jako podmnoZina
celkové kultury organizace popsand jako sdilené hodnoty nebo smysleni, kterymi je
charakterizované bezpeci v organizacich. Predstavuje setrvavajici hodnotu a prioritu
kladenou na pracovniky a na bezpecnost vefejnosti kymkoli v kazdé skupiné a na
kazdé drovni podniku. Tyka se miry, v niZ jednotlivci a skupiny osob citi svou osobni
odpovédnost za bezpecnost, jednaji tak, aby zachovavali, zvySovali a sdélovali starost
0 bezpecnost, snazi se aktivné ucit prizptisobovat se a modifikovat (jak individualné,
tak podnikové) chovani zaloZené na pouceni z chyb a byt odméniovani zptsoby, které
jsou v souladu s témito hodnotami. To, co je v urcité firmé z hlediska bezpecnosti
prace piijatelné, je nutné definovat a uplatiiovat, ma-li vzniknout firemni kultura,
ktera si bezpec¢nosti vdzi. V idedlnim piipadé by zaméstnanci méli znéat vSechna
rizika spojend s jejich praci, méli by védét, co je pro bezpe€nost nezbytné a také
ptijmout vlastni odpovédnost. K tomu napomtize formulace norem, pomoci kterych
budou zaméstnanci védét o vSech rizicich na svém pracovisti nebo budou po rizicich
trvale vyhliZet (Vyzkumny dstav bezpec€nosti prace, 2008).
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Zakladni charakteristiky kultury bezpecnosti

Za zakladni charakteristiky kultury bezpec¢nosti byvaji povazovany (Vyzkumny dstav
bezpecnosti prace, 2008):

Povédomi dilezitosti bezpecnosti u kazdého jednotlivce.
Znalosti a kompetence ziskané vycvikem, Skolenim a sebevzdélavanim.

Angazovanost za nejvyssi prioritu bezpecnosti jak vrcholového vedent, tak
kazdého pracovnika.

Motivace prostiednictvim vidcovstvi, fizeni pomoci cill, systému odmén
a postihtl a prostfednictvim osobné pfijimanych a vytvarenych postoja.
Dohled (supervize), véetné auditd a revizi s pohotovou reakci na kritické
postoje jednotlivc.

Zodpovédnost nejen na zdkladé formdlniho povéfeni, sestaveného popisu
povinnosti a jejich pochopeni jednotlivcem, ale i uvédoméni pracovnika.

Na zdklade vysledkli vyzkumu, zkuSenosti a mezindrodni spoluprace expertd na
bezpecnost byl vytvoren tifiroviiovy model kultury bezpe€nosti. Jednotlivé trovné
jsou definovdny nasledovné (Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, 2008):
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Uroveii zakladnich piedpokladi:

Zékladni pfedpoklady jsou prvni, nejhlubsi a tedy nejméné viditelnou trovni
kultury bezpecnosti. Jednd se o jakékoli zafixované pfedstavy o fungovani
reality, jeZ jsou jak spolecnosti, tak jednotlivci povazovany za nezpochybni-
telné ¢i uplné samoziejmé a pravdivé. U Clovéka funguji zcela automaticky
a nevédomé, a proto je také obtizné je identifikovat. Piikladem takového
pfedpokladu je napfiiklad tvrzeni, Ze dané organizaci (osobé) Ize véfit. Jsou
vychodiskem mysleni a jednani lidi v organizaci. Zdrojem jejich vzniku je
opakovana zkusenost, ¢i spiSe funkénost uréitého zptisobu feSeni daného pro-
blému. Tento prevzaty zpisob jednani pfijmou zaméstnanci za sviij a poté jej
predavaji i nové prichozim. Zména této trovné podnikové kultury, zejména
ve skuping, je velmi problematicka.

Uroveii uznavanych hodnot:

Uznavané hodnoty jsou ¢asto uvadéné ve formalnich dokumentech, jako jsou
strategické plany, které mohou obsahovat prohldseni o poslani organizace
a jeji vize. Jedna se o obecné uznavané hodnotové preference, zasady a pra-
vidla pracovni moralky, loajality k firm¢, vztahu k podnikovym partnertim,
zakazniklim, akcionaiim. Tato uroven podnikové kultury je méné zfetelna
a viditelnd. Hodnoty a normy spolecnosti se totiZ pii prvni navstéveé obtizné
poznavaji, je tieba je dlouhodobé zkoumat. BohuZel, vét§ina zaméstnava-
telll se nezabyva podnikovou kulturou, natoZ aby je zajimaly hodnoty, které
zastavaji jejich zaméstnanci. A pritom jsou hodnoty jaddrem firemni kultury



(pochopitelné jen tehdy, jsou-li skutecné sdileny ¢leny organizace). Chapeme
je jako uznavané, chténé a zavazujici predstavy ¢i ideje, které ovliviiuji cho-
vani ¢lovéka. V podstaté rozlisujeme dvé kategorie hodnot — instrumentalni
a moralni. Instrumentalni hodnoty vedou k naplnéni potfeby satisfakce (plat,
materidlni podminky, realizace ndpadu), moralni hodnoty se projevi v pocitu
hrdosti nebo poniZeni (pomoc lidem, zachrana piirody). Sladéni hodnot jed-
notlivcl a firmy je kliCovym, ale také nejobtizné&jsim momentem budovani
strategicky potfebné kultury firmy. Normy chovani jsou nepsand pravidla pro
chovani v urcitych situacich, které byly pfijaty skupinou jako celkem. Ovliv-
nuji zplsob pracovni ¢innosti, komunikaci, styl oblékani. Jejich dodrzovani
nebo porusovani mtize byt odméniovano ¢i trestano.

e Uroven artefakti:

Artefakty jsou vrchni, pro vnéjSiho pozorovatele nejviditelnéjsi drovni. Jsou
oznacovany jako vnéjsi projevy kultury a mohou byt déleny na artefakty
materidlni a nemateridlni povahy. Patii sem napiiklad kodex oblékéni, ar-
chitektura budov, droveni formalit ve vztahu s autoritami, pracovni doba,
schiize (jak Casto, jak jsou dlouhé, kdy se konaji), jak se provadéji rozhod-
nuti, komunikace, ritudly a ceremonie, feSeni konfliktd, zvyky, logo, apod.
Rozhodujicim néstrojem zprostfedkovani organizacnich hodnot a norem je
jazyk. Prostfednictvim vypravéni historek a piib&hii z minulosti organizace
se propojuje jeji historie a soucasnost a zdrovenl jsou v nich vyzveddviny
pozitivni kvality. Artefakty jsou velmi snadno ovlivnitelné. BohuZel vétSina
firem kon¢{ svou uniformitou pravé na této urovni.

5.6.2 Zakladni znaky dobré kultury bezpecnosti

Dobra kultura bezpecnosti je odrazem hodnot, které jsou sdilené na vSech drovnich
organizace a které jsou zaloZeny na piesvédceni, Ze bezpecnost je dulezita a kazdy
v organizaci je za ni odpovédny. O kultuie bezpecnosti 1ze hovofit pouze tam, kde
se nepodceiiuje role, jakou sehravaji mezilidské vztahy a komunikace na pracovisti.
Predpoklada to vSak nezbytnou zménu mysleni a piistupu ze strany vedoucich, to zna-
mend nevidét véci pouze z hlediska vlastniho postaveni v hierarchii, ale respektovat
predevsim potieby celku (Vyzkumny dstav bezpecnosti prace, 2008).

Kvalita pracovniho klimatu md zna¢ny vyznam pro bezpec¢nost prace i v tom, jaky
je postoj a vztah k dodrzovani predpist. Jejich odmitani ¢i podceniovani mize byt
pticinou selhani a nezvladnut{ situace, coz mize vést ke vzniku mimoradnych uda-
losti, primyslovych havarii nebo pracovnich urazli. Spravna kultura bezpecnosti je
takové, kterd neohrozuje nikoho uvnitf ani vné firmy. Je vysledkem pozitivnich po-
stoji k pracovisti a musi se tykat vSech — od predsedy pfedstavenstva az po novacka
na nejniz$im postu. DileZity je i diraz na vzdjemnou, vyznamnou a méfitelnou
bezpecnost a ochranu zdravi, na politiku a jedndni, které slouZi spiSe jako vzor a ni-
koli nafizeni. RovnéZ ji charakterizuje osobni zdokonalovéni (vzdélavani) na vSech

drovnich organizace a také schopnost nést za své chovani zodpovédnost. Zakladem
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je tedy péce o celkovou pozitivni atmosféru, nepoSkozujici pracovni prostfedi, bez-
pecné pracovni postupy, harmonické a pratelské vztahy mezi lidmi, dobré zdravi
zaméstnancl, jejich bezpecnost a profesni rozvoj, stejné jako péce o zdravé Zivotni
prostiedi a neSkodlivé plsobeni na celkovou ekologii krajiny. VEtSina téchto fak-
tori je soucasné prevenci stresu a ndsili na pracovisti, proto je icelné spojit usili
0 bezpec€nost prace se snahami o vytvafeni pozitivni kultury podniku, pravé s pre-
venci pracovné podminéného stresu, télesné zatéze v praci, apod. (Vyzkumny tstav
bezpecnosti prace, 2008).

K dosaZeni a udrZeni vysoké urovné kultury bezpec¢nosti a tim i dostate¢né bez-
pecnosti provozu je nezbytné, aby provozy s novymi technologiemi zaméstnavaly
potfebné mnozstvi vysoce kvalifikovanych pracovniki, ktefi jsou si plné védomi
technickych a administrativnich poZadavkil na bezpecnost provozu. Tito pracovnici
musi byt vhodné€ motivovani, aby prijali za sviij pozitivni postoj ke v§em bezpec¢nost-
nim pozadavkiim. Kladny postoj je jednim ze zakladnich prvku kultury bezpecnosti.
K dosaZeni a udrZeni vysoké drovné kompetenci je nutné, aby pracovnici byli podro-
bovani vzdélavacim a kvalifikanim programtim, které museji prochdzet neustdlou
kontrolou a revizemi, aby byla zajiSténa jejich aktudlnost a spravnost (Vyzkumny
ustav bezpecnosti prace, 2008).

Vedouci pracovnici museji povzbuzovat, oceriovat a hledat zptsoby viditelné od-
mény za obzvlast doporucenihodné postoje k bezpec¢nosti. Je velmi dulezité, aby
systém odménovani zaméstnancti v podniku nepodporoval zvySovani vyroby na tkor
ohrozeni bezpe¢nosti. V chybach zaméstnancii se ma vidét predevsim zdroj cenné
zkuSenosti a zaméstnanci maji byt povzbuzovani ke zjistovani, hlaSeni a napravovani
nedokonalosti ve své vlastni praci i praci ostatnich, aby tak pomohli sobé i druhym
vyhnout se pfipadnym budoucim problémim. Pfi opakovaném vyskytu nedostatk
v praci anebo hrubého zanedbani povinnosti museji vedouci pracovnici uplatnit svou
odpovédnost za disciplinarni ndpravné opatieni, protoze v opacném piipadé by mohla
byt ohrozena bezpecnost. Museji to ovSem délat velmi rozvazné, aby postihy nena-
pomahaly k zatajovani chyb. Vysledkem je celkové pozitivni postoj k bezpecnosti
prace (Vyzkumny tustav bezpecnosti prace, 2008).

Zakladni pravidla nastaveni kvalitni kultury bezpec¢nosti

Na zdaklad¢é poznatkii z praxe, psychologickych analyz a fady teoretickych praci
bylo definovano dvacet zédkladnich pravidel pro utvareni kvalitni kultury bezpecnosti
(Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, 2008). Patii sem:

e  Chovani manazeru: vrcholovi manazefi podporuji bezpe¢nost tim, Ze slouzi
jako model, vzor ostatnim, prokazuji svlij zavazek svym chovanim, postojem
k bezpecénosti a umistovanim zdroji, véetné Casu, stradveného na feseni otazek
bezpecCnosti a zvlasté pak casem, stradvenym usilim zlepSovat bezpecnost,
jejich chovani v oblasti bezpecnosti musi byt zfejmé jejich kolegiim i ostatnim
zaméstnancim.
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Sebehodnoceni: tcelem sebehodnoceni je podporovat zvySeny vykon v bez-
pecnosti pomoci piimého zapojeni lidi do kritického prezkusovani a zlepSo-
vani své vlastni prace a pracovnich vysledki. Mozné nedostatky lze zjistit
a Casto i fesit dostateCné vcas, nez tyto nedostatky snizi rezervu bezpec-
ného provozu. Silny zavazek k procesu sebehodnoceni miize zaméstnance
motivovat ke snaze o trvalé zlepSovani bezpecnosti.

Postoj, Ze bezpecnost je vZdy mozné zlepsSit: organizace jsou neustdle ne-
spokojené s dosazenou bezpecnosti a stale se snazi o zlepSeni. Tato uzndvana
hodnota odrdZzi fakt, Ze se v organizaci Siroce uplatiiuje sebehodnoceni.

Proaktivni a dlouhodoba perspektiva: plany by mély obsahovat kratko-
dobé, strednédobé a dlouhodobé cile, prokazujici, Ze se organizace aktivné
pfipravuje na budoucnost a také opatient, které tyto zmény umoZzni.

Kvalita dokumentace a postupii: dokumentace by méla byt obsazn4 a snad-
no pochopitelnd. Méla by byt jasné stanovend odpovédnost za ptipravu a pro-
vétovani dokumentace. Dokumentace by se méla pouZivat jak pro préci, tak
i pro Skoleni. Je dilezité, aby dokumentace byla pfistupna zaméstnanciim,
a to ve form¢é vhodné pro pracovni pouZiti.

Shoda s predpisy a postupy: dileZitost této charakteristiky pro bezpecnost
je ztejmd. Postupy by také mély ur€ovat, co se mé délat v piipad€ neoceka-
vané situace, kterd nemusi byt pokryta stdvajicimi pfedpisy, nebo postupy.
Porusovani predpist a postupd je jasnym znamenim slabé kultury bezpec-
nosti.

Jasné ulohy, pravomoci a odpovédnosti: z hlediska bezpec¢nosti je dilezité,
aby nebyly nejasnosti o dlohach, nebo odpovédnostech v oblasti bezpecnosti.
Popisy praci maji jasné tyto role a odpovédnosti definovat. Odpovédnost zna-
mend, Ze jsou jasné stanovené cile, pokrok v plnéni je pravidelné hodnocen
a jsou stanoveny nasledky za plnéni i neplnéni.

Motivace a spokojenost v praci: chovani zaméstnanci je silné€ ovliviiovano
jejich motivaci a spokojenosti v praci. V tomto se odrazi viidcovstvi a pozor-
nost vénovand v organizaci naplni prace. Otdzky motivace mohou byt slozité
a muze byt pfi zpracovani ndplni prace vyzadovana tcast expertu.

Zapojeni vSech zaméstnancti: zamé&stnanci nebudou mit pocit, Ze bezpec-
nost je jejich véci, pokud nebudou zapojeni do zjisfovani a feSeni problémi
v bezpecnosti. Bezpecnost je oblast v organizaci, kde kazdy miize pfispét.
Organizace ma mit implementovan proces pro zapojovani zaméstnanc do
problematiky bezpecnosti.

Dobré pracovni podminky: bezpecnost miize byt ohroZena, pokud jsou
pracovnici pracovné pretiZeni. Jejich mordlka a pozornost k otdzkdm bez-

pecnosti se v tom piipadé sniZi. Je tfeba, aby manaZefi pfedvidali dopad
neobvyklych situaci ¢i restrukturalizace organizace na zaméstnance, a tim se
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vyhnuli moZnym problémim. Zaméstnanci maji odpovédnost za to, hlasi-li
pri ndstupu, Ze jsou schopni prace.

Méreni vykonu v bezpecnosti: je dilezité, aby organizace méfila svij vykon
v bezpecnosti a sdélovala vysledky méreni a zjisténé trendy v§em zaméstnan-
ciim. Zvlasté dilezité je méfeni Cinnosti uréenych pro zlepSovani bezpecnosti
a zde by se organizace neméla spoléhat pouze na statistiku trazt. Takovy
piistup je pfili§ reaktivni.

Spoluprace a tymova prace: je dilezité, aby pracovnici byli schopni G¢inné
pracovat v tymu obzvlasté tehdy, ma-li se predejit konfliktiim, jde-li sestava
tymu napii¢ odbornostmi. Usp&§né tymy by mély byt uznavany systémem
odmén v organizaci.

Reseni konfliktii: organizace potfebuje mit odpovidajici procesy pro feseni
konfliktd, jinak hrozi nebezpeci bud’ eskalace konfliktu, nebo jeho skryti
aobjeveni se nékde jinde. Snadnost, se kterou pracovnici mohou upozoriiovat
na problémy ostatni kolegy, je znamenim pracovni sily, kterd m4 spravnou
sebedtvéru. Konflikty spojené s bezpecnosti jsou obzvlasté skodlivé, protoze
mohou zdegenerovat do vzdjemného obvitiovan{ se a do vzajemné neddvéry.

Vztahy mezi manaZery a zaméstnanci: mezi zaméstnanci a manazery by
m¢él byt vztah vzdjemného respektu a otevienosti. Obé strany by mély mit
divéru ve schopnost piistupu jeden k druhému a nastolovat mozné problémy.
Nékteré organizace mohou byt zaloZeny vice hierarchicky nez jiné, ale hie-
rarchie by neméla branit vzdjemnému respektu.

Dobré materialni a technické podminky, tdrzba budov a poradek: tam,
kde je neporadek, je pravdépodobné i Spatna moralka zaméstnancii a nezdjem
manazerd. Takovato kombinace je pfedpisem pro Spatnou bezpec¢nost.

Vysoka priorita bezpecnosti: mnoho organizaci prohlasuje, Ze bezpecnost
je u nich ta nejvyssi priorita. Ale ¢innost a chovani ne vzdy tuto uznavanou

hodnotu potvrzuji. Divéryhodnost organizace je niZsi, pokud skute¢nost neni
v souladu s uznavanou hodnotou.

Otevrenost a komunikace: dobra komunikace je v organizaci potfebnd, po-
kud maji pracovnici u¢inné pracovat. Zameéstnanci si musi diivéfovat ohledné
svych znalosti a musi také mit prileZitost sdélovat své obavy af uz jako sku-
pina, nebo jako jednotlivci. Organizace miZe vyuZivat mnoho komunikac-
nich kandld, zptisobl komunikace, pro komunikaci se zaméstnanci. Pokud se
organizace pifihldsi k této hodnoté, bude potom trvale podporovat otevienost
mezi svymi zaméstnanci.

Ochota udit se: tato hodnota miiZe byt vétSinou nahliZena jako filozofie or-
ganizace, kdy piistup k jakémukoli problému je bran jako prileZitost néco
se naucit. Je to ochota ucit se od druhych, a sdilet svou vlastni zkuSenost
s ostatnimi. Organizace neustdle pfehodnocuje okolni prostfedi a pfizpiso-
buje se zméndm tohoto prostiedi. Snaha organizace ucit se je velmi dulezita



pro pouceni se z bezpecnostnich problémd a pro uréeni jejich skutecnych
prvotnich pricin.

e Zaostieni na cas: je tfeba vzdy udrzovat rovnovahu mezi minulosti, pfitom-
nosti a budoucnosti. Pfehnané soustfedéni se na jedno obdobi a vylouceni
druhych obdobi mizZe zpisobit problémy. Méla by byt nalezena rovnovaha
v planovani ¢innosti, ale je tfeba, aby tato rovnovaha byla pfitomna i v praci
zaméstnanct. Zaostfeni na ¢as bude ovliviiovano $ir§Simi socidlnimi a narod-
nimi kulturami.

e Nazor na chyby: na chyby lze nazirat jako na pfileZitost k pouceni se nebo
jako na prileZitost k trestu. Volba je zdleZitosti §irSi socidlni kultury. Or-
ganizace mohou ovlivnit u svych zaméstnanct jejich niazor na chyby. Pro
bezpecCnost je velmi dilezité, aby zaméstnanci byli schopni upozornit na
chyby v bezpecnosti bez obav z potrestani, protoZe jinak bude tato znalost
chyby potlacena. Néktery jiny zaméstnanec miiZze byt v budoucnu tou samou
chybou postiZen.

e Nazor na ¢lovéka: nazor na ¢lovéka mize mit velky vliv na to, jak se v or-
ganizaci s lidmi zachdzi. Jestlize jsou lidé povaZovani za nedisciplinované
a zajimajici se jen o sebe, potom budou neustdle podrobovani kontrolam. Je-
jich ¢innost bude pod piisnym dohledem. Na druhé strang, jestliZe lidé usiluji
o uplatnéni svych schopnosti pomoci svého rozvoje a svou divéryhodnosti,
potom mohou byt fizeni mnohem flexibiln&j$im zptisobem, ktery jim po-
skytuje vetsi pravomoci brat na sebe odpovédnost. Oba zplisoby nazirani na
¢lovéka mohou mit svou dlohu pii zlepSovani bezpecnosti, ale prevlada na-
zor, Ze ten druhy uvedeny piistup bude v delsi perspektivé mit vetsi piinosy
(Vyzkumny tstav bezpecnosti prace, 2008).

5.6.3 Symptomy slabnouci kultury bezpecnosti

Spoustécim impulsem destabilizace mtze byt néco, co se jevi jako relativné ne-
vyznamna udélost. Nastanou-li nepfedvidané udalosti, tak organizace, kterd vypra-
covala pozitivni kulturu bezpecnosti a kterd md dobry systém fizeni, bude méné
nachylnd na destabilizaci. Pozitivni kultura bezpecnosti a dobry systém fizeni sice
nemohou eliminovat vyskyt nepfedvidanych uddlosti, ale mohou vyznamné sniZit
jejich vyskyt. To, co pozitivni kultura bezpecnosti vytvari, je odolnost k jakymkoli
nestabilizujicim sildm. Na symptomy lze nahliZet jak z hlediska organizace, tak

i z hlediska dozoru (Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, 2008).
JelikoZ hlavni podil na utvareni kultury bezpecnosti md samotny podnik, zminime
zde tzv. hlediska organizace, kterd mohou indikovat sldbnouci kulturu bezpecnosti.

Jedna se pfedevsim o:

e Nedostatek systematického pristupu, ktery mutize ovlivnit vSechny aspekty
¢innosti organizace. Organizaci ¢ini ndchylnou k opakovanym krizim, z nichZ
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nékteré mohou mit i vazné dopady na bezpec¢nost. Pfitomnost tohoto nedo-
statku se projevuje nejistou odpovédnosti, Spatnym rozhodovacim procesem
a nedostatkem spolehlivych informaci a omezenym pochopenim procesu.
Z hlediska bezpecnosti se tento nedostatek projevuje ve slabém procesu hod-
noceni. Organizace se systematickym pristupem nehodnoti svou t¢innost
pouze na zakladé plnéni tkold, ale hodnoti také svou efektivitu pii ziskavani
zdrojt, zpracovani zdrojl, sméfovani vystupd a udrZovani stability a rov-
novdhy. V piipadé kultury bezpecnosti se systematicky pristup projevuje
existenci pland na zlepSeni, cili a odpovédnosti, monitorovanim pokroku
a alokaci odpovidajicich zdroji. Indikatorem nedostatku systematického pfi-
stupu je neexistence procesu fizeni zmén.

Nespravné udrzované postupy, tedy postupy, které nejsou pravidelné proveé-
fovéany a aktualizovany, se stdvaji bezcenné a neplatné, s moZnymi nésledky
pro bezpecnost. Piiprava, vydavani a novelizace postupii by mély byt pred-
métem fizeni kvality. Maji byt jasné odpovédnosti za provéfovani postupa.
Pozitivnim znakem je fakt, Ze lidé, ktefi maji postupy pouZivat, jsou zapojeni
i do jejich provétovani.

Nekvalitni analyza probéhlych mimoradnych udalosti (nejen havarii ale
i pracovnich tdrazi, skoronehod apod.). To vede k absenci pouceni se z chyb
a problémy se tak casto opakuji. Tento stav obvykle ukazuje, Ze nebyla
spravné urena zdkladni pficina (nebo pficiny) problému. Systematickd po-
drobnd analyza Urazu, nehody, je nutnd, pokud z ni m4 byt ziskdno pouceni
a maji byt stanoveny prvotni pri¢iny. Analyza prvotnich pficin (root cause
analysis) vyZzaduje, aby se stanovily jak pfimé, tak i nepifimé priciny ne-
hody. Pfi¢iny mohou byt technické, lidsky faktor, kultura organizace, proces,
postup, zafizeni a prostfedi. Minulé zkuSenosti prokazaly, Ze kultura bez-
pecnosti hraje velkou tdlohu v mnoha udélostech s dopadem na bezpec¢nost.
Analyza prvotnich pri¢in umoznuje Iépe pochopit udalost v celé jeji sloZitosti.
Opakovani udalosti muze také naznadit, Ze organizace nema dostate¢nou kul-
turu uceni se. Pozitivnim znakem je, Ze je vénovana pozornost systematické
analyze nehod a Ze jsou na to Skoleni ti zaméstnanci, ktefi tuto odbornost
maji vyuzivat.

Neshoda zdroju, kterd se miZe projevit ve formé prehnanych skluzid v do-
koncovani projektl, pfehnaném mnozstvi prace pres Cas, nedostatkem za-
meéstnanci s vhodnou kvalifikaci a praxi, zvySenym poctem subdodavateltl
klicovych Cinnosti organizace po dlouhou dobu a opakovanymi Zadostmi
u dozorovych organti o vyjimky z pozadavkd predpist. V planovacim pro-
cesu neni rezerva pro nepredvidané udalosti, coZ ma za nisledek nedostatek
vile pro dokonceni prace. Pfi probirani neshody zdroji se musi vénovat
pozornost jak kvantité, tak i kvalité zdroju a tomu, je-1i neshoda zdroji krat-

kodob4, ¢i dlouhodobd. Neshoda zdrojii nastava ¢asto po obdobi zmensovani
(zestihlovani) organizace.



ZvySujici se pocet poruSeni piedpisu (védomych odchylek od pravidel,
napf. zkraceni cesty), coz poskytuje pohled na kulturu bezpec¢nosti z hle-
diska mysleni samotnych pracovniki. VSechna poruseni by se méla diikladné
vySetfit, aby se umoznilo zjistit prvotni pfi¢inu. Pokud se pocet poruseni zvy-
Suje, mizZe to byt znamenim nete¢nosti managementu nebo néjakym napétim
v organizaci. Poruseni by se neméla plést s chybami, zpisobenymi opomi-
nutim, nebo omylem. To jsou netimyslna odchyleni.

Narustajici seznam nesplnénych akci: zvysujici se pocet ndpravnych akci,
které nebyly v daném terminu dokonceny, jsou znamenim toho, Ze bezpe¢nost
nema tu prioritu, kterou si zasluhuje. Tento pocet je indikdtorem manazerské
ucinnosti v planovani, alokace zdrojti, udélovani priorit a monitorovani prace.
Je tfeba vénovat pozornost jak po¢tu ndpravnych akci, které prekrocily termin
dokoncendi, tak i velikosti onoho opozdéni realizace.

Ovéreni pripravenosti pro provoz, nebo udrzbu: nehody se Casto stavaji
pfi zahdjeni provozu po odstdvce pro udrzbu, nebo kdyZ zatizeni neni spravné
obsluhou pfipraveno pro planovanou ddrzbu. Nehody mohou byt zptsobeny
fadou faktorti: $patné planovani pfed zahdjenim praci, neodpovidajici hodno-
ceni rizik, Spatnd komunikace nebo $patny systém udélovani povoleni k préci,
neodpovidajici Skoleni nebo nedostatek kvalifikovanych a zkuSenych zamést-
nanci. Existence systematického procesu pro piipravu zafizeni na spusténi
nebo pro Udrzbu je indikdtorem toho, Ze je vénovdna patfi¢nd pozornost to-
muto dilezitému aspektu provozu. Zaméstnanci jak didrzby, tak i provozni
zaméstnanci by méli byt zapojeni do jakéhokoli ovéfovani.

Obavy zaméstnancu nejsou bezodkladné feSeny: zaméstnanci budou frus-
trovani a demotivovani, pokud postiehnou, Ze jejich obavy o bezpecnost jsou
ignorovany, nebo Ze museji nékolikrat své obavy hlasit, nez dojde k akci.
Ziskaji tim dojem, Ze bezpecnost neni duleZita — to je Spatny zdklad pro roz-
voj pozitivni kultury bezpecnosti. Nedostatek komunikace mezi zaméstnanci
a vrcholovymi manazery miZe branit pfenosu obav zaméstnanct k tém, kdo
maji pravomoc zafidit ndpravu. Vrcholovi manazefi, ktefi pravidelné navsté-
vuji pracovisté, budou mit mnohem pravdépodobnéji védomi o problémech
s bezpecnosti. M¢l by byt zaveden systém, ktery umoziuje nebo podpo-
ruje zaméstnance, aby sdélovali své obavy o bezpecnost, a ktery umoziuje
oznamovat pokrok v napravnych akcich.

Netimérné soustiredéni na technické problémy: tato slabina se projevuje
nedostate¢nou pozornosti k lidskému faktoru prace. Problémy jsou vnimény
pouze jako technickd vyzva a fe$i se bez uvazovani s jakymikoli lidskymi
slabostmi. Pozitivnim indikdtorem, Ze tato slabina neexistuje, je zaclenéni
lidského faktoru a problematiky kultury do Skoleni zaméstnanct, zv1asté pak
do Skoleni manazeri. Lidsky faktor by mél byt integralni soucasti hodnoceni
rizik.
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e Absence hlaseni skoronehod: systém pro hlaseni skoronehod neni zaveden,
coz sice nemusi byt nutné indikatorem oslabujici se kultury bezpecnosti, ale
je to spiSe znamenim, Ze organizace neuznava hodnotu informaci ziskanych
z tohoto druhu udalosti. MiZe to byt také proto, Ze se organizace nachazi
v raném stadiu rozvoje kultury ucenf se, nebo Ze zaméstnanci maji stale jesté
zékladni predpoklad, Ze ti, co udé€laji chybu, budou potrestani. Existence
systému pro hlaseni skoronehod je znamenim, Ze organizace dosdhla vyssi
urovné sofistikovanosti ve svém pristupu k bezpecnosti.

e  Chybéjici proces sebehodnoceni je vyraznym indikatorem potencidlni sla-
bosti kultury bezpecnosti. Organizace bez takovychto procesti bude slepa
k nedostatkiim v postojich k bezpec¢nosti a v chovani a neuvédomi si prvotn{
pfi¢iny mnoha udalosti. Organizace, kterd neprovadi sebehodnoceni, téZko
prijme za svou filozofii “trvalého zlepSovani (Vyzkumny dstav bezpecnosti
prace, 2008).

Poradek a udrzba

Nizka droven poradku a nedokonald udrzba zafizeni, budov i drobnych pomiicek
obvykle signalizuje, Ze management je bez zdjmu, snaZi se za kazdou cenu Setfit
ndklady a pracovni sila je Spatné motivovdna. Pracovnici nepocifuji profesni hrdost
a zaméstnani povazuji pouze jako zdroj svych pifjmd, kam chodi neradi. Tyto slabosti
se obvykle §fif i do kultury bezpe&nosti. Uroveti pofadku a &istoty a udrzovanosti je
dobrym indik4torem vSeobecného étosu organizace.

Problémy promitajici se do utvareni kultury bezpec¢nosti

Smyslem formovani kultury bezpecnosti je v kone¢ném vysledku dosahovéni co
nejvySsi mozné spolehlivosti lidského Cinitele, ¢ili kvality pracovni sily zejména
z hlediska spolehlivostnich ukazatelti. Upeviiovani kultury bezpecnosti je jednim ze
zakladnich pfedpokladd prevence zdvaznych havarii. K prioritnim dkoliim manage-
mentu by proto mélo patfit také trvalé zvySovani prestiZe problematiky bezpecnosti
a spolehlivosti.

OvSem neni Zaddnou vyjimkou, kdy se v podniku béZné projevuji, jakoZto zietelny
projev nepiiznivé bezpecnostni kultury, negativni postoje k problematice bezpecnosti
i jejim reprezentantim. S takovymi symptomy je tfeba velmi opatrné, ale dirazné
bojovat. K nepfiznivé situaci Casto pfispivaji tlaky a postoje vrcholového vedeni
upiednostiiujici v nékterych situacich ekonomické (Casové, vyrobni) cile pfed bez-
pecnostnimi hledisky. Postoje a jednani vedoucich pracovnikil je pro celou organizaci
viditelnym indikdtorem dulezitosti pfikladané managementem firmy k otdzkam bez-
pecnosti. Vyznamnou roli hraje postaveni bezpe¢nostniho managementu ve vztahu
k vrcholovému fizeni organizace — zejména piimy vstup do procesti podnikového roz-
hodovani na nejvyssi fidici trovni. Neni-li tomu tak, vysild vrcholovy management
¢itelny signdl o tom, jak hodnoti pfinosy bezpecnostniho managementu pro podnik.
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Cile identifikace rizik v oblasti kultury bezpec¢nosti by proto mély byt soustiedény
zejména na:

e Zhodnoceni jednani managementu z hlediska formovani bezpe¢nostni kul-
tury.

e  Zhodnoceni stavu, jak jsou aktivity managementu v organizaci vnimany.

e  Zhodnoceni nedostatkl, deficitli, potencidlnich zdrojt obtiZi, silnych a sla-
bych stranek (tzv. SWOT analyzy).

e Identifikovani rizik, resp. kritickych faktord dspéchu spojenych s implemen-
taci opatfeni k rozvoji/zlepSovani kultury (odstrafiovani zjiSténych nedo-
statki).

Hodnoceni prvkua kultury bezpecnosti p¥i bezpeénostni provérce

Vedouci pracovnici by méli byt v neustdlém aktivnim kontaktu se zaméstnanci. Méli
by se jich ptat na jejich ndzory a vyslechnout také jejich pozadavky smétujici ke
zlepSeni pracovniho prostiedi. Také pii kontrolni ¢innosti, provddéné napiiklad bez-
pecnostnimi techniky, by mély byt zaznamenavany nazory jednotlivych zaméstnancd
a vedle toho také pozorovéno jejich po¢indni na pracovistich, z nichZ lze utvofit ob-
raz o stavu kultury bezpe¢nosti v podniku. Screening trovné kultury bezpec¢nosti
by mél byt zahrnut i do komplexni provérky BOZP. KaZzdy podnik by se mél totiz
vSemi dostupnymi mechanismy snaZit o dosaZeni co moznd nejvyssi drovné kultury
bezpec€nosti ve firmé. Tu je moZno stru¢né charakterizovat tak, Ze kazdy zaméstnanec
podniku (nehled€ na profesi ¢i postaveni v hierarchii fizeni) déla to, co je po ném
vyZzadovédno, dodrzuje plné pracovni a bezpecnostni pfedpisy a nafizeni, a to zcela
automaticky a o své vlastni vili, aniZ by byl kontrolovan jinou osobou.

Provést objektivni screening kultury bezpecnosti ve firmé nenf ale zaleZitosti pouhého
ndhodného dotazovani zaméstnancii, nybrz je nutné vyuzit vhodnych analytickych
nastroji. Témi byvaji dotazniky, které formou sady tvrzeni a k nim nabizenymi va-
riantami odpovédi nuti zaméstnance k zamysleni a vyjadieni svého nahledu na véc.
Tyto odpovédi jsou tedy odrazem jeho vlastniho, subjektivniho vnimani jednotli-
vych prvki kultury bezpecnosti ve firmé. Aby nedoslo ke zkresleni vysledkd, mus{
vyhodnoceni sebranych dat provadét pouze zkuSeny psycholog.
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