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5.1 Pr myslov! bezpe"nost

5.1.1 #vod do prevence zlva$n%ch hav!ri&

Prevencé& zlva$n%ch hav!ri&zumeme syst€m zame,enf na sni,ov...ne pravdepodob-
nosti vzniku prfmyslovfch hav...rie, zptsobenfch vybranf mi nebezpefnfmi chemic:
kfmil...tkami a chemickfmi p,epravky, a z...va,nosti jejich dopadt na ,ivoty a zdrave
lide (uvnit, podniku i z ,ad obyvatelstva), na hospod...,sk... zve,ata, na slo,ky ,ivotneho
prost,eds a na majetek. Syst€m prevence z...va,nfch hav...rie je na celost...tn* “ro
zabezpetov...n Ministerstvem ,ivotneho prost,ede jako souf...st civilneho nouzov€h
pl...nov...ne st...tu.

Zkladn& terminologie

Syst€m prevence z...va,nfch prtmyslovfch hav...rie na z...klads Smernice Rady 96/¢
ES (SEVESO ll) zaved! novou terminologii. Tato terminologie je p,evzata do fesk€
verze z...kona t. 59/2006 Sb., o prevenci z...va,nfch hav...ris. Nekter€ pojmy ov e
p,edstavuje p,esn€ de®nice pro “fely pouze tohoto z...kona (hap,. s ohledem na za,a
zov...n* do skupin rizikovfch podnikt atd.). Je t,eba vyvarovat se jejich zamelov...ne
s podobnfmi pojmy z jinfch syst€émt, kter€ mohou met jinf vfznam a byly urteny
kjinfm “teltm. Proto je d...le uveden vf et z...kladnech pojmt z...kona %. 59/2006 £
Jedn... se o n...sledujece pojmy:

Objekt + celf prostor, pop,epade soubor prostort, v nem, je umestena jedna
nebo vece nebezpefnfchl...tek v jednom nebo vece za,ezenech, vietne spole]
nfch nebo souvisejecech infrastruktur a finnoste, v u,ev...ne pr...vnickfch osol
a podnikajecech fyzickfch osob.

Za'&zené& technick... nebo technologick... jednotka, ve kter€ je nebezpetn.
I...tka vyr...bena, zpracov...v...na, pou,v...na, p,epravov...na nebo sklado
a kter... zahrnuje tak€ v echny %...sti nezbytn€ pro provoz, nap,sklad stavebr
objekty, potrube, skladovace tankovi te, stroje, prtmyslov€ dr...hy an...kladov€
prostory.

Provozovatel+ pr...vnick... osoba nebo podnikajece fyzick... osoba, kter... u,
nebo bude u,svat objekt nebo za,ezene, v nem, je nebo bude vyr...bena,
Zpracov...v...na, pou,ev...na, p,epravov...na nebo skladov...na nebezpetn..
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vV mno,stve stejn€m nebo vet em, ne, je mno,stve uveden€ v p,eloze f. 1
k tomuto z...konu v ...sti 1 sloupci 1 tabulky | nebo tabulky II, nebo kterf byl
za,azen do skupiny A nebo skupiny B rozhodnutem krajsk€ho ~,adu.

Nebezpe"n! I'tka + vybran... nebezpein... chemick... I...tka nebo chemicl
p,spravek, uveden€ v p,sloze f. 1 k tomuto z...konu v ¥...sti 1 tabulce | nebc
spllujece krit€ria stanoven... v p,sloze t. 1 ktomuto z...konu v %...sti 1 tabulce |
a p,stomn€ v objektu nebo za,ezene jako surovina, vfrobek, vedlej« pro-
dukt, zbytek nebo meziprodukt, vietne tech I...tek, u kterfch se d... dtvodne
p,edpokl...dat, ,e mohou vzniknout v p,spade hav...rie.

Zlva$n! havlrie + mimao,...dn..., ...stefne nebo zcela neovladateln..., fasc
a prostorove ohraniten... ud...lost, nap,eklad z...va,nf "nik, po,...r nebovfbuc
kter... vznikla nebo jeje, vznik bezprost,edne hroze v souvislosti s u,ev...nem

objektu nebo za,ezene, v nem, je nebezpein... |...tka vyr...bena, zpracov...v..
pou,ev...na, p,epravov...na nebo skladov...na, a vedouce k v...,nEmu ohro,,
nebokyv...,n€mudopadu na ,ivoty a zdrave lide, hospod...,skfch zveat a ,ivotne
prost,eds nebo k “jme na majetku.

Zdrojrizika (nebezpeie) + viastnost nebezpein€ I...tky nebo fyzick... fi fyzi-
K...Ine situace vyvol...vajece mo,nost vzniku z...va,n€ hav...rie.

Riziko + pravdepodobnost vzniku ne,,...douceho speci®ck€ho “finku, ke kte-
rEmu dojde behem urtit€ doby nebo za urtitfch okolnoste.

SkladovIn& = umestene urfit€ho mno,stve nebezpeinfch I...tek pro “fely
uskladnene, ulo,ene do bezpefn€ho opatrov...ne nebo udr,ov...nev z...sobe.

Domino efekt + mo,nost zvf ene pravdepodobnosti vzniku nebo velikosti
dopadt z...va,n€ hav...rie vdtsledku vz...jemn€ blezkosti objektt, nebo za,eze
nebo skupiny objektt nebo za,ezene a umestens nebezpetnfch l...tek.

Um&st(n& nebezpe"n) I'tky: projektovan€ mno,stve nebezpetn€l...tky, kter...
je nebo bude vyr...bena, zpracov...v...na, pou,sv...na, p,epravov...na nebho ¢
dov...na v objektu nebo za,ezene, nebo kter... se mt,e nahromadit v objektt
nebo za,*zene p,i ztr...te kontroly prtbehu prtmyslov€ho chemick€ho procesu
nebo p,i vzniku z...va,n€ hav...rie.

Z*na havarijn&ho pl'novin& £ “zeme v okols objektu nebo za,ezene, v nem,,
krajskf “,ad, v jeho, ptsobnosti se nach...ze objekt nebo za,ezene, uplat!uje
po,adavky havarijneho pl...nov...ne formou vnej *ho havarijneho pl...nu.

Sc)n!' + variantne popis rozvoje z...va,n€ hav...rie, popis rozvoje p,*¥innfch
a n...slednfch na sebe navazujecech a vedle sebe i posloupne probehajecec
ud...loste, ato bu" spont...nne probehajecech, a nebo probehajecech jako finnos
lide, kter€ maje za “fel zvl...dnout prftbeh z...va,n€ hav...rie.



5.1.2 Legislativn& rlmec

Prlvn& +prava Evropsk) unie

Pr...vne “prava problematiky prevence z...va,nfch hav...rie m... v Evropsk€ unii pet
dvacetiletou historii. Jeje pot...tky je v ak nutno hledat ji, v 70. letech 20. stolete.
Kdy, se v roce 1976 stala nehoda v italsk€m chemick€m z...vode ICMESO v Se-
vesu, p,i kter€ uniklo do ovzdu ¢ asi 20 kilogramt silne toxickfch dioxint, nikdo

ji, nepochyboval o tom, ,e na rozvoj chemick€ho prtmyslu muse reagovat i pr...vne
“prava, kter... by podobnfm ud...lostem dok...zala “finne p,edch...zet. St...ty tehdej
Evropsk€ho spoletenstve (ES) proto p,ijaly jednotnou ®lozo®i pro prosazov...ne ak
tivne prevence primyslovfch hav...rie, je, vy“stily v p,ijete smernice 82/501/EEC,
kter... je fasto oznatovan... jako smernice SEVESO I. Z...kladne teze t€to smernice |
shrnout n...sledovne (#esk... spoletnost chemick€ho in,enfrstve, on line):

Nejlep ¢ politikou je prevence mo,nfch nehod p,»mo u zdroje (technickf
pokrok je pot,eba ,edit s ohledem na nutnou ochranu ,ivotneho prost,ede).

Po,adavky na bezpetnost je t,eba integrovat ve v ech stadiech vzniku a tech-
nick€ho ,ivota za,szene (vfvoji, projekci, konstrukci, provozu, intenzi®kaci
i po ukontene ,ivotnosti, tj. p,i likvidaci).

U nebezpetnfch prtmyslovfch finnoste je pot,ebavenovat pozornost ochrane
ve,ejnosti a ,ivotneho prost,ede.

Provozovatel je povinen utinit ve ker... opat,ene pro p,edch...zens nehod...m.

Provozovatel je povinen poskytnout kompetentnem org...ntm podrobn<€ infor-
mace ol...tk...ch, procesu a za,szenech a o0 krocech sme,ujecech ke sne,ene rizik
an...sledkt.

V echny osoby mimo objekt muse bft vhodnfm zptsobem informov...ny
0 bezpeitnostnech opat,ensch v p,pade z...va,n€ hav...rie.

#lenske€ st...ty museje p,ed...vat komisi ES informace o z...va,nfch nehod...c

Neomezuje se pr...vo flenskfch st...tT p,ijsmat opat,ene zaji $ujece vy * stupe!
ochrany tloveka a ,ivotneho prost,eds.

Komise poskytne flenskfm st...ttm souhrnn€ informace o z...va,nfch nehc
d...ch.

#lensk€ st...ty muse sdelit ustanovene p,ijat... v r...mci n...rodne legislativy pt
tuto oblast.

Jak se v ak postupem Fasu uk...zalo, ,ada bodt nebyla dostatefne ,e ena a situac
si vy,...dala p,jete nov€, opraven€ smernice. Tato pot,eba vyplynula zejm€na ze
zku enoste zeskanfch implementace direktivy SEVESO | a d...le z hav...rie, kter€ s
staly v obdobe po jejem p,ijete. Byla proto p,ijata nov... smernice 96/82/EC, kter... bfv..
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oznatov...na jako direktiva SEVESO Il (Z...kon . 59/2006 Sb., v platn€m znene)
Smernice SEVESO Il p,inesla tyto hlavne zmeny (#esk... spolefnost chemick€ho
in,enfrstve, online):

Rozsah ptsobnosti byl roz «,en a zjednodu en + je odkazov...no na p,stom-
nost nebezpeinfch I...tek v podniku + mno,stve p,ekrafujece urfit€ limitne
hodnoty (SEVESO | poukazovala pouze bu" na l...tky ve spojene s urfitf mi
primyslovfmi finnostmi, nebo na oddelen€ skladov...ne I...tek).

Opakovane stanovuje opat,ene, kter... muse p,ijmout provozovatel€ podnikTt,
aby p,ede li z...va,nfm hav...riem a omezili jejich n...sledky, a nove bylo za-
hrnuto ustanovene o *p,estupu k prevenci z...va,nfch hav...ris2. (Z...merem je
zdtraznit z...vazek provozovatelt podnikt ve smyslu zavedens syst€mt ,ezen:
bezpefnosti jako nejdtle,itej ¢ho prvku k dosa,ene vysok€ “rovne ochrany

z hlediska prevence z...va,nfch hav...ris.)

Zvf enf dfraz na opat,ene pro minimalizaci dopadt z...va,nfch hav...rie na
Jvotne prost,eds vietne havarijneho pl...nov...n* a "zemneho pl...nov...ne, iden
®kaci mo,nfch domino efektt, informov...ne ve,ejnosti tam, kde je to p,ime-
,en€, vietne sousednech st...tT (viz tUN ECE's Convention on the Transboun-
dary Effects of Industrial Accidents? = %mluva o “tincech prtmyslovfch ha-
Vv...rie p,ekratujecech hranice st...tt, tak€ zvan... Helsinsk... "mluva, podeps.
17. 3. 1992).

Podrobn€ stanovene povinnoste pove,enfch “,adt ve vztahu k hodnocene
bezpefnostnech zpr...v (F1.9.4) azvl... te ve vztahu k ustavene syst€Emu inspek
nebo jinfch kontrolnech opat,ene, kter... jsou de®novan... podrobne v fl...nk
18 smernice.

Pr...vne z...klad smernice SEVESO | byl v l...ncech 100 a 235 &*msk€ smlouv'
proto,.e “felem t€to smernice je prevence z...va,nfch hav...rie a harmonizace
“sile v tomto oboru v r...mci Spoletenstve, aby byly eliminov...ny vfrazn€
rozdely v opat,enech pro prevenci z...va,nfch hav...rie, kter€ by mohly z...porn
ovlivnit fungov...ne spolefn€ho trhu.

Pr...vne z...klad smernice SEVESO Il je v %l...nku 130 o ochrane ,ivotneho pro-
st,eds, kterf bere v “vahu novou legislativu Evropsk€ unie o ochrane zdrave
pracovnekt a bezpeinosti pr...ce, kter... ve la v platnost od p,ijjete smernice
SEVESO |, zvl... te pak smernici 89/391/EHS.

Dal « pr...vne "pravou, kterou si vy,,...daly okolnosti, byla smernice 2003/105/ES. Ta
upravila smernici SEVESO Il tak, ,e zahrnula do oblasti ,e en€ direktivou SEVESO

[l tak€ te,ebne finnosti, skladov...ne odpadt, a tak€ roz «,la tuto smernici o nov€
poznatky z toxikologie karcinogennech |...tek. Pot,eba zakomponovat tyto “pravy
do spoletn€ evropsk€ legislativy vyplynula zejm€na ze zku enoste, kter€ odhalily
hav...riev Aznalcoll...r (*panelsko, 1998), v Baia Mare (Rumunsko, 1999), v Enschede
(Holandsko, 2000), ti v Toulouse (Francie, 2001) (Bartlov..., 2002).
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Prlvn& +prava v ¢esk) republice

P.,ed vstupem #esk€ republiky do EU u n...s existoval v podstate jedinf p,edpis, kterf
danou problematiku ,e il. Temto p,edpisem byla instrukce Ministerstva obrany #SSR

1. CO-51-5 z roku 1981, kter... jako jedin... stanovovala povinnosti na “seku hava
rijne p,ipravenosti. Atkoli se jednalo o instrukci urtenou pro slo,ky civilne ochrany,
aplikov...na byla i na prtmyslov€ podniky. Obsahovala celkem dvan...ct hlavnech prt
myslovfch toxickfch I...tek uvedenfch v tomto po,ade: chl+r, amoniak, kyanovodek,
formaldehyd, fosgen, sirovodek, sirouhlek, oxid si,ititf, uorovodek, chlorovodek,
chlorid fosforitf, nitr+zne plyny (z hlediska toxicity nebo pofetnosti vfskytu na te-
ritoriu st...tu). Pomtcka obsahovala mimo jin€ po,adavky na havarijne pl...n objektu
kde byla speci®kov...na obecn... a gra®ck... t...st pl...nu, poplachov€ smernice
vyrozumene a spojene a pl...n havarijnech prace.

V polovine 90. let 20. stolete, tedy dlouho p,ed vstupem #R do EU, v ak byl zah...jen
proces p,ibli,ov...ne n...rodne legislativy s pr...vem Evropsk€ho spoletenstve, kte
pro oblast prevence z...va,nfch hav...rie vyvrcholil dne 30. 12. 1999, kdy byl p,ijjat
z...kon 1. 353/1999 Sh., o prevenci z...va,nfch hav...ris. Jeho “finnost byla stanove
od 29. ledna 2000. Dfle,itou skutefnoste v tomto ohledu je, ,e tento z...kon do
tesk€ho pr...vneho ,...du implementoval obe smernice direktivy SEVESO. Tento krok
p,edstavoval tedy z...sadne milnek v t€to oblasti u n...s.

%3elem z...kona bylo deklarovat po,adavky pro p,edch...zene z...va,nfm hav...riem,
p,edstavovalo stanovene povinnoste p,eslu nfm podniktm, je, spllovaly podmenku
pro tzv.za,azene (tj. na kter€ se dle p,sslu nfch krit€rie tento z...kon vztahoval),
vytvo,it syst€m prevence vzniku z...va,nfch hav...rie, vietne po,adavkt pro nakl...d..
s vybranfmi nebezpeitnfmi chemickfmil...tkami. Konkr€tne z...kon upravoval:

Povinnosti pr...vnickfch nebo fyzickfch osob opr...vnenfch k podnik...ne p,i
prevenci vzniku z...va,nfch hav...rie.

Zptsob za,azene podniku do p,eslu nfch skupin (podle mno,stve a druhu
nebezpein€|...tky).

Zvl... tne po,adavky pro stanovene obfanskopr...vne zodpovednosti za kody
vznikl€ v dtsledku z...va,n€ hav...rie.

Poskytov...ne informace ve,ejnosti.
Vfkon st...tne spr...vy na “seku prevence.

K z...konu F. 353/1999 Sb. byly vyd...ny tak€ p,eslu n€ prov...dece p,edpisy:
Na,szene vl...dy . 6/2000 Sh., kterfm se stanove zptsob hodnocene bezpei
nostneho programu prevence z...va,h€ hav...rie a bezpetnostne zpr...vy, ob

rofneho pl...nu kontrol, postup p,i prov...dene kontroly, obsah informace a ob-
sah vfsledn€ zpr...vy o kontrole.
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Vyhl... ka t. 7/2000 Sb., kterou se stanove rozsah a zptsob zpracov...ne hl... ¢
0 z...va,n€ hav...rii a konetn€ zpr...vy o vzniku a n...sledcech z...va,n€ hav..

Vyhl... ka . 8/2000 Sb., kterou se stanove z...sady hodnocene rizik z...va,r
hav...rie, rozsah a zptsob zpracov...ns bezpetnostneho programu prevence
va,n€ hav...rie a bezpefnostne zpr...vy, zpracov...ne vnit,neho havarijneho pl...
zpracov...ne podkladt pro stanovene z+ny havarijneho pl...nov...n* a pro vypi
cov...ne vnej *ho havarijneho pl...nu a rozsah a zptsob informace urfenfct
ve,ejnosti a postup p,i zabezpetov...ne informov...ne ve,ejnosti v z+ne havarij-
neho pl...nov...ne.

Vstupem #esk€ republiky do Evropsk€ unie v ak proces “pravy legislativy zdaleka
neskontil. V roce 2004 byl p,ijat z...kon F. 349/2004 Sb. K tomuto z...konu byly tak€
p,ijaty zcela nov€ prov...dsce p,edpisy, kterf mi byly:

Wyhl... ka . 366/2004 Sb., o nekterfch podrobnostech syst€mu prevence
z...va,nfch hav...rie.

Vyhl... ka t. 367/2004 Sb., kterou se mene vyhl... ka £. 7/2000 Sb., kterou
se stanove rozsah a zptsob zpracov...ne hl... ene 0 z...va,n€ hav...rii a kone
zpr...vy o vzniku a n...sledcech z...va,n€ hav...rie.

Vyhl... ka . 373/2004 Sbh., kterou se stanove podrobnosti o rozsahu bez-
pefnostnech opat,ene fyzick€ ochrany objektu nebo za,szene za,azenfch do
skupiny A nebo do skupiny B.

Na,ezene vl...dy ¥. 452/2004 Sb., kterfm se stanove zptsob hodnocene bez
petnostnech programt prevence z...va,h€ hav...rie a bezpeinoste zpr...vy, ok
rofneho pl...nu kontrol, postup p,i prov...dene kontroly, obsah informace a ob-
sah vfsledn€ zpr...vy o kontrole.

V roce 2003 p,ijala EU smernici 2003/105/ES, kter... byla venov...na problematice
nakl...d...nes chemickfmil...tkami, a kter... upravovala tak€ smernici SEVESO II. V r
akci na to bylo nutn€ opetovne prov€st zmeny v feske legislative, co, p,edstavovalo
p,ijete nov€ho z...kona F. 59/2006 Sb., o prevenci z...va,nfch hav...rie. K tomuto z
konu byly opst p,ijaty zcela nov€ prov...desce p,edpisy, kter€ jsou uvedeny ne.e, a jsou
v soutasnosti platn€. Jedn... se o:
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Vyhl... ku . 103/2006 Sb., o stanovene z...sad pro vymezene z+ny havarijneh
pl...nov...n* a o rozsahu a zptsobu vypracov...ne vnej *ho havarijneho pl...nu.

Vyhl... ku ¥. 250/2006 Sb., kterou se stanove rozsah a obsah bezpetnostnec
opat,ene fyzick€ ochrany objektu nebo za,szene za,azen f ch do skupiny A nebo
do skupiny B.

Wyhl... ku f. 256/2006 Sh., o podrobnostech syst€mu prevence z...va,nfcl
hav...rie.



Wyhl... ku F. 255/2006 Sb., o rozsahu a zptsobu zpracov...nehl... enc0 z...va
hav...rii a konetn€ zpr...vy o0 vzniku a dopadech z...va,n€ hav...rie.

Dtle,itou skutetnoste je, ,e z...kon . 59/2006 Sb. se nevztahuje na:

Vojensk€ objekty a vojensk... za,ezens.
Nebezpete spojen... s ionizujscem z...,enem.

Silnifne, dr...,ne, leteckou a vodne p,epravu vybranfch NCHL mimo objekty
a za,*zene, vietne dofasn€ho skladov...ne, nakl...dky a vykl...dky behem p,

pravy.

P.,epravu vybranfch NCHL v potrubech, vietne souvisejecech p,eterp...vacech,
kompresnech a p,ed...vacech stanic postavenfch mimo objekt a za,*zene v tras
potrube.

Dobfv...nelo,isek nerostt v dolech, lomech nebo prost,ednictvem vrtt, s vf-
jimkou povrchovfch objektt, a za,szene chemick€ a termick€ “"pravy a zu-
lech$ov...ne nerostt, skladov...ne a ukl...d...n* materi...IT na odkali te.

Prtzkum a dobfv...ne nerostt na mo,i.
Skl...dky odpadu.

5.1.3 Z!kladn& povinnosti provozovatel
K z...kladnem povinnostem provozovatelt podle z...kona pat,e:

Za,azene subjektu do ptsobnosti z...kona.

Ozn...mene 0 n...vrhu za,azene objektu nebo za,szene do p,sslu n€ skupin
A nebo B.

Analfza a hodnocene rizik z...va,n€ hav...rie.

Zpracov...n* bezpetnostneho programu prevence z...va,n€ hav...rie nebo z|
cov...ne bezpefnostne zpr...vy.

Zpracov...ne pl...nu fyzick€ ochrany objektu nebo za,*zene.
Zpracov...ne vnit,neho havarijneho pl...nu.

Zpracov...ns podkladt pro stanovene z+ny havarijneho pl...nov...n* a pro vypr
cov...ne vnej *ho havarijneho pl...nu.

Sjedn...ne poji tene odpovednosti za kody vznikl€ v dtsledku z...va,n€ hav...-
rie.

Poskytov...ne informace o vzniku a dopadech z...va,n€ hav...rie.
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Z...kladne postup plnene povinnoste provozovatelt a p,sslu nfch org...nt st...tne spr..
kter€ jsou uvedeny v p,sslu nfch paragrafech z...kona, je obsahem p,sloh z...kon
a prov...dscech p,edpist k z...konu. Jedn... se o:

P,elohu . 1 k z...konu %. 59/2006 Sb. + Minim...Ine mno,stve nebezpetnfct
I...tek, kter... jsou urtujece pro za,azene objektu nebo za,ezene do skupin
A nebo skupiny B a pro stet...ne pomern€ho mno,stve nebezpeinfchl...tek.

P,elohu .2 k z...konu %. 59/2006 Sb. + Vzor n...vrhu na za,azene objektu neb:
za,*zene do skupiny A nebo skupiny B.

P,slohu f. 3k z...konu %. 59/2006 Sb. £ Krit€ria vymezujece z...va,nou hav...r
podle jejechn...sledkt pro zpracov...neinformace ovznikuan...sledcechz...va
hav...rie.

Vyhl... ku . 103/2006 Sb., o stanovene z...sad pro vymezene z+ny havarijneh
pl...nov...n* a o rozsahu a zptsobu vypracov...ne vnej *ho havarijneho pl...nu.

Vyhl... ku f. 250/2006 Sb., kterou se stanove rozsah a obsah bezpetnostnec
opat,ene fyzick€ ochrany objektu nebo za,szene za,azen f ch do skupiny A nebo
do skupiny B.

Na,ezene vi...dy . 254/2006 Sb., o kontrole nebezpetnfchl...tek.

Vyhl... ku F. 255/2006 Sb., o rozsahu a zptsobu zpracov...nehl... ene0 z...va
hav...rii a konefn€ zpr...vy o vzniku a dopadech z...va,n€ hav...rie.

Vyhl... ku F. 256/2006 Sh., o podrobnostech syst€mu prevence z...va,nfcl
hav...rie.

Z...kon f. 267/2006 Sb., o zmene z...kont souvisejscech s p,ijetem z...kon
0 “razov€m poji tene zamestnanct + (f...st patn...ct...).

5.1.4 Za'azen& subjektu do p sobnosti z'kona

Pr...vnick... osoba nebo podnikajece fyzick... osoba, kter... u,ev... objekt nebo za,sze
povinna za,adit objekt nebo za,szene do p,eslu n€ skupiny v p,epade, kdy mno,stve
nebezpein€ |...tky umesten€ v objektu nebo za,ezene je stejn€ nebo vet e, ne, je
mno,stve uveden€ v p,eslu nfch tabulk...ch p,slohy . 1 k z...konu.

Je-li v objektu nebo za,ezene umesteno vece nebezpeinfch I...tek v mno,stve men-
*m, ne, je uvedeno v p,sslu nfch tabulk...ch p,slohy f. 1 k z...konu, muse ka,d..
pr...vnick... osoba nebo podnikajece fyzick... osoba, kter... u,ev... takovf objekt r
za,*zene, prov€st soutet pomernfch mno,stve umestenfch nebezpeinfchl...tek podl
ne,e uveden€ho vzorce.

X
G
N = — 5-1
o Q .
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kde g je mno,stve nebezpein€ I...tkymesten€ v objektu nebo za,ezene ()
je p,eslu n€ mno,stve nebezpein€ I..itky) uv...den€ v f...sti 1 p,slohy 1 z...kona
1. 59/2006 Sh., resp. jako limitne mno,stve nebezpetn€ I...tky.

Pravidla pro za'azen& objektu do skupiny A resp. B
Za,azene objektu nebo za,czene do skupiny A se provede tehdy pokud:

mno,stve nebezpein€ I...tky umesten€ v objektu nebo za,szens je stejn€ nebc
vet ¢, ne, je mno,stve uveden€ v p,eloze . 1 k z...konu 59/2006 Sb. v f...sti 1
sloupci 1 tabulky | nebo tabulky Il a soutasne je men ¢ ne, je mno,stve
uveden€ v p,eloze f. 1 v t...sti 1 sloupci 2 tabulky | nebo tabulky I, nebo

Vv p,epade, ,e nene dosa,eno mno,stve nebezpetn€|l...tky podle z...kona, soutt
pomernfch mno,stve nebezpeinfchl...tek zji tenf podle p,slohy ¥. 1 k z...konu
59/2006 Sb. v *...sti 1 tabulce | a tabulce Il podle vzorce a za podmenek
uvedenfch v p,loze . 1k z...konu v %...sti 2 je roven nebo je vst ¢ ne, 1.

Za,azene objektu nebo za,ezene do skupiny B se provede tehdy pokud:

mno,stve nebezpein£€ I...tky umesten€ v objektu nebo za,*zene je stejn€ nebc
vet ¢, ne, je mno,stve uveden€ v p,eloze £. 1 kz...konu . 59/2006 Sb. v £...sti 1
sloupci 2 tabulky | nebo tabulky I, nebo

V p,epade, ,e nene dosa,eno mno,stve nebezpefn£l...tky podle z...kona, soudt
pomernfch mno,stve nebezpetn£€ I...tky zji tenf podle p,slohy %. 1 k tomuto
z...konuv %...sti 1 tabulce | atabulce Il podle vzorce a za podmenek uvedenfc
v p,eloze . 1 ktomuto z...konu v £...sti 2 je roven nebo je vet e ne,, 1.

Pravidlo pro vfpofet pomeriN dle rovnice 5-1 se postupne pou,,jje pro vyhodnocene
zdroje rizika souvisejeceho s toxicitou, ho,lavoste a ekologickou toxicitou:

Pro stet...ne |...tek a p,spravkt jmenovite uvedenfch v tabulce | a klasi®ko-
vanfch jako T nebo T; spolu s I...tkami a p,epravky klasi®kovanfmi jako T
nebo T;*4,

Pro stet...ne |...tek a p,*pravkt jmenovite uvedenfch v Tabulce | a klasi®kova:
nfchjako O, E, F, nebo F;, spolu s |...tkami a p,epravky klasi®kovan f mi jako
O, E, F, nebo F#4.

Pro stet...ne |...tek a p,epravkt uvedenfch v tabulce | a klasi®kovanfch jako [
(R50, R50/53 nebo R51/53), spolu s I...tkami a p,epravy uvedenfmi a klasi®-
kovanfmi jako N,

44 T + toxickf, T; % silne toxickf, O + oxidujece, E = vfbu nf, F £ ho lavf, F; £ vysoce ho lavf,
N + nebezpeifnf pro ,ivotne prost,ede.
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D...le plate, e nebezpein... |...tka umesten... v objektu nebo za,ezene pouze v mno,,
stejn€m nebo men em ne, 2 < mno,stve nebezpein€ I...tky uveden€ v tabulce |
nebo tabulce Il nebude pro “fely vfpoftu celkov€ho mno,stve nebezpein€ I...tky
uva,ov...na, pokud jeje umestene v objektu nebo za,ezene je takov€, ,e nemt,e ptsobit
jako inici...tor z...va,n€ hav...rie nikde na jin€m meste objektu nebo za,*zene. Poku
nebezpein€ |...tky uveden€ v tabulce | n...le,» tak€ do nekter€ skupiny s vybrano
nebezpeinou vliastnoste uvedenou v tabulce I, pou,ije se pro jejich za,azene do
skupiny A nebo skupiny B mno,stve uveden€ v tabulce I. Jde-li o nebezpetnoul...tku,
kter... m... vece nebezpeitnfch vlastnoste uvedenfch v tabulce I, pou,ije se pro je
za,azene do skupiny A nebo B nejni, * mno,stve z mno,stve uvedenfch u jejech
nebezpeinfch vlastnoste v tabulce .

Ozn!mené& nivrhu za'azen& objektu nebo za'&zen& do p'&slu,n) skupiny

V p,epads, ,e pr...vnick... osoba nebo podnikajece fyzick... osoba, kter... splnila povi
nosti podle odstavct 1 a 2, zjiste, ,e se na ni nevztahuje povinnosti podle tohoto
z...kona, je povinna tuto skutetnost protokol...rne zaznamenat, kopii zaslat krajsk€nr
“,adu a p,edlo,it kontrolnem org...ntm podle § 22, vietne identi®kace a mno,stve
umestenfch nebezpetnfchl...tek.

N...vrh na za,azene objektu nebo za,ezene do p,eslu n€ skupiny je dokument, jem,
provozovatel ozn...me krajskEmu “,adu z...kladne identi®katne "daje o objektu nebt
za,*zene, uvede v nem seznam umestenfch nebezpefnfch I...tek podle jejich druhi
a mno,stve, n...vrh za,azene objektu nebo za,ezene do skupiny A nebo B.

N...vrh za,azene je provozovatel povinen zpracovat podle vzoru uveden€ho v p,sloze
t.2z...konaap,edlo,it krajsk€mu “,adu v jednom pesemn€m vftisku a v elektronick€

podobe. N...vrh na za,azene je provozovatel nov€ho objektu nebo za,szene povinen
dorufit krajsk€mu “,adu soutasne s pod...nem na stavebne “,ad n...vrhu na zah...je
“zemneho ,ezene 0 jeho umestene, pop,epade ,....dosti 0 stavebne povolene stavby nebc
jej* zmeny nebo ,,...dosti o dodatetn€ povolene stavby v p,epade, kdy se “zemne

rozhodnute nevyd...v....

Krajskf “,ad n...vrh za,azene objektu nebo za,czens do skupiny A nebo B posoude
a vyhodnote mo,nosti vzniku domino efektu vyplfvajeceho z polohy okolnech objektt
nebo za,szene a z druhu a mno,stve v nich umesten€ nebezpetn£ I...tky. Na z...klac
n...vrhu za,azene a vyhodnocens mo,nosti vzniku domino efektu vyd... krajskf ",ad
pr...vnick€ osobe nebo podnikajece fyzick€ osobe, kter... u,ev... urfenf objekt nek
za,*zene, rozhodnute 0 za,azene tohoto objektu do skupiny A nebo do skupiny B>
p,itom nene v...z...n tsm, zda pr...vnick€ osoby nebo podnikajece fyzick€ osoby navrt
za,adit alespo! jeden z posuzovanfch objektt nebo za,ezene do skupiny A nebo do
skupiny B.
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5.1.5 Bezpe"nostn& dokumentace

Syst€m prevence z...va,nfch hav...rie vy,aduje, aby provozovatel zpracoval soubc
dokumentace, kter... bfv... tasto hovorove nazfv...na *bezpetnostne dokumentas

Konkr€tne se jedn... o:

Bezpetnostne program nebo bezpefnostne zpr...vu.
Vnit,ne havarijne pl...n.
Podklady pro stanovene z+ny havarijneho pl...nov...ne.

Informace pro ve,ejnost ,jjece v z+ne havarijneho pl...nov...ne.

Provozovatel prost,ednictvem bezpefnostne dokumentace seznamuje a p,esvedfuje
st...tne spr...vu a obtany v okole objektu nebo za,szene, vietne svfch zamestnanct:

Y ,e ve co, kde a kolik toho nebezpetn€ho? m...,

Ya,e zn... kvali®kovanf odhad, co to nebezpein€2 mt,e za urfitfch okol-
noste udelat,

Y, e provedl kvali®kovanf odhad, jak asi fasto se 1to? mt,e st...t,
Y. e je na 1to® p,ipraven,

Y4 e del... opat,ene, aby 1to® bylo men ¢, a aby byla co nejmen ¢ pravdepo-
dobnost, ,e se 1to? stane, pokud se tomu ned... vyhnout,

Y e ve ker... finnost v objektu nebo za,ezene se prov...ds v duchu bezpetn€h
poten...ne.
V praktick€ rovine se jedn... o to, aby provozovatel dolo,,il, ,e proved!:

Identi®kaci nebezpete (zdrojt rizik), analfzu, ocenene a hodnocene rizik,
stanovene opat,ens k omezene rizik a p,eslu nou havarijne p,*pravu.

Zavedene syst€mu ,ezene bezpeinosti, vych...zejece z celkovfch celt a z...s
prevence z...va,n€ hav...rie.

Zpracov...ne p,eslu n€ bezpetnostne dokumentace (za pou,ite i, platnfch do-
kumentt provozovatele, roz «,enfch nebo dopracovanfch podle t€to legisla-

tivy).
Zpracov!n& anal%zy a hodnocen& rizik ziva$n) havlrie

Provozovatel je povinen prov€st analfzu a hodnocene rizik z...va,n€ hav...rie. Analfz
a hodnocene rizik z...va,n€ hav...rie muse zahrnovat zejm€na:
Identi®kaci zdrojt rizik (nebezpeits).

Urtene mo,nfch sc€n...,T ud...loste a jejich p,*fin, kter€ mohou vy'stit v z...-
va,nou hav...rii.
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Odhad dopadt mo,nfch sc€n...,t z...va,nfch hav...rie na zdrave a ,ivoty lid-
hospod...,sk... zve,ata, ,ivotne prost,eds a majetek.

Odhad pravdepodobnoste sc€n...,T z...va,nfch hav...rie.
Stanovene mery rizik.

Hodnocene p,ijatelnosti rizik vzniku z...va,nfch hav...rie.
Zpracov!n& bezpe"nostn&ho programu prevence zlva$n) hav'rie

Bezpetnostne program prevence z...va,n€ hav...rie p,edstavuje dokument zpracova
provozovatelem, kterf stanove syst€m ,szene bezpeitnosti v objektu nebo za,szene.
Provozovatel objektu nebo za,szene za,azen€ho ve skupine A je povinen zpracovat
bezpeifnostne program a podle nej postupovat. V programu je provozovatel povinen
uve€st:

Z...sady prevence z...va,n€ hav...rie.

Strukturu a syst€m ,ezene bezpetnosti zaji $ujece ochranu zdrave a ,ivotTt lide,
hospod...,skfch zve,at, ,ivotneho prost,eds a majetku.

Provozovatel je povinen na z...klade sdelene krajsk€ho “,adu do programu zahrnout
preventivne bezpetnostne opat,ene vztahujece se k mo,n€mu vzniku domino efektu.
Provozovatel st...vajeceho objektu nebo za,szene je povinen p,edlo,,it program ke schv..
lene krajskEmu “,adu. Provozovatel, kterf bude z,izovat novf objekt nebo nov€ za-
,°zene vVfstavbou nebo zmenou u,sv...ne, je povinen p,edlo,it program ke schv...len:
krajsk€mu ~,adu spolu s prohl... enem o p,edlo,ene n...vrhu na vyd...n* “zemneho roz
hodnute o umestene objektu nebo za,szene, pop,spade o p,edlo,ene ,...dosti o stavebne
povolene nebo ,,...dosti 0 dodatefn€ povolene stavby v p,spade, kdy "zemne rozhodnuts
nebylo vyd...no.

Provozovatel je d...le povinen prokazatelne sezn...mit zamestnance v pot,ebn€m ro:
sahu se schv...lenfm programem a ostatne fyzick€ osoby zdr,ujece se v objektu neb
u za,*zene prokazatelne v pot,ebn€m rozsahu informovat o rizicech z...va,n€ hav...rie
0 preventivnech bezpetnostnech opat,ensch a o jejich ,...doucem chov...ne v p,spac
vzniku z...va,n€ hav...rie.

Provozovatel je povinen bezodkladne zajistit aktualizaci programu po ka,d€ zmene

druhu nebo mno,stve umesten€ nebezpein£€ I...tky p,esahujecem 10 < dosavadnehc
mno,stve anebo po ka,d€ zmene technologie, ve kter€ je nebezpein... |...tka pou,,ite
nebo po organizatnech zmen...ch, pokud tato zmena vede ke zmene bezpefnosti u,-
Vv...ne objektu nebo za,ezene. Aktualizaci je provozovatel povinen do jednoho mesece
ode dne nastal€ zmeny p,edlo, it krajsk€mu “,adu ke schv...lens. U,ev...n* nov€ho ob-
jektu nebo za,ezene nesme bft zah...jeno, dokud rozhodnute o schv...lene prograr
krajskfm “,adem nenabude pr...vne moci. Provozovatel novEho objektu nebo za,szen:
je povinen vypracovat a p,edlo, it n...vrh bezpetnostneho programu ke schv...lens kra
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sk€mu “,adu nejpozdsji 3 mesece p,ed uvedensm nov€ho objektu nebo za,ezene do
zku ebneho provozu> v p,spade, kdy se zku ebne provoz neprov...ds, ve stejn€ lhtte
p,ed uvedensm do u,ev...ne.

Zpracov!n& bezpe"nostn& zprivy

Provozovatel objektu nebo za,szene je povinen zpracovat bezpetnostne zpr...vu a pod
ne postupovat v p,epade za,azens objektu nebo za,ezene do skupiny B. Bezpefnostne
zpr...va je provozovatelem zpracovanf dokument, ve kter€m provozovatel v jednotli-
vfch kapitol...ch uvede:

Informace o syst€mu ,szene u provozovatele s ohledem na prevenci z...va,n€
hav...rie.

Informace o slo,Kk...ch ,ivotneho prost,eds v lokalite objektu nebo za,szens.
Technickf popis objektu nebo za,szens.

Postup a vfsledky identi®kace zdrojt rizika (nebezpete), analfz a hodnocene
rizik a metody prevence.

Opat,ene pro ochranu a z...sah k omezene dopadt z...va,n€ hav...rie.
Aktualizovanf seznam nebezpeinfch chemickfch I...tek v podniku.

Jmenovite uveden<€ pr...vnick€ osoby a fyzick€ osoby, podelejsce se na vypra-
cov...ne bezpefnostne zpr...vy.

Provozovatel st...vajececho objektu nebo za,ezene je povinen p,edlo,it bezpetnostn:
zpr...vu krajsk€mu “,adu ke schv...lene. Provozovatel, kterf bude z,izovat novf ob-
jekt nebo nov€ za,ezene vfstavbou nebo zmenou u,ev...ne, je povinen p,edlo,it bez-
peitnostne zpr...vu ke schv...lene spolu s prohl... enem o p,edlo,ene n...vrhu na vyc
“zemneho rozhodnute 0 umestene objektu nebo za,szene, pop,spade o p,edlo,ens ,...-
dosti o stavebne povolene nebo o dodatefn€ povolene stavby v p,epade, kdy "zemne
rozhodnute nebylo vyd...no.

U,*Vv...n* nov€ho objektu nebo za,szens nesme bft zah...jeno, dokud rozhodnute 0 schy
lene bezpetnostne zpr...vy krajskf m “,adem nenabude pr...vne moci. Provozovatel ni
v€ho objektu nebo za,ezene, kter€ je stavbou, je povinen p,edlo,it ke kolaudafnemu
,°zene pravomocn€ rozhodnute krajsk€ho “,adu o schv...lens bezpetnostne zpr...vy. Tc
rozhodnute je provozovatel povinen p,edlo,it t€, k ,,....dosti o povolens zmeny v u,e-
Vv...ne stavby, pokud by novf “fel u,sv...ne stavby souvisel s umestenem nebezpeir
l...tky uveden€ v p,sloze . 1 k z...konu.

Provozovatel je povinen bezodkladne zajistit aktualizaci bezpefnostne zpr...vy po
ka,d€ zmene druhu nebo mno,stve umesten€ nebezpein£€ I...tky p,esahujecem 10 <
dosavadneho mno,stve anebo po ka,d€ zmene technologie, ve kter€ je nebezpein..
l...tka pou,ita, nebo po organizatnech zmen...ch, pokud tyto zmeny vedou ke zmene
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bezpetnosti u,ev...n* objektu nebo za,ezene. Aktualizaci je provozovatel povinen do
jednoho mesece ode dne nastal€ zmeny p,edlo, it krajskEmu ",adu ke schv...lene.

Provozovatel je povinen zajistit posouzene bezpetnostne zpr...vy nejpozdsji do 5 let
ode dne jejeho schv...lene, aktualizace nebo p,edchozeho posouzene a p,edlo, it v t€t
IhTte krajsk€mu ~,adu zpr...vu o vfsledku tohoto posouzene k evidenci a archivaci.

Provozovatel je povinen naz...klade sdelene krajsk€ho “,adu zahrnout do bezpefnostn:
zpr...vy preventivne bezpefnostne opat,ene vztahujece se k mo,n€mu vzniku dominc
efektu v dfsledku polohy objektu nebo za,szene, ve vztahu k jin€Emu objektu nebo
za,*zene, v n*m, je umestena nebezpein... |...tka v mno,stve stejn€m nebo ni, *m, ne,
je mno,stve uveden€ v p,sloze %. 1 k z...konu, nebo vz...,emnfm ptsobenem techt
objektt nebo za,szens.

Provozovatel nov€ho objektu nebo za,*zene je povinen vypracovat a p,edlo,it n...vrh
bezpetnostne zpr...vy ke schv...lene krajsk€mu “,adu nejpozdsji 3 mesece p,ed uvede
nem nov€ho objektu nebo za,ezene do zku ebneho provozu> v p,spads, kdy se zku ebne
provoz neprov...de, ve stejn€ Ihtte p,ed uvedenem do u,ev...ne.

Provozovatel mt,e z vftiskt n...vrhu bezpetnostneho programu, bezpetnostne zpr...
a vnej ho havarijneho pl...nu nebo z jejich aktualizace, do nich, bude umo,neno
ve,ejn€ nahle,ene, vypustit po projedn...ne s krajskf m ", adem “daje, jejich,, zve,ejnene
by mohlo v€st k vyzrazene obchodneho tajemstve, utajovanfch skutetnoste anebc
zvl... tnech skutetnoste, z dtvodt ve,ejn€ bezpetnosti nebo dtvodt obrany st...tu. Ty
“daje muse bft uvedeny ve vftiscech opat,enfch na titulne strane datem a podpisem
statut...rneho org...nu, kter€ provozovatel zasel... krajsk€mu ",adu pro pot,eby vyd..
souhlasu.

Zpracov!n& pllnu fyzick) ochrany

Provozovatel objektu nebo za,ezene, je, je za,azeno do skupiny A nebo B, je po-
vinen zpracovat pl...n fyzick€ ochrany objektu nebo za,szene (d...le jen pl...n fy
zick€ ochrany?). V pl...nu fyzick€ ochrany uvede bezpeifnostne opat,ene, kterfmi
jsou:

Analfza mo,noste neopr...vnenfch finnoste a provedens p,spadn€ho “toku na
objekty nebo za,ezene.

Re,imov... opat,ene.

Fyzick... ostraha.

Technicke€ prost,edky.

Pl...n fyzick€ ochrany a jeho zmeny zasel... provozovatel objektu nebo za,*zene kraj
sk€mu ",adu a Policii #esk€ republiky na vedome. Provozovatel je povinen p,ijmout
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a zajistit bezpetnostne opat,ene pro fyzickou ochranu objektt nebo za,*zene uveden.
v pl...nu fyzick€ ochrany, k zabr...nene vzniku z...va,nfch hav...rie a omezene jeji
dtsledkt na zdrave a ,jivoty lide, hospod...,sk... zve,ata, ,ivotne prost,ede a majetek.

Funktnost bezpetnostnech opat,ene, vietne funkinech zkou ek poplachov€ho sys-
t€Emu, je provozovatel povinen prove,it nejm€ne jedenkr...t rofne. O provedenfch
funkfnech zkou k...ch provede z...pis, kterf uchov...v... po dobu 3 let.

O bezpeinostnech opat,ensch obsa,enfch v pl...nu fyzick€ ochrany jsou povinni za
mestnanci provozovatele, zamestnanci org...nt ve,ejn€ spr...vy a jin€ osoby, kter€ s
s nimi sezn...mili v souvislosti s pInenem pracovnech povinnoste, zachov...vat mlfenli
vost a neposkytovat o nich informace podle zvl... tneho z...kona. Povinnost mltenlivos
trv... i po skontene pracovneho pomeru nebo p,sslu nfch prace.

N...le,itosti bezpetnostnech opat,ene stanove provozovatel vnit,nem p,edpisem v roz-
sahu stanoven€m prov...decem pr...vnem p,edpisem.

Zpracov!n& vnit'n&ho havarijn&ho pl'inu

Provozovatel, kterf zpracov...v... bezpetnostne zpr...vu, je povinen zpracovat vnit
havarijne pl...n. VVnit,ne havarijne pl...n stanove opat,ene uvnit, objektu nebo za,ezene p,i
vzniku z...va,n€ hav...rie vedouce ke zmernene jejech dopadt. Ve vnit,nem havarijnen
pl...nu muse provozovatel uvest:

JmE€na, p,gjmene a funkine za,azene fyzickfch osob, kter€ maje pove.ene
provozovatele realizovat preventivne bezpetnostne opat,ene.

Sc€n....e mo,nfch hav...rie, sc€n...,e odezvy na mo,n€ hav...rie, sc€n....e ,
odezvy na mo,n€ hav...rie a matice odpovednosti za jednotliv€ f...ze odezvy
na mo,n€ hav...rie.

Popis mo,nfch dopadt z...va,n€ hav...rie.
Popis finnoste nutnfch ke zmernene dopadt z...va,n€ hav...rie.

P.ehled ochrannfch z...sahovfch prost,edkt, se kterfmi disponuje provozo-
vatel.

Zptsob vyrozumene dottenfch org...nt ve,ejn€ spr...vy a varov...ne osob.
Opat,ene pro vfcvik a pl...n havarijnech cvitene.

Opat,ene k podpo,e zmernene dopadt z...va,n€ hav...rie mimo objekt a spolu-
pr...ci se slo,kami integrovan€ho z...chrann€ho syst€mu.

Ostatne pl...ny pro ,e ens mimo,...dnfch ud...loste zpracovan€ provozovatelem a sch
len€ podle zvl... tnech p,edpist jsou souf...ste vnit,neho havarijneho pl...nu a tvo,* s
mostatn€ p,elohy. Provozovatel st...vajeceho objektu nebo za,szene je povinen p,edlo, it
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vnit,ne havarijne pl...n k evidenci a archivaci a pop,*pade k dal smu vyu,ite pro “tely
sestavene vnej ¢ho havarijneho pl...nu krajsk€mu ~,adu. Provozovatel je povinen:

Zajistit aktualizaci vnit,n*ho havarijneho pl...nu do 1 mesece po ka,d€ zmene
druhu nebo mno,stve umesten€ nebezpein£€ I...tky p,esahujecem 10 < dosa-
vadneho mno,stve nebo po ka,d€ zmene technologie, ve kter€ je nebezpein...
|...tka pou,,ita, pokud tyto zmeny vedou ke zmene bezpefnosti u,ev...ne* objektu
nebo za,ezene, a p,i organizafnech zmen...ch ovlivlujecech syst€m zaji tene
bezpefnosti.

P.edlo,itkrajskEmu ",adu neprodlene aktualizaci vnit,n*ho havarijnsho pl...nu
k evidenci a archivaci a pop,spade k dal smu vyu,ite pro "tely sestavens
vnej ¢ho havarijneho pl...nu.

Zahrnout na z...klade rozhodnute krajsk€ho “,adu do vnit,nsho havarijneho
pl...nu preventivne bezpetinostne opat.ene vztahujece se k mo,nosti vzniku
domino efektu.

Zva,ovat ve vnit,nem havarijnem pl...nu tak€ opat,ene na zmernene dopadt
Z...va,n€ hav...rie a souvislosti umestene objektu nebo za,*zene vzhledem k do
pravne nebo technick€ infrastruktu,e, sedelnem “tvartm nebo vfznamnfm
krajinnfm prvktm, zvl... te chr...nenfm “zemem a “zemem soustavy NA-
TURA 2000.

Zajistit prove,ene vnit,neho havarijneho pl...nu z hlediska jeho aktu...Inosti
nejm€ne jednou za 3 roky ode dne, kdy se stal vnit,ne havarijne pl...n platnfm
dokumentem. Tento den muse bft v dokumentu vyznaten vietne podpisu
opr...vnen€ fyzick€ osoby.

Prokazatelne sezn...mit zamestnance a ostatne fyzick€ osoby zdr,ujece se v ob-
jektu nebo u za,ezene orizicech z...va,n€ hav...rie, o preventivnech bezpetnos
nech opat,ensch a 0 ,,...doucem chov...ne v p,epade vzniku z...va,n€ hav...rie.

Ulo, it vnit,ne havarijne pl...n tak, aby byl dostupnf osob...m, kter€ maje pove-
,ene realizovat opat,ene vnit,n*ho havarijneho pl...nu a prov...dst kontroly.

Postupovat podle vnit,neho havarijneho pl...nu v p,epade, kdy z...va,nou hav...ri
nelze odvr...tit nebo k z...va,n€ hav...rii ji, do lo.

Provozovatel novEho objektu nebo za,szene za,azen€ho do skupiny B je povinen
vypracovat a p,edlo,it krajsk€Emu ",adu vnit,ne havarijne pl...n k evidenci a ulo,ene

a pesemn€ podklady pro stanovene z+ny havarijneho pl...nov...neavypracov...nevnej «
havarijneho pl...nu nejpozdsji 3 mesece p,ed uvedenem nov€ho objektu nebo za,szens
do zku ebneho provozu> v p,epade, kdy se zku ebne provoz neprov...ds, ve stejn€ Ihtts
p,ed uvedensm do u,ev...ne.
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Zpracov!n& podklad pro stanoven& z*ny havarijn&ho pl'novin&
a pro vypracov!n& vn(j,&ho havarijn&ho pl'nu

Provozovatel, kterf zpracov...v... bezpefnostne zpr...vu, je povinen:

Vypracovat a p,edlo,it krajsk€Emu “,adu pesemn€ podklady pro stanovene
z+ny havarijneho pl...nov...ne a pro vypracov...ns vnej sho havarijneho pl...r
soutasne s p,edlo,ensm bezpetnostne zpr...vy.

Spolupracovat s krajskfm “,adem a jem pove,enfmi organizacemi a in-
stitucemi na zaji tene havarijne p,ipravenosti v oblasti vymezen€ vnej em
havarijnem pl...nem.

Pesemn€ podklady pro stanovene z+ny havarijneho pl...nov...ns a pro vypracov...ne vi
*ho havarijneho pl...nu muse obsahovat zejm€na:

Identi®kafne "daje provozovatele.
JmEno a p,ejmene fyzick€ osoby odpovedn€ za zpracov...ne podkladt.

Popis z...va,n€ hav...rie, kter... mt,e vzniknout v objektu nebo za,szene a jej
dopady se mohou projevit mimo objekt nebo za,ezene.

P,ehled mo,nfch dopadt z...va,n€ hav...rie na ,ivot a zdrave lide, hospod...,sk
Zve,ata, ,votne prost.eds a majetek, vietne zptsobt “tinn€ ochrany p,ed
temito dopady.

P.ehled preventivnech bezpeitnostnech opat,ene ke zmernene dopadt z...va,nt
hav...rie.

Seznam a popis technickfch prost,edkt vyu,itelnfch p,i odstralov...ne n...-
sledkt z...va,n€ hav...rie, kter€ jsou umesteny mimo objekt nebo za,szene pro:
vozovatele.

Dal « nezbytn€ “daje vy,...dan€ krajskfm “,adem (nap,°klad podrobnej ¢
speci®kaci technickfch prost,edkt na odstralov...ne dopadt z...va,n€ hav.
rie, podrobnej ¢ pl...n “nikovfch cest a evakuafnech prostort), a d...le "daje
vy,...dan€ podle zvl... tneho pr...vneho p,edpisu.

Provozovatel je povinen p,edlo,it krajsk€mu ~,adu podklady pro stanovene z+ny ha-
varijneho pl...nov...n* a pro vypracov...ns vnej «ho havarijneho pl...nu nejpozdeji 3 mese
p,ed uvedenesm nov€ho objektu nebo za,czenes do zku ebneho provozu a v p,spade,
kdy se zku ebne provoz neprov...de, ve stejn€ Ihfte p,ed uvedensm do u,ev...ne. Krajsk
“,ad stanove z+nu havarijneho pl...nov...ne a vypracuje pro ni vnej « havarijne pl...n. P,
vypracov...ne vnej *ho havarijneho pl...nu muse vyhodnotit mo,nost vzniku domino
efektu a p,ihle,et k opr...vnenfm p,ipomenk...m ve,ejnosti a obce v z+ne havarijneho
pl...nov...ne, jako, i k vyj...d,ensm dotfenfch org...nt ve,ejn€ spr...vy. Podle vnej «
havarijneho pl...nu krajskf “,ad postupuje v p,*pade, kdy z...va,nou hav...rii nelze od
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vr...tit nebo k z...va,n€ hav...rii ji, do lo. Krajskf ",ad za le vnej ¢ havarijne pl...n
po jeho schv...lene “zemne p,eslu nfm z...kladnem slo,k...m integrovan€ho z...chre
n€ho syst€mu.

Sjedn!n& poji,t(n& odpov(dnosti za ,kody vznikl) v d sledku z!va$n) havlrie

Provozovatel je povinen sjednat poji tene odpovednosti za kody vznikl€ v dtsledku
z...va,n€ hav...rie do 100 dnt od nabyte pr...vne moci rozhodnute krajsk€ho ~,ac
o schv...lene bezpefnostneho programu nebo bezpetnostne zpr...vy> vf e limitu poji
n€ho plnene sjednan€ho provozovatelem muse odpovedat rozsahu mo,nfch dopadt
z...va,n€ hav...rie, kter€ jsou uvedeny ve schv...len€m bezpetnostnem programu n
ve schv...len€ bezpetnostne zpr...ve. Provozovatel m... povinnost bft poji ten pod
p,edchozeho odstavce po celou dobu u,sv...ne objektu nebo za,szene, po kterou spl
luje podmenky pro za,azene objektu nebo za,ezene do skupiny A nebo B, a po celou
dobu zku ebneho provozu podle n...sledujeceho t,eteho odstavce.

Provozovatel je povinen sjednat poji tene p,ed uvedenem nov€ho objektu nebo za-
,*zene do zku ebneho provozu> nene-li zku ebne provoz prov...den, postupuje provo-
zovatel podle prvneho odstavce. Vf e limitu pojistn€ho plnene sjednan€ho provo-
zovatelem pro etapu zku ebneho provozu muse odpovedat rozsahu mo,nfch dopadt
z...va,n€ hav...rie stanovenfch na z...klade vfsledku analfzy a hodnocene rizik, p,e
lo,.en€ krajsk€mu ~,adu pro “fely “"zemneho ,ezene nebo vyd...ne stavebneho povolens
(8 21 odst. 1).

Vf e pojistn€ %...stky navr,en... provozovatelem muse odpovedat rozsahu mo,nfc
dopadt z...va,n€ hav...rie, kter€ jsou vyj...d,eny ve schv...len€m programu nebc
schv...len€ bezpefnostne zpr...ve. Provozovatel je povinen p,edat krajsk€mu “,ad
ove,enou kopii smlouvy o poji tene podle prvneho odstavce, a jejech zmen nejpozdsji

do 30 dnt ode dne jejeho uzav,ene. Provozovatel je povinen p,edat krajsk€Emu ~,adu
ove,enou kopii smlouvy o poji tene sjednan€ podle t,eteho odstavce p,ed zah...jenem
zku ebneho provozu objektu nebo za,ezene. Provozovatel je povinen bezodkladne
ozn...mit krajsk€mu ",adu ka,dou zmenu v poji tene.

Poskytov!n& informac& o vzniku a dopadech z!lva$n) havlrie

Pr...vnick... osoba nebo podnikajece fyzick... osoba, v jejem, objektu nebo za,ezene do
k z...va,n€ hav...rii, je povinna tuto skutetnost bezodkladne ohl...sit p,eslu n€mu kra
sk€mu ",adu, dottenfm org...ntm ve,ejn€ spr...vy podle zvl... tneho pr...vneho p,edp
a dottenfm obcem v p,epade, ,e n...sledky z...va,n€ hav...rie splluje krit€ria stanover
v p,eloze . 3 k z...konu *. 59/2006 Sb., je pr...vnick... osoba nebo podnikajece fyzic
osoba povinna dorutit krajsk€Emu “,adu pesemn€ hl... ene o vzniku z...va,n€ hav...r
do 24 hodin od jejeho vzniku> konefnou pesemnou zpr...vu o0 vzniku a dopadech z.
va,n€ hav...rie je povinna dorutit krajsk€mu ~,adu nejpozdsji do 3 mesect od vzniku
Z...va,n€ hav...rie.
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St!tn& sprlva a dozor
St...tne spr...vu na “seku prevence z...va,nfch hav...rie vykon...vaje:

Ministerstvo ,ivotneho prost,ede.
Ministerstvo vnitra.

#esk... inspekce ,ivotneho prost,eds.
Krajsk€ ~,ady.

#eskf b...Iskf ",ad.

Spr...vne ".ady odborn€ho dozoru nad bezpetnoste pr...ce a technickfch za,
zene (St...tne ",ad inspekce pr...ce prost,ednictvem svfch oblastnech inspekta
r...tt).

Spr...vne “;ady na “seku po,,...rns ochrany.

Krajsk€ hygienick€ stanice.

5.1.6 Prevence zlva$n%ch hav!ri& z pohledu provozovatele
technologie s identi®kovan%m rizikem

Technici, kte,» pracuje s chemickfmi I...tkami v laborato,i i ve vfrobe, si riziko
hav...rie v,dy uvedomovali a v,dy si kladli ot...zky: 1K jak€ nehode nebo hav...riimt,e
p,i dan€ finnosti dojet, co mt,e nehodu nebo hav...rii zptsobit, jak se d... rizikov.
situace vias rozpoznat, jak€ mt,e met dfsledky, jak je mo,n€ hav...rii i nehode
zabr...nit, ¥i jak je mo,n€ dtsledky hav...rie zmernit?2 Podat odpovedi na tyto ot...zk
je podstatou analfzy a hodnocene rizika spojen€ho s provozov...nem dan€ hodnocel
vfrobny a je podstatou finnoste spojenfch s analfzou rizika. %loha analfzy rizika
byla v minulosti tinterne z...le,itoste? technikt. V soufasn€ dobe se stala analfza
rizika legislativnem “konem. Dtvody k vypracov...ne analfzy a hodnocene rizik Ize
tedy z pohledu provozovatele shrnout n...sledovne:

Analfza a hodnocene rizika je p,edeps...na z...konem, jeje forma je urten
vyhl... kou a metodickfmi pokyny> vfsledek muse bft projedn...n a schv...le
St...tnemi spr...vnemi org...ny.

Analfzu rizika vy,aduje nekdy i poji $ovny, u nich,, se muse vfrobce pojistit
proti hav...rii (poji tene je povinn€, plyne ze soufasn€ legislativy). | poji -
$ovny nekdy p,edepisuje zptsob prov...dsne analfzy a hodnocene rizika ha-
v...rie, a podle vfsledku analfzy rizika nekdy upravuje poplatky za poji tene
(p,edepisov...na je nekdy metoda HAZOP).

Analfza a hodnocene rizika hav...rie je vfznamnfm podkladem pro jedn...n
vfrobct (provozovatelt) s ve,ejnoste v okole vfrobny.

Analfza a hodnocene rizika jsou podkladem k jedn...ne s aktivistick f mi orga-
nizacemi.
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V uvedenfch povinnostech vypracovat analfzu a hodnocene rizika se tasto ztr...c
skutetnost, ,e na zabr...nene vzniku hav...rie m... z...jem p,edev *m vfrobce, prot
ka,d... hav...rie p,edstavuje ®nantne a mor...Ine ztr...tu. Soufasne je nutn€ si uvedo
»€ postup analfzy rizika a formu prezentace analfzy rizika je nutn€ p,izptsobit celi
analfzy. Nene tedy mo,n€ vypracovat jednotn€ sch€ma analfzy rizika. Kletovfm
a nejobte,nej em probl€mem analfzy a hodnocene rizik, kterf ,ade analfzu a hodno-
cene rizika na pomeze mezi technickou prace a ve tenem, je nutnost zpracov...vat “daje
dramaticky se odli ujece v “rovni spolehlivosti.

Klasi®kace zdroj ohro$en& podle mechanismu mo$n) hav'rie

Mo,nf “finek zdroje ohro,ene je extenzivne velifinou, malf reaktor p,edstavuje
men « zdroj rizika ne,, reaktor velkf. P,esto je vfhodn€ klasi®kovat zdroje ohro,ene
podle mechanismu hav...rie, kterou mohou vyvolat. N...sledujece mechanismy jso
p,ibli,ne se,azeny podle nebezpeifnosti dan€ho mechanismu. P,ihodnocene je “feln€
hodnotit:

Mo, nost vias vznik hav...rie rozpoznat.
Mo, nost vfvoj hav...rie zastavit.

Mo,nf externe domino efekt.

Mo,nf “tinek na obyvatele.

Mo,nf “tinek na ,ivotne prost,eds.
Odhad +"inku mo$n) hav'rie £ anal%za sc)n!'

Pro analfzu prtbehu a “finku hav...rie je zaveden termen 1sc€n..., hav...rie2. Cc
je p,edstava o tom, jak by mohla hav...rie probehat, a jakf by mohla met “finek.
Analfzasc€n...,T je pomtckou pro odhad mo,nfch “finkt hav...rie. Probl€m analf 2
rizika je v tom, ,e vytv....ene sc€n...,T je nekdy z...visl€ na technickfch znalostech
technickfch zku enostech a fantazii technika, kterf rizika analyzuje. Pro stejnf typ
mechanismu hav...rie v dan€m za,ezene je mo,n€ fasto vytvo,it s€rii sc€n...,T o
zcela ne kodnfch, a, po katastro®ck€. P,skladem mt,e bft “nik ho,lav€ho plynu ze
Z...sobneku zkapalnen€ho plynu. V takov€m p,epade p,ipadaje v "vahu tyto mo,nosti:

Plyn unik... velmi pomalu arozptfle se v ovzdu * bez vfznamnfch kodlivfch
dtfsledkt.

Plyn nebo disperze (oblak, mlha) unik... rychle a vytvo,s ho,lavf oblak m...lo
promechanf se vzduchem, kterf po p,spadn€ iniciaci sho,* formou oh!ov€
koule, kter... ptsobe na okole s...l...nem tepla a mt,e iniciovat dal ¢ po,...ry.

Plyn nebo disperze unikaje rychle a vytvo,s explozivne oblak dokonale pro-
mechanf se vzduchem, kterf po p,espadn£€ iniciaci exploduje a ptsobe na okole
destruktivne tlakovou vinou.
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Nejistota v spektru uva,ovanfch sc€n...,t mt,e bft spornfm bodem diskuse mezi vf-
robcem a ve,ejnoste Fi aktivistick f mi organizacemi, kdy vfrobce d...v... p,ednost m€n:
nebezpefinfm sc€n...,fm (tzv. sc€n...,e nejpravdepodobnej ¢), zatemco aktivistick€ o1
ganizace fasto d...vaje p,ednost sc€n...,tm katastro®ckfm (tzv. sc€n...,e nejz...va,n
&e ene sporu je velmi slo,it€, proto,e vytv...,ene sc€n...,T ajejich hodnocene je proces
kterf je mo,n€ oznatit termenem *co kdyby?.

5.2 Anal%za a hodnocené& technologick%ch rizik

5.2.1 V%klad pojm nebezpe"& a zdroj rizik

Ka,d€ za,ezene, zvl... te pak takov€, ve kter€m probeh... urtitf fyzik...Ine nebo chemick
proces spojenf s vfmenou nebo transformace energie anebo se zmenou chemicke
podstaty vstupujecech |...tek, p,edstavuje urgtizpe"&Mt,e-li toto nebezpets
(kter€ ji, nene jen latentne vlastnoste vyplfvajece ze samotn€ existence dan€ho za-
,°zene, nfbr, z podstaty v nem probehajecech fyzik...Inech a chemickfch procest)
vEst ke vzniku mimo,...dn€ ud...losti s ne,,...doucemi n...sledky na ,ivoty a zdrave lic
hospod...,skfch zve,at, na slo,ky ,ivotneho prost,eds a na majetek, je dan€ za,ezene
pova,ov...no zadroj -technologick%ch/ rizik

S pojmy nebezpeite a zdroj rizik se ale mt,,eme setk...vat v mnoha rtznfch souvislos
tech nap,*+ mnoha obory. Aby se tten..., [€pe vtomto smeru orientoval, je v tabulce 38
uveden vftet de®nic tohoto pojmu, kter€ byly terp...ny z rtznfch o®ci...Insch i neo
ci...Inech a feskfch i zahranifnech zdrojt, kter€ jsou zde uvedeny.

Pojem nebezpete je podle otek...v...ne de®nov...n nekolika zptsoby v z...vislost
zdroji, resp. oboru. Obecne Ize rozli ovat rtzn€ de®nice tohoto pojmu podle typu
otek...vanfch n...sledkft, je, s konkr€tnem nebezpefem souvise. Tento rozdel je patr
nap,eklad u formulace . 1 (pop,spade . 24) a . 6 uvedenfch v tabulce 36, kdy
Vv jednech je br...no nebezpete jako zdroj potencion...In*ho zranens nebo po kozer
zdrave a v dal « formulaci jako zdroj kody, kde nejsou dan€ n...sledky d...le speci®ko
v...ny. Nebezpete- je tak€ odli ne de®nov...no jako vnit,ne viastnost I...tky (viz polo,ky
t.3af. 8)ad...le pak jako situace nebo finnost (viz polo,ka *. 25). Tento rozdel je
mo,n€ p,isuzovat odli n€mu pohledu na zdroj dan€ho nebezpete, kterfm mt,e bft
v praktick€m ,ivote tE€me, jakfkoliv p,edmet, |...tka ti situace, jak je bohu,el nekdy
patrn€ a, p,i vz...jemn€ kombinaci nekolika de®nice pojmu nebezpetes. Vf e uveden€
nesrovnalosti potvrzuje n...sledujece mezioborov€ porovn...ne de®nic tohoto pojm
Podle otek...v...ne byly ve vfkladu urtit€ rozdely. Prvne dve formulace se tfkaje toxi-
kologick€ho hlediska (viz polo,ky f. 18 a £. 19), d...le pak de®nice z oblasti strojneho
primyslu podle normy #SN EN ISO 14121-1 o bezpeinosti strojnech za,ezene (viz
polo,ka t. 22) a z...verem de®nice pou,ev...na Hasitskfm z...chrannfm sborem #e:
republiky (viz polo,ka ¥. 17). Z porovn...ne je z,ejm€, ,e v r...mci toxikologick€ho
pohledu je nebezpetem vlastnost I...tky, u strojnech za,ezene je zdrojem nebezpe:
nejak... mechanick... nebo elektrick... slo,ka za,szene a hasiti de®nuje nebezpeis j
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Tabulka 38: De®nice pojmu nebezpe, .

*&slo | De®nice Zdroj

1 Zdroj mo,n€ho zranens nebo po kozene zdrave. [1]

2 Zdroj potencion...In*ho po kozene nebo situace s potencion...Ine mo,noste razd)]
zranene nebo jin€ho po kozene zdrave, je to zdroj ohro,ene.

3 Vnit,ne (vrozen...) vlastnost I...tky, zdroje energie nebo fyzik...Ine situace, kier§1]
maje potenci...l zptsobit ne,...douce n...sledky (zranene lide, kodu na majetku,
kodu na ,ivotnem prost,ede nebo jejich kombinaci). Nebezpeie je zdrojem#izik.

4 Stav nebo podmenky, ve kterfch je zranene nebo po kozene zdrave nebo majetia]
nebo prost,eds bezprost,edne.

R

Pou,ev...no ve slovnech spojensch typu tnebezpein... |...tka + dangerous subsfahce

6 Potenci...Ins zdroj kody. [1]

7 Vnit,ne vlastnost finitele nebo situace majece potenci...l zptsobit nep,szniv€| jevi2]
pokud je organismus, syst€ém nebo ¥...st populace vystavena tomuto Finiteli.

8 Vnit,ne vlastnost nebezpefn€ I...tky nebo fyzick€/fyzik...Ine situace, s mo,nostf2]*
vzniku po kozene lidsk€ho zdrave anebo ,ivotneho prost,ede.

9 Chemick... nebo fyzick.../fyzik...Ine podmenka (stav, okolnost), kter... m... pot¢aLi..
zptsobovat kodu lidem, ,ivotnemu prost,eds nebo na majetku.

10 | Zdrojem nebezpeis mt,e bft cokoli + pracovne materi...ly, technick€ za,szene,[3]
pracovne metody nebo postupy + v e, co mt,e zptsobit “jmu.

11 Potenci...Ine zdroj po kozene. Pozn...mka: Termen zahrnuje jak nebezpete pro[4]
osoby, ke kter€mu doch...ze v fasove kr...tk€ dobe (nap,. po,,...r a vfbuch), tak
i nebezpeite s dlouhodobfm “finkem na zdrave (nap,. uvolnene toxickfch I...tek).

12 | Jak...koliv existujece nebo mo,n... podmenka, kter... mt,e zptsobit “raz, [5]
onemocnens nebo smrt obsluhy, ztr...ty nebo po kozene syst€ému, za,*zene nebo
majetku nebo po kodit prost,eds. Mo,n€ nebezpein€ podmenky maje za n...sledek
poruchy, selh...ne, vnej « ud...losti, chyby nebo jejich kombinace.

13 | Zdroj mo,n€ho zranene nebo po kozene zdrave. Pozn...mka: Pojem nebezpet{d]
je obvykle pou,ev...no ve spojene s dal mi slovy, kter... de®nuje ptvod nebo
charakter otek...van€ho zranene nebo po kozene zdrave + nap,. nebezpete
zasa,ene elektrickf m proudem, nebezpete stlatene, nebezpete otravy, atd.

14 | Vlastnost nebezpetn€ I...tky nebo fyzick... Fi fyzik...Ine situace vyvol...vajece [7]
mo,nost vzniku z...va,n€ hav...rie. Nebezpets- je vlastnost I...tky nebo
jevul/dsjef/faktoru zptsobit neotek...vanf negativne jev * latentne vlastnost
objektu. Jako objekty je t,eba zahrnovat ve ker€ technick€ za,szene, |...tky
a materi...ly, organizaci pr...ce a jin€ tinnosti, kter€ mohou ohrozit zdrave g ,ivoty
lide, zptsobit materi...Ine kody anebo po kodit ,ivotne prost,eds. Je to vlastnpst
lyrozen...2 (danf subjekt jo nelze zbavit), projeve se v ak pouze tehdy, je-li
Flovek jejemu vlivu vystaven (je exponov...n).

Synonymem je pojem zdroj rizika.

a Vnit,ne vlastnost je takov... vlastnost, kter... je vrozen..., |...tce vlastne, kter... je s existence |...tky n
delitelne spojena. Vfsledn€ ichov...n?|...tky je tedy d...no jejemi fyzik...Inemi, chemickfmi a toxiko-
logickf mi vlastnostmi [2].
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15 Bezprost,edne rizika, kter... zptsobe v...,n€ naru ene zdrave nebo smrt. [8]
16 | Nenad...I€ ohro,ene ,ivota nebo majetku Fi nep,epustnou kombinaci [9]

nebezpeinosti/risku, kter... vznikla poru enem opat,ene o0 bezpefnosti.

17 | Situace, kter... mt,e bft p,»finou kody nebo po kozene zdrave loveka. [10]

18 | Soubor chemickfch, fyzik...Inech a biologickfch vlastnoste I...tek determinuje [11]
nebezpeinost chemick€ I...tky, tj. jeje schopnost met nep,sznivf (toxickf) "t|nek
na ,iv€ organismy. Nebezpeifnost je neoddelitelns spojena s existence chemick€
I...tky. Je latentne vlastnoste ka,d€ chemick€ substance i jejich smese, ale projevit
se mt,e pouze tehdy, jestli,e je jejsmu ptsobene vystaven ,ivf organismus,|tedy
dojde-li k expozici organismu chemickou |...tkou. Pojem nebezpetnost je oy em

ir « ne, pojem toxicita. Chemicke I...tky mohou bft nebezpetn€ijinfm
zptsobem ne, tem, e jsou toxick€. Nebezpetn€ mohou bft ho,laviny vfbu niny,
Leraviny apod.

19 | Nebezpeifnoste kodliviny se oznatuje jeje schopnost vyvolat po kozene zdrav{12]
Toto nebezpeie je tsm vet ¢, Fsm je men ¢ rozdel mezi ne“finnou a “finnou
d...vkou, ¥em je “finn... d...vka ni, ¢, $*m jsou “tinky ireverzibilnej  a obte,neji
[€tebne zvl...dnuteln€ a $em jsou men ¢ (nebo ,,....dn€) varovn€ p,eznaky

kodliviny (z...ke,nost ptsobene).

20 | Obecne p,edstavuje nebezpete zdroj, situaci nebo finnost s potenci...lem zptEbRjit
vznik kody (poranene tloveka, po kozene jeho zdrave, po kozene ,ivotneho
prost,ede atd.).

21 | Nebezpets (p,sp. nekdy uv...denf pojem nebezpeinost) je vlastnost I...tky nela4]
fyzik...In*ho i biologick€ho jevu/dsje/faktoru nebo stav syst€mu, kterf ptsgbe
nep,eznive na zdrave floveka, ,ivotne prost,eds a materi...Ine hodnoty. Je to
vlastnost vrozen...2 (danf subjekt j nelze zbavit), projeve se v ak pouze tehdy,
je-li lovek nebo jinf cel jejsmu vlivu vystaven (je exponov...n). Nebezpeze je
zdrojem rizika

22 | Potencion...Ine zdroj kody. Termen nebezpete? mt,e bft ble,e urfen tak, aby fys]
de®nov...n jeho ptvod (nap,. mechanick€ nebezpete, elektrick€ nebezpets) nebo
druh potencion...Ine kody (nap,. “raz elektrickf m proudem, nebezpete ,eznute,
nebezpeites otravy, nebezpete po,...ru).

Nebezpete mt,e bft bu" nep,etr,ite p,stomn€ behem p,edpokl...dan€ho
pou,ev...ne stroje, nebo se mt,e objevit neotek...vane.

23 | Potencion...Ine zdroj kody. Termen nebezpete mt,e bft doplnen p,eviastkem t§ke]
+€ de®nuje svtj ptvod nebo povahu ofek...van€ kody (nap,.: nebezpete
elektrick€ho oku, nebezpete stlatene, nebezpete st ihu, toxick€ nebezpets,
nebezpete po,...ru, nebezpete utopene).

24 | Vnit,ne potenci...l, kterf mt,e zptsobit fyzick€ zranene nebo po kozene zdraye [17]
lid.

25 | Zzdroj, situace nebo Finnost s potenci...lem zptsobit vznik poranene floveka ngt8]
po kozene zdrave nebo jejich kombinaci.

26 Nebezpeie je de®nov...no jako potenci...Ins schopnost zptsobene kody [19]
(po kozene, zranene). Nap,. pohyb je nebezpete. Zdrojem nebezpeis je vozidlo

a koda je smrtelnf “raz zptsobenf sr...,kou. Nebezpete nemuse nutne zngmenat

skutetnf vfskyt kody (uble,ene) nebo vysokou pravdepodobnost kody.
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27 | Nebezpete de®nujeme jako potenci...Ine kodu vyplfvajece ze skutetnfch | [19]
vlastnoste nebo uspo,...d...n* nefeho k tomu, aby zptsobilo kodu.

28 Nebezpeie p,edstavuje potenci...l pro nejakou finnost, stav, okolnost nebo zm2Qj
podmenek vedouce ke kodlivfm “finktm.

29 Nebezpete je p,edpoklad/stav nebo zmena sady okolnoste, kter€ p,edstavuje [20]
potenci...| pro zranene, nemoc nebo kodu na majetku?. To je 'potenci...Ins nebo
z...kladne charakteristickf rys nejak€ finnosti, stavu nebo okolnost, kter... mt,e
zptsobit nep,ezniv€ i kodliv€ n...sledky?.

30 Nebezpete je situace, kter... p,edstavuje urfitou “rove! ohro,ene ,ivota, zdrave[21]
majetku nebo ,ivotneho prost,ede. Nejvet « nebezpeite jsou skryt... nebo
potenci...Ine, pouze s teoretickfm rizikem kody. Nicm€ne jednou se stane
nebezpeite taktivnem?, co, mt,e zptsobit nehodovou situaci.

31 Nebezpete je potencion...Inem zdrojem kody. [22]

32 | Nebezpete je tasto zamelov...no s termenem riziko. Vysok€ napste a vzorek [23]
radioaktivneho materi...lu nebo toxick... chemik...lie mohou p,edstavovat
nebezpete, co, znamen..., e p,edstavuje potenci...Ine zdroj kody. Nebezpete
p,edstavuje u karcinogenu a koncentrovan€ kyseliny nebo vfbu niny z...kladne
vlastnosti techto materi.. 1t.

b Riziko (ang. risk) je kombinace pravdepodobnosti vfskytu kody a z...va,nosti t€to kody [1].

situaci. Za zamy lene stoje tak€ znatn... podobnost formulace . 22 a t. 23, kter€ jso
p,evzaty z materi...|It #esk€ho normalizafneho institutu. At se jedn... o dva rozdeIn:
materi...ly, je zde z,ejm... pozitivhe podobnost formulace pojmu nebezpete v r...m
jedn€ organizace.

V souvislosti s de®nice t. 3, kter... k..., ,e INebezpete je zdrojem rizik?, respektive
1. 14 1Synonymem je pojem zdroj rizika?, bychom zde meli zv...,it tak€ vfklady
pojmu zdroj rizika. V tabulce 39 jsou opst prezentov...ny de®nice, se kterfmi se
mT,eme setk...vat v provozne praxi nejfastsji.

Dtle,itfm poznatkem je, ,e de®nice t. 1, (viz tabulka 39) uv...de jako nebezpete
i jedn...ne tloveka, ,»zene a soci...Ine podmenky, na co, by melo bft v prfmyslov€ praxi
pamatov...no a tyto podmenky zohled!ov...ny i v analf ze a hodnocene rizik.

Z de®nic uvedenfch v tabulce 38 je patrn€, ,e s nebezpetem “zce souvise i pojmy
nebezpe"n!lltka anebezpe"nost chemick) I'tky. Jeliko, tento pojem se v prtmys-

lov€ bezpetnosti hojne vyu,sv..., je na meste shrnout p,eslu n€ de®nice tak€ k tomuto
pojmu (viz tabulka 40).
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Tabulka 39: De®nice pojmu zdroj rizik.

*&slo | De®nice Zdroj

1 V echny jevy, p,edmety, skutetnosti atd., kter€ zvy uje nebezpetnost syst€mu. [1]
Jsou to p,etiny i zdroje “razt, jedn...ne tloveka, nebezpein€ faktory, soci...|ne
podmenky, ,szene, motivace, konstrukce apod.

2 Podstatn... (vnit,ne) vlastnost nebezpetn€ I...tky nebo fyzik...Ine situace, kter. [1in..
potenci...| zptsobit kodu lidsk€mu zdrave, ,ivotnemu prost,eds nebo na majetku,
pop,. jejich kombinace. Zdroj rizika mt,e realizovat svtj potenci...|
nap,. vznikem po,,...ru, vfbuchu, toxick€ho “niku, zamo,ene ,ivotneho prost,eds
nebo jin€ho ne,,...douceho projevu.

3 Zdrojem rizika (nebezpetem) je vlastnost nebezpein€ I...tky nebo fyzick... |+i [24]
fyzik...Ine situace vyvol...vajece mo,nost vzniku z...va,n€ hav...rie.

Tabulka 40: De®nice pojmu nebezpe,n,, I, tka.
*&slo | De®nice Citace

1 L...tka, kter... je svfmi fyzik...Inemi, chemickfmi a toxick f mi vlastnostmi schopibpa
nebezpeine ptsobit na osoby, ,iv€ organismy, ,ivotne prost,eds a majetek (I|...tka
vfbu n..., podporujece ho,ene, lehce vznstliv..., holav..., jedovat..., ,erav...,
dr...div... atd.).

2 Jakfkoliv chemickf nebo biologickf prost,edek, kterf je nebezpefnf zdrave, [1]
nap,eklad I...tky nebo prepar...ty klasi®kovan€ jako velmi toxicke€, toxicke,

kodliv€, leptavE (,erav€), dr...,div€, senzitivne (senzibilujece), karcinogenne,
mutagenne, teratogenne, patogenne, dusivE.

3 Nebezpein... chemick... |...tka nebo chemickf p,epravek, kter€ vykazuje jednyil]
nebo vece nebezpefnfch vlastnoste klasi®kovanfch podle z...kona o chemickfch
I...tk...ch.

4 L...tka, kter... na z...klade svfch fyzik...Inech nebo chemickf ch viastnoste yyt\{1],
riziko.

5 Nebezpefn€ I...tky nebo nebezpefn€ p,spravky jsou I...tky nebo p,spravky; ktg8]
za podmenek stanovenfch temto z...konem maje jednu nebo vece nebezpegnfch
vlastnoste, pro kter€ jsou klasi®kov...ny jako: vfbu n€, oxidujece, extr€mne
ho,lav€, vysoce ho,lav€, ho,lav€, vysoce toxicke€, toxicke, zdrave kodlive,

Lcrav€, dr...div€, senzibilujece, karcinogenne, mutagenne, toxick€ pro reprogukci
a nebezpein€ pro ,ivotne prost,eds.
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Tabulka 41: Uveden pe sluen!ch odkaz" na zdroje citovan€ v tabulk,ch 38 a# 40.

matematiky, 2005.

Zdroj | Citace

[1] Encyklopedie BOZP [online]. Praha: Vfzkumnf “stav bezpetnosti pr...ce, 2008- [c|t.
2009+05+07]. Dostupnf na www:
@http://www.bozpinfo.cz/knihovna-bozp/encyklopedie/G

[2] PALE#EK Milo et al., Prevence rizik. 1. vyd. Praha: Oeconomica, 2006. 256 s. ISBN
80+245+1117+7.

[3] Evropsk... agentura pro bezpefnost a ochranu zdrave p,i pr...ci. De®nice [online]. 2007 [cit.
2009+05+05]. Dostupnf z WWW:
@http://osha.europa.eu/cs/topics/riskassessment/de®nitionsG.

[4] #SN EN 61511+1: Funkine bezpefnost - Bezpetnostne p,estrojov€ syst€my pro sektor
prtmyslovfch procest * #...st 1: Po,adavky na syst€my hardwaru a softwaru, struktura,
de®nice.

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

[6] #SN EN 292+1: Bezpeitnost strojnech za,ezene. Z...kladne pojmy, v eobecn€ z...sady pro
projektov...ne. #...st 1: Z...kladne terminologie, metodologie.

[7] BERNATQK Ale . Prevence z...va,nfch hav...rie I. 1. vyd. Ostrava: Sdru,ene po,,...rneho
a bezpefnostneho in,enfrstve, 2006. 86 s. ISBN 80+86634+89+2.

[8] Multi klima s. r. 0. Multi klima: Ke sta,ene [online]. 2003+2009 [cit. 2009+05+05].
Dostupnf z WWW: @http://www.multiklima.cz/wp-content/uploads/File/ke-
stazeni/klimatizace-pro-®rmy/R407C/Manliibpia.pdfG.

[9] Tlak s. r. 0.: oborovf port...l pro vyhrazen... tlakov... za,szene + kotle, tlakov€ n...dqgby,
potrube a nezkotlak€ kotelny + Pr...vne a technick€ p,edpisy [online]. 2005+2008 [cit.
2009+05+05]. Dostupnf z WWW.

[10] | Hasitskf z...chrannf sbor Kr...lovEhradeck€ho kraje: Sberka internech aktt ,szene
gener...In*ho ,editele hasitsk€ho z...chrann€ho sboru #esk€ republiky [online]. 2006 [cit.
2009+05+06]. Dostupnf z WWW:
@hnttp://www.hzshk.cz/priloha/prilohy/tsethnickesluzby.docG.

[11] | PATO#KA Ji,s. %vod do obecn£€ toxikologie [online]. Jihotesk... univerzita v #eskfch
Budejovicech, [cit. 2009+05+06]. Dostupnf z WWW:
@http://www.zsf.jcu.cz/struktura/katedry/radio/informace-pro-
studenty/ucebniexty/obectoxi/obecnatoxikologie.i.htmG.

[12] | RUSEK Vlastimil. Z...klady toxikologie a “vod do problematiky hygieny a bezpefnosti
pr...ce v chemicke€ laborato,i [online]. Univerzita Pardubice * %stav ochrany ,ivotneho
prost,ede, 2001 [cit. 2001+05+06]. Dostupnf z WWW:
@http://webak.upce.cz/Auozp/skripta/uozp-skripta-tox-rusek.pdfG.

[13] | HOREHLEXOVY *...rka. Management nebezpeifnfch chemickfch I...tek v prtmyslu.
Zpr...va projektu tRozvoj sete environment...Inech poradenskfch a informatnech cepter
Moravskoslezsk€ho kraje?. Ostrava: Vysok... kola b...Isk... + Technick... univerzitg Ostrava,
2007.20 s.

[14] | BABINEC F. Management rizika: utebne text. Brno: Slezsk... univerzita v Opave, %stav
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[15] | #SN EN ISO 14121+1. Bezpetnost strojnech za,czene + Posouzene rizika + #...st 1
Z...sady. Praha: #eskf normalizafne institut, 2008.

[16] | #NI Pokyn ISO/IEC 73:2002. Management rizika + Slovnek + Smernice pro pou,ev...ne
v norm...ch. Praha: #eskf normalizatne institut, 2008.

[17] | ILO-OSH 2001: Metodick€ n...vody pro syst€my ,szene bezpeifnosti a ochrany zdraye p,i
pr...ci. Praha: #eskomoravsk... konfederace odborovfch svazt, 2001.

[18] | #SN OHSAS 18001:2008. SystEmy managamentu bezpeinosti a ochrany zdrave pji
pr...ci £ Po,adavky. Praha: #eskf normalizatne institut, 2008.

[19] | KUMAMOTO, Hiromitsu. Satisfying Safety \oals 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]. Dostupr
z WWW: @http://en.wikipedia.org/wiki/HazardG.

[22] | AIUS, Raymond. Health, Environment * Work: Hazard and Risk, De®nition [online].
2005+2009 [cit. 2009+05+07]. Dostupnf z WWW:
@http://www.agius.com/hew/resource/hazard.htmG.

~

[23] | The Physical and Theoretical Chemistry Laboratory: Chemical and Other Safety
Information [online]. 2009 [cit. 2009+05+06]. Dostupnf z WWW:
@http://msds.chem.ox.ac.uk/glossary/risk.htmlG.

[24] | Z...kon %.59/2006 Sb., O prevenci z...va,nfch hav...rie, v platn€m znene.
[25] | Z...kon %. 356/2003 Sh., O chemickfch I...tk...ch a p,epravcech, v platn€m znene.

5.2.2 Technologick! za'&zen&
Objekty nebo za'&zen& s nebezpe"n%mi lltkami

Z...kladnem “dajem pro analfzu je p,ehled objektt nebo za,szene s uvedenem druht
a mno,stve v nich umestenfch nebezpefnfch I...tek. Procesy probehaje v za,szenecl
kter... mt,eme rozdelit n@pera"n& jednotkya opera'n& s&®peratne jednotky
mt,eme rozdelit podle druhu dejt, kter€ v nich probehaje, na t,i druhy:

Reaktory, ve kterfch vedle fyzik...Inech jevt probehaje i chemick€ reakce,
nap,. rtzn€ reaktory trubkov€, mechan€, kolonov€, uidne, zkr...pen€, d...le
elektrolyz€ry, za,»zene na zne kod!ov...ne odpadt zalo,en€ na chemicke re-
akci, apod.

Apar'ty , v nich,, probehaje pouze fyzik...Ine deje (hydrodynamick€ pochody,
tepeln€ pochody, dif"zne pochody, mechanick€ pochody), nap,. ferpadla,
kompresory, odst,edivky, mechadla, vfmeneky tepla, va,...ky, kondenz...tory,
odparky, destilatne a rekti®katne kolony, absorb€ry, extraktory, mesite v po-
trubne seti apod.
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Rezervo!ry, ve kterfch doch...ze pouze k akumulaci hmoty nebo energie,
nap,. z...sobneky, rekuper...tory, stabilne a dotasn€ sklady, za,ezene spojen..
skladov...nem, usazovace n...dr,e apod.

Opera"n& sé&je tvo,ena potrubem, kter€ spojuje apar...ty mezi sebou nebo jednotky
s okolem. Jednotky v procesu jsou spojeny s€riove, paralelne, recyklem nebo ob-
tokem. Zn...zornene spojene je provedeno rtznfmi sch€maty, nap,. proudovfm (blo-
kovfm) sch€matem, strojne-technologickf m sch€matem (Process Flow Diagram +
PFD), provoznem sch€matem toku energie a pomocnfch I...tek, potrubnem sch€me
tem s “daji o me,ene a regulaci (Piping and Instrumentation Diagram + P/ID) apod.
Pomoce techto diagram je t,eba urtit, pop,. zkontrolovat, v echna z hlediska z...kona
dtle,it... za,°zene, kter... jsou pot,eba pro provozov...ne finnosti provozovatele. Nesi
se zapomenout ani na situace, kdy z rtznfch dtvodt se mohou vyskytnout rtzn..
mno,stve nebezpeinfch I...tek p,stomnfch v automobilovfch a ,eleznifnech cister-
n...ch dotasne p,stomn... na parkovi tech a ,eleznifnech vletk...ch v objektu provozov
tele, ana provozy, kter€ se zabfvaje shroma,"ov...nem, “pravou nebo zne kod!ov...nen
odpadt.

Chemick) reaktory

Reaktor je za,szene, ve kter€m se prtmyslove realizuje chemick€ reakce. V praxi se
pou,sv... velk€ mno,stve rtznfch typt chemickfch reaktort. Pou,evan€ reaktory lze
delit podle rtznfch hledisek:

Podle vfskytu f...ze reagujecech slo,ek se del* na:

+ Homogenne £ reagujece slo,ky jsou p,stomny jenv jedn€f...zi (kapaln€,
plynn€, tuh€) a vfchoze slo,ky i produkty reakce jsou navz...jem
mesiteln€.

I+

Heterogenne + reagujece slo,ky jsou p,stomny minim...Ine ve dvou
f...zech (plyn = kapalina, plyn * tuh... |...tka, kapalina + tuh... I...tka).

Podle zptsobu provozu se dele na:

+ Reaktory vs...dkov€ + (diskontinu...Ine), s p,etr,itfm provozem (viz

obr...zek 87).

* Reaktory prftotn€ £ (kontinu...In¢), s nep,etr,itfm provozem (viz
obr...zek 88).

+ Reaktory poloprftotn€ + jedna z reagujecech slo,ek je p,iv...d*na
kontinu...Ine (viz obr...zek 89).

+ Reaktory s cirkulace + ke vstupnemu proudu je p,id...v...na f...stvfstuj

neho proudu (viz obr...zek 90).
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Obr,zek 87: Vs,dkov! m chan! reaktor, 1 + n,doba reaktoru, 2 + pl,*$, 3 +
reaktanty, 4 + produkty (po reakci), 5 + pe vod teplosm%nn€ho m€dia, 6 + odvod
teplosm%nn€ho m€dia.

Obr,zek 88: Pr'to,n! m chan! reaktor, 1 + n,doba reaktoru, 2 + pl,$, 3 +
reaktanty (kontinu,In%), 4 £ produkty (kontinu,In%).
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Obr,zek 89: Polopr"to,n! m chan! reaktor, 1 £ |, tka A v kapaln€ f,zi, 2 £ pe vod
l,tky B v plynu, 3 £ odvod nezreagovan€ho plynu.
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Obr,zek 90: Pr'to,n! reaktor s pevn!m lo#em, 1 + trubkov! reaktor, 2 + cirkula,n
,.erpadlo, 3 + pe vod slo#ky A, 4 + pe vod slo#ky B, 5 + odvod produkt”, 6 + pe vod
teplonosn€ho m€dia, 7 + odvod teplonosn€ho m€dia.

A6

-

4

Obr,zek 91: Reaktor s "uidn m lo#em, 1 + uidn reaktor, 2 + v rov! odlu,ova,, 3 *+
reaktanty, 4 £ nosn! plyn, 5 £ produkty, 6 = odvod nosn€ho plynu.

Podle zptsobu urychlene reakce deleme reaktory na:

+ Nekatalytick€ £ prostf m sme enem reagujecech slo,ek dojde k dosta-
tefne rychl€ reakci.

+ Katalytick€ * rychlost probehajece reakce je urychlena pomoce vhod-
n€ho katalyz...toru.

+ Tuh€ katalyz...tory se pou,evaje v podobe rtzne velkfch f...stic. Podle

uspo,...d...ne tuh€ f...ze v heterogennem reaktoru rozezn...v...me real
s pevnfm lo,em (viz obr...zek 90) a reaktory s uidnem lo,em (viz
obr...zek 91).
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Podle tepelnfch podmenek v reaktoru delsme reaktory na:

+ lzotermick€ reaktory + v reaktoru je udr,ov...na konstantne teplota.
U prftotnfch reaktort je teplota v reaktoru rovna teplote n...st,ikov€
reakine smesi. U promech...van€ho reaktoru muse bftteplo vymenen€
p,es stenu reaktoru (pomoce chladeceho nebo topn€ho syst€mu) rovno
reakinemu teplu.

I+

Adiabatick€ reaktory + jsou reaktory se zanedbatelnfm p,enosem
tepla jejich stenou, tj. teplota v reaktoru se mene v z...vislosti ha
probehajece chemick€ reakci.

Podle pottu a zptsobu zapojene:

+ Samostatne pracujece reaktory.

I+

Soustavy reaktort * pou,evaje se p,i zaji tsne vy ech objemovfch
vfkont, ne, je schopen poskytnout samostatnf reaktor. Jednotliv€
z...kladne typy reaktort mohou bft zapojeny paralelne ti s€riove.

Vs!dkov) reaktory

Vs...dkovE reaktory byly prakticky jedinfm typem reaktort pou,evanfch v zat...t-
cech prtmyslov€ho zav...dsne chemickfch technologie. | p,es technickf pokrok jsou
vs...dkov€ reaktory pomerne tasto pou,ev...ny i v soutasne zav...denfch technolog
ech. Reaktory jsou tvo,eny n...dobou obvykle vybavenou mechacem za,szenem. Oh,ev
nebo chlazene vs...dky v reaktoru je mo,no zabezpetit nekolika zptsoby: cirkulace
teplonosn€ho media pl... tem reaktoru, cirkulace reaktne smesi skrz venkovne vfme-
nek tepla, zabudov...nem vfmen<ku tepla (spir...lovf nebo svislf had, trubkovnice) di
reaktoru. Tyto reaktory pracuje cyklicky a mohou bft otev,en€ (reakce pouze v ka-
paln€ f...zi p,i atmosf€rickEm tlaku) nebo uzav,en€ (reakce se “fastne plynn... f...ze
Uzav,enf vysokotlakf vs...dkovf reaktor se nazfv... autokl...v.

Nejfasteji se ve vs...dkovfch reaktorech uskutet!uj> homogenne i nehomogenne re
akce, p,i kterfch je alespo! jedna slo,ka v kapaln€m stavu. P,ednosti techto reaktort
jsou n...sledujece:

Vhodn€ pro pomal€ chemick€ reakce (pou,,ite kontinu...Inech promech...vanfcl
reaktort vy,aduje velkf objem reaktoru, nebo ne"nosn€ sne,ene prttoku).

Jednoduch... konstrukce a snadn€ i tene mezi jednotlivfmi cykly (dfle,it€
nap,. p,i polymeratnech reakcech).

Mnoho felov€ za,szene = pou,ev... se p,i maloton...,,nech vfrob...ch. Najednor
typu reaktoru lze vyr...bet podle rtznfch technologickfch reglementt (nap..
vfroba farmaceutickf ch substance).

Provozne pru,nost + jednoduch€ uvedene do chodu a odstavene, snadn... regt
lace>
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Knevfhod...m vs...dkovfch reaktort pat, jejich relativne malf vfkon a nezk€ vyu,ite
pracovne doby v dtsledku nutnfch p,epravnfch operace (plnene, oh,ev, chlazene,
vypou tene produktu, pop,. fi tene).

Pr to"n) reaktory

Do prttofn€ho reaktoru jsou trvale p,iv...deny suroviny (n...st,ik) obvykle s konstantne
rychloste a kontinu...Ine jsou odeber...ny produkty, kter€ se za reaktorem obvykle
separuje a tiste. Podle charakteru proudene rozli ujeme reaktory s pestovfm tokem
a reaktory promech...van€.

Reaktory s pestovfm tokem se pou,evaje v ude tam, kde je vysok... reaktne rychlost
a po,adovan€ konverze lze dos...hnout v relativne kr...tkEm fase (,...dove v mint
t...ch). Pou,evaje se pro reakce probehajece v plynn€ f...zi, nebo pro reakce probehaje
za vysok€ho tlaku (v plynn€ nebo kapaln€ f...zi). Jako p,*klad Ize uvE€st pyrolyzne
pec pro pyrolfzu etanu. 2vl... tne skupinu tvo,» prttotn€ kontaktne reaktory, ve kte-
rfch plynn... smes reaguje v p,stomnosti pevn€ho katalyz...toru. Na obr...zku 92 jsc
uvedeny nekter€ z...kladne typy techto reaktort. Promech...van€ prfto¥n€ reaktory ¢
pou,evaje u pomalfch reakce v kapaln€ f...zi. Dal ¢ oblast pou,ite je u reakce, kdy je
nutn€ kontrolovat odvod tepla, aby nedo lo k p,ekrotene maxim...Ine p,spustn€ teploty
(nebezpete rozkladu produktt, pop,. vfbuch). Dostatefnf odvod tepla se zajiste bu"
pomoce vnej ¢ho vfmeneku, nebo instalov...nem vnit,n*ho vf meneku (trubkovnice) do
prostoru reaktoru (viz obr...zek 93). Promech...van€ prttotn€ reaktory se tak€ pou,evi
pro heterogenne kontinu...Ine reakce, kdy pou,ite prttofn€ho trubkov€ho reaktoru je
technologicky obte,n€. Jedn... se 0 heterogenne reakce v kapaln€m prost,ede, kde jec
nou z f...ze heterogenneho syst€mu je katalyz...tor, kterf muse bft homogenne rozptf I
v kapaline (nap,. nekter€ polymerafne reakce). Vfhoda prttofnfch reaktort spofev...
Vv ni,, «ch provoznech n...kladech na jednotkov€ mno,stve vyroben€ho produktu oproti
vs...dkovfm reaktortm. Po dosa,ene ust...len€ho chodu je produkov...na rovnomerne
kvalita produktu (oproti vs...dkovfm reaktortm). P,i dostatefne exotermne reakci je
mo,n0 uspo,it energii na oh,ev surovin (nast,ikujece surovina se oh,eje reaktnem
teplem probehajece reakce). Mezi hlavne nevfhody pat, to, ,e reaktory jsou staveny
nejen jedno"telove (pro urfitf typ reakce), ale i na urtit€ mno,stve produkce (jejich
zate,ene |ze menit pouze v "zk€m rozmeze). P,i jejich spou tene a odstavov...ne kladou
vysok€ n...roky na obsluhujece person...l, proto,e spoletne s reaktorem se zpravid
muse spou tet nebo odstavovat i f...st vfrobne linky.

Reaktory pro heterogenné& katalytick) reakce

Prvne heterogenne katalytick€ reaktory se objevily na pox...tku 20. stolete. V soutasn
dobe je na heterogenne katalytick€ reakci zalo,ena vet ina velkoton...,,nech chemic-

kfch vfrob. Jedn... se zejm€na o reakce plynt katalyzovan€ tuhfmi katalyz...tor
Podle konstruktneho uspo,...d...ne je mo,n€ rozdelit tyto reaktory do n...sledujecec

typt:
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Obr,zek 92: N%kter€ typy pr“to,nlch reaktor" s p stov!m tokem, a) pr“to,n!

trubkov! reaktor vim%n kov€ho typu b) pr'to,n! trubkov! reaktor um st%n! v peci

c) pr'to,n! reaktor trubka v trubce?; 1 + reaktanty, 2 + produkty, 3 £ vstup
teplonosn€ho m€dia, 4 * vistup teplonosn€ho m€dia, 5 + vzduch, 6 £ zemn plyn, 7 %
spaliny.
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Obr,zek 93: Chlazen! prom ch,van! pr'to,n! reaktor, a) s vn%;je m vim%n kem
tepla b) s vniten m viIm%n kem; 1 + reaktanty, 2 + produkty, 3 £ vstup teplonosn€ho
me€dia, 4 * v!stup teplonosn€ho m€dia.

Reaktory s nehybnou vrstvou+ pat,e mezi nejroz «,ensj * reaktory a z...-
kladne typy jsou zn...zorneny na obr...zku 94. Nejjednodu e typ je reaktor
naplnenf sypanfm katalyz...torem v cel€m objemu (viz obr...zek 94a). Dal sm
typem jsou et...,,ov€ reaktory s odvodem tepla pomoce vf menekt vestavenfch
p,emo do reaktoru (viz obr...zek 94b). Tyto reaktory se pou,evaje pro exoter-
mick€ reakce. U trubkov€ho reaktoru (viz obr...zek 94c) je katalyz...tor ulo,en
uvnit, trubek a v mezitrubkovEm prostoru proude teplonosn€ m€dium. Jsou
vhodn€ pro endotermick€ reakce, proto,e se d... pomoce teplonosn€ho m€di:
dob,e zajistit p,evod tepla do vrstvy katalyz...toru. Jestli,e se pou,evaje p,i exo-
termickfch reakcech, jako teplonosn€ m€dium slou,* ferstv... studen... reak?
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Obr,zek 94: Z kladn typy reaktor" s nehybnou vrstvou katalyz,toru, a) reaktor
napin%n! sypan!m katalyz,torem, b) et,#ov! katalytick! reaktor s odvodem tepla,
c) trubkov! katalytick! reaktor, d) katalytick! reaktor s radi,ln m proud%n m; 1 +
reaktanty, 2 + produkty, 3 + katalyz,tor, 4 + vstup teplonosn€ho m€dia, 5 * vistup
teplonosn€ho m€dia.

Obr,zek 95: Reaktory s uidn vrstvou, a) uidn reaktor, b) uidn kolona; 1 £
pe vod tuh€ f,ze, 2 £ odvod tuh€ f,ze, 3 = pe vod plynu, 4 £ odvod plynu.

smes, kter... zchlade katalyz...tor a soutasne se oh,eje na reakine teplotu. Ri
aktory s radi...Inem tokem se pou,vaje p,i vysokfch tlacech (viz obr...zek 94d),
proto,e maje malou tlakovou ztr...tu a n...klady na kompresi plynt vfznamne
ovlivluje provozne n...klady. U techto reaktort muse bft vy,e en rovnomernf
prttok plynu vrstvou katalyz...toru.
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Reaktory s uidn& vrstvouz nejjednodu e uspo,...d...ne je na obr...zku 95.
Pevnf katalyz...tor je udr,ov...n ve vznosu nad derovanfm dnem, skrz kter€
proude zpracov...van€ suroviny. Fluidne reaktory se pou,svaje u velmi exo-
termnech reakce, kter€ vy,aduje citlivou regulaci teploty (zmena selektivity
reakce s teplotou). Intenzivne vfmena tepla ve uidnem lo,i umo,!uje rea-
lizovat prakticky izotermne proces. D...le se pou,evaje u reakce, kde doch...z
k rychl€mu zan... ene a tem i k dezaktivaci katalyz...toru. Fluidne reaktory
umao,!uje nep,etr,itf provoz, proto,e katalyz...tor se ze za,*zene nep,etr,ite
odeber... k regeneraci a po zregenerov...ne se opet vrace do reaktoru. P,i pou,i
reaktort s pevnou vrstvou se muse p,i poklesu aktivity katalyz...toru reaktory
p.epnout z vfrobneho cyklu na regeneratne cyklus. Hlavne nevfhodou techto
reaktor?t jsou vysok€ n...roky na mechanickou pevnost katalyz...toru.

Reaktory s pohyblivou vrstvou * vrstva tuh€ I...tky (reagujece pevn... |...tka
nebo pevnf katalyz...tor) je nep,etr,ite d...vkov...naaodeber...na z reaktoru. J
p,sklad Ize uv€st achtov€ pece, kde pohyb tuhfch f...stic je zaji ten gravita-
nem sesuvem materi...lu do reakfne z+ny. Dal *m p,skladem jsou rotatne pece
kde k transportu tuh€ f...ze doch...ze kombinace mechanick€ho a gravitatnet
ptsobene.

Copyright: &,st v%novan, chemick!m reaktor'm v,etn% obr,zk" byla se svolen m
Vydavatelstv VfCHT Praha peevzata s publikace Technologie chemick!ch I,tek,
jej m# autorem je Ing. Frantieek Hovorka, CSc. (citace uvedenav seznamu literatury).

Aparlty

Obr,ze
S.1.0.).

k 96: Soubor apar,t" ve virobn% parci,ln oxidace (foto: Unipetrol RPA,
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Obr,zek 97: Soustava kolon ur,en,, pro parci,ln oxidaci pei zply'ov,n mazutu
(foto: Unipetrol RPA, s.r1.0.).

Obr,zek 98: Celkov! pohled na vlrobnu parci,In oxidace (foto: Unipetrol RPA,
S.r.0.).
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Rezervo!ry a z!sobn&ky

Z...sobneky se skl...daje z vlastneho pl... te a p,iva,enfch podper (noh), p,ipev!ovacect
ploten a trubek p,estrojov€ho vybavene. N...doby a z...sobneky mohou bft podzemi
(t€, f...stetne), nebo nadzemne, umesten€ v budov...ch nebo venku. Z...sobneky mol
bft pou,ity ke skladov...ne pevnfch, kapalnfch a plynnfch I...tek. Mohou bft mobilne
nebo stacion...rne. Skladovace z...sobneky mohou mst uvnit, tlak stejnf, jako je tlal
atmosf€rickf (101,3 kPa), nebo vfrazne vy e (tzv.tlakovf z...sobnek). Podle kon-
strukce pak d...le deleme z...sobneky na (\uidelines for _uantitative Risk Assessment,
1999):

Atmosf)rick) z!sobn&ky s jednoduch%m pl!,t(m + tvo, jej z...kladne n...-
doba na kapalinu. Vnej pl... $ bu" existuje, nebo neexistuje, ale pokud
existuje, je urfen pro zdr,ene (retenci) a pro ochranu izolace. Nene zamf len
k zachycene kapaliny v p,spade poruchy z...kladne n...doby (viz obr...zek 100,

Atmosf)rick% z!sobn&k s ochrann%m vn(j,&m pl!,t(nk tvo,e jej z...kladne
n...doba na kapalinu a vnej ¢ ochrannf pl... $. Vnej e ochrannf pl... $ je urfe
k zachycene kapaliny v p,spade poruchy z...kladne n...doby, ale nene urten k zg
chycene ,....dn€ p...ry. Vnej ¢ pl... $ nene rovne, schopen odolat v em mo,nfm
zate,ensm, nap,. exploze (statick€ tlakov€ zate,ene 0,3 atmosf€ry behem 300
milisekund), pronik...ns “lomkt a tepelnfm (nebo chladovfm) zate,enem.

Atmosf)rick% z!sobn&k se zes&len%m pl!,t@ntvo,s jej z...kladne n...doba

na kapalinu a druh... vneje n...doba. Druh... n...doba je urtena k zachyci
kapaliny v p,epade poruchy prvne n...doby a ktomu, aby odolalav emmo,nfm
zate,enem, jako explozi (statick€ tlakov€ zate,ene 0,3 bar behem 300 ms),
pronik...ns “lomkt a tepelnfm (nebo chladovfm) zate,enm. Druh... n...dob
nene urfena pro zachycene jak€hokoli druhu par (viz obr...zek 99).

PIn( opl!,t(n% atmosf)rick% z!sobn&k+ tvo, jej z...kladne n...doba na ka-
palinu a druh... vnej » n...doba. Tato druh... n...doba je urtena k zachycene
kapaliny, tak p...ry v p,epade poruchy prvne n...doby a k tomu, aby odolala
v em mo,nfm zate,enem, jako explozi (statick€ tlakov€ zate,ene 0,3 atmo-
sf€ry behem 300 milisekund), pronik...nem “lomkt a chladu. Vnej ¢ klenba
je podep,ena druhou n...dobou a je urtena k tomu, aby odolala zateene,
nap,. exploze.

Membr!nov% z!sobn&kt tvo,sjejz...kladnen...dobaadruh... n...doba. Z...klad
n...doba je tvo,ena nesamonosnou membr...nou, kter... udr,uje kapalinu a jt
p...ru v r...mci norm...Inech reakfnech podmenek. Druh... n...doba je betol
apodper... z...kladne n...dobu. Druh... n...doba m... kapacitu pro zachycene v
kapaliny a pro uskutetnene ,szen€ho odtahu par, pokud se porouch... vnit,ne
n...doba. Vnej « klenba je neoddslitelnou sout...ste druh€ n...doby.
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Obr,zek 99: V,Icov! stojat! z,sobn k ur,en! pro skladov,n ropy (foto: Petr
Skeehot).
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Obr,zek 100: Kulov! z,sobn k pro skladov,n 550 tun amoniaku (foto: Ales
Bernat k).
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Obr,zek 101: Pohled na #elezni,n cisterny ur,en€ pro peepravu zkapaln%n!ch
plyn". (foto: Spolek pro chemickou a hutn v!robu, a.s.).

Obr,zek 102: Pohled na spr,vn€ skladov,n chemick!ch |,tek v mal'ch obalech.
L,tky jsou uskladn%ny podle chemick€ nebezpe,nosti v reg,lech s po#adovanou

nosnost a uskladn%n£€ |,tky jsou pops,ny. (foto: Spolek pro chemickou a hutn
vlrobu, a. s.).
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Podzemné& atmosf)rick% z!sobn&k je skladovace z...sobnek, v nem, se
hladina kapaliny nach...ze na “rovni nebo pod “rovne okolneho ter€nu.

Zasypan% atmosf)rick% z!sobné&k je skladovace z...sobnek zcela pokrytf
vrstvou zeminy, v nem, se hladina kapaliny nach...ze nad “rovne okoln<ho
ter€nu.

Mezi z...sobneky Ize pova,ovatin...doby obsahujece mal... mno,stve chemickfchl...t
pakli,e maje pevnf nedeformovatelnf obal, jakf mi jsou p,epravne n...dr,e, cisterny,
sudy a kontejnery (viz obr...zky 101 a 102).

5.2.3 Zkladn& chemick) procesy
Destilace a rekti®kace

Destilace a rekti®kace jsou dif'zne operace, kter€ se pou,svaje k rozdelene kapalnfch
smese |...tek s rtznou teplotou bodu varu (tekavosti). #ist... |...tka destiluje p,i jedin€
teplote tj. p,i sv€m bodu varu. Vf e bodu varu je funkce tlaku. S klesajecem tlakem
kles... tak€ hodnota teploty bodu varu. Destilace za sne,en€ho tlaku se p,edch...
tepeln€ destrukci |...tek. P,i destilaci smesi |...tek se vyu,ev... toho, ,e p,i p,echodtc
t...sti smesi z kapaln€ho skupenstve do plynn€ho skupenstve maje p...ry jin€ slo,el
ne, kapalina, s kterou jsou v rovnov...ze. P...ry obsahuje vy < koncentraci tekavej ¢
slo,ky a jejich zkapalnenem se zesk... smes obohacen... o tekavej ¢ slo,ku (j. s ni,, *m
bodem varu a s vy etenze par). Na obr...zku 103 je pro ilustraci zobrazen izobarickf
rovnov...,nf diagram dvouslo,kov€ smAsiB (slo,kaBm... vy ¢bodvarune,slo,ka

A). Na oseyje vynesenateplota a na asmol...rne koncentrace m€ne tekavej « slo,ky

Av kapaln€ ka) a v parne f...zy£). Spodne k,ivka (k,ivka varu) vyjad,uje z...vislost
teploty bodu varu na slo,ene kapaln€ smesi)a horne k,ivka (k,ivka kondenzace)
vyjad,uje z...vislost teploty kondenzace na slo,ene parne y)z& (oblasti pod
k,ivkou varu se nach...ze pouze kapaln... f...ze, v oblasti nad k,ivkou kondenzace
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Obr,zek 103: Rovnov,#n! izobarick! txx+y diagram sm%si A+B.
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nach...ze pouze parne f...ze. V oblasti vymezen€ k,ivkou varu a kondenzace existu
rovnov...ha mezi kapalnou a parne f...ze. Jestli,e zah,ejeme smes o stofene
teplotutg, zesk...me kapalinu o slo,etea p...ry o slo,ews. Jejich zkondenzaov...nem
dostaneme destil...t 0 slo,&p= yp.

Pojemdestilaceoznatuje jednor...zovE€ f...stetn€ odpa,ene kapaliny sn...slednfm zkc
denzov...n*mvzniklfch par. Podle zptsobu provedenerozezn...v...me diferenci...Ine g
nov...,nou destiladrekti®kaceje vecestup!ov... destilace, kter... je prov...d*na bez
p.eru ene v jedin€m destilatnem za,ezene + rekti®katne kolone.

Destilace a rekti®kace nene mo,no rozdelit azeotropick€ smesi. V techto p,epadech
se pou,ev... azeotropick... nebo extrakfne rekti®kace. P,i azeotropick€ destilaci ¢
k ptvodne smesi p,id... pomocn... kapaln... |...tka, kter... s nekterou ze slo,ek vytv
azeotrop s minim...Ine teplotou bodu varu. P,i rekti®kaci p,ejde tento azeotrop do
destil...tu a ten se vhodnfm postupem rozdels na po,adovanou slo,ku a pomocnou
kapalnou I...tku (nap,. ochlazenem). P,i extraktne rekti®kaci se k ptvodne smesi p,id..
rozpou tedlo, kter€ m... vy «bod varu ne, slo,ky ve smesi. Toto rozpou tedlo ptsobe
selektivne na jednu z ptvodnech slo,ek smesi, extrahuje ji a tsm sni,uje jeje tekavost.
Zbfvajece slo,ky Ize potom oddelit rekti®kace.

Diferencilln& destilacet jedn... se 0 p,etr,itou operaci. Pou,svan€ za,czene
je schematicky zobrazeno na obr...zku 104. SKl...d... se z destilatneho ko
(va,...ku), v kter€m se oh,sv... destilovan... smes k bodu varu. Vznikl€ p...r
jsou vedeny do kondenz...toru (chladite), kterf bfv... obvykle spojen s chla
ditem destil...tu. Vzniklf destil...t se jem... do n...dr,* na destil...t. Koncentr:
tekavej ¢ slo,ky se v destil...tu postupne zmen uje. Proto,e odch...zejece p...ry
jsou bohat ¢ na tekavej ¢ slo,ku, doch...ze v destilatnem zbytku ke zvy ov...ne
koncentrace m€ne tekav€ slo,ky a tsm i k rfstu teploty jeho bodu varu. Tato
zmena koncentrace v destilatnem zbytku se projeve i na okam,,it€m slo,ene
vznikl€ho destil...tu. Diferenci...Ine destilaci je mo,n€ pou,st p,i frakcionaci
veceslo,kov€ smesi, tj. destil...ty se odeberaje oddelene, v urfit€m rozsahu
koncentrace nebo teplot varu.

5 '8

Obr,zek 104: Sch€ma diferenci,In destilace, 1 + destila,n kotel, 2 + kondenz,tor,
3 + peedloha, 4 + surovina, 5 + zbytek, 6 * destil,t, 7 £ topn, p,ra, 8 £ kondenz,t,
9 + chlad ¢ voda.
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Obr,zek 105: Sch€ma rovnov,#n€ destilace, 1 + n,steik, 2 + destil,t, 3 + zbytek, 4 +
peedehe va,, 5 + regula,n ventil, 6 £ separ,tor, 7 + kondenz,tor, 8 £ chladi, zbytku.

Rovnov!$n! destilace + je nep,etr,it... operace. Sch€ma za,ezene je na ob-
r...zku 105. N...st,ik 1 (surovina) se oh,ev... pod tlakem ve vfmeneku tepla <
a p,es regulatne ventil 5 se nast,ikuje do separ...toru 6 s ni, *m tlakem, kde se
oddele p...ra od kapaliny. Parne f...ze se zkondenzuje v kondenz...toru 7 a ze<
se destil...t 2. Kapaln... f...ze odch...zejece ze spodne t...sti separ...toru se «
v chladifi zbytku 8. Na rozdel od diferenci...In destilace je rozdelens smesi
p,i rovnov...,n€ destilaci m€ne “tinn€ a pro dan€ slo,ene n...st,iku je slo,ene
destil...tu a zbytku jednoznatne urfen€ teplotou destilace.

Rekti®kacex je mnohon...sobn... rovnov...,n... destilace spojen... s de egrmr
a prov...den... bez p,eru ene v jednom destilafnem za,szene + rekti®katne kc
lone. Rekti®kaitne kolona pracuje protiproudnfm zptsobem, nahoru stoupaje
p...ry, proti kterfm st€k... kapalina. Mezi parou a kapalinou doch...z¢ k vfmen
hmoty a tepla. P...ra, kter... je teplej e, oh,v... kapalinu, se kterou p,ich...
do styku a dodanfm teplem dojde k odpa,ene prchavej «ch slo,ek z kapa-
liny. P...ra, kter... oh,...la kapalinu, se sama ochlade a zkondenzuje m€ns teka
slo,ky, kter€ st€kaje spolefne s kapalnou f...ze. Stoupajece p...ry se postupn
obohacuje tekavej emi slo,kami a st€kajece kapalina slo,kami m€ne tekavf mi.
Teplota na dne kolony je maxim...Ine a jsou zde I...tky s maxim...Inem boden
varu, teplota v hlave kolony je minim...Ine, proto,.e jsou zde I...tky s nezkf m bo-
demvaru. #...stkolony nad n...st,ikovfm patrem se nazfv... obohacovace, net
jsou zde vet » koncentrace prchavej «ch slo,ek ne, v n...stiku. Spodne *...st
kolony, tj. pod n...st,ikovfm patrem se nazfv... ochuzovace (viz obr...zek 106

X
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Obr,zek 106: Patrov, rekti®ka,n kolona, 1 + ochuzovac ,,st kolony, 2 +
obohacovac ,,st kolony, 3 * vae k, 4 + n,steikov€ patro, 5 + kondenz,tor, 6 £
topn, p,ra, 7 = n,steik, 8 = zbytek, 9 + destil,t, 10 £ zp%itn! tok, 11 + chlad ¢ voda.
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Pro dobrou “tinnost rekti®katne kolony je teba zabezpetit intenzivne styk mezi
kapalnou a parne f...ze, dos...hnout maxim...Ins plochu styku obou f...ze. Kapaline
stfk... sp...roup,iprobubl...v...ne vrstvou kapaliny na patrech, pak mluveme o patrov
kolon...ch, nebo p,i kontinu...Inem povrchovEm styku, ke kter€mu doch...ze na nehyb
vrstve n...hodne sypanfch telesek (n...plni), a potom se mluve o pinenfch kolon...ch
Patro v kolone je tvo,eno vodorovnou deskou opat,enou otvory pro prfchod p...ry.
Na pat,e se udr,uje pomoce p,epadu konstantne vrstva kapaliny nekolik centimetrt
vysok..., skrz kterou probubl...v... p...ra. Typickfm p,edstavitelem techto pater js
kloboutkov... patra (viz obr...zek 107) a setov... patra (viz obr...zek 108).

Obr,zek 107: Klobou,kov€ patro, 1 + pl,$ kolony, 2 + peepadov, trubka, 3 + patro
s n,trubky, 4 + klobou,ek s otvory, 5 + kapalina, 6 £ p,ra, 7 £ p%na.

Obr,zek 108: S tov€ patro, 1 * pl,$ kolony, 2 + peepadov, trubka, 3 £ s tov€ patro,
4 + kapalina, 5 + p%na.

Raschiglv krouzek  pajigy krouzek Rizel(v krouzek
(keramika) (plast. hmota) (kov)

procesni vyplr
(plast. hmota)

Obr,zek 109: Typy vipin kolon.
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U pinenfch kolon se pou,svaje rfzne tvarovan... teleska = vfplne, kter... zaji $uje
dostatetnou plochu mezi kapalnou a pevnou f...ze a jsou zhotoveny z keramiky, kovt
nebo plastickfch hmot. Nekter€ nejzn...mej ¢ typy vfplne jsou na obr...zku 109.

Volba konstrukineho ,e ene rekti®katne kolony z...vise na vlastnostech zpracov...vai
smesi. Patrov€ kolony se pou,vaje p,i zpracov...ne velk€ho mno,stve suroviny (nap,.
p,i zpracov...ne ropy) a pinen€ kolony se pou,evaje p,i zpracov...ne penecech syst€mt
a kdy je nutn€ pracovat za ni, *ho tlaku.

Copyright: Tato kapitola byla se souhlasem Vydavatelstv VfCHT Praha peevzata
z publikace Technologie chemick!ch |,tek, jej m# autorem je Ing. Frantieek Hovorka,
CSc. (citace uvedena v seznamu literatury).

5.2.4 Bilancov!n& syst)mu

Bilancovin&m syst)murozumeme aplikaci vet 0 zachov...ne. Jejich vyu,,ite v oblasti
modelov...ne chemickfch procest probehajecech uvnit, za,ezene je s ohledem na jejict
dtle,itost fast€, p,item, bilancovat Ize jen textenzivn& veli"iny P,edev m se
jedn... 0z...kony zachov...ne hmoty a energie + hovo,»me tak o l...tkovf ch a energetick
bilancech. Bilancovat mt,eme pouze uzav,enf syst€m, kterf m... de®novan€ hranic
s okolem. Dtle,,it... je volba hranic syst€mu. Vych...zeme p,i n* jednak ze skutetn€hi
(konstruktneho) tvaru syst€mu, jednak z toho, zda chceme vytvo,it model syst€mu
se soust,edenfmi parametry (v matematick€Em popisu ne®guruje sou,adnice jako
nez...visle promenn€), nebo s rozlo,enfmi parametry (alespo! jedna sou,adnice je
v matematick€m popisu pou,,ita jako nez...visle promenn...). Extenzivne velifiny, kter€
v chemick€m in,enfrstve bilancujeme, jsou celkov... hmomdg@ktotnost smesi),
hmotnost slo,kym, celkov€ I...tkov€ mno,stvépotet molt smesi), I...tkov€ mno,stve
slo,ky n;, hybnostmy, energieE a entalpieH.

Uve"me si p,*klad jednoduch€ bilance. Smeseme-li 0,9 kg vody a 0,1 kg kuchy!sk€
soli, zesk...me 1 kg roztoku NaCl. Jedn... se o bilanci hmotnosti. Uve"me p,*klad
inespr...vn€, absurdne bilance. Smeseme 1 kg vody o teplote 25 EC a 1 kg vody o teplot
50 EC. Vfsledn... teplota je 25 ; 50 = 75 EC? Tato rovnice samoz,ejms neplate, proto,e
teplota pat,» mezi intenzivne velitiny, kter€ bilancovat nelze. Jak... bude vfsledn..
teplota techto dvou kilogramt vody je ot...zka ne zcela jednoduch..., v r...mcip,ime,en:
p,esnosti v ak na ne mt,eme zeskat odpove" za pou,,ite bilance entalpie. Jinf p,klad
absurdne bilance. Smeseme hromadu pesku a druhou hromadu pesku. Kolik hromad
pesku zesk...me? To, ,e jak€koliv mno,stve pesku mt,e bft uspo,...d...no do jedn€
vece hromad, je informace kvalitativne. Odpove" nene jednoznain... a takov€ “lohy
nepat,* do probl€mu bilancov...ne. Bilancov...ne se tfk... kvantity, velikosti i mno,stv
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Bilan"n& systym

Bilancujeme mno,stve bilancovan€ velitinybilan"'n&m syst)mu V p,erodnech

a technickfch ved...ch obecne de®nujeme bilanfne syst€my tak, ,e %...st sveta (b
lantne syst€m) vymezeme od zbytku sveta (okole bilanineho syst€mu) skutefnfm
nebo my lenfm rozhranem (hranice bilan¥neho syst€mu). V chemick€m in,enfrstve

je bilantnem syst€mem F...st prostoru, ve kter€m se odehr...v... sledovanf proces, r
jedno za,ezene (reaktor, su ...rna, ®Itr, odparka apod.), soustava za,ezene (vfrobr
linka, vece vz...jemne propojenfch za,ezene), %...st za,»zene nebo pomysinf diferer
ci...Ine objem uvnit, za,ezens.

Hranice syst€ému mohou bft re...In€ (nap,. steny za,ezene) nebo pomysIn€, na ob-
r...zku 110 jsou pomysIn€ hranice vyznafeny p,eru ovanfmi ¥ Qtewvren% sys7

t)m vymeluje hmotu a/nebo energii s okolem, hranice syst€mu jsou propustn€.
Bilancovan€ velitiny vstupuje do syst€mu vstupnemi proudy a ze syst€mu do okole
odch...zeje proudy vfstupnemi. Pokud syst€ém nevymeluje hmotu s okolem, jedn... s
0 syst)m uzav'en% V p,epade, ,e syst€ém s okolem nevymeluje hmotu ani ener-

gii, jedn... se syst)m izolovan%Hranice syst€mu voleme podle “felu bilanfneho
vfpoittu.

Strukturu syst€mu pro bilancov...ne vyjad,ujeme porhtmtscov)ho (proudov€ho)
sch)matu. Blokov€ sch€ma vystihuje strukturu syst€mu a bloky (uzly) p,edstavuje
jednotliv... za,szene nebo skupiny za,ezene. Bloky jsou propgjemdy. Prost,ed-
nictvem proudt popisujeme v echny nezanedbateln€ interakce uzlu s okolem a/nebo
jinfmi uzly. P,skladem proudu mt,e bft nap,. trubka, kterou se dopravuje bilanco-
van€ |...tky (abstraktneji, bilancovan€ extenzivne velitiny) z jednoho uzlu do uzlu
jin€ho. Proud se gra®cky vet inou zobrazuje jako rovn... nebo lomen... %...ra spojuj:
uzly a oznaten... ipkou sme,ujece do uzlu, do kter€ho vstupuje. Zde budeme p,edpo-
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Obr,zek 110: P+ klady bilan,n ch syst€ém". a) Soustava zae zen , oteveen! syst€ém,
pomysin, hranice vymezuje dva apar,ty. b) Pomysin, hranice ur,uje diferenci,ln
objem. c) Re,In€ hranice syst€mu.
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kl...dat, ,e vlastnosti proudu se nemene pod€l jeho d€lky, tedy co vstupuje na zat...tk
proudu, to okam,,ite vystupuje na konci proudu. Neuva,ujeme tedy akumulace a ta-
SoV... zpo,dene v proudech.

P.i bilantnech vfpottech budeme u,svat dva typy proudt * re...In€ a @R&UTe.
n%mi proudyjednotliv€ materi...ly (I...tky) vstupuje do studovan€ho syst€mu nebo
z nej re...Infmi proudy vystupuje. V chemii fasto popisujeme I...tky jako smesi slo-
»€K. V chemickfch reakcech nekter€ slo,ky zanikaje a nekter€ vznikaje. Pro ka,dou
chemickou reakci budeme z...nik nekterf ch slo,ek (reaktantt) nahra&esiaipn&m
®ktivn&m proudem zatemco vznik jinfch slo,ek (produktt) v dan€ reakci nahra-
demevstupn&m ®ktivn&m proudenTemito proudy vystupuje a vstupuje hmotnost

a l...tkov€ mno,stve slo,ek (ale tak€ nap,. entalpie). Ka,dou chemickou reakci tak
mt,eme popsat pomoce dvojice ®ktivnech proudt.

Bilance za kone"n) bilan"n& obdob&

Z...kladne bilan¥ne rovnice pro obecnou bilancovanou velifinu B za konetn€ bilanfn:
obdobe zape eme ve tvaru:

po,.te,n mno#stv + sou,et vstup“*sou,et zdroj" =
= koncov€ mno#stw sou,et vlstup"+ sou,et propad"

VXupy ZMoje Vupy prypady
Bp0+ Bj + Bj = Bk0n+ Bj + Bj (5-2)
j ] j j
nebo

vstup+ zdroj = vistup+ akumulace

VXtupy Moje prypady % VXupy
B; + B; Big= Bj+ Bkon Bpo (5-3)
j j j j
kdepo,,te,n mno#stv je mno,stve bilancovan€ velitiny, kter€ se nach...ze v bilani-
nem syst€mu v okam,iku zat...tku bilanineho ob&obceovE€ mno#stye mno,stve
bilancovan€ velitiny, kter€ se nach...ze v bilantnem syst€mu v okam,iku konce bi-

lanfineho obdobsAkumulacge mno,stve bilancovan€ velitiny, kter€ v bilantnem
syst€ému v prtbehu bilantneho obdobe p,ibude.

Tedy jedn... se o rozdel, kterf zesk...me tak, ,e od mno,stve bilancovan€ velifiny
Vv bilanfnem syst€mu v okam,iku konce bilantneho obdobe odefteme mno,stve bi-
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lancovan€ velifiny v bilanfnem syst€mu v okam,iku za%...tku bilan¥neho obdobe:
akumulace= koncov€ mno#stv po,.te,n mno#stv = Byon  Bpo:

Jin€ slovo pro akumulaci je nap,klgd&r stek. Akumulace mt,e met kladnou, nu-
lovou nebo z...pornou hodnotu. Pokud mno,stve bilancovan€ velitiny ubfv..., je aku
mulace z...porn.... Absolutne hodnotu z...porn€ akumulace m¥,eme ok Evat

V p,epade, ,e se stav syst€mu nemene v fase, ,°k...me, ,e syst€mgelen)m
-stacion!rn&m/ stavua akumulace je nulov....

Vstupie mno,stve bilancovan€ velitiny, kter€ se v prtbehu bilantneho obdobe p,emeste
z okole bilantneho syst€mu p,es hranice bilantneho syst€mu do bilanfneho syst€mu
V bilan¥nech rovnicech p,edstavuje vstup tasto souhrnnou velitinu, kter... je tvo,ena
souttem delfech vstupt.

V!stup je mno,stve bilancovan€ velitiny, kter€ se v prtbehu bilantneho obdobe p,e-
meste z bilanfneho syst€mu p,es hranice bilantneho syst€mu do okole bilanfneho
syst€mu. V bilanfnech rovnicech p,edstavuje vfstup tasto souhrnnou velitinu, kter..
je tvo,ena souftem delfech vfstupt. Pokud nejsou ve form...Inem z...pisu bilance v;
stupy explicitne uvedeny, p,edpokl...d...me, ,e jsou zahrnuty mezi vstupy se z...pornf
znam€nkem.

Zdroj je mno,stve bilancovan€ velitiny, kter€ v bilantnem syst€mu behem bilan-
neho obdobe vznikne, nap,. hmotnost nejak€ slouteniny mt,e vznikat chemickfmi
reakcemi za soufasn€ho z...niku jin€ i jinfch sloutenin. V bilantnech rovnicech
p,edstavuje zdroj fasto souhrnnou velitinu, kter... je tvo,ena souttem deltech zdrojt

Propadje mno,stve bilancovan€ velitiny, kter€ v bilantnem syst€mu behem bilani-
neho obdobe zanikne, nap,. hmotnost nejak€ slouteniny mt,e zanikat chemickfmi
reakcemi za soutasn€ho vzniku jin€ tijinfch sloufenin. V bilantnech rovnicech p,ed-
stavuje propad tasto souhrnnou velitinu, kter... je tvo,ena souttem delfech propad-
Pokud nejsou ve form...Inem z...pisu bilance propady explicitne uvedeny, p,edpokl..
d...me, ,e jsou zahrnuty mezi zdroje se z...pornfm znam€nkem.

Bilance za diferenci!ln& bilan"n& obdob&

V praxi se tasto setk...v...me s p,epady, kdy se stav bilancovan€ velitiny uvnit, bilan
covan€ho syst€ému mene v prtbehu fasu. Proces je neust...lenf a museme bilancov.
za diferenci...Ine (velmi kr...tk€, in®nitezim...In¢) bilantne dbddbeobne, pokud

se stav bilancovan€ velitiny mene uvnit, aparatury v z...vislosti na meste, museme pro
bilancov...ne volit syst€my o diferenci...Ine velikosti (viz obr...zek 110b).

P.i bilancech za diferenci...Ine bilantne obdobe vydeleme v echny tleny z...kladne bi-
lanfnerovnice velmikr...tkou d€lkou bilantneho obdioesk...me bilanci vzta,enou
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na jednotku fasu (lokalizovanou v fase): Rozsah (velikost) procesu, kterf probeh..
po nejakou dobw , mt,,eme kvantitativhe charakterizovat pomoce zmeny mno,stve
nejak€ velitinydB, kter... je tsmto procesem jednoznatne zptsobena. Rychlost pro-
cesu je pak de®nov...na jako rozsah procesu za jednotku fasu. Rychlost akumula
je akumulace za jednotku tasu. Vstup, vfstup, zdroj a propad mt,eme tak€ vyj...d,it
za jednotku tasu jako rychlost vstupu (p,etok velitiny), rychlost vf stupu (odtok veli-
tiny), rychlost zdroje a rychlost propadu. Bilanfne rovnici pro diferenci...Ine bilantne
obdobed pak mt,eme vyj...d,it ve tvaru (viz rovnice 5-4):

vstup za jednotku ,asu (pe tok) zdroj za jednotku ,asu (rychlost vznike)
= vlstup za jednotku ,asu (odtoky akumulace za jednotku ,asu
(rychlost akumulace)

VXU py Noje prypady vupy dB
5+% & Bk &+ (5-4)

i i i i

Materi'lov) bilance

K materi...lovfm bilancem pat,» zejm€na bilance hmotnosti a I...tkov€ho mno,stve.
Bilancujeme celkovou hmotnogt (hmotnost smesi), hmotnost slo,ek, celkov€
l...tkov€ mno,stwr (pofet molt smesi) a |...tkov€ mno,stve slojgkPodobne by-

chom postupovali p,i objemovfch bilancech, kter€ jsou v ak m€ne tast€ z dftvodu
mo,nfch objemovfch zmen, kter€ mohou nastat p,spadnou zmenou teploty, tlaku
asme ov...nem nebo oddelov...nem slo,ek. Slo,ky jsou I...tky, kter€ bilancujeme (nap,®
klad voda, vzduch, kysl+k, popel, OM tj. slouteniny, smesi sloutenin, prvky, ionty.
Volba slo,ek v bilantnem syst€mu je velmi dtle,it.... Rozhoduje “telnost z hlediska
bilantnech vfpoitt.

Nekdy je u,ite¥n€ redukovat potet slo,ek tak, ,e zanedb...me...tky p,stomn€ v nepatr
nfch mno,stvech. P,skladem mt,e bft suchf vzduch. Vzduch mt,e bft samostatnou
slo,kou, kter... do syst€mu vstupuje a n...sledne ze syst€mu vystupuje, ani, by s
zmenilo jeho chemick€ slo,ene, nap,. u konvektneho su ene. Vzduch se v ak mt,e
delit na slo,ky, nejfasteji na kyslek a dusek, jejich, obsah je ve vzduchu nejvst s.

P,i zanedb...ne ostatnech plynt pak p,edpokl...d...me, ,e vzduch tvo,» 79 obj. < dusek
a 21 obj. < kysleku. Rozdelene vzduchu na slo,ky kyslek a dusek del...me nap,.p,i
spalov...ne, kdy do syst€mu p,ich...ze vzduch, ale doch...ze k reakci mezi vzdu nf
kyslekem a slo,kou, kterou spalujeme, nap,. uhlskem. Redukci poftu slo,ek nelze
delat v p,spadech, kdy jsou tyto slo,ky (I...tky) dtle,it€ i v malf ch mno,stvech, nap,.
chemicke€ katalyz...tory a inhibitory, katalytick€ i obecn€ jedy, I...tky velmi drah€ ¥i
nebezpein€, |...tky, kter€ se mohou nejakfm procesem koncentrovat a hromadit.
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Ka,df proud v bilantnem syst€mu obsahuje jednu nebo vece slo,ek, kter€ tvo,» smes.
Pro “fely bilancov...ne je dfle,it€ vyj...d,ene slo,ene smese. Zopakujme si nekter€
z...kladne de®nice:

Hmotnostne zlomek je de®nov...n vztahy 5-5 a 5-6:

Wi;j = %l (5-5)
W = Eii: (5-6)

kdew;;; je hmotnostne zlomekt€ slo,ky v j-t€m proudu (smesi)m;; je hmotnost
(1G;; = hmotnostne tok)-t€ slo,ky v j-t€m proudu am; je celkov... hmotnosgy +
hmotnostne tok])-t€ho proudu (smesi). Soutet hmotnostnech zlomkTt slo,ek v proudu
(smesi) je v,dy roven jedn€.

Mol...rne zlomek je de®nov...n analogicky:

M. o= B

nj ) i Q:J (5_7)

Xi:j =

kdex;:j je mol...rne zlomeKe€ slo,ky v j-t€m proudu (smesi)y;; je |...tkov€ mno,stve
(@ * tok |...tkov€ho mno,stvie}€ slo,ky v j-t€m proudu an; je celkov€ I...tkovE
mno,stve ( + tok I...tkov€ho mno,stvf)t€ho proudu (smesi). Soutet mol...rnech
zlomkt slo,ek v proudu (smesi) je roven jedn€.

V p,spade plynn€ smesi Ize vyj...d,it mol...rne zlomgkpomoce parci...In*ho tlaku
pi;; (Pa) a celkov€ho tlakp; (Pa) v proudyj (viz rovnice 5-8).

X;j = —3 (5-8)

=g M
_ X|,J M|
Wi = o ; (5-10)
Xi;j M
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l\ﬁﬁ = A Xi;j Mi = : (5-11)

kde M; je mol...rne hmotnast€ slo,ky, Ns je potet slo,ek vj-t€m proudu (smesi)
aM;j je st,edne mol...rne hmotnost proydu

V hmotnostnech a I...tkovfch bilancech se tasto setk...v...me sv6i(eknv%7
t($nost, +"innost ti +"inek. Jedn... se o pomer mezi skutetnfm vfsledkem procesu
(nap,. mno,stvem produktu) a teoretickf m vfsledkem za nejakfch ide...Inech okol-
noste beze ztr...t (vypoftenfm nap,. z mno,stve vstupujece suroviny pomoce stechio-
metrickfch vztaht).

Copyright: Tato kapitola v,etn% obr,zk" byla se souhlasem Vydavatelstv VfCHT
Praha peevzata z publikace Chemick€ in#enlrstv |, jej m# autorem je prof. Ing.
Pavel Hasal, CSc. a kolektiv (citace uvedena v seznamu literatury).

5.2.5 Anal%za technologick%ch rizik
Obecn) principy anal%zy rizik

Analfza rizika je analytickf proces, kterf se zame,uje na zji tene relevantnech sla-
bfch mest? p,i urtit€ finnosti v pracovnem (technick€m) syst€mu, kter€ by mohly
v€st k ne,...doucem n...sledktm. Analfza rizika zahrnuje tak€ vyj...d,ene rizika (kve
litativne, semikvantitativne nebo kvantitativne) a odhad (ocenene) “rovne identi®-
kovan€ho rizika s ohledem na ne,,...douce dopady na lidi, ,ivotne prost,ede (vietne
hospod...,skfch zve,at) a majetek. Vfsledky analf zy rizika pak Ize pou,st pro hodno-
cene rizika.

Analfza rizik vy,aduje systematickf postup p,i pou,ite dostupnfch informace pro
urfit€ Finnosti v urfit€ém syst€mu. Pro zpracov...ne analfzy a hodnocene rizik nelze
poskytnout detailne a univerz...Ine metodickf postup, nebo$ rozdeInost pou,svanfcl
technologie a finnoste, rtzn... projekfne a stavebne ,e ene, rozdeIn... lokalizace objek
nebo za,ezene v meste, rozdeIn€ vlivy jinfch objektt nebo za,ezene v okols a dal *
promenn€ faktory vytv...,eje speci®cke€ situace na jinfch mestech a v jinfch podmen-
k...ch neopakovateln€. Zpracovatel analfzy a hodnocene rizik muse vyu,st znalosti
dan€ho objektu nebo za,*zene, prov...den€ finnosti, legislativnech po,adavkt, metoc
a postupt bezpefnostneho in,enfrstve, zalo,en€ho na chemick€m in,enfrstve a dal-
*ch souvisejecech vednech oborech k objektivnemu zhodnocene v ech vfznamnfch
aspektt, kter€ p,ispevaje k bezpetnosti dan€ho objektu nebo za,ezene. Vfsledky ana-
Ifzy a hodnocene rizik muse bft srozumiteln€ a dostatetne dokladovan€, nebo$ se
pou,evaje pro ,ezene rizika (Ministerstvo ,ivotneho prost,ede, 2007).
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Analfza rizika je prov...dena v rtznfch f...zech ,ivotneho cyklu objektu nebo za,e-
zene a p,i prov...dene jakf chkoliv zmen, kterf mi by mohla bft ovlivnena bezpetnost,
jako nap,. zmeny vfrobne technologie, person...In*ho obsazene, pracovnech p,edpist
d...le zmeny v pracovnem re,imu (naje,dene, odstavov...ne, “dr,ba a opravy za,ezene).
Podle cele je stanovena hloubka analfzy a tak€ po,adavky na datab...zi vstupnec
“dajt, kter€ by mely bft v nutn€ me,e uvedeny i vdokumentaci. Hloubka analfzy by
mela bft "'mern... nebezpete, kter€ nakl...d...n+ s nebezpetnfmil...tkami v p,sslu n:
objektu nebo za,szene p,edstavuje. Nebezpetnost chemickfchl...tekachemickfchp,
pravkt, kter€ jsou ve skupenstve pevn€m, kapaln€m nebo plynn€m, se mt,e projevit
rtzne v z...vislosti na vlastnostech chemickg€ I...tky nebo p,epravku (druh nebezpefn
vlastnosti), stavu, v jak€m se nach...ze (skupenstve, tlak, teplota, mno,stve), druht
“niku a n...sledn€ho mo,n€ho sc€n...,e rozvoje “niku, a tak€ na dal <ch okolnostech
jako nap,. meteorologickfch podmenk...ch p,i "niku apod. Podle toho je t,eba volit

i vhodne kombinovat metody pro analfzu. Vfber metody se ,sde nejen "felem hod-
nocene rizika a jeho p,edpokl...danfm charakterem, ale i dostupnoste “dajt, historie
mimo,...dnfch ud...loste v dan€m objektu nebo za,ezene nebo jinfch podobnfch obje
tech a za,ezenech, p,edpoklady a omezenemi pou,it€ metody. Je t,eba tak€ sledovat
vfvoj v t€to oblasti a podle toho adekv...tne reagovat p,i vfberu metod a opustit
pou,sv...n* metod, kter€ jsou m€ne “tinn€, nebo jsou urteny pro jinf “tel. Analfza
muse bft prov...dena v "zk€ spolupr...ci analytikt s procesnem person...lem. P,i analf
muse bft identi®kov...ny a analyzov...ny v echny zdroje rizik z...va,n€ hav...rie.

Analfzamt,e bftkvalitativne, semikvantitativne a kvantitativne. Kvalitativne analf za

je typ analfzy, ve kter€ se pou,ev... kvalitativne odhad rizika urtit€ ud...losti, tj. ne-
Teselnf popis skl...dajece se z identi®kace a popisu zdrojt rizik, relativneho ocenen
z...va,nosti zdrojt rizik, identi®kace, sestavene a popisu sc€n...,T hav...rie. Semikve
titativne analfza je typ analfzy, ve kter€ se pou,ev... semikvantitativne odhad rizika
urtit€ ud...losti, tj. kategorie frekvence a n...sledkt pro sc€n...,e jsou de®nov...ny L
tf mi stupni z...va,nosti slovne i kvantitativne (nap,. feselnfm rozpetem). Mera rizika
je vyj...d,ena obdobne jako u kvalitativne analfzy s up,esnenem kategoris z...va,nosti
n...sledkt a frekvence sc€n...,T. Kvantitativne analf za je typ analf zy, ve kter€ je pou,
systematickf postup numerick€ho vyteslene otek...van€ tetnosti a n...sledkt pot
ci...Inech hav...rie spojenfch se za,szensm nebo provozem, zalo,enf na in,enfrsk€
odhadu, vyhodnocene a matematickfch metod...ch. Postup analfzy rizika pro “fely
prevence hav...rie obecne obsahuje tyto f...sti (Sluka a kol., 2005):

De®nice analfzy rizika, stanovene hloubky studie.

Popis analyzovan€ho syst€mu, objektu a za,ezene a vymezene jeho hranic.
ldenti®kace a popis nebezpete (zdrojt rizika).

Relativne ocenene z...va,nosti zdrojt rizika, vfber zdrojt rizika.

Identi®kace mo,nfch p,stin hav...rie + urtene p,fin poruch, podmenek a si-
tuace s potenci...lem zptsobit hav...rii.
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Identi®kace a de®nice mo,nfch sc€n..., nehod (nebezpeinfch ud...lost
kter€ mohou vy’stit v hav...rii, vfber reprezentativnech sc€n...,T hav...rie.

Odhad (ocenene) n...sledkt sc€n...,T hav...rie.
Odhad (ocenene) pravdepodobnosti sc€n...,T hav...rie.
Odhad (ocenene) rizika (stanovenes mery rizika).

Prezentace rizika.

Aby bylo mo,n€ prov€st v echny vf e uveden€ procedur...Ine kroky, vy,aduje si
zpracov...v...n* analfzy rizika irok€ znalosti, zejm€na o:

Dan€m objektu nebo za,ezene.
Prov...den€ tinnosti.
Legislativnech po,adavcech.

Metod...ch a postupech bezpeitnostneho in,enfrstve.

Analfza rizik muse bft postavena na objektivnem zhodnocene v ech vfznamnfch

aspektt, kter€ p,ispevaje k bezpefnosti dan€ho objektu nebo za,ezene. Vfsledky
analfzyrizik muse bftsrozumiteln€ a dostatetne dokladovan€, nebo$sed...le pou,eve
pro vyhodnocene rizik a n...sledn€ de®nov...ne po,adavkt pro management rizik.

Typy anal%zy rizika

Analfzu rizika je mo,no prov€st nekolika zptsoby a za vyu,ite rtznfch p,sstupt,
z nich, ka,df nabeze rtznf z...ber i hloubku studie. Podle charakteru vfstupt, kter€
dan... analfza nabeze, rozli ujeme t,i typy:
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Kvalitativn& anal%za typ analf zy rizika, kde se pou,ev... kvalitativhe odhad
rizika urtit€ ud...losti, tj. nefeselnf popis skl...dajsce se z identi®kace a pc
pisu zdrojt rizik, relativneho ocenene z...va,nosti zdrojt rizik, identi®kace,
sestavene a popisu sc€n...,T hav...rie a, do kroku vytvo,ene sc€n...,T (nap,ekle
pomoce metody HAZOP + viz p,cloha P-4).

Semikvantitativn& anal%za typ analfzy rizika, kde se pou,ev... semikvan-
titativne odhad rizika urtit€ ud...losti, tj. kategorie frekvence a n...sledkt pro
sc€n....e jsou de®nov...ny urtitfmi stupni z...va,nosti slovne i kvantitativne
(nap,. feselnfmrozpstem). Merarizika je vyj...d,ena pak obdobne jako u kvali-
tativne analf zy rizika s up,esnenem kategoris z...va,nosti n...sledkt a frekvence
sc€n...,T (nap,sklad pomoce metody FMEA + viz p,sloha P-5).

Kvantitativn& anal%zat typ analfzy rizika, kde je pou,it systematickf
postup numerick€ho vyfeslene otek...van€ frekvence an...sledkt potenci...In
hav...rie spojenfch se za,»zensm nebo provozem zalo,enfm na in,enfrsk€m



odhadu, vyhodnocene a matematickfch metod...ch. Skl...d... se obvykle z tect
z...kladnech “loh:

+ Identi®kace a de®nice mo,nfch nebezpetnfch ud...loste (sc€n...,T h
v...ri*) a jejich mo,nfch konetnfch stavt.

+ Odhad pravdepodobnosti vf skytu ka,d€ho mo,n€ho konefn€ho sta-
vu ka,d€ nebezpein€ ud...losti.

+ Vfpoztetn...sledkt ka,d€ho mo,n€ho konetn€ho stavu ka,d€ nebez-
petn€ ud...losti.

+ Kombinace pravdepodobnoste a n...sledkt pro odhad individu...In*ho

a spoletensk€ho rizika.

Komplex metod pou,,itf v logickEm procesu hodnocene rizika chemickfch procest
pomoce mery rizika, kter... je vfsledkem sumarizace rizik v ech vybranfch nehodo-
vfch ud...loste, pak nazfv. kaatitativn& anal%za rizika chemick%ch proces

Jeje e eneprobeh... poetap...chasme,uje kocenenen...sledkt a pravdepodobnoste v €
koncovfch stavt sc€n...,T vybranfch nehodovfch ud...loste. Z...rove! obsahuje n...\
pro sne.ene rizika. Pro kvanti®kaci n...sledkt se pou,ev... modelov...ne fyzik...Ine ct
mickfch procest a jevt, kter€ se objevuje v ud...lostech a vfsledcech ud...loste ("nik:
rozptyly, po,...ry, vfbuchy, zranitelnost p,sjemce rizika £ modely d...vek a odezvy: kon-
centrace, probit funkce, tepeln... radiace, p,etlak) (Ministerstvo ,ivotneho prost,ede
#R, 2007).

Nebezpe"n) I'tky a chemick) procesy prob&haj&c& v za'&zen&

Z...kladnem p,edpokladem pro analfzu je bilance syst€hmmmuatnostn& bilance
aenergetick! bilancenaz...klade z...kont o zachov...ne hmoty a energie. Pro proveder
bilantnech vfpoittt, tvorbu sc€n...,T potenci...Inech hav...rie, pro prov...dene analf zy, i
ekonomick€ zhodnocene apod. jsou pot,ebn€ v rtzn€ me,e tyto "daje:

Kvalitativne “daje v eobecn€ho charakteru pro p,edstavu o probehajecech
dejech, co, jsou v eobecn€ znalosti o chemickfch procesech, vfrobnech po-
stupech, surovin...ch, meziproduktech a vfrobcech.

Kvantitativne "daje (data) pro konstrukfne, technologick€ a bilanfne vfpo-
*ty, co, jsou stechiometrie probehajecech chemickfch reakce, termodynamika
chemickfch reakce a fyzik...Inech procest, kinetika chemickfch reakce, che-
micko-in,enfrsk€ “daje (data o p,estupu hmoty, tepla a hybnosti), "daje po-
t,ebn€ pro konstrukci apar...tt, "daje pot,ebn€ pro kontrolu, me,ene a regulaci
procesu.

Dopl!ujece informace pro analf zu, jako nap,. informace o meteorologick€ si-
tuaci, vodohospod...,sk€, hydrogeologick€ a geologick€ charakteristiky okole
objektu.
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Z...kladne chemick€ procesy vyu,evan€ v chemickfch vfrob...ch byly bls,e p,edstaven
v kapitole 5.2.3 a o principech a zptsobech bilancov...ns syst€mu bylo pojedn...n
v kapitole 5.2.4.

V analf ze rizika muse bft proto uveden p,ehled v ech nebezpetnfch I...tek v objektu
nebo za,*zene, uvedou se maxim...In* mno,stve, p,stomn... nebo potenci...Ine p,stom
(mohou vzniknout p,i z...va,n€ hav...rii), pro kter... jsou objekty nebo za,szene kolau
dov...ny, klasi®kace nebezpetnfch I...tek a vlastnosti pot,ebn€ k analf ze.

Chemick€ I...tky a p,epravky mohou met takov€ viastnosti, kter€ jsou nebezpetn€ prc
okole. Tyto vlastnosti se klasi®kuje podle z...kona . 356/2003 Sb., o chemickfch
l...tk...ch a chemickfch p,spravcech a 0 zmene nekterfch z...kont, ve znene pozdsj «cl
p,edpist. Identi®katnemi “daji nebezpeinfch I...tek jsou n...zev podle nomenklatur
IUPAC, feslo CAS, ES #eslo, indexov€ feslo, chemickf vzorec, chemick€ slo,ene
smesi, klasi®kace, stupe! tistoty a nejdfle,itej « p,»mesi. %daje o vlastnostech ne-
bezpeinfch I...tek zahrnuje fyzik...Ine (vietne po,...rne-technickfch), chemick€, tox
kologick€ (vietne ekotoxikologickfch) a ostatne speci®ck€ vlastnosti (nap,. vlastnosti
tfkajece se koroze), kter€ mohou met vliv na posouzene bezpeitnosti. Tyto "daje Ize
zeskat z bezpetnostneho listu a p,eslu nfch datab...ze chemickfch I...tek. Vzhlede
k mo,n€ nejistote dat je vhodn€ data kontrolovat pomoce jin€ho zdroje. Je t,eba
sledovat i zmeny v z...vazn€ klasi®kaci |...tek.

Pro “fely analfzy rizika je t,eba uv€st i rozlensne nebezpeinfch I...tek do produk-
tovfch kategorie (surovina, meziprodukt, hotovf vfrobek, vedlej « produkt, odpadne
apomocnf produkt, produkt vzniklf jako dtsledek ne,szenfch chemickfch procest).
Pokud se v objektu nebo za,szene nach...ze velkf potet rtznfch nebezpetnfchl...t
je vhodn€ pro “tely jejich klasi®kace seskupovat tyto I...tky do kategorie podle druhu
nebezpeinfch vliastnoste. V takov€m p,spade muse bft uvedeno vysvetlene syst€mu
seskupov...ne |...tek do kategorie (Ministerstvo ,ivotneho prost,ede #R, 2007).

Nebezpe"n) -nestandardn&/ chemick) reakce

Ka,df chemickf proces se zakl...d... na urfit€m chemizmu v urfit€m technologicke€r
za,szene za de®novanfch podmenek. Pod pojraleemizmus rozumeme soubor

v ech vlastnoste dan€ I...tky, chemick€ zmeny nebo jevu, spojenf s bli,, em vfkladem
jevu, tedy druh chemickfch reakce, stechiometrii reakce a termodynamick€ pomery,
vlastnosti reagujecech I...tek p,i po,adovanfch parametrech procesu, ale i za mimo-
,...dnfch podmenek, kdy mt,e dojet ke zmen...m, kter€ mohou v€st ke vzniku z...va,r
hav...rie. Chov...n* nebezpetnfch I...tek za norm...Inech a p,edvedatelnfch nehodc
podmenek zahrnuje provozne teploty a tlaky v prtbehu naje,dene, regenerace, be,nfch
provoznech podmenek a v p,epade odst...vky nebo za jinfch okolnoste> d...le chov..
reaktne smesi v prtbehu a n...sledne po p,eru ene technologick€ho procesu> chov...
skladovanfch materi...It za norm...Insch provoznech podmenek, n...sledne po selh
funkce nebo po kozene za,ezene a n...sledn€ zmene skladovacech podmenek> kontam
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naci produktt> selh...ne funkce ochrann€ ob...lky za,ezene (loss of containment), kte
m... za n...sledek “nik p,stomnfch chemickfch I...tek do okole apod.

P,i zkoum...ne procesne bezpeinosti je znalost nebezpeitnfch chemickfch reakce z
kladnem p,edpokladem. Pro vyhodnocens mo,nfch dopadt mimo,...dnfch provoz-
nech podmenek na procesne bezpeinost je teba zn...t f...zov€ zmeny |I...tek, dop:
zmen slo,ene vstupnech |...tek, proces st...rnute I...tek, mo,nost jin€ho prtbehu reaki
v jinfch %...stech nedostatefns homogenizovan€ reakine smesi, probl€m akumulac
nefistot, chov...ne katalyz...tort, inici...tory ne,...doucech reakce, dopady koroze, vk
nost ti nevhodnost konstruktnech materi...IT pro danf “tel, mo,nost elektrostatick€hc
nabejene p,i manipulaci, vliv p,ed...vkov...ns nebo nedostatetn€ho d...vkov...ne suro
ne,...douce interakce s jinfmi l...tkami, chybnf vstup I...tek do jinfch ...ste za,eze
vlastnosti vznikajeceho prachu, zan... ene f...ste za,*zene shlukov...nem %...stic (kry
lizace, tuhnutem, vylutov...nem poviakt nebo polymerace), absorpce vihkosti, mo,-
nost samovznecene nebo exploze p,i zah,...te atd. Chybn... manipulace s chemickft
[...tkami, jako nap,.nedodr,ene technologick€ho p,edpisu ohledne po,ades vn... ene
chemickfch I...tek do reakineho prost,ede, z...mena vstupnech I...tek, p,stomnost r
.---doucech netistot v dodanfch chemickfch I...tk...ch, nedostatetn€ mech...ne a o
reakineho tepla atd. mt,e bft p,etinou ne,...douce ud...losti. Zvl... tne pozornost |
mela bft venov...na tAujet&? reakce (runaway reaction), f*m, se mysle tepelne
nestabilne reakfne syst€m, kterf vykazuje zrychlujece se zvy ov...ne teploty a reakfn
rychlosti. tUjets® reakce mt,e v konetn€m dtsledku v€st a, ke ztr...te integrity za-
,°Zene. Lep ¢ pozn...ne procesu umo,!uje zvy ov...ne vnit,ne bezpefnosti chemick€hc
procesneho za,ezene (inherent safety) (Ministerstvo ,ivotneho prost,ede #R, 2007).

Nebezpe"n) situace v objektu nebo za'&zen&

Popis nebezpetnfch finnoste (procest nebo skladov...n) uvedenfch v analfze riz
muse ukazovat “tel a z...kladne charakteristick€ rysy p,eslu nfch provozt v objektu
nebo za,ezene, kter€ jsou dfle,it€ pro bezpefnost a mohou bft zdrojem nebezpei:
a vytvo,it nebezpefn€ situace v objektu nebo za,ezene. Tyto situace zahrnuje:

Z...kladne provozy a finnosti.

Chemick€ reakce, fyzik...Ine a biologick€ p,emeny a transformace.

Dotasn€ skladov...ns na pozemcech objektu nebo za,szene.

Ostatne se skladov...nem souvisejece finnosti, tj. nakl...dku avykl...dku, p,epra
vietne p,epravy potrubnemi syst€my.

Vypou tene, jem...ne pro usazov...ns a ukl...d...ne, opetovn€ pou,ite a recyklac
nebo zne kod!ov...ne zbytkt a odpadt.

Vypou tene a “pravu *i zpracov...ne odpadnech plynt a odplynt.

Ostatne f...ze procesu, zvl... te finnosti a provozy “pravy a zpracov...ns surovi
a vfrobkt.
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Nebezpe"n) situace mimo objekt nebo za'&zen&

#innosti, objekty nebo za,szene mimo are...l analyzovan€ho objektu nebo za,szene
mohou bftnejen p,edmetnf m objektem nebo za,szensm ovlivneny, ale tak€ jej mohou
ovlivlovat. Vfsledky analf zy by mely podat p,ime,enf dtkaz, ,e byly identi®kov...ny

a analyzov...ny obe mo,nosti. Proto je t,eba uv...,it jak prtmyslov€ finnosti prov...dent
mimo analyzovanf objekt nebo za,*zene (tj. povahu ostatnech objektt nebo za,szene
a jejich vzd...lenosti, omezene vyvolan... ostatnemi objekty nebo za,ezenemi, atd.
tak p,epravne trasy a hlavne dopravne st,ediska (tj. silnice, ,eleznifne trate, plavebne
dr...hy, p,estavy, leti te, shroma,di te, atd.).

Domino efekt

Samostatnou kapitolou v analfze rizik je posouzene kumulativhech a synergickfch
jevt a domino efektu, pop.. jejich kombindgsDomino efektem se v analf ze rizika
rozume mo,n... eskalace ud...loste, kdy ud...lost u jednoho objektu / za,zene mt,e k
p,efinou ud...losti u jin€ho objektu / za,ezene, a tsm mt,e dojet ke zvf ene pravdepo-
dobnosti vzniku z...va,n€ hav...rie a ke zvf ene jejech n...sledkt v dfsledku umeste
podnikt nebo skupiny podnikt a jejich nebezpefnfch I...tek (nap,.ztr...ta obsah
jednoho za,szene vede ke ztr...te obsahu jin€ho za,ezene, a t'm k roz «,ene hav...rie).

P,efinou vzniku domino efektu mohou bft tak€ fasto podcelovan€ a p,ehle,en€
emise z netesnfch komponent technologick f ch za,#2etav. fugitivn& emise%nik
provozneho m€dia z jedn€ netesn€ komponenty bfv... malf, ale vzhledem Kk jejich
velkEmu poftu v za,ezene i v cel€m podniku jsou tyto emise znafn€. U vet «ch vf-
roben dosahuje i stovek tun za rok a be,ne p,evy uje evidovan€ emise z bodovfch
zdrojt, jako jsou vfduchy skladovacech n...dr,e, rekuperatnech jednotek apod. Ne:
mal€ provozne ztr...ty byly jednem z dtvodft, ,e fugitivhe emise z netesnoste byly
,e eny nejprve z pohledu stroja,sk€ho (tesnece materi...ly a zptsob utesnene) a teprve
Nn...sledne z pohledu environment...In*ho (Eisler a Rousov..., 2009). Jeliko, ale mohu
bft probl€Emem i z hlediska bezpefnostneho, zame,uje se na ne postupne pohled
i v tomto smeru. Fugitivne emise jsou tvo,eny tekavfmi organickfmi I...tkami, ale
mt,e se jednat i o emise plynn€ho vodeku. Na rozdel od vodeku, jsou organick€ p...ry
te, * ne, vzduch, tak,e v uzav,enfch nevetranfch prostor...ch maje tendenci usazovat
se v prohlubnech, jako jsou kan...ly nebo achty. V del em fasovEm horizontu pak
v techto mestech mt,e nartst jejich koncentrace a, k dolne mezi zap...lene. V p,spade,
»€ jsou iniciov...ny, doch...ze k jejich m,ikov€mu vyho,ene v podobe jevu Flash ®re.

45 Temto jevim je venov...n zvl... tne metodickf pokyn Ministerstva ,ivotneho prosteds #R pro
hodnocene mo,nosti vzniku kumulativnech a synergickfch “tinkt z...va,n€ hav...rie a domino efektu pro
“fely z...kona . 59/2006 Sb.

46 Komponenty za,ezene jsou nap,eklad potrubne spoje, ucp...vky v,eten armatur, h,edele ferpa-
del apod.
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Identi®kace zdroj rizik8 relativn& ocen(n& jejich zlva$nosti
a v%Db(r zdroj rizik pro podrobnou anal%zu

Identi®kace zdroj rizik je vytvo,ene mno,iny zdrojt rizik na z...klade vlastnoste
amno,stve nebezpetnfchl...tek, umestenfch v objektu nebo za,szene, zptsobu provc
zov...n* amo,nfch konkr€tnech situace uvnit, i vne objektu nebo za,ezene, kter€ mohou
zptsobit z...va,nou hav...rii. Je t,eba tak€ vyu,et “"daje z minulosti o p,ede Ifch vf sky-
tech ne,,...doucech ud...loste a skoronehod, hav...rie a z...va,nfch hav...ris. Analfza
muse d...t dostatetn€ podklatipénocen& rizikviz kapitola 5.2.10), kter€ s analf-

zou vytv...,eje komplexne studii. Ta muse p,edev *m prok...zat, ,e byly identi®kov...n
nejen v echny zdroje rizik v objektu nebo za,ezene (vnit,ne zdroje rizik) ve v ech
f...zech provozu (naje,de*ne, be,n€m provozu, odstavov...ne, nakl...dce %ivykl...dce, atc
ale i vnej ¢ zdroje rizik, u kterfch mt,e dojet nap,. k po,,...rtm, vfbuchtm a "niktm
toxickfch|...tek ze sousednech objektt nebo za,szene a p,epravy mimo objekt nebo za
,°zene. Rovne, je t.ebavzet v "vahuifunkitne z...vislosti na sousednech objektech nebo
za,*zensch, jako jsou potrubne soustavy, spolefn€ rozvody energie, vody a telekomu-
nikace. Vfznamnou roli hraje tak€ nebezpete zptsoben€ p,erodnemi vlivy, jakfmi
jsou (mimo,...dn€) sr..., Ky, vetr, extr€mne teploty, blesky a statick... elektina, z...pla\
sesuvy ptdy a poddolov...ne, lesne i jinf p,erodne po,...r a obecne vzato i seismick
finnost. V,dy je tak€ t,eba sledovat “lohidsk)ho "initele , a to i v podmenk...ch
mo,nfch selh...ne ,sdecech mechanismt, kter... mohou vystit v ud...losti, p,i kterfc
se uvolne nebezpein€ I...tky a pop,. energie, a kter€ maje potenci...l po kodit zdra
tloveka, hospod...,sk... zve,ata, ,ivotne prost,eds a majetek.

Pro identi®kaci zdrojt rizik existuje ,ada postupt. Volba urtit€ techniky pro iden-
ti®kaci zdrojt rizik z...vise na druhu objektu nebo za,szene a na charakteru rizika.
Identi®kace zdrojt rizik se nejl€pe prov...ds v pracovne skupine, jeje, tlenov€ maje
rozs...hl€ dovednosti, technick€ a odborn€ znalosti zeskan€ z provozt objektt neb
za,*zene dan€ho fi podobn€ho typu, z prov...dene analfzy, z inspektne finnosti atc
Ve skupine muse bft chemitte in,enf i, kte,» maje zku enosti s procesne bezpefnoste.
Obvykle se pou,evaje tyto techniky (ble,e viz tabulka 42):

Bezpetnostne prohledk&dfety Review SR).
Analfza pomoce kontrolneho seznan@hgcklist Analysig CA).

Metody relativne klasi®kac&glative Ranking RR).

P.edbe,n... analfza nebezpets/ zdrojt riztkal{minary Hazard Analysis
PHA).

Analfza1Co se stane, kdy,¥2What-If Analysist W-I).

Studie nebezpefe a provozuschopndstizard and Operability Analysis /
StudyHAZOP).

Analfza zptsobt a dfsledkt porudfaifure Mode and Effects Analysis
FMEA).
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Analfza stromem poruclréult Tree Analysit FTA).

Analfza stromem ud...logvént Tree Analysis ETA).

Analfza p,ofin a n...slediGause + Consequence Analysi€CA).
Analfza spolehlivosti lidsk€ho Finitelelgman Reliability Analysis HRA).

Nejlep «ch vfsledkt v ak Ize dos...hnout kombinace nekolika technik. P,srutka H\ui-
delines for Chemical Process _uantitative Risk Analysis? doporutuje strukturovanou
techniku jako je HAZOP nebo FMEA, a to jako doplnek k obecnej em technik...m
(jako je tbezpetnostne prohledka®). Obecnej em p,estupem budou identi®kov...ny frek-
ventovanej « nehodov€ ud...losti a n...hodnf vfber m€ne fastfch ud...loste. Kombina
obou p,sstupt se docele kompletnej « seznam zdrojT rizika. Pro jednotliv€ f...ze ,ivot-
neho cyklu za,ezene se doporuzuje k pou,,ite nap,. techniky uveden€ v tabulce 42.

Volba postupt atechnik pou,itf ch pro identi®kaci zdrojt rizik muse bft v dokumentu
vysvetlena a dokladov...na.

Relativn& ocen(n& z!lva$nosti zdroj rizik a v%b(r zdroj rizik pro podrobnou
anal%zue dal sm krokem analfzy. V t€to f...sti je provedeno ocenene zdrojt rizik
a jejich vfber pro podrobnou analfzu s ohledem na vliv jednotlivfch zdrojt rizika

k celkov€mu riziku analyzovan€ho objektu nebo za,ezene. Je t,eba volit takovou
metodu, kter... dovole ocenit a vybrat ty zdroje rizika, kter€ vfznamne p,ispevaje
k celkov€mu riziku, a kter€ budou pak d...le ,e eny podrobnou kvantitativne analf zou.

Pro“tely vfberujednotlivfch za,szene pro kvantitativne anal f zu je nutn€ analyzovan f
objekt nebo za,szene rozdelit na ,adu tzv. oddelenf ch (technologickf ch) za,ezene. Toto
je z...kladne “kol, kterf m... naprosto z...sadne dopad na celou dal * analfzu. Krit€rie
pro de®nici toddelen€ho? za,szene je p,edpoklad, ,e porucha integrity pl... te (ob...lky
kontejnmentu + loss of containment) jednoho za,ezenes nezptsobe vfznamnf "nik
l...tek z jinfch za,szene. Soufasne Ize pova,ovat dve za,szene za oddelen..., pokud j¢
mo,n€ oddelit (odpojit) je navz...jem behem velmi kr...tk€ doby po zat...tku ud...los
Toto rozdelene je velice n...rotn... a odpovedn... z...le,itost a chybn€ provedene m’
vfsledky n...sledn€ analfzy silne ovlivnit.

Pro vfber zdrojt rizika, jejich, kodlivf potenci...l je v oblasti ptsobene na ,ivotne
prost,eds, existuje nebo jsou d...le vyvejeny rtzn€ metody a p,estupy. Jako p,*klad Ize
uv€st nap,. metody ENVITech 03 a H”V index, uveden€ v metodick€m pokynu pro
stanovene zranitelnosti ,ivotneho prost,ede ve Vestneku M'P 1. 3/2003, d...le v€d-
skf index nebezpete pro ,ivotne prost,eds (Environment-Accident-Index), holandskf
model PROTEUS aj.
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Tabulka 42: Peehled technik identi®kace zdroj" rizika a jejich pou#it v jednotlivich
f,z ch #ivotn ho cyklu zae zen .

SR|CA|RR|PHA | W-I |W-I;CA |HAZOP| FMEA | FTA | ETA | CCA | HRA

Vfzkum a vfvoj

Koncepfne n...vrh

Poloprovoz

Detailne in,enfring

Konstrukce / Naje,d*n4

Be,nf provoz

Roz «,ene / Modi®kace

Vy et,ov...ne ud...loste

Vly,azenez provozu

Technika be,ne pou,evan...
Technika pou,evan... bu" vfjimetne, nebo nevhodn... pro urfitou f...zi ,ivotneho cyklu za,ezene

5.2.6 Identi®kace mo$n%ch sc)n!" ud!lost& a jejich p'&"in8
kter) mohou vy+stit v zlva$nou havlrii

Identi®kace a popis mo,nfch p,etin z...va,n€ hav...rie £ dejt nebo stavt, kter€ iniciuj
kodlivf potenci...l zdroje rizika + je z...kladnem p,edpokladem identi®kace a popis
scén...,T z...va,nfch hav...rie, co, je sestavene posloupnoste nehodovfch ud...loste, |
vedou k z...va,n€ hav...rii. Posloupnost je sestavena od z...kladne ud...losti p,es roz'
jece ud...losti a, do koncov€ ud...losti sc€n...,e. Mno,ina v ech mo,nfch nehodovfc
ud...loste se sestave bez ohledu na jejich dtle,itost nebo z...kladne ud...lost.

Z...va,nou hav...rie se roztmieoe, dn,, ,,ste,n% nebo zcela neovladateln,, ,asov%

a prostorov% ohrani,en, ud,lost, nape klad z,va#n! *nik, po#,r nebo v!buch, kter,
vznikla nebo jej # vznik bezprosteedn% hroz v souvislosti s u# v,n m objektu nebc
zae zen , v n%m# je nebezpe,n, |,tka vyr,b%na, zpracov,v,na, pou# v,na, peepravo-
v,na nebo skladov,na, a vedouc k v, #n€mu ohro#en nebo k v,#n€mu dopadu na
#ivoty a zdrav lid , hospod,eskich zv eat a #ivotn prosteed nebo k *jm% na majetku?

V t€to souvislosti je nutno upozornit, e krit€ria uveden... v p,sloze . 3 k z...konu
t. 59/2006 Sb. o prevenci z...va,nfch hav...rie vymezuje z...va,nou hav...rii podle jej
n...sledkt pro “fely zpracov...ne informace o vzniku a n...sledcech z...va,n€ hav..
Nejedn... se tedy o de®nifne krit€ria, kter... vymezuje p,edel mezi hav...ri* a z...va,r
hav...rie, jak je tasto mylne uv...deno. Dal em dtle,itfm pojmem je sc€n...,, kterfm
se pro "tely z...kona rozuhgariantn popis rozvoje z,va#n€ hav,rie, popis rozvoje

pe ,inn!ch a n,sledn!ch na sebe navazuj c ch a vedle sebe i posloupn% prob haj ¢ ch
ud,lost , a to jednak spont,nn% prob haj ¢ ch, a jednak ud,lost prob haj ¢ ch jako
Jnnosti lid , kter€ maj za *el zvl,dnout pr'b%h hav,rie?
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P.i zpracov...ne sc€n...,e se provede vfber pot...tefnech (iniciatnech) ud...loste £ p
z...va,n€ hav...rie. Iniciatne ud...lost mt,e met vnit,ne nebo vnej ¢ p,efinu. Vnit,ne p,e-
tinou mt,e bft porucha technologick€ho za,szene (nap,. "nik kapaln€ho amoniaku
z otvoru v potrube n...sledkem koroze, hav...rie dopravneho prost,edku s po kozenst
produktovodu), porucha ,edsceho za,ezene (nap,.selh...ne blokov...ns ferpadla po d
sa,ene limitneho naplnene z...sobneku), ne,...douce reakce v syst€mu (nap,. ptsobe
energetick€ho impulsu na smes par ho,lav€ I...tky se vzduchem v mezech ho,la-
vosti/vfbu nosti, ujete reakce), lidsk... chyba, atd. Vnej ¢ p,efinou mohou bft hav...rie
objektt nebo za,ezene v okole, hav...rie transportnech prost,edkt p,ev...,ejecech ne
bezpein€ I...tky, p...d letadla do are...lu objektu nebo za,szene, porucha v dod...vl
energie, terorismus, aj. Existuje generick€ seznamy vnit,nech a vnej «ch p,efin, existuje
tak€ rtzn€ metody pro jejich stanovenes.

Pof...tetne (iniciatne) ud...lost je rozvejena dal *mi ud...lostmi a, do koncov€ho boi
sc€n...,e. Dal » ud...lost bu" pom...h... k vfvoji nebo zabr...nene ud...losti nebo vec
zmernene n...sledkt ud...losti (nap,.selh...ns zastavene pot...tetfneho "niku kapalr
amoniaku vede ke kontinu...Inemu “niku amoniaku, kterf d...le vede svfm rozsaher
kvfsledn€ ne,...douce ud...losti + "niku cel€ho p,stomn€ho mno,stve amoniaku). Roz
vejejece ud...losti sc€n... e, kter€ ve sc€n...,i p,edch...zeje vzniku nehody, jsou selh..
nebo “spechy preventivnech opat,ens. Rozvejejece ud...losti sc€n...,e, kter€ n...sleduje
vzniku nehody, jsou selh...nem nebo “spechy n...slednfch opat,ene.

Zdroj rizika ve stavu odpovedajecem koncovEmu bodu sc€n...,e ptsobe na sv€ okol
urfitfmi fyzik...Inemi nebo chemickfmi “finky (projevy), kterfm odpovedaje urfit€
n...sledky (ve smyslu kodlivfch “tinkt nazfvan€ tak€ dopady), ale tak€ se mohou vy-
skytnout fyzik...Ine “tinky bez kodlivfch dopadt.V centru pozornostije v, dy takov...
ne,...douce ud...lost, kdy dojde k “niku nebezpetn€ I...tky (z...dr,e) n...sledkem zt
soudr,nosti za,szene, pop,. poruchy integrity pl... te za,*zene (ob...lIky kontejnmentu),
jako je nap,. vznikajece toxickf oblak plynn€ho amoniaku odpa,ov...nem unikajeceho
kapaln€ho amoniaku z potrube. %nik (uvolnens, emise) nebezpetn€ I...tky mt,e bf1
jednor...zovf (v podstate okam,it€ uvolnene obsahu nebezpetng€ I...tky), kontinu...I
nebo fasove omezenf. Typ "niku z...vise na zptsobu, jakfm je kontejnment (ob...lka
poru en, na vlastnostech p,stomn€ chemick€ |...tky a na podmenk...ch skladov...ne ne
zpracov...ne. Pro kvalitativne popis a gra®ck€ zn...zornene sc€n...,t je vfhodn€ gra®
zpracov...ne ve tvaru motflek? (bow-tie). Na lev€ strane tohoto gra®ck€ho zobra-
zene jsou pomoce stromu poruch urfeny p,eFiny kritick€ ne,,...douce ud...losti, kter
je umestena v centru zobrazene. Tato kritick... ne,...douce ud...lost je pak z...kla
ud...loste rozvejen€ho stromu ud...loste, umesten€ho na prav€ strane tohoto gra®ck€
zobrazene, s koncovfmi stavy a n...sledky a dopady techto sc€n...,t. Zde je mo,n
d...le rozvejet analfzu v duchu zavedenfch nebo zav...denfch bezpetnostnech bar
(ochrany) v jednotlivfch vetvech logick€Eho diagramu. Jedn... se o analfzu vrstev
ochrany, tzv. bezpetnostnech bari€r, pod zkratkou LOPA (Layer of Protection Analy-
sis), co, je semikvantitativne technika pou,iteln... po p,edbe,n€ analfze rizika a po
pou,ite techniky HAZOP p,ed n...rofnej smi metodami kvantitativne analf zy.
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5.2.9 V%Db(r reprezentativn&ch sc)n!" zlva$n%ch hav!ri&

Vfber reprezentativnech sc€n...,t z...va,nfch hav...ri* je omezenf soubor sc€n...,t
dobn€ho charakteru (fyzik...Inech projevt an...sledkt) nehodovfchud...loste surfen;
koncovfmi stavy techto sc€n...,T s p,eslu nfmi fyzik...Inemi projevy. Vfber muse po-
krft cel€ spektrum ne,,...doucech ud...loste. Pro typick... za,szene bfvaje obvykle zn..
typick€ sc€n...,e hav...ris. Pat,itnou pozornost je tak€ t,eba venovat sc€n...,Tm, kte
mohou met dopad na ,ivotne prost,eds.

5.2.: Odhad n!sledk reprezentativn&ch sc)n!'
zlva$n%ch hav!ri&

Skutetnf rozsah projevt z...va,n€ hav...rie je vyj...d,en urtitf mi dopady, jako jsc
zdravotne n...sledky (expozice, zranene, smrt), kody na majetku, dopady na ,ivotne
prost,ede, nutnost evakuace apod. D...le se mt,e jednat o dosah p...sem ohro,ene t
kovou vinou, dosah ptsobene tepeln€ radiace pro zvolenou dobu expozice, dosat
zamo,ene pro zvolenou toxickou koncentraci aj. Odhad techto n...sledkt a dopadt ne
lidi, hospod...,sk... zve,ata, majetek a ,ivotne prost,ede se stanove pomoce modelov...
fyzik...Ine chemickfch procest ajevt, kter€ se objevuje v ud...lostech a koncovf ch ste
vech urfenfch sc€n...,T. Hodnocene n...sledkt pom...h... stanovit opat,ene pro pre\
z...va,nfch hav...rie a zmerlov...ne jejich n...sledkt. D...le se pou,sv... pro tvorbu ha
nech pl...nt (vnit,nechivnej ech) a pro“zemne pl...nov...n+v okole objektt nebo za,szen«

Modelov...ne v kontextu analfzy je urtitf zjednodu enf popis vybranfch viastnoste
studovan€ho objektu nebo za,ezene a dejt v nich probehajecech, sestavovanf pro
pochopene a zobecnene jejich z...konitoste. Obvykle bfv... vyj...d,en matematickfr
pojmy. Pro sestavene matematick€ho modelu je nutn... dobr... znalost po,adovanf:
vstupnech informace a p,eslu nfch z...konitoste. Ka,df matematickf model zachy-
cuje re...In€ jevy jen p,ibli,ne, ve zjednodu en€ forme. Z...kladem pro modelov...ne
fyzik...Ine chemickfch procest a jevt je materi...lov... bilance posuzovan€ho syst€mn
V podrobnej *m popisu postupu Ize uv€st, ,e prvnem krokem je modelov...ne zdroje
“niku pro popis e.ene nebezpeinfchl...tek. D...le to jsou fyzik...Ine modely transport
nebezpein€ |...tky (odpa,ov...n* nebezpein£€ I...tky z kalu,e a disperzne modely |
p,edpove" ¢enenebezpetn€l...tky). N...sleduje modelov...nen...sledkt a zranitelnos
modely vfbucht ajejich “tinkt (nap,. p,etlak, rozlet fragmentt za,*zene po vfbuchu,
nep,»m<€ “tinky, jako je zhroucene budov atd.), modely po,,...rf (tepeln... radiace), mo
dely “finkt pro toxick€ I...tky a modelov...ne dopadt na ,ivotne prost,eds. Vet inou je
t,eba volit konzervativne p,estup k modelov...ne, kterf je zalo,enf na p,edpokladu, ,e
z dtvodu bezpeinosti je nutno p,i odhadech a vfpoittech zv..., it takov€ vstupne “daje
velifin, kter€ vystihuje nejm€ne p,eznivf p,epad. Skutetn£€ riziko finnosti (syst€mu)
by nemelo bft hor ¢ ne, vfsledek ocenene konzervativhem zptsobem. P,i zavedens
odpovedajecech preventivnech opat,ens by melabft zaji tena nejvy ¢ dosa,iteln... bez-
petnost. Nesme se zapomenout i na nejistotu (neurtitost) dat, proto,e vstupne date
mohou met urtitf rozptyl a mohou bft zate,en... n...hodnfmi chybami. Vfpoztet prot
vykazuje urfitou meru nejistoty, co,, je t,eba br...t v "vahu p,i ,szene rizika.
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V okam,iku, kdy dojde ke ztr...te nebo poru ene soudr,nosti za,ezene s nebezpefnou
l...tkou, doch...ze k "niku t€to nebezpefn€ I...tky a je t,eba urtit kvalitativne a kvar
titativne parametry tohoto “niku, co, mt,e bft provedeno pou,item softwarovfch
produktt. Pro vfpotet parametrt “niku je teba zn...t vlastnosti nebezpetn€ I...tky
charakteristick€ "daje za,*zene, ve kter€m se nebezpein... I...tkanach...ze, mesto a c
trv...ne "niku. Po urtene skupenstve (f...ze) unikl€ nebezpefn€ I...tky se urfe dal « |
t,ebn€ “daje, jako jsou nap,. rychlost “niku, mno,stve m,ikov€ho odparu kapaliny,
mno,stve str,en€ kapaliny do oblaku a n...sledn€ odpa,ene, rychlost odparu kapaliny
z vytvo,en€ kalu,e aj.

Pro ka,df reprezentativne sc€n...,by melbftn...sledne proveden odhad jeho pravdepc
dobnosti. Ble,e o t€to ¥...sti analfzy technologickf ch rizik pojedn...v... kapitola 5.2.€

5.2.; Odhad pravd(podobnosti reprezentativn&ch sc)n!

Pravdepodobnost reprezentativneho sc€n...,e je vyj...d,ens mery vfskytu mimo,...dr
ud...losti a konkr€tneho ne,,...douceho n...sledku, ke kter€mu mt,e v€st. MT,e bft vyj
d,ena jako fetnost (nap,. potet ud...loste s danfm n...sledkem za rok), jako pravdep:
dobnost vfskytu mimo,...dn€ ud...losti behem urtit€ho tasov€ho intervalu, nebo jak
podmé&n(n! pravd(podobnost (nap,. jako pravdepodobnost vfskytu ud...losti dan...

vfskytem p,edchoze ud...losti za soufasn€ho spinene jist€ podmenky). Kvantitativne
je tato pravdepodobnost vyj...d,ena hodnotou nach...zejece se v intervalu mezi0O a 1.

V analfze a hodnocene rizika mimo,...dn€ ud...losti vyjad,uje odhad pravdepodobnost
reprezentativnech sc€n...,T v podstate p,edpove" do budoucna, proto,e teselne vyjad-
,uje p,edpoklad, ,e nastanou uva,ovan€ n...sledky. Atkoli se jedn... o odhady, v,dy
pracujeme s daty zeskanfmi zku enostmi z minulosti,generick%mi datytak,e

jejich vypovedace schopnost je pomerne dobr... (alespo! ,...dove). P,ckladem vyj...d-
.ene pravdepodobnosti "'mrte floveka n...sledkem vybranfch mimo,...dnfch ud...losi
postaven€m na statistick€m zpracov...ne generickfch dat shrnuje tabulka 43.

Pro sestavene sc€n...,e uva,ovan€ vrcholov€ ud...losti se nejtasteji vyu,sv... meto
Anal%zy stromem ud!lost&Event Tree Analysis £ ETA), kter... umo,!uje i prove-
dene vfpottu pravdepodobnosti vzniku uva,ovanfch n...sledkt (nebo fetnosti jejich
vzniku za rok). Strom ud...loste je logickf graf, kterf popisuje logickf rozvoj sc€-
n...,e od tzv.iniciatne ud...losti smerem k mo,nfm z...va,nfm n...sledktm. Jedn..
o induktivne systematickf postup rozvejejece iniciafne ud...lost postupnfmi logick f mi
kroky (mo,nfmi sekvencemi), kterfmi se berou do “vah tzv. bezpefnostne funkce
syst€Emu vietne “spe nosti takov€ funkce/z...sahu. Vfsledkem je vfpoZet frekvence
vzniku relevantnech n...sledkt pro danou iniciafne ud...lost. P,eklad stromu ud...lo
pro iniciatne ud...lost, kterou je jednor...zovf “nik ve ker€ho mno,stve benzenu z auto
mobilov€ cisterny, je uveden na obr...zku 111. Pravdepodobnost t€to iniciatne ud...los
byla stanovena na 5,96.10(viz obr...zek 112), a podmenen€ pravdepodobnosti n...-
slednfch ud...loste pak vych...zeje z odborn€ literatury (\uidelines for _uantitative
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Tabulka 43: Pravd%podobnost *mrt ,lov%ka n,sledkem p"soben r"znlch pe ,in.

P'&"iny +mrt& Pravd(podobnost +mrt& "lov(ka -rok */
%mrte ze v ech p,etin:
mu,i ve veku 55+64 let 1,5.102
Leny ve veku 55+64 let 9,1.10%
mu.,i ve veku 35+44 let 1,7.108
Leny ve veku 35+44 let 1,2.103
deti ve veku 10+15 let 104
Kou,ene (20 cigaret denne) 5.10°%
Cestov...ns automobilem 1,7.10*
Cestov...ne vilakem 3.10°
Cestov...ne letadlem 105
Tehotenstve 8.10°
Kopan... 4.10°
U,v...ne plynu v dom...cnosti 106
U,ev...ns elekt,iny v dom...cnosti 10°©
Protr,ene hr...ze vodneho dela 107
Hav...rie JE ("mrte osoby v okruhu do 1 km od JE) 107
Z...sah bleskem 107
Z...sah meteoritem mon

Risk Assessment: Purple Book, 1999) a jsou uvedeny v tabulce 6 (kapitola 4.4.2).
Vfpotet fetnoste (tj. pravdepodobnoste vzniku dan€ho n...sledku za rok) se pro-
v...de formou prost€ho soufinu hodnoty pravdepodobnosti vzniku iniciatne ud...lost
a hodnot podmenenfch pravdepodobnoste uvedenfch v jednotlivf ch vetvech sc€n....e,
p.item, muse platit, ,e soutet podmenen€ pravdepodobnosti pro vetev tano? (tj. uva-
sovan... ud...lost nastane) a vetve 1ne? (tj. uva,ovan... ud...lost nenastane) je v,dy
Pro kontrolu pak provedeme soutet v ech vypottenfch frekvence, p,item, zji ten...
hodnota muse bft rovn... hodnote pravdepodobnosti vzniku iniciatne ud...losti.

Vfpotet pravdepodobnosti (fetnosti za rok) vzniku ne,,...doucech n...sledkt pomoc
ETA je podmenen znaloste pravdepodobnosti vzniku iniciatne ud...losti. Zvl... te v p,e-
pade prfmyslovfch hav...rie je tuto skutetnost nutn€ akceptovat, proto,e ka,d... takov
iniciatne ud...lost mt,e p,edstavovat n...sledek ptsobene mnoha rozlitnfch p,stin
poruch. Podobne jako strom ud...loste proto konstruugtram poruch (Fault Tree
Analysis), kterf je logickfm grafem slou,ecem k odhalene cest, kterf mi se mohou
v systEmu e,it a rozvejet poruchy. Jde o postup deduktivne, kterf vych...ze zpetne
z p,esne de®novan€ konefn€ poruchy + vrcholov€ ud...losti (*Top Event?) a hledaje
se p,*finy nebo soubehy p,stin, kter€ mohou konefnou ud...lost zptsobit. Z hledisks
modelov...ne n...sledkt podle FTA je tato vrcholov... ud...lost ud...loste iniciafne.
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Frekvence | oka- Opo,den... iniciace Dal « N...sledek | #etnost
jednor...zo- | m it . oblaku par do 1 minuty | rozvoj (rok 1)
v€ho “niku | ipiciace ud...losti
ve ker€ho -
mno,stve od projs,- | od
benzenu dejecech pracovnekt
7 automo- motoro- (celkem
bilove vfch 5 osob na
cisterny vozidel pracovi ti)
(rok 1)
5,96.10% ano BLEVE 2,38.10%
0,4
m, ikov f 5,72.10°
po,...r
(Flash ®re)
ne ano ano apo,...r
0,6 0,4 0,4 kalu,e
exploze 8,58.10°
ne oblaku par
0,6 (VCE)
m, ikovf 4,29.10°
po,...r
(Flash ®re)
ne ano ano apo,...r
0,6 0,05 0,4 kalu,.e
exploze 6,44.108
ne oblaku par
0,6 (VCE)
ne rozptyl 2,04.10%
0,95 oblaku par
Suma: 5,96.10

Obr,zek 111: Strom ud,lost pro jednor,zov! *nik vesker€ho mno#stv benz nu
z automobilovE€ cisterny.
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Vlastne sestavene stromu poruch m... ,adu krokt. Vych...ze se z vrcholov€ ud...lo¢
kterou analyzujeme. V dal sch krocech se hledaje mo,nosti p,edzvesti vrcholov€ ud...-
losti/poruchy v jednotlivfch subsyst€mech. Tato f...ze analfzy je n...rofn... na £
znalosti a zku enosti. Postupuje se tak, ,e se hledaje delfe ud...losti, kter€ p,ispe-
vaje/vedou k vrcholov€ ud...losti. Z...va,nfm krokem je posouzene logick€ho vztaht
mezi deltemiud...lostmi a ud...loste vrcholovou + p,i,azene logick€ho oper...toru. Pokt
k vrcholov€ ud...losti dojde jen v p,epade soufasn€ho vfskytu v ech delfech ud...los
(paralelne ,azene), jde o logickf oper...tor tAND®> pokud m... delfe ud...lost zan...sle:
vrcholovou ud...lost (s€riov€ ,azene), jde o logickf oper...tor 1OR? (Babinec, 2005).
Hodnota pravdepodobnosti se dosazuje do p,sslu nfch logickfch vstve ve vfvoiji
sc€n...,e p,sslu n€ delte pravdepodobnosti pro jednotliv€ ud...losti, a pomoce Booleow
algebry se n...sledne potet... vfsledn... pravdepodobnost pro koncov€ stavy sc€n
(viz #SN EN 61025). Z...kladne matematick€ operace Booleovy algebry vyu,evan€
ve stromech poruch zobrazuje tabulka 44.

Tabulka 44: Zp"sob v!po,tu visledn!ch pravd%podobnost 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

F’Xﬁ{gy udalost A a po té i udalost B. Podminky zarugujici
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
inhibit udalost A a jsou zaroveni splnény i nutné vedlejsi

podminky (zapsané v ovalném poli¢ku), jejichz
pravdépodobnost vyskytu vyjadfuje symbol P,.

Pro vf e uvedenf p,eklad (viz obr...zek 111) je zjednodu enf strom poruch a zptsob
vfpoZtu vrcholovfch ud...loste zn...zornen na obr...zku 112.
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unik veskerého mnozstvi

beZnSzAC
A B C
1<E)>5 5,7%.)1 0* ,—CIL
D E
Q O
10° 107

P=(Pa+Pg+P) (Pag+t Pact Pac)t (Pagc)

kde
Po=P,+P. Px=105+107 10° 107=1;01 10°

tak e vlsledn" frekvence vzniku vrcholov# ud"losti P je:

P=(10°%+576 10“4+1;01 10°% (10° 576 10“+1;01 10° 1;01 10 °%+
+576 10“* 1;,01 10°% (0% 576 10“% 1,01 10°%) =
=596 10“*+1;16 108 5776 10 4
=596 10*

Obr,zek 112: Strom poruch vedouc ch k vrcholov€ ud,losti tJednor,zov! *nik
veeker€nho mno#stv benz nu z automobilov€ cisterny?.

5.2.1< Stanoven& mé&ry rizik a hodnocen& jejich p'ijatelnosti

Pojem riziko vyjad,uje relaci mezi z...va,noste n...sledkt ud...losti a neurfitoste spoj
nou s vfskytem mimo,...dn€ ud...losti, nap,sklad jeje pravdepodobnoste (nebo odhadc
vanou frekvence vfskytu) (Babinec a Vacek, 2008). Proces pou,evanf pro stanovens
ukazatele (mery) analyzovanfch rizik pak nazfv...me hodnocenem rizik. To sest...\
z analfzy fetnosti, analfzy n...sledkt a z kombinace odhadnutfch n...sledkt a pre
depodobnoste ze v ech vybranfch (ne,...doucech) ud...loste (Encyklopedie BOZP, on
line). Pro vyj...d,ens mery rizika reprezentativnech sc€n...,t mimo,...dnfch ud...lo
(z...va,nfch hav...rie) se nejtasteji pou,ev... stanovene individu...In*ho a spoletensk
rizika. Tyto dve formy mery rizika jsou kvantitativnemi ukazateli, co,, ov em s sebou
Z...konite p,in... ¢ po,adavek na zavedene krit€rie pro jejich hodnocene. Ot...zka kvar
titativneho posuzov...ne rizik je p,edmetem cel€ ,ady prace. V historick€m p,ehledu
studie venovanfch hodnocene rizik v ak nejvfznamnej « roli hraje Holandsko a Velk...
Brit...nie (Babinec a Vacek, 2008).
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Individu!ln& riziko

Individu...Ineriziko je riziko pro osobu v urfit€m meste v blezkosti zdroje rizika a p,ed-
stavuje v podstate pravdepodobnost (nebo frekvenci) ud...losti, p,i kter€ v prtbehu
roku jednotlivec (nekdo z ve,ejnosti) je posti,en uva,ovanfm n...sledkem (nap,. "'mr-
tem, zranenem, obdr,en*m nebezpein€ toxick€ d...vky apod.). Individu...Ine riziko by
v,dy melo bft doplneno fasovfm “sekem, ke kter€mu se tato mera vztahuje (ob-
vykle je to jeden rok). \eogra®cke€ rozdelene individu...Insho rizika v rtznf ch bodech

v okole zdroje rizika je prezentov...no izoliniemi rizika. Vypovedace hodnota tohoto
zobrazene je takov..., ,e uv...den€ kontury demonstruje !dosah rizika?® od jeho zdroje
(viz obr...zek 113). To znamen..., ,e samotn... hodnota individu...In*ho rizika vtk
nez...vise na hustote populace v okole zdroje rizika. Pokud bychom jako n...sledel
uva,ovali obdr,ene toxick€ d...vky od nebezpein€ plynn€ I...tky emitovan€ z uva,o-
van€ho zdroje, pak izolinie p,edstavuje spojnice mest, kde jednotlivec obdr, stejnou
toxickou d...vku.

Atkoli vyhl... ka . 8/2000 Sb., kter... stanovovala krit€ria p,ijatelnosti rizika z...va,n€
hav...rie (individu...In*ho i spolefensk€ho) ji, nene v platnosti, p,esto se jako p,ijjateln.
tetnost mo,n€ho ohro,ene ,ivota v dtsledku vzniku z...va,n€ hav...rie pro jednu osobi
(tj. hodnota pro pjjatelnostindividu...In*ho rizika) st...le doporufuje hégyoy0 °
pro st...vajece objekt nebo za,zene, rEgp= 10 © pro novf objekt nebo za,ezene.

Pro maxim...Ine vypovedace schopnost hodnoty individu...Ineho rizika by mela bft spe-
ci®kov...na i povaha uva,ovan€ho zranene, zdroj rizika a identita jednotlivce (nap,s-

more

Obr,zek 113: Zn,zorn%n izolini individu,In ho rizika v okol zdroj" rizik.
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klad u zamestnanct je to obvykle informace o pracovnem meste a druhu vykon...van€
pracovne finnosti). Individu...Ine riziko je obvykle pou,ev...no pro oznatene, jak vf-
znamn£€ je hrozece riziko ve srovn...ne s latentnem (*poza"ovfm?) rizikem, kter€mu
je jedinec vystaven. #asto je v ak ud...v...na pouze nejvy ¢ hodnota individu...Ineh
rizika, nebo individu...Ine riziko v nekolika vybranfch oblastech fi mestech okolo
zdroje rizika. Nekdy se tak€ Ize setk...vat s merou rizika, kter€ je pova,ov...no za tzv.
pr m(rn) individulln&riziko . Statistiky individu...Inehorizika (nap,. statistika “mrte

na silnicech) jsou ale zprtmerlov...ny na celou populaci, tak,e vypovedace schopnost
takov€to hodnoty je pak pro konkr€tne mesto naprosto zav...dsjece. V kontextu rizika
u pritmyslovfch provozt je pak prtmern€ individu...Ine riziko vypozet...no obvykle
delenem o%ek...van€ hodnoty rizika pottem lide, kte,* jsou dan€mu riziku vystaveni,
tem, dostaneme jedin€ feslo s jednotkami "mrte na osobu a rok. L...kavost tohoto
parametru je v tom, ,e poskytuje p,»m€ porovn...ne se statistikami individu...In*hc
rizika ostatnech provozovatelt zdrojt rizik. Jen,e, fasto je probl€m de®novat rele-
vantne potet lide, kte,» jsou dan€mu riziku skutefne vystaveni. Vfpotet prtmern€ho
individu...Ineho rizika tak mt,e snadno v€st ke zkreslenfm vfsledktm (a n...sledn
i patn€ interpretaci), proto,e z tiste matematick€ho hlediska i pouh€ zvf ene poftu
lide, kte,* jsou prohl... eni, ,e jsou riziku vystaveni, mt,e hodnotu individu...In*ho
rizika sni,ovat, co, ale nene zdaleka v souladu s realitou (Sadhra a Rampal, 1999).

eetnost smrteln%ch +raz

Alternativne zptsob, jak vyj...d,it individu...Ine riziko p,i pr...ci, je fetnost smrtelnfch
“razt (FAR % Fatal Accident Rate), co, umo,!uje srovn...ne s jednotlivf mi statisti-
kami z rtznfch prtmyslovfch odvstve. Statistika je postavena na prfmern€m poitu
“mrte na 100 mili+nt pracovnech hodin, ale je-li pou,ita jako n...stroj pro zji $ov...ne
zhor ov...ne “rovne prevence rizik, potom se FAR obvykle uplat!uje na jednotlivce
nebo na pracovne mesto (druh pr...ce). Jako mera individu...Ineho rizika se obvykle ne
tfk... hav...rie s mnoha "mrtemi, atkoli bylo jeje pou,,ite jako mery skupinov€ho rizika
p,ele,itostne navrhov...no. Je t,eba peiflive interpretovat vfznam toho, co je potom
dal « forma vyj...d,ene rizika mnohon...sobn€ho "mrte ve tvaru jednoho tesla. Koncep
FAR se prok...zal jako u,itefnf n...stroj pro zji $ov...ne vysok€ho rizika a p,i posky
tov...ne praktickfch celt pro konstrukci (projekci) p,i sni,ov...ne rizik. FAR se mt,e
vztahovat na individu...Ine riziko matematicky, co, mt,e bftivfhodn€.

Procesne primysl ve Velk€ Brit...nii (1. te,ba ropy a plynu, vfroba energie a chemickf
prtmysl) m... dlouhodobou meru rizika FAR okolo 4 a, 5. Tato mera se sne,e v prtmeru
na hodnotu 1, vyloufeme-li sektor te,by ropy a plynu (deky 167 mrtvfch, kte,s
zahynuli p,i hav...rii na plo ine Piper Alpha v roce 1988). FAR o hodnote 1 se d...
p,ibli,ne vyj...d,it jako jeden smrtelnf “raz na 1000 celo,ivotnech pracovnech dob
nebo jeden smrtelnf “raz na 50 let pro podnik s tiseci zamestnanci (Sadhra a Rampal,
1999).
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Spole"ensk) riziko

Spoletenske (skupinov€) riziko je riziko, kter€mu je vystavena skupina lide ovlivne-
nfchud...loste (posti,enfchn...sledky hav...rie). Je vyj...d,eno jako vztah mezi frekve
a poftem lide, kte,» budou urtitfm zptsobem po kozeni (Ministerstvo ,.ivotneho pro-
st,ede, 2007). Toto riziko se vztahuje k urtit€ konkr€tne skupine lide ,jjscech v blezk€m
okole zdroje rizika, kte,» mohou bft ovlivheni uva,ovanou mimo,...dnou ud...loste. Z...-
kon de®nuije riziko jako pravdepodobnost vzniku ne,,...douceho speci®ck€ho “tinku,
ke kter€mu dojde behem urtit€ doby nebo za urtitfch okolnoste. V analf ze rizik se
proto prov...de popis rizika pou,item tzv. rizikovfch triplett (pro i-tou ud...lost sc€n...,
s t€to ud...losti, pravdepodobnost jejsho vf skytump..sledky t€to ud...Iq3tiRiziko

pak sest...v... z ,ady trojic: By=p;, nig Mera rizika v kvantitativne analfze je tedy
teseln€ vyj...d,ens kombinace vfsledku odhadu n...sledkt a odhadu pravdepodobno
analyzovan€ho sc€n...,e ne,,...douce ud...losti.

Obvykle se hodnocene spolefensk€ho rizika zn...zorluje pomoce tzv. matice rizik,
kde se hodnote vztah mezi frekvence mimo,...dn€ ud F.laggjemi n...sledkiy.

Pro odli nou meru rizika ud...loste s nezkou frekvence a vysokfmi n...sledky oproti
ud...lostem s vysokou frekvence, ale s nezkf min...sledky, se pouy*8enjziziko ,

kter€ zahrnuje mocninovf koe®cient. Tento vztah je vyjad,ov...n ve tvaru:

k =F N2 (5-12)

kdeF je frekvence vfskytu neotek...van€ mimo,...dn€ ud\ jostizsah n...sledkt
ud...losti (potet fat...Inech zranehke)eskonstanta (obvykle pro dan€ spektrum ud...-
loste a lokalitu). Na z...klade studic a analfz spoletensk€ho rizika realizovanfch
v Holandsku v roce 1980 bylo krit€rium (mez) nep,ijatelnosti rizika stanoveno ve
tvaru:

F N?=103 (5-13)

co, plate pro st...vajece objekty nebo za,czene> pro nov€ objekty nebo za,ezene j¢
doporuztov...no krit€rium p,ijatelnosti rizika ve vf i 4Qviz obr...zek 114), a jako,to
krit€rium zanedbatelnosti rizika nekter€ zdroje pova,uje hodnot? 16v em dlu,no
podotknout, ,e toto krit€rium nene v eobecne uzn...v...no.

Kumulativn& riziko
Hodnocene kumulativneho spolefensk€ho rizika v p,spads hodnocene dopadt “nikt
toxickfchl...tek je “loha tasove n...rofn..., pokud nene k dispozicin...kladn€ programi

vybavene. Nelze ji objektivne nahradit hodnocenem nekolika vybranfch sc€n...,t.
Hodnocene jevu popsan€ho vetrnou rt,ice vy, aduje vfpotty pro “pIn€ jevovE€ pole.
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Obr,zek 114: Vyj,deen krit€ri peijatelnosti pro spole,enskE riziko.

Obr,zek 115: Modelov,n n,sledk" pro zvolenou te du stability atmosf€ry, rychlost
v%itru a zvolen€ hodnoty LC (Babinec a Vacek, 2008).

Rt,ice je charakterizov...na:

esti t,«dami stability ovzdu ¢ A a, F podle Pasquillovy typizace,
t,emi t,,}dami rychlosti vetru a

Fty,mi hlavnemi a $ty,mi vedlej *mi svetovf mi stranami.

Odhad ztr...t vy,aduje vfpozty pro let...Ine koncentrace, LCqq (tj. celkem 11 pt-
dorysnfch stop oblaku) pro ka,dou vf e popsanou atmosf€rickou situaci. S ohledem
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narozlo,ene osob v ter€nu jsou odhady ztr...t neopakovan€. Slo,enem techto informac:
Ize jednodu e zeskat p,edstavu o pracnosti hodnocenes kumulativneho rizika. Jistou
p,edstavu o rozsahu praced...v... obr...zek s vyznatenfmivybranfmiptdorysnfmi ¢
pami oblaku orientovanfmi podle hlavnech a vedlej ech svstovfch stran pro jedinou
t,edu stability ovzdu ¢ a jednu rychlost vetru. Jen pro jedinou t,edu stability ovzdu ¢

je pot,eba pro t,i charakteristick€ rychlosti vetru sestavit t,i takov€to obrazce (viz
obr...zek 115) (Babinec a Vacek, 2008).

Pokud se vybran€ jednotlivE€ sc€n...,e nach...ze v blezkosti krit€ria p,ijatelnosti, je
nutno pozfetat s tem, ,e p,i kumulaci "finkt padne posuzovanf zdroj do oblasti
nep,ijatelnosti rizika. P,epadnf vfsledek hodnocene kumulativneho rizika je patrnf

z n...sledujeceho obr...zku 116.
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Obr,zek 116: Posouzen kumulativn ho spole,ensk€ho rizika (Babinec a Vacek,
2008).

Situace je navec komplikovan... i tsm, ,e jeden zdroj rizika bfv... charakterizov...
zpravidla nekolika sc€n...,i mimo,...dn€ ud...losti (v tomto p,spade z...va,n€ prtmyslov
hav...rie), a to minim...Ine okam,itfm a kontinu...Inem “nikem ve ker€ho mno,stve
nebezpein€l...tky ze za,ezene. K tomu p,istupuje i sc€n...,e m€ne z...va,n€ (odfouknt
pojistn€ho ventilu, unik po kozenfm tesnenem, utr,ene trubky mal€ho DN, malf
otvor na potrube atd.). V praxi se st...v..., ,e nekolik zdrojt rizika ovlivluje prak-
ticky stejnou skupinu obyvatel, u ka,d€ho zdroje rizika je nutno pofetat s nekolika
z...va,nfmisce€n...,i (Babinec a Vacek, 2008).

Na rozdel od spoletensk€ho rizika, se individu...Ine riziko vyjad,uje ke v em relevant-
nem sc€n...,tm mimo,...dn€ ud...losti. Odborn... literatura (\uidelines for _uantitativi
Risk Assessment: Purple Book, 1999) ale uv...ds, ,e pro vfpotet individu...In*ho ri
zika mohou bft nekter€ ud...losti zanedb...ny. Jedn... se nap,*klad o tlakov€ “tin}
ud...losti typu BLEVE, nebo$ “finky tepeln€ radiace zptsoben€ oh!ovou koule (na
nechr...nen€ jednotlivce) vfrazne p,eva,uje ve srovn...ne s “finky tlakov€ viny. Tato
“vaha je jiste opr...vnen..., av ak nelze ji automaticky aplikovat, zvl... te pak v p,epade
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spoletensk€ho rizika. Vfsledky experimentt toti, naznatuje, ,e “finky tlakov€ viny
ve vzd...lenostech odpovedajscech tepeln€mu z...,en 35 kdpaovsdaje p,etlaktm

10 a, 30 kPa. Tento p,etlak mt,e zptsobovat po kozene oken, vznik st,ept a sne,ene
ochrany proti sekund...rnem n...sledktm. Navec sklo tak€ t...stetne vede tepeln€ z..
a mt,e tedy praskat vlivem intenzivneho tepeln€ho z...,ene. Jeliko, jsou velmi tasto
velk€ plochy sten vyrobeny ze skla, zejm€na v kancel...,skfch budov...ch, je sporn{
zda p,edpoklad, ,e jsou lid€ uvnit, techto budov plne chr...neni, je te plate. Zmenenf
p,edpoklad, ,e lid€ uvnit, budov jsou plne chr...neni, pokud intenzita tepeln€ho z...,ene
je men « ne, 35 kW.m?, je zalo,en na skutetnosti, ,e:

lid€ uvnit, jsou schopni nal€zt “kryt uvnit, budovy behem velmi kr...tk€ho
fasu a

lid€ uvnit, neutrpe smrteln€ zranene po,ez...n*m st,epinami skla.
Hodnocen& p'ijatelnosti rizika

Hodnocene p,jjatelnosti rizika v oblasti prevence z...va,nfch hav...rie je komplexns
proces vych...zejece z kvantitativneho stanovene tetnosti nebo pravdepodobnosti ne
»-..doucech ud...loste a jejich n...sledkt, jak ji, bylo uvedeno vf e. Podle dikce z...ko
o prevenciz...va,nfchhav...rie (z...kon $. 59/2006 Sb. v platn€m znene) se jedn... o zf
nocene dopadt na ,ivoty a zdrave lide, hospod...,skfch zve,at a dopadt na ,ivotne
prost,eds a majetek. Hodnocene muse bft v,dy doplneno rozhodnutem o z...va,nosti
rizika nebo jeho slo,ek podlo,enfch vfsledky analf zy rizik, anebo jeho porovn...nem
s celovfm rizikem, ke kter€mu bychom se chteli p,ible,it v tzv. ide...Inem p,epade
(. mera rizika, kterou provozovatel nebezpein€ technologie nebo za,ezene pova,uje
za p,ijatelnou).

Objektivne hodnocene p,ijatelnosti rizika se prov...des porovn...nem hodnoty odhadnu
t€ho rizika z...va,n€ hav...rie v objektu nebo za,ezene s hodnotami mezne p,ijjatelnos
rizika (krit€rii p,ijatelnosti rizik), co, umo,!uje svfm zptsobem poskytovat "daje,
kter€ jsou vz...jemne srovnateln€ s “daji od jinfch provozovatelt. Tato skutetnost je
dtle,it... pro org...ny, kter€ se vyjad,uje k bezpetnostne dokumentaci a tedy i ke zp*
sobu provedene a z...vertm analf zy a hodnocene rizik (krajsk€ ~,ady, Ministerstvo ,,i-
votneho prost,eds, Hasitskf z...chrannf sbor, org...ny ochrany ve,ejn€ho zdrave apoc
Naz...klads odbornfch stanovisek dotfenfchorg...nt, mt,e krajskf “,ad (a pouze ter
vydatn...sledn€rozhodnute o schv...lene tineschv...lene bezpefnostne dokumentace
ale nelze zamelovat s vyj...d,ensm rozhodnute o p,ijatelnosti fi nep,ijatelnosti rizika
nebo jeho delfech slo,ek.

Dnes n...mtento vf e uvedenf postup p,ipad... jako rutinne a be,nf a nepochybujem
0 jeho spr...vnosti, stejne jako o krit€riech p,ijjatelnosti rizik (viz vf e). Jen,e vfvoj,
kterf k tomuto syst€mu vedl, byl slo,itf. U, v roce 1976, tj. v roce, kdy se stala
hav...rie v italsk€m Sevesu, navrhl v reakci na tuto ud...lost Poradne vfbor pro z...va,
rizika p,i Komisi pro zdrave a bezpetinost HSC (Health and Safety Commission
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Advisory Committee on Major Hazards, 1976), aby hranice p,ijjatelnosti pravdepo-
dobnosti vzniku z...va,n€ prfmyslov€ hav...rie byla jednou za 10 000 let. Je zajsmav
poznamenat, ,e tato hodnota je toto,n... s krit€riem, kter€ je pou,ev...no v Holandski
pro urtov...ne vf Ky protipovod!ovfch hr...ze. Norsk€ “,ady naproti tomu pou,evaly
pro hodnocene bezpeinosti a spolehlivosti konceptnech n...vrht offshore konstrukc
hodnotu 9.10% za rok, ale nyne po,aduje, aby si spoletnosti vypracovaly samy vhodn...
krit€ria p,ijatelnosti rizik pro sv... za,*zene. V roce 1986 Holandsk€ “,ady publikovaly
kvantitativne krit€ria pro individu...Ine a spoletenskg€ riziko (Sadhra a Rampal, 1999).
Lans a Bjordal prove,ili ,adu studie se z...verem, ,e v podniku procesneho prtmyslu,
kterf byl projektov...n podle spr...vnfch konstruktnech standardt a kterf je spr...v
provozov...n audr,ov...n, je nepravdspodobn€, ,e by z...va,n... hav...rie s katastrof...
n...sledky vznikla tastsji ne, jednou za 10 000 let (tj* 3 rok) (Lans a Bjordal,
1985). Nicm€ne, nekter€ ud...losti s velmi nezkou pravdepodobnoste vzniku mohou
met potenci...Ine rozs...hl€ n...sledky, co, by melo bft vfzvou k tomu, abychom se n
ne p,ipravili. Pasman pak s ohledem na tato fakta ned...vno prove,il soutasn€ ch...p...
toho, jak jsou technologick... rizika spoletnoste vnem...na, a jak... jsou krit€ria pro jejic
akceptov...ne, resp. tolerov...ne (Sadhra a Rampal, 1999).

Akceptov!n&8 resp. tolerov!n& rizik

Je dtle,it€ si uvedomit, ,e p,ijete finnosti urtit€ho podniku fi za,szene by nemelo
bftpouze naz...klade samotn€ho rizika. To by mohlo v€st k automatick€mu p,jjsm...n
n...vrht, kter€ pouze splluje krit€ria a k odmet...ne n...vrht, kter€ je nespl!uje pouz
tesne. Nene pravdepodobn£€, ,e se dos...hne rozumn€ho rozhodnute, pokud se nevezm
v “vahu nejistota v odhadu rizik, n...klady na omezene rizik a ostatne n...klady i
vfhody, kter€ pro ve,ejnost danf provoz mt,e met. Ale mt,e bft u,itetn€ stanovit
cele pro konstrukt€ry a projektanty a met na pamesti, ,e jsou jist€ “rovne rizika,
kter€ ve,ejnost nep,ejde bez ohledu na n...klady na jejich omezene %i na vfhody,
kter€ by jejich akceptov...nem vznikly. Relativne vfznam kvanti®kace odhadt rizika
tak mt,e bft v podobe srovn...ne s ostatnemi riziky, se kterfmi se lid€ setk...vaje ve
svEém ka,dodennem ,ivote. Je zn...mo, ,e ochota jednotlivce p,ijemat riziko nez...vise
pouze na velikosti tohoto rizika, ale na mnoha dal ch, tasto slo,itfch, faktorech. Je
v ak mo,n€ v feseln€m ,...du vyj...d,it “rovne, na kterfch dodatefn€ riziko ptsobece
na jedince je nutn€ pova,ovat za nep,ijateln€, proto,e by toto riziko bylo vet e,
ne, riziko p,i finnostech, kter€ flovek podnik... dobrovolne. Na t€to “rovni riziko
mt,e vfznamne p,ispevat k primern€mu celkov€mu riziku “mrte z jak f chkoli p,%in

v jednomroce. Stejne tak je tak€ mo,n€,...dove vyj...d,it “rovne rizika pro jednotlivce,
kter€ Ize pova,ovat za bezvfznamn£€, proto,e jsou mnohem ni, ¢, ne, prtrmern€riziko
smrti od nehod, a kter€ jsou ve velikosti ,...dove podobn€ ud...lostem, nad kterfm
jedinec nem... jakoukoli kontrolu. Tyto horne a dolne meze rizika urfuje obvykle
rozsah dvou a, te,...dt, ve kter€m by melo riziko bft petlive zva,ov...no v souvislosti
s mnoha dal smi faktory. Tyto faktory mohou zahrnovat hlediska environment...Ine,
pracovne i faktory tfkajece se be,n€ho obtansk€ho ,ivota ve spoletnosti (Sadhra
a Rampal, 1999).
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P.ijatelnost rizika jednotlivct a spoletnoste se vyjad,uje v pojmech akceptovatelnost
rizika a tolerovatelnost rizikaAkceptovateln) riziko je takov€ riziko, na kter€ je
jednotlivec pro “fely vlastneho ,ivota nebo pr...ce p,ipraven, bez jak€hokoliv ohledu
na jeho ,ezen<Tolerovateln) riziko je naproti tomu takov€ riziko, se kterfm je spo-
lefnost ochotn... ,st pro zabezpetens svfch p,sjmt avdtve.e, ,e totoriziko je spr...vne
,°zeno, kontrolov...no a d...le redukov...no. Ji, z techto formulace je z,ejm€, ,e ®lozo
®e p,ijatelnosti rizika z...le,» na soci...Inech, ekonomickfch a politickfch faktorech
a navneman€m prospechu vznikajecem kladnou finnoste zdrojt rizik. Prospech, resp.
neprospech (v jak€mkoli pojete) je nejtasteji posuzov...n z pohledu vynalo,enfch
n...kladt spolefnoste vtii vfznamnosti p,snost pro celou spoletnost.

Je zn...mo, ,e ve,ejnost ochotne akceptuje riziko a, o t,i ,...dy vy e, pokud toto
riziko vyplfv... z aktivit, kterfch se z fastluje dobrovolne. P,skladem mt,e bft
vnem...ne rizika obyvateli osady nach...zejece se v blezkosti chemicke€ tov...rny, v ne,
nakl...d... s nebezpefnfmi chemickfmil...tkami, ale v ne, je vet ina z techto obyvate
zamestn...na. Tito lid€ pova,uje tov...rnu za zdroj svf ch p,sjmt a automaticky a ochotne
p.ijemaje riziko, kter€ pro ne mt,e p,edstavovat p,stomnost nebezpein£€ I...tky nejen
v are...lu tov...rny, ale i mimo nej. Tito lid€, resp. jednotlivci, tedy akceptuje st...vajec
riziko v takov€ me,e a podobe, v jak€ ji, existuje a nemaje tedy pot,ebu tlatit® najeho
sni,ov...n* (ato z nejrtznej «ch dtvodt £ nap,. aby se nevystavili hrozbe propu tene).

Jinfm p,epadem je tolerov...ne rizika ze strany spoletnosti. Tolerovatelnost je nutno
vzt...hnout k obecn€mu vnem...ne prospechu, na rozdel od akceptov...ne, kter€ se v:
huje vece k prospechu individu...Inemu. Pojem tolerovatelnost rizika byl p,evzat patrne
z aplikovan€ toxikologie, kde je v podobe tzv. ttolerovateln€ho horneho limitu p,e-
vodu? pou,ev...n pro vyj...d,ene maxim...Ine hladiny celkov€ho chronick€ho p,evodt
urfit€ toxicke I...tky za jednotku tasu a ze v ech jeho zdrojt, p,ifem, se souds, ,e
je nepravdepodobn€, aby tato hladina p,edstavovala riziko kodliv€ho zdravotneho
efektu pro tloveka (floveka ve smyslu ,ivoti n€ho druhu nikoli jako jednotlivce).

Z t€to formulace Ize jednoznaifne vyvodit, ,e se v p,epad- rizika, kter€ je vyvol...no
kup,ekladu provozem vfrobne linky, jedn... o takovou jeho “rove!, kter... je sice vy
ne, mera rizika "mrte vyvolan€ho p,irozenfmi a neovlivnitelnfmi p,stinami, av ak
jeho, “rove! (mera) je te nep,edstavuje ,,...dn€ statisticky vfznamnej « negativne od-
chylky. Neboli teoretick... tetnost vzniku fat...Inech n...sledkt zptsobenfch zmenen:
vfrobne linkou u skupiny lide ,ijscech v blezkosti tov...rny statisticky nep,evy uje hod-
noty, na kter€ je zdej « spoletnost zvykl... (nap,.i s ohledem na historickf kontext,
zku enosti s provozovatelem tov...rny apod.). Zjednodu ene |ze uv€st p,sklad vf skytu
z...va,n€ hav...rie, p,i ne, zem,e nekdo z lide mimo are...l tov...rny s prtmernou frek
vence jednou za 50 let, co, zdej * spoletnost v eobecne p,ijsm... jako,to frekvenci
p.ijatelnou, proto,e ve srovn...ne s potty zdej ech obyvatel, kte,» za jeden rok zem,ou
na silnicech, je uva,ovanf pozet lide usmrcenfch p,i prtmyslov€ hav...rii p,epottenf
tak€ na tasovf “sek jednoho roku naprosto nevfznamnf. Lid€ si tedy sice uvedo-
muje nebezpete, kter€ tov...rna p,edstavuje, ale p,eli tento fakt nevnemaje, proto,e
s ohledem na jejich ,jivotne zku enosti nep,edstavuje riziko nadmeru vfznamn€.
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5.2.11 Sni$ovIn& rizik

Ka,df provozovatel je povinen rizika nejen vyhled...vat a vyhodnocovat, ale tak€
celene sni,ovat. To je sice nejen jeho z...konn... povinnost, ale tak€ mor...Ine odpove
nost vtti spoletnosti, je, se mt,e jeho jedn...ne dotfkat. Provozovatel v ak v,dy p,i
shi,ov...nerizik stoje p,ed nutnoste vyd...vat nemal€ ®nantne t...stky. Po,adavky na b
petnost ze strany ve,ejnosti i regulatnech org...nt by tedy i krome sv€ opr...vnenos
mely respektovat tak€ dal « souvislosti, vietne ekonomickfch. Na jedn€ strane stoje
provozovatel, kterf provozuje danou tov...rnu za “telem zisku (tedy pro®tuje z jejeho
provozu), na druh€ strane tentf,, provozovatel je vfznamnfm zamestnavatelem v re-
gionu, a je tak zdrojem ®nanfnech p,sjmT nejen pro mestne obyvatele, ale tak€ pro
mestne samospr...vu (v podobe dane) a sekund...rne i pro ir ¢ region (nap,. p,idru,en€
slu,by apod.). Proto je v,dy pot,eba prov...det optimalizaci n...kladt na ,ezense rizika.

Jeliko, se opat,ene na sne,ene rizika hodnote i po str...nce jejich efektivnosti, tedy
z pohledu toho, co vlastne p,inesou, obvykle se v praxi aplikuje analfza pomeru
vynalo,enfch n...kladt k vfsledn€mu p,snosu €xast7Bene®t Analysi€CBA) +
analfza n...kladt a p,snost (viz obr...zek 117). Ka,df n...klad se pochopitelne vzt
huje ke konkr€tnemu opat,ene, kter€ je pro sne,ene rizika zavedeno. Mt,e se jednat
0 opat,ene sni,ujece rozsah n...sledkt potenci...Ine mimo,...dn€ ud...losti (nap,. velk...
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Obr,zek 117: Zhodnocen n,klad" a ps nos" ve vztahu k peijatelnosti rizika.
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dr, s nebezpeinou I...tkou je nahrazena vece n...dr,emi s men ¢ z...dr,e, i pou,ev.
men *ho poftu nebezpeinfch I...tek), anebo o sne,ene pravdepodobnosti vzniku mi:
mo,...dn€ ud...losti (nap,. zavedene z...lo,n*ho za,*zene, potrubneho obchvatu, alari
a detektnech za,ezene apod.). Kvanti®kace je f...st analfzy, kter... vymeze v ech
kvanti®kovateln€ loceniteln€? ukazatele projektu a p,evede je na hotovostne toky.
Tem mt,e doch...zet ke srovn...v...ne. INeoceniteln€2 p,esnosy a n...klady, kter€ ne
.---dnfm zptsobem kvanti®kovat, budou pops...ny slovne. V tomto ohledu mt,e po-
u,ite analfzy n...kladt a p,snost narazit na velkf probl€m, kterf se tfk... p,i,azens
pomysIn€ penes,ne hodnoty za ztr...tu lidsk€ho ,ivota. Cenu lidsk€ho ,jivota pochopi-
telne nelze urfit z nejakfch tabulek, nicm€ne pro sni,ov...n* a optimalizaci rizik se
bez t€to pomysIn€ hodnoty neobejdeme (ble,e viz kapitola 4.9.2). Metody vyu,evajece
tato data se u,evaly po mnoho let zvl... te v oblasti bezpeinosti silnifneho provozu p,i
stanovov...ne, kter€ projekty na zlep ene stavu silnic by se mely zav€st, a kter€ mohou
s ohledem na disponibilne ®nantne prost,edky potkat. Navzdory dobr€mu "myslu ale
mohou nastat okolnosti, kdy tento p,estup vzbude prudkou ve,ejnou debatu. KletovE€
p.i pou,,ite tohoto p,estupu je, ,e se muse vzet v "vahu rozdely mezi rizikem, kter€ému

je vystaven zamestnanec a rizikem, kter€mu je vystavena ve,ejnost. Zamestnanci
maje p,i akceptov...ne rizika mo,nost volby a mohou met jistf ®nantne prospesch pro-
st,ednictvem sv€ mzdy. Naopak, ve,ejnost m... p,i tolerov...ne rizika obvykle jen velmi
malou mo,nost volby a obvykle nezesk... ani ,...dn€ bezprost,edne ®nantne p,enos
Rozdely v “rovni p,ijjateln€ho rizika pro zamestnance a pro ve,ejnost jsou nyne uva-
,0V...Nny p,i stanovov...ne krit€rie a je t,eba je respektovat p,i analfze n...kladt a p,enos
(Sadhra a Rampal, 1999).

Smyslem CBA analfzy je tedy nal€zt optim...Ine pomer mezi po,adovanou “rovne
rizika, kterou pova,ujeme ji, za p,ijatelnou (nikdy nelze ale docrelit nulov€ho rizika),
an...klady nutnfmik realizaci v ech pot,ebnfch opat,ene v souvislosti se sni,ov...nenm
rizika na tuto “rove!. Velmi dob,e tuto skutefnost r...mcove zachycuje obr...zek 117.

Do tohoto obr...zku bylo zkomprimov...no mno,stve rfznfch informace, proto je po-
t,ebadob,e pochopitv echny ukazatele. Na agevynesen kvalitativne “daj o “rovni
p,estupu v prevenci rizik (od nedostatein€ prevence a, po p,ehnane maximalistic-
kou), na ose vlevo pak n...klady vynalo,en€ na prevenci rizik (resp. sni,ov...ne rizik),
a vpravo pak celkovou meru rizika od 0 do 1. #erchovan... k,Nkan...zorluje
z...vislost mezi p,sstupem k prevenci rizik a vynakl...danfmi prost,edky + }em vece
se sna,*me sni,ovat rizika, tsm vece penez n...s to stoje. Naopak naprost... absen
a nez...jem o prevenci rizik je v tomto smeru tak€ nejlevnej . #...rkovan... k,ivka
Nn naproti tomu ale zn...zorluje vztah mezi p,sstupem k prevenci rizik a n...klady,
kter€ je t,eba vynalo,it v p,epade vzniku mimo,...dn€ ud...losti (vietne pracovnech
“razt, provoznech odst...vek, oprav apod.). | v tomto p,epade plate logick... z...vislos
»€ Femvece se sna,sme sni,ovat riziko, ttm m€ne penez n...s pak stoje ,e ene vzniklfch
probl€mt a nehod (nehod je m€ne a z...rove! jejich n...sledky nebfvaje tak z...va,n
jako v p,spade n+zk€ “rovne prevence rizik). Spojenem techto k,ivek v jednu (prostfm
souttem) zesk...me ternou k,iXgy jeje, minimum n...m po vynesenes na osu n...kladt
(lev... strana grafu) vyznatuje n...klady nutn€ na dosa,ene p,ijateln€ho rizika (zde jso
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zahrnuty jak n...klady na realizaci p,eslu nfch preventivnech opat,ene, tak i n...klady
spojen€ s ,e enem p,spadn€ ne,...douce ud...losti). Prometneme-li prtsetgk,ivek
aNy na osu rizika (prav... strana grafu), zesk...me informaci o “rovni rizika, kter€ Ize
ji, pova,ovat za p,ijjateln€. Na osg pak tento bod vymezuje st,ed oblasti optimalizo-
van€ (rozumn€) prevence rizik a z...rove! nejni, * “rove! uplat!lovanfch v principech
managementu rizik zn...mfch jadoARP a ALARA (detailneji bude rozebr...no
ne.e). P,ibli,ne ve tettvrtine vymezen€ oblasti principt ALARP a ALARA se na-
ch...ze pomysin... “rove! rizika, kter... je nazfanytkav) riziko . Jeliko, je ka,d...

vec na svete zdrojem urfit€Eho nebezpeie (je to latentne viastnost dan€ veci vypl f vajece
Z jeje konstrukce, vnit,neho uspo,...d...ne, slo,ens, umestens, fyzik...Inech a chemickfc
vlastnoste apod.), je s nemi spojeno riziko, ,.e zptsobe ne,,...douce n...sledky (jak€koli
V p,spade zdrojt rizik nach...zejecech se v prtmyslu, p,edstavuje zbytkov€ riziko
takovE riziko, kter€ ztst...v... i po uskutefnene v ech bezpeitnostnech opatene a
implementaci ,,...doucech postupt ,szene rizika. P,i pohledu na @st,eme vi-

dst, e zbytkoVvE riziko vlastne vymezuje pomysinou hranici mezi optimalizovanou

a maximalistickou prevence rizik. Z obr...zku 117 a z uveden€ho vfkladu je ale tak€
zjevn£, e p,sstupy ALARP a ALARA jdou dokonce a, za hranici p,ijateln€ho rizika,

a spadaje tak f...stetne a, do oblasti maximalistick€ prevence rizik, kter... je znafr
®nantnen...kladn.... Je v ak na strane bezpetnosti a pro mnoh€ ®rmy je je te na hor
hranici ekonomick€ odtvodnitelnosti.

Pokud se riziko dostane do oblasti neakceptovateln€ho rizika, pak muse bft reduko-
v...no. Dal * mo,noste je, ,e p,edmetn€ riziko se dostane do oblasti tolerance rizika,
tuds, riziko je p,ijateln€, proto,e se dosahuje ,,...douceho u,itku z provozovan€ fin-
nosti. Zde se mt,e riziko p,ibli,ovat tesne k horne hranici p,ijatelnosti, pak je riziko
tolerovateln€, jestli,e redukce rizik je neprovediteln... nebo jeje n...sledky jsou oti-
vidne v disproporci k zeskan€mu zlep ene. Toto je t,eba v dokumentu dolo,,it. Pokud
se p,edmetn€ riziko nach...ze v akceptovateln€ oblasti rizika, pak nejsou pot,eba do-
datetn... opat,ene k jeho sne,ene, ale je t.eba dolo,it, ,e je udr,ov...n stav pot,ebnf
k udr,ene jistoty, ,e riziko ztst...v... v t€to “rovni. Uveden€ principy sleduje i text § 2
vyhl... ky ¥. 256/2006 Sb., kde v odstavci 4 je uvedeno: V p,epade, ,e vfsledn... hod-
notarizika z...va,n€ hav...rie se jeve pro danf zdroj rizika jako nep,ijateln..., provede :
podrobnej « analfza, a dle pot,eby se stanove a realizuje organizatne a technick... opa
t,ene ke sne,ene tohoto rizika, prove,en... opakovanou analfzou a hodnocenem rizika.
P.ijatelnost nebo nep,ijatelnost rizika pro danf objekt nebo za,ezene je d...na souhr-
nem vfsledkt proveden€ analfzy a hodnocene rizik a vyhodnocene dal sch mestnech
podmenek a faktort, zejm€na soci...Insch, ekonomickfch, u,ev...n* "zeme a dal sch.

Z obr...zku 117 je tedy z,ejm€, ,e tam, kde jsou rizika m€ne z...va,n..., tam se i m€n
vyplate je sni,ovat. Na ni, * “rovni, kde lIze rizika pova,ovat za iroce p,jjateln..., jsou
“rovne (hodnoty) rizik tak nevfznamn€, ,e jejich dal ¢ sni,ov...n* nene zapot,ebe. Za
Jiroce p'ijatelnou +rove= rizika jsou pova,ov...na takov... rizika, kter... ve srovn...n«
s riziky, kterfm flovek ve spolefnosti obvykle tele, jsou bezvfznamn... £ jejich mera
je tedy je te ni, * ne, mera zbytkov€ho rizika (Sadhra a Rampal, 1999).
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Z...verem je pot,eba je te zmenit dtle,itou skutetnost, ato, ,e je nutn€ rozli ovat mezi
principy ALARP a ALARA, v tem, se fasto chybuje. Z principu ALARP vyplfv...,

»€ P,i posuzov...ne rizika mohou bft celkov€ n...klady i technick€ a organizafne te,-
kosti spojen€ s jeho sni,ov...nem pome,ov...ny s p,*nosy, kter€ sne,ene rizika p,inese
kde,to z principu ALARA vyplfv..., ,e p,i sni,ov...ne rizika by melo bft p,jjato p,es-

nej ¢ prove,ene technick€ proveditelnosti tohoto sne,.ene p,i soufasn€m uv...,ens, kter...
opat,ene na sne,ene dan€ho rizika budou vlastne p,jata (Sadhra a Rampal, 1999).

5.2.12 Opat'en& k nep'ijatein%m zdroj m rizik

Pokud se analfzou a hodnocenem rizik zjiste, ,e v objektu nebo za,ezene existuje
zdroje rizik, kter€ jsou v oblasti nep,ijateln€ho rizika, pop,.le,» na hranici t€to
oblasti, pak v dokumentu muse bft uveden popis bezpefnostnsch opat,ene k eliminaci
nep,jjatelnfch zdrojt rizik, pl...n jejich realizace a syst€m kontroly plnene tohoto
pl...nu. Stejnf p,estup se aplikuje v p,epade zji tsne nedostatetnosti bezpetnostnech
a ochrannfch opat.ene.

Navr,en... opat,ene by mela bft provediteln... a efektivne. Po navr,ene organizatnecl
a technickfch opat,ene ke sne,ene rizika je t,eba tato opat,ene podrobit dodatetn€
analfze za "telem zhodnocene jejich p,snosu ke sne,ene dan€ho rizika. Opat,ene pro
prevenci z...va,nfch hav...rie a pro omezov...ns a zmerlov...ne jejich n...sledkt sm
zpravidla do n...sledujecech okruht:

Zvf ene spolehlivosti a zlep ene ,ediceho syst€mu procesu vietne zavedene
z...lo,nech syst€mt ,ezene a jejich monitoringu a syst€ému pro rychl€ odstavene
operatnech jednotek.

Zavedene ochrany proti vfpadktm energie, p,estrojt bezpefnfch p,i poru e,
zdvojov...ne nejdtle,itej «ch operatnech jednotek a poplachovfch systEmt
vietne detekce plynt.

Provedene stavebnech "prav, jako je ochrana podper potrube, ochrana kabelo-
vfchl...vek, zlep ene odolnosti za,*zene proti korozi, umestene dal ech ferpadel
a ovl...dacech prvkt.

Z,»zene havarijnech jsmek nebo sbern€ho z...sobneku na unikIl€ I...tky, za,azen
nouzovfch uzaveracech ventilt.

Oddelene chemick€, de $ov€ a spla kov€ kanalizace a z,»zene akumulace pro
zadr,0ov...ne a likvidace odpadne a hasebne vody p,i likvidaci z...va,n€ hav...rie

Zavedene syst€mt protipo,,...rne ochrany a ochrany proti vfbuchu, vyloutene
zdrojt iniciace, dostatek hasicech p,sstrojt, pou,ite bezpetn€ atmosfEry, polne

ho,...k, havarijne odvetr...ne vietne odraznfch sten pro svedene r...zovfch vii
vfbucht, odlehtene p,i vfbuchu, vffukov€ konstrukce, dostatetn... ventilace.
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Vybavene za,ezenemi pohlcujecemi “tinky hav...rie a k omezov...ne velikosti
havarijnech “nikt, absorptne soustavy, vodne rozpra ovate a clony, dren...,,
,e ene pohyblivfch spojene.

Oddelen€ skladov...n* nebezpetnfchl...tek podle viastnoste, vietne stavby po
zemnech potrube a z...sobnekT proti vfbuchu.

2Zvl... tnebezpetnostne opat,ens protineopr...vnenfmz...sahtm pro zabezpet
perimetru objektu nebo za,*zene, a jin... opat,ens.

Obecne pro dan€ nakl...d...ne s nebezpetnou I...tkou mohou bft vytvo,eny rtzn€ ty
ochrannfch fi bezpetnostnech bari€r. P,sklady techto bari€r jsou:

Realizace vnit,ne bezpeitnej sho procesu a jeho “finn... kontrola.

Poplachov€ syst€my a odezva lidsk€ho finitele.

Aktivne ochrann€ prvky a automatick... odezva na mimo,...dn€ stavy.

Pasivne za,szene pro zadr,ene ti smerov...ne “niku, jako nap,. ochrann€ jemky,
vffukovE€ steny, vodne steny.

Ochrann€ a z...sahov€ prost,edky v objektu nebo za,szene, jako nap,. po,,...rn
jednotka.

Ochrann€ a z...sahov€ prost,edky mimo objekt nebo za,ezense.

P.i instalaci nebo oprav...ch technickfch za,szene tvo,ecech bezpeitnostne ba:
ri€ru je teba db...t urtitfch z...sad a postupt. P,edev *m se jedn... o to, aby:

Byla provedena kontrola spr...vnosti zapojene a funktnosti bezpetnostnect
za,*zene.

Byly pou,ity vhodn€ hasebne |...tky (podlo,eno na z...klades zkou €k).

Byly pou,ity postupy pro prov...dene instalace, revize a opravy (dle pr...vnech
p,edpist, pracovnech postupt) v z...vislosti na opr...vnene zamestnanct prov..
dst tyto pr...ce vy,adujece zvl... tne odbornou zptsobilost, opr...vnene k prov..
dene finnosti, pro kolene nebo poutene “dr,b...,T.

Byla dostatetne kvalitne koordinace a komunikace mezi zamestnanci specia-

lizovanfch externech ®rem a vedoucemi pracovneky majecemi na starost danf
“sek (sezn...mene s vnit,nemi p,edpisy ®rmy, kter... “dr,bu, revizi a opravu

prov...de, sezn...mene s procesem vfroby a mo,nfmi riziky).

P,i manipulaci s materi...ly, kter€ mohou p,i p,emis$ov...ne potrubem, skladov...ne v ¢

lech anakl...d...nevytv...,et vfbu nou atmosfEru (zejm. obile, mouka, cukr,¥4), je nutn:
instalovat po,,...rne bezpetnostne za,szene jako je:

299



Detekce teploty + za,ezene na jeje regulaci, teplotne fidla hl...sece poruchu na
za,*zene k regulaci teploty (nap,.d,sve ne,li dojde k biologick€Emu samo-
zah,sv...ne a n...sledn€mu samovznecene).

Kontrolne za,szens me,ece pokles tlaku na ventilaci, odvetr...ne vihkosti na
odpra ovacech za,ezenech instalace za,ezene k potlatene vfbuchu, zejm€na
V su ...rn...ch a cel€m prostoru skladt a p...sovfch dopravnekt instalace stat
neho hasiceho za,*zene.

Detekce kovovfch %...ste (cizech teles) v p,epravovan€m materi...lu (mo,n..
iniciace p,i kov na kov p,i manipulaci, potrubne doprave pod tlakem, na
p...sovfch dopravnecech, ucp...ns vfsypek, atd.).

Behem kontroly potrube je ,....douce prov...dst i kontrolu stavu vnit,nech sten potrube,
reaktort (kolon) a n...dob, kde mt,e doch...zet k reakcem s n...nosy v potrube (na
zkorodovan... vrstva, pevn€ %...stice vznikl€ usazov...n*m po ,adu let atd.) £ vytv....
vfbu nfch smese, kter€ mohou met i nezkou iniciafne energii, co, mt,e met za
n...sledek vfbuch a roztr,ens dan€ho za,ezene, pop,. po kozene cel€ technologie neb
dokonce devastaci cel€ho objektu/podniku. Dal em probl€mem, ze kter€ho mohou
nastat nep,edvedateln€ situace, je nedostatetn€ zaznamen...v...n* a hl... ene poruc
za,*zene, ke kterfm do lo v minulosti, to mt,e v€st a, ke zmen...m na struktu,e
konstrukce nap,. z...sobneku nebo potrube.

P,i vfpadku elektrickEho proudu je v chemick€m primyslu nutn€ zajistit alespo!
nouzovf re,im(nap...jene ze dvou nez...vislf ch elektrickf ch sete), p,i kter€m doch...ze
stabilizaci vfrobneho procesu do stavu, ve kter€ém nehroze ,,...dn... mimo,...dn... situi
Nap,sklad se muse neust...le dochlazovat probehajece reakce (nesme dojet k podcenel
reakineho tepla), v techto p,spadech muse bft oh,svace za,*zene vy,azeno z provozu,
ale v nekterfch muse bft oh,evace za,ezene zapnuto, aby nedo lo k utuhnute I...tky
a ucp...ne technologie.

Pokud ji, k mimo,...dn€ situaci dojde anebo je ji, nelze zabr...nit, postupuje se dle p,e-
depsanfch postupt a doch...ze k provedenes prvotnech opat,ene vedoucech ke sni,ov..
n...sledkt (nap,. "nik nebezpetn€ chemick€ I...tky do ovzdu ¢ £ chl+r + zkr...pene vodi
clonou, do doby ne, dojde k izolov...ne "niku). V souladu s tsmto souvise i stanovens
VvV r...mci p,edpist limitnech hodnot koncentrace I...tek v povrchovfch i podzemnect
vod...ch, pro p,esn€ urtene chemick€ vfroby, ze kter€ poch...ze, a tak€ stanovene |
pravnfch opat,ene. Klefov€ je, aby:

Behem provozu pop,. p,ed spu tenem provozu po odst...vce a behem odst...vky,
byla zaji tena funkfnost v ech pojistnfch ventilt, detektort teploty, n...rtstu
a poklesu tlaku, detekce p,eplnene v n...vaznosti na regulaci p,evodu, detekce
koncentrace vfbu n€ smesi,%

Byly na z...klade kontroly mno,stve |...tky na vstupu potrube a na jeho vf stupu
odhaleny netesnosti potrube.
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Byla zaji tena funkfnost v ech bezpefnostnech opatene v p,spade “niku
nebezpeinfch chemickfch I...tek a chemickfch p,spravkt (p,.vodne clona
k neutralizaci oblaku,v4).

P,i odstavovane nebo uzaver...ns potrube byla dodr,ena urtit... pravidla, dle
druhu |...tky: sledov...ne prtbehu teploty, zamezit p,»sunu vihkosti, odplynens
do z...sobneku k tomu urfen€mu pop,. uzav,ene potrube i s plynem, ale ve
z,ed*n€m stavu s plynem inertnem (dusek),%

Bylo zaji teno prov...dene pravideln€ “dr,by na reaktoru chladeceho za,szene
azaji tene dvou nez...vislfch zdrojt chladesce vody, pro ochlazov...ne probehajec:
reakce.

Byl zaji ten n...hradne zdroj energie behem vfpadku elektrick€ho proudu
zptsoben€ho zkratem, po,,...rem, atd.

Byly prov...deny pravideln€ kontroly gener...toru, preventivne “dr,ba ochran-
nfch za,szene a“st,eden, prov...dene pravidelnfch revize a technickf ch kontrol
elektrickfch a s nem souvisejecech za,szene, pro kolov...ne osob.

Bylo zaji teno srozumiteln€ nav...dsne na napojene jednotlivf ch ferpadel a od-
vzdu 'ovacech ventilt p,i p,eferp...v...ne |...tek, pop,. pro kolov...ne a vfcvik
osob.

Byly neust...le zlep ov...ny znalosti zamestnanct v oblasti vfcviku a p,ipra-
venosti na mimo,...dn€ situace, uplat!ov...ne a nacvitov...ne f...ste havarijn
pl...nu.

Ka,d... mimo,...dn... situace vedouce k mimo,...dn€ ud...losti byla dtkladne ai
lyzov...na za “telem p,edch...zens nehod.

P.i p,eprave chemickfch I...tek potrubem je vhodn€ db...turtitfch z...sad ji, behem nz
vrhov...ne a konstruov...ne potrubnech tras. Je t,eba, aby jednotliv... spojene p,erub b
dostatetn... (kontrola kvality svart), a aby nedoch...zelo k jejich nam...h...n*a mo,nt
n...sledn€mu prasknute. P,i potrubnem nadzemnem/podzemnem vedens je t,eba zpr:
covat odhad zneti tene v p,spade "niku chemick€ |...tky a mo,n€ n...sledky, kter€ temto
mohou bft zptsobeny, d...le pak postupy a opat,ene vedouce k zamezene e,ene unikl
I...tky a ke sne,ene n...sledkt zejm€na na zdrave osob a ,ivotne prost.ede. P,i "nikL
nebezpein€ I...tky a$ u, behem p,eterp...v...ns, nebo potrubne dopravy, se ve vst
p,epadt zaji $uje rychl... aplikace vnit,neho havarijneho pl...nu, s tsm souvisejece roz
mestene pot,ebnfch prost,edkt k likvidaci vznikl€ hav...rie (vodne clony, ferpadla,¥s)
a zaji tene zvukov€ho varov...ne zamestnanct podniku, pop,. zaji tene informovanosti
okolnech za,szene a obyvatel v blezk€ oblasti (v r...mci havarijneho pl...nu mesta + obce
vietne n...slednfch pokynt a opat.ene.
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Bezpe'"n) vzd!lenosti

V souvislosti s podmeneine p,ijatelnfmi nebo nep,ijatelnfmi zdroji rizik se tasto
setk...v...me s t®zpe"nou vzd!lenost&Tu Ize charakterizovat jako nejmen ¢ vzd...-
lenost, kter... vymezuje bezpetnf prostor od prostoru nebezpefn€ho. Pro pochope
tohoto pojmu je nutn€ ale vymezit nejprve pojmy bezpefnf a nebezpefnf prostor,
co, lze prov€st aproximace k individu...Inemu riziku, kde se se zvy ujece vzd...lenoste
riziko pro jednotlivce postupne zmen uje, a, dojde k hodnote p,ijjateln€ (z hlediska
pou,evanfch krit€rie, nikoli z hlediska tolerov...ne, resp. akceptov...ne rizika). Jeliko,
m... bezpetn... vzd...lenost urtovat vzd...lenost od zdroje rizika, kde je ji, pravde)
dobnost vzniku ne,,...douceho n...sledku tak nezk..., ,e riziko je ji, p,jateln€, lze ji
ch...pat jako urtitou bari€ru vymezenou volnfm prostorem. Tam, kde je zdroj rizika
izolov...n od okolneho prostoru (nap,sklad chemickf reaktor je umesten v hale, kter...
m... vfbuchu odolnou konstrukci a je hermeticky uzav,en...), Ize za bezpetnou vzd.
lenost pova,ovat vzd...lenost mezi za,szenem a vnej * stranou steny budovy. Bezpefn.
vzd...lenost je zde toti, zaji tena stavebne bari€rou, kter... znemo,!uje vznik zranene
lide zptsobn€ho emise toxick€ I...tky do vnej eho prost,ede, tlakovou vinou, tepel-
nou radiace nebo letecemi fragmenty. V takovfch p,epadech samoz,ejme pozbfv...
pojem bezpein... vzd...lenost sv€ho smyslu. Ov em tento p,sklad byl jen ilustrativn
a Vv praxi se s nem t€me, nesetk...me. V prfmyslu je na voln€m prostranstve umesteno
velk€ mno,stve za,szene obsahujecech nebezpeinou I...tku (nap,. z...sobneky, potrul
otev,en€ sklady, jsmky apod.), z nich, mt,e doch...zet k "niku nebezpetnfch I...tek
do prost,eds. V takovEm p,epade pak je stanovene bezpein€ vzd...lenosti velmi ,,...
doucse, zvl... te pak s ohledem k informov...ne ve,ejnosti. Bezpetn... vzd...lenost, ki
by mela bft urfena odbornfmi vfpotty, muse de®novat minim...Ine vzd...lenost, kter
s ohledem na modelovf vfpotet i zku enosti z praxe zarutuje, ,e zde ji, ne,...douce
n...sledky nedos...Hhou

Britsk... HSE vydala doporutene, ve kter€m stanovila dosahy t,e z+n vyjad,ujecech
rtznou “rove! ohro,ene (rizika) pro nejnebezpetnej ¢ zdroj rizika (s ohledem na
pravdepodobnost vzniku mimo,...dn€ ud...losti), kterfm je z...sobnek s LP\. V po-
sledne dobe jsme svedky toho, ,e mal€ z...sobneky s LP\ se st...le fasteji objevuje
nejen v prtmyslu nebo na terpacech stanicech, ale tak€ na zahr...dk...ch rodinnf
domt. S p,ihl€dnutem k mo,n€mu ohro,ene dosahy ne,...doucech n...sledkt, byly p,
slu n€ vzd...lenosti pro z...sobneky s rfznfm mno,stvem LP\ odhadnuty takto (viz
tabulka 45):

47 Necojin€hojetov p,epade zamestnanct pracujecech s danfm zdrojem rizika, kte,» muse p,i pr...ci
dodr,ovat p,esn... bezpefnostne pravidla (se kterf mi byli sezn...meni), je, jsou postavena na p,edpoklad
. atkoli se pracovneci pohybuje v z+ne zralujecech (fasto i fat...Inech) n...sledkf, je p,i dodr,ene v ech
bezpetnostnech opat,ens mera rizika, kter€mu jsou zde vystaveni, pro ne akceptovateln.... Bezpefn
vzd...lenost je pak vzd...lenost od zdroje rizika, kde je te nemt,e jejich finnoste a p,i dodr,ene v ech
pravidel bezpefn€ pr...ce dojet ke zranene (nap,.se mt,e jednat o maxim...Ine dosahy nebezpeinf:
koncentrace dan€ |...tky v ovzdu ¢ £ nap,. dolne mez vfbuchu, LOAEL apod. £ vznikajece p,i be,nfch
pracovnech operacsch nebo fugitivnhemi emisemi).
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Tabulka 45: Dosahy z<n ohro#en pro z,sobn ky s LPG (Lees, 1996).

Vzd!lenosti z*n ohro$en&
Mno$stv& LPG v z!sobn&ku -v tun!ch/
6+1< | 11415 | 16+25 | 26+4<| 41+:< | :1+12<| 121+3<<
Z+na bezvfznamn€ho rizikal50m | 175m | 250 m | 300m | 400 m | 500 m | 600 m
Z+na mern€ho rizika 125m | 150m | 200m | 250 m | 300m | 400 m | 500 m
Z+na vysok€ho rizika 50m 50m 50m 75m | 100m | 125m | 150 m

Z*na

Z+nu bezvfznamn€ho rizika Ize charakterizovat tak, ,e zde je hodnota rizika ji,
blezk... hodnots poza"ovEho? rizika (cca £0rok 1), tak.,e ne,...douce n...sledky

V p,epade mimo,...dn€ ud...losti spojen€ s "nikem I...tky z dan€ho za,ezene, zde nel:
otek...vat. Tato vzd...lenost je tedy zcela bezpein.... V z+ne mern€ho rizika ji, a
mo,nost zralujecech dosaht p,i nejhor em mo,n€m sc€n...,i ud...losti je nutn€ uva,o-
vat, av ak pravdspodobnost takov€to mimo,...dn€ ud...losti je velmimal.... Individu...I
riziko se v t€to vzd...lenosti pohybuje okolo hodnoty krit€ria p,ijatelnosti, a pokud
m... f...st ve,ejnosti z existence tohoto zdroje rizik nejakf pro®t, pak Ize toto riziko
pova,ovat za akceptovateln€. Z+na vysok€ho rizika je pak oblaste, kde je ji, pravde-
podobnost dosahu zranitelnfch n...sledkt i p,i nejpravdepodobnej em sc€n...,i velmi
vysok... (obvykle doch...ze k malf m “niktm, ale nepomerne fasteji ne, v p,spade "niku
ve ker€ho mno,stve z...dr,e). Pakli,e je toto riziko dob,e ,»zeno (z hlediska posouzene
p.ijatelnosti spad... do kategorie podmenene p,ijateln€ho), mt,e bftpro ve,ejnostje te
tolerovateln€, nicm€ne akceptovateln€ je ji, jen pro ty jedince, kte,» maje z existence
dan€ho zdroje rizik bezprost,edne pro®t (nap,. zamestnanci tov...rny, kde je z...sobn¢
provozov...n, majitel rodinn€ho domku, kterf tope LP\ ze sv€ho z...sobneku apod.).

Investice do v%voje nov%ch za'&zené&8 jejich zav!d(n& a obsluhy

Prevence rizik samoz,ejme nene jen o investicech do “dr,by ti do inovace st...va-
jeceho stavu, ale spotev... tak€ v nahrazov...ns nebezpefnfch? procest a za,z
novfmi, m€ne nebezpeinfmi. Tak€ sem spad... oblast lidsk€ho finitele, tedy p€t
0 zamestnance, zvy ov...ne kvali®kace, dovednoste, schopnoste spr...vne reagovat |
mimo,...dnfch ud...lostech, spr...vn€ komunikace apod. European Organisation for-
Safety of Air Navigation zve,ejnila v roce 1999 zajemavou studii, ve kter€ byly vy-
j...d,eny vfpotty n...kladt vynalo,enfch na sni,ov...ne rizika, kter€ mt,e za,ezene p,
SvEm provozu p,edstavovat, behem vybranfch etap ,ivotneho cyklu za¥z@nz
obr...zek 118). V tomto smeru se rozli uje tyto ,ivotne etapy za,ezens:

My lenkovf koncept.
P,edbe,nf n...vrh projektu.

48 “ivotnem cyklem za,szene rozumeme fasov€ “dobe, kter€ zaten... u, v...,nou my lenkou o dan€m
za,*zene a konie jeho likvidace.
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cyklu za zen (European Organisation for the Safety of Air Navigation, 1999).
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Obr,zek 119: Hodnocen n,klad" nutn!ch pro sni#ov,n chybov,n lidsk€ho
Jinitele b%hem jednotlivich #ivotn ch f,z zas zen (European Organisation for the
Safety of Air Navigation, 1999).
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Tvorba projektu.

Finalizace projektu, zapracov...ne “prav a schv...lens konetn€ podoby projektt
Vfroba za,ezene.

Naje,dene za,ezens.

Provoz a “dr,ba za,szene.

Odstavene a likvidace.

Z uveden€ho obr...zku 118 vyplfv..., ,e nejvece |ze bezpefnost a spolehlivost za,sze
ovlivnit behem f...ze p,edbe,n€ho n...vrhu (a, z 50 <), ato i p,es to, ,e tato etapa
trv... jen 7 < celkov€ho fasu venovan€ho n...vrhu za,ezene. Naproti tomu behem
f...ze konstrukce Ize odstranit pouze zlomek nedostatkt, kter€ behem sv€ho provozi
za,*zen* m... (asi jen 10 <), a behem f...ze provozu pak ji, jen m€ne ne, 5 <. Je
tedy zjevn€, ,e kletov€ je "dobe, kdy se podoba za,ezene teprve rode na pape,e?.
Obr...zek 118 ukazuje je te jednu zajemavou skutefnost £ n...klady, jak€ jsou v prax
skutetne vynakl...d...ny. Ty ukazuje t...rkovan... k,ivka a je vidst, e ve skutefnosti
mnoho konstrukt€rt a provozovatelt za,ezene neuvedomuje dtle,itost f...ze n...vrhi
anejvece se zame,uje naf...zikonstrukce za,szene ajeho uv...dene do provozu. Zbytefr
tak vynakl...daje prost,edky, kter€ ale ji, nejsou “felne vynalo,en€ sohledemnare...Inf
p,enos ve smyslu sne,ene rizika.

Podobne jetomuiv p,epade lidsk€ho finitele. Pakli,e seji, kf...zin...vrhu a konstrukce
za,*zene proaktivne p,istupuje tak€ s ohledem na lidsk€ho tinitele (nap,. obsluha za-
,°zene je prtbe,ne seznamov...na s vfvojem za,ezene, provozne in,enf,i uplat!uje sv€
p.ipomenky podlo,en€ zku enostmi z praxe a pot,ebami provozovatele apod.), je
mo,n€ ve ®n...le docelit vy *ho stupne bezpeifnosti provozu a tak€ sne,it n...klady
vznikajece nap,*klad odst...vkami, drahfm kolenem person...lu, dodatetnfmi technic
kf mi “pravamiapod. Takovf p,estup se nazfv... proaktivne a jeho trend v obr...zku 11!
zn...zorluje pin... ...ra. Naproti tomu pasivne p,sstup, podcenene role floveka ji, p,i
f...zin...vrhu, pak vede ke zbytefne vysokfmn...kladtm spojenfch s lidskf m Finitelel
kter€ s sebou nese samotnf provoz za,ezene (viz f...rkovan... k,ivka).

5.3 Vliv lidsk)ho "initele na pr myslovou bezpe"nost

Lidsk% "initel je souhrn lidskfch vlastnoste a schopnoste, kter€ maje v dan€ situaci
vliv na vfkonnost, efektivhost a spolehlivost pracovneho syst€mu a jsou hodnoceny
z psychologick€ho, fyziologick€ho a fyzick€ho hlediska. Tuto de®nici je t,eba doplnit

0 z...sadne poznatek. Vst inou je o pojmu lidskf finitel, i lidskf faktor (tyto termeny
jsou toto,n€, p,elo,eno z anglittiny z vfrazu thuman factor?), hovo,eno v negativ-
nem smyslu. Nutno dodat, ,e Vvliv lidsk€ho finitele mt,e bft fasto velmi pozitivne.
Situace, kter... nene ,e iteln... pomoce pofetate nebo stroje, mt,e bft tzachr...nen
tlovekem. Je to zptsobeno schopnoste lidsk€ho mozku jet p,es p,edem vyhrazen€
hranice my lenkovfch vzorct (programt), kterfmi je ,ezen stroj. Jinfmi slovy, flo-
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vek je schopen kreativne myslet a exibilne reagovat na situace kolem sebe. Ve stejn€
situaci se flovek nechov... v,dy stejnfm zptsobem a stejnf "kol mt,e bft vykon...n
rtznfm zptsobem, ani, by p,itom byla sne,ena spolehlivost syst€mu. Toto s sebou
samoz,ejme nese riziko, ,e jeho akce bude provedena chybne. Pod pojmem lidskf
tinitel je t,eba integrovat jak samotn€ho floveka, tak i “rove! podnikov€ kultury,
kultury bezpetnosti a celospoletensk€ kultury.

5.3.1 Syst)m "lov(ktstroj

Syst€Emem Flovek+stroj rozumeme soustavu, kterou tvo,» pracovnek (pracovne sku-
piny) a pracovne prost,edky (stroje, technick... za,ezene) vietne pracovneho p,edmetu,
V ne, jsou urtitfm zptsobem rozdeleny funkce mezi lidsk€ a technick€ komponenty,
jeje, cel je p,esne vymezen a realizuje se v dan€m pracovnem prost,ede (viz obr...-
zek 120). Stroj v tomto p,epade p,edstavuje pracovne prost,edek obecne, pofenaje
jednoduchfmn...strojem tin...,adsm p,es jedno tivece telovf stroj, technick€ za,ezer
a,, po ,edece centrum.

vstupy vystupy

— (_'1k_)—>u'1_) —

vykonnostni parametry

( spolehlivost LC ' (technické spolehlivost)

Obr,zek 120: Sch€ma syst€mu ,lov%okstroj.

Mezi spolehlivoste stroje a spolehlivoste lidsk€ho tinitele jsou identi®kov...ny z...-
kladne rozdely p,edev em ve zptsobu zpracov...ne informace a ve zptsobu dosa,en
cele.V echen hardware, kterf m je uskutefnena interakce mezi flovekem a strojem, je
nazfv...ninterface. V tesk€ terminologii jej asto oznatujeme jako sdelovate a ovl..
date (nap,.,.eleznifne n...veste, ukazatel me,iceho p,estroje, telefon, displej, sir€na,
ovl...dace panely, kl...vesnice, potetatov... my , zakontene n...strojt, atd.).

Mezi flovekem a hardwarem by melo doch...zet neust...le k oboustrann€ vfmene
informace. Posledne dobou je ,e ena ot...zka priority rozhodov...ne (Havlekov..., 200
online). Jak ji, bylo uvedeno, flovek se p,i rozhodov...ne ne,sd p,edem stanovenfmi
pravidly, na rozdel od stroje. Jeliko, je Flovek kreativne prvek pracovneho syst€mu,
p,i interakci floveka a stroje je pou,ev...na pro nej speci®ck... vlastnost a tou je
my lene a schopnost utit se novfm vecem, zesk...vat zku enosti a dovednost poufit st
z nezdaru. U stroje je v,dy p,edem zn...mo, jak bude jednat, co, mt,,e mnohdy bft,
na rozdel od tloveka, i nesporn... vfhoda.
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Vfkonem dne ne vfpotetne techniky jsou mnohon...sobne p,ekroteny mo,nosti lid-
sk€ho mozku v ot...zce rychlosti vf pottu a kapacity pameti. Ot...zkou, kterou je nutnc
se zabfvat, nap,eklad p,i n...vrhu ,ediceho syst€mu v prtmyslu, je, kdo m... mst vy e
prioritu v rozhodov...ne. Dal ¢ pozitivne vlastnoste stroje je skutetnost, ,e jeho vfkon
nene na rozdel od vfkonu tloveka ovlivnen "navou. #innost stroje toti, probeh... podle
st...le stejn€ho p,edde®novan€ho algoritmu. Ka,d... jeho takto proveden... operact
tude,, identick..., a je-li algoritmus navr,en spr...vne, je vznik chyby t€me, vylouten. Je
z,ejm€, e t€to kvalite se ment...Ine vfkon tloveka zdaleka nevyrovn... (Trpi, 2009).

5.3.2 Spolehlivost lidsk)ho "initele

Termen spolehlivost lidsk€ho tinitele je obvykle de®nov...n jako pravdepodobnost,
,& Flovek bude spr...vne prov...det urtitou finnost po,adovanou syst€émem behem
tasov€ho “seku (pokud je fas omezujecem faktorem) bez kon...ne jak€koliv vedlej «
aktivity, kter... by vedla k po kozene syst€mu (Hollnagel, 2006b). Jedn... se ted)
o kvalitativne vlastnost lidsk€ho oper...tora, je, je speci®ck... ka,d€mu jedinci, a kter.
je p,smo z...visl... na jeho vfkonovfch parametrech (fyzickf stav, ment...Ine “rove!
psychick... odolnost apod.).

Spolehlivost lidsk€ho tinitele nene jednoduch€ stanovit, nato,, p,edpovedst. Dtvo-
dem je, ,e se nejedn... o izolovanf krok nebo jednor...zov€ rozhodnute, ale o soub:
rtznfchvlivt, p,efin a faktort, kterf mi je tato vlastnost floveka utv...,ena. Zkoum...ne
spolehlivosti lidsk€ho finitele je jeden z nejdtle,itej «ch “kolt u pravdepodobnost-
neho odhadu rizika (Probabilistic Risk Assessment + #R@davlekov..., 2009).

PRA je rozs...hl..., strukturovan... a logick... analytick... metoda, kter... je urtena k
ti®kaci a odhadu rizika v komplexnem technologick€m syst€mu (Foote, 2003). Jejem
smyslem je nejen vyj...d,it riziko v numerick€ hodnote, ale deky jednoznatnfm kvan-
titativnem “dajtm umo,!uje p,ijsmat rozhodnute, zda navr,en... opat,ene (kter... vedou
ke sne,ene mery rizika), jsou z hlediska ®nantne n...rotnosti efektivne. Tvrd€ “daje tak
dob,e poslou, pro Cost-Bene®t analfzu jako,to jednoznatnf objektivhe parametr
(Sk,ehot, 2008b).

Lidsk% "initel a mimo'ldn) ud!losti

V praxi se fasto st...v..., ,e vy et,ov...ne vzniku prtmyslov€ hav...rie je zakonfeno h
enem, ,e do lo k lidsk€ chybe?, av ak nene uvedena p,*tina jejeho vzniku (Sk,ehot,
2008a). Je t,eba se zame,it na nalezene tzv. ko,enovfch p,stin, tedy p,fin, kter€ byly
spou tefem nehodov€ho deje.

Problematika lidsk€ho tinitele je znatne obs...hl.... V t€to oblasti bylo v poslednsct
letech dosa,eno znatn€ho pokroku. Zatemco byly propracov...ny metody a postupy
jak s lidskfm finitelem pracovat, oblast lidsk€ psychiky nene doposud v tomto smeru

49 Podobne je to u pravdepodobnostnech analfz bezpefnosti PSA (Probabilistic Safety Assessment).
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p,eli prozkoum...na. Dal ¢ vece, kter... je hodne diskutov...na, je nedostatetn... kvali
a srozumitelnost vfstupt prov...denfch analfz spolehlivosti lidsk€ho finitele. Jde
nap,sklad o dokumentaci k prevenci z...va,nfch hav...ris. Proto je v tomto smeru v po-
sledne dobe zvy ov...n tlak na zkvalitnene techto dokumentt, co, s sebou nese i st...le
selsce po,adavek na aplikaci ®lozo®e chybovfch m+dt, analfz “kolt ti kvantitativne
analfzy.

Lidskf tinitel se podle nekterfch zdrojt (Ministerstvo ,ivotneho prost,ede, 2007)
rozhodujecem zptsobem podels na vzniku z...va,nfch hav...ris. V. mnoha p,spadec
to je pr...ve lidskf tinitel, kterfm byla dan... nehoda zptsobena. Jindy zase chybo
lidsk€ho finitele dan... nehoda eskaluje. Vy et,ov...ne p,*%in vzniku nehod je v 80 <
p,spadt zakonteno zji tenem, ,.e jejich vznik byl ovlivnen lidskf m Finitelem (Sk,ehot

a Maltekov..., 2008). P,i pohledu na celou vec jako na proces, tedy od samotn€ho
n...vrhu, technologick€ho zpracov...ne a, po u,ev...ne dan€ prtmyslov€ technologie, ¢
lidskf finitel mt,e a, v 95 < p,»padt za vznik nehody. Zbfvajecech 5 <, kdy se
nejedn... o chybu lidsk€ho tinitele je mo,no za,adit do tzv. 1z...saht vy * mocid. #em
vece je roz ¢,ena mno,ina mo,nfch viivt lidsk€ho finitele, tsm z vet « mery se bude
na vfsledn€ pravdepodobnosti vzniku nehody podelet. Je zapot,ebe p,edem stanovit
pravidla, podle kterfch se urte, zda se jedn... o lidskou chybu anebo ne. Nap,<klac
selh...ne stroje mt,e bftza,azeno do technickf ch p,etin vzniku nehody, ale tento stroj
byl navrhnut a vyroben tlovekem, tak,e stejne tak mt,e bft na nej nahle,eno jako,to

na produkt lidsk€ chyby vznikI€ v minulosti.

Historick) souvislosti v%voje postoj k lidskymu "initeli

Problematika lidsk€ho tinitele, tj. interakce floveka se strojem a pracovnem prost,e-
dem, je st...le vece ch...p...na jako oblast s rozhodujecem vlivem na bezpetnost prov
za,*zene atechnologie (Sk,ehot a Malfekov..., 2008). Vzhledem k nitiv€mu potenci...l
byla problematika lidsk€ho finitele v rovine a kontextech, jak je zn...me dnes, nejprve
,e ena v provozech, kde se u,evalo jadernfch technologie.

Ov em p,estup k Floveku jako,to pracovne jednotce byl z pohledu zvy ov...ne spoleh-
livosti jeho vfkonu aplikov...n ji, mnohem d,eve. Dfraz byl tehdy kladen zejm€na
na rychlost a efektivitu prov...dene pracovnech "kont ov em bez zohlednens omezene
a individu...Inech pot,eb floveka. Jednalo se nap,*klad o optimalizaci pracovneho re-
Jmu voj...kT v 18. stolete, aby bylo doceleno rychlej «ch p,esunt na v...letn€ fronte
a budov...ne opevnene (gener...l Vauban), nebo racionalizaci delfsch pracovnech op
race p,i manu...Inech pracech s ohledem na fas pot,ebnf k jejich provedene a kvalitt
vfsledn€ho produktu (v tomto smeru jsou proslul€ pokusy prov...den€ \ilbrethem na
pot...tku 20. stolete) (Sk,ehot, 2008b).

Ve Spojenfch st...tech americkfch byly moderne analfzy spolehlivosti lidsk€ho ti-
nitele pou,ity po%...tkem 50. let 20. stolete (Sk,ehot a Maltekov..., 2008). Jednalo s
zpot...tku o kvalitativne metody, kterf mi mela bft odhadnuta, respektive p,edpove-
zena lidsk... chyba. Tyto metody, af jsou st...le hojne pou,ev...ny, nejsou pro dne
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dobu postatujece. Z...klady exaktneho p,sstupu byly polo,eny p,i odhadu chybov...n
mont€rt v Sandia National Laboratory. Tyto analfzy se staly z...kladem pro vfvoj
metody THERP, kter... pat,» mezi nejpou,svanej « metody soufasnosti.

Dal ¢ oblast, kde bylo zapot,ebe venovat se lidsk€mu Zfiniteli, byl chemickf prfmysl.

V chemick€m primyslu je obsa,ena nejvst « hrozba pro spoletnost hned po jader-
n€m. Mnohdy state selh...ne jedin€ho pracovneka, kter€ mt,e vystit k velk€ hav...rii
jako tomu bylo nap,sklad v indick€m Bh+p...lu v roce 1984. Podle direktivy Seveso
I, kter... un...s ve la v platnhost z...konem f. 353/1999 Sbh. (nyne nahrazen z...kor
1. 59/2006 Sh.), muse met podniky, ve kterfch je nakl...d...no s nebezpetnfmichem
kfmil...tkami, zpracov...no *posouzene viivu lidsk€ho finitele na objekt nebo za,szen
v souvislosti s relevantnemi zdroji rizik?. Tato analf za, jeje, sout...ste je analfza spo-
lehlivosti a chybov...ne lidsk€ho finitele, je nedelnou sout...ste analfzy a hodnoce
(technologickfch) rizik.

Ve druh€ polovine 20. stolete byl pozorov...n zvf enf z...jem o0 vy et,ov...n* nehoc
a zejm€na pak o identi®kaci jejich p,etin. Bylo to hlavne deky mno,stve n...padnfch
nehod ve slo,itfch prfmyslovfch syst€mech. Zn...mej ¢ z techto ud...loste je nehoda
kdy do lo ke zhroucene aktivne z+ny v jadern€ elektr...rne Three Mile Island (1979),
k explozi cel€ho bloku t. 4 v jadern€ elektr...rne v #ernobylu (1986), ale tak€ exploze
raketopl...nu Challenger (1986) ti fetn€ probl€my na orbit...Ine stanici Mir (1998
(Hollnagel, 2006a). V eobecne je uv...d+no, ,e 90 < nehod v jadern€m prfmyslu je
zap,*tineno selh...n*m lidsk€ho finitele (Kotek a Vohralekov..., 2008).

5.3.3 Modern& p'&stup k lidsk) chyb(

Zda je nehoda zptsobena flovekem anebo syst€Emem ,ezene, je vece patrn€ na techtc
dvou p,epadech (Sharit, 2006). V prvnem je pracovnek, jen, muse vykon...vat “kol
v omezen€m prostoru. Kdy, se pokuse dos...hnout na n...stroj, jeho p,edlokte ne”
myslne aktivuje vypenat. Vfsledkem toho je emise tepla. Vizu...Ine zpetn... vazba,
pokud jde o spu tene, nene mo,n... kvtli nemotorn€ pozici pracovneka, kterou byl
nucen zaujmout. Hmatov€ viemy nene mo,no zaznamenat kvtli opat,enem, jimi, je
p,ik...z...no nosit ochrannf oblek. Atkoliv sluchov... zpstn... vazba nastala, tak nene
iteln... deky velk€mu hluku v okolnem provozu. Zbytkov€ p...ry poch...zejece ze z,sdk:
prov...den€ procedury behem p,ede [€ smeny se vznets a vy“ste v explozi. Ve druh€m
p,epade je pracovnek nucen se p,izptsobit nerealistickf m po,adavktm, kter€ jsou
seps...ny v pracovnech p,edpisech. Muse toti, splnit po,adavky, kter€ jsou neust...l
po,adov...ny ve forme "kolt smeny omezenem na zdrojech a zmen...ch v pl...nech vf
roby. Pracovnekem je tedy zmenen vfrobne postup tak, aby byly po,adavky spineny.
Managementem jsou tyto “pravy mlky p,ehls,eny. Av ak v p,*pade, kdy dojde k ne-
p,edpokl...dan€mu sc€n...,i a “pravou pracovneka byla zptsobena nehoda, d...v... ry
management ruce pry}2. Odvol...v... se na to, ,e pracovnekovi nebude poskytnut
podpora z toho dtvodu, ,e jeho jedn...ne bylo v rozporu s pracovnemi p,edpisy (Trpi ,
2009).
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V prvnem p,epade bylo jedn...ne pracovneka, kter€ vedlo k nehodes, ne"mysIn€, kde, to
v druh€m p,epade se jednalo o "mysIn€, av ak vynucen£€ jedn...ne. V obou p,epadech
je rozporupln€, zda byla nehoda zavinena pracovnekem. Jeden pohled je z pozice, kde
je vina !p,esunuta? z pracovneka na management anebo design€ra. Skrytfmi chy-
bami managementu anebo design€rt by byl pracovnek zpro ten viny v obou techto
p,spadech. Koneckonct pracovnek konal svoiji pr...ci, jak nejl€pe mohl a reagoval jen
na zmenu podmenek. Z druh€ho pohledu je za nehodu zodpovednf pracovnek. Na
z...klade znaloste z ud...loste (kter€ mohou vy stit v nehodu), je vnej ¢ pozorovatel
schopnf vyvolat zpet s€rii racionalizace a my lenkovfch pochodt. Pokud jsou tato
data spr...vne zpracov...na a pro®Itrov...na, tak mohou bft zesk...ny informace, kter€
klefem, jak k dan€ nehode do lo (Sharit, 2006). Zda k akcem (kter€ vedly k chybe)
do lo deky pohodls pracovneka anebo jeho neschopnoste posoudit z...va,nost jehc
akce, nene podstatn€. Konetnfm vfsledkem je v,dy znatn€ podcenene vlivu souvis-
loste. Jinfmi slovy pracovnekem byly vyhodnoceny jednotliv€ kroky jeho finnosti

a odcenen celkovf vfznam v ech jeho krokt dohromady.

V obou p,epadech je dokonce obema pracovnektm poskytnuta mo,nost zkoumat
nebo zamyslet se nad jejich vfkonem. Skutetnoste je, ,e v dobe, kdy se pochybene
vyskytlo, byly pracovnekovi akce srozumiteln€ a ten je pova,oval za trutinne pr...ci2.
Je nutno porozumet, jakfm zptsobem jsou posouzene a akce (z vnej ku se jevece
jako chyby) ohodnoceny z vnitku tak, ,e se jeve jako rutinne pr...ce?, kter... nestoje
za pozornost.

Pohledy, u kterfch je v podstate odmet...na lidsk... chyba (tedy alespo! ze strany pre
covneka), jsou I...kav€ a v urtit€ me,e opr...vnen€. Av ak probl€mem nene, zda by tytc
pohledy mely bft zametnuty, ale zda by mely bft naopak p,ijjaty. Odmstnutem my -
lenky, ,e chybu udelal pracovnek, bude sice vzat relevantne ohled na z...kladne lidsk€
vlastnosti, av ak lidsk... chyba tak mt,e bft nebezpetne bagatelizov...na. Naopak j
pot,eba tomuto mechanismu porozumet, aby byly sne eny n...sledky a vfskytlidskfch
chyb (Sharit, 2006). Z tohoto pohledu mohou bft chyby rozdeleny na aktivne chyby
(zptsoben€ obsluhou) a skryt€ chyby (zptsoben€ designem a managementem).

Aby do lo k nehode vinou lidsk€ho finitele, je zapot,ebe, aby byly p,ekon...ny nejrtz-
nej « bari€ry (viz obr...zek 121). Pokud by se v techto t,ech bari€r...ch nevyskytovaly
skryt€ chyby, tak by nedo lo k jejich p,ekon...ne a tedy ani aktivne chybe a posl€ze
nehode (Reason, 1990). U nekterfch klasi®kace lidskfch chyb je rozli eno mezi
aktivne a skrytou chybou.

Nene tedy vtbec jednoduch€ stanovit, kdy se p,iklonit k variante, ,e chyba byla
zptsobena opravdu Flovekem, a kdy k ne byl donucen okolnostmi. Vy,aduje to
mnoho zku enoste v dan€m oboru, aby byl posuzovatel schopen vyhodnotit, co se
stalo, jak se to stalo a hlavne co je p,efinou. Mnohdy mohou bft obe mo,nosti
pova,ov...ny za spr...vn€ a z...le,» na posuzovateli, jak... mo,nost jsm bude zvolena.
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faktory mistné spoustéjici vnitini zavady

latentni chyby na

fidici arovni
(kofenoveé priciny, prvotni stadium)
o &(L
O ‘ trajektorie

O mozné
O nehody

psychologické /

pretzsest nebezpetné

giny

hloubkova ochrana

Obr,zek 121: Reason"v bari€rov! model (Reason, 1990).

Zotavené& po lidsk) chyb(

Lidsk€ chybe mt,e bftzabr...n*no, ne, vznikne, tedy preventivhemi opat,ensmi, kter€
by mely bft za,azeny do samotn€ho designu technologie, kter... bude vyu,ev...na %lc
vekem. Samoz,ejme takto nelze “plne zabr...nit vfskytu chyb, kde p,ich...ze na ,adu
represivne opat,ene, tedy zotavene po lidsk€ chybe. Existuje nekolik rfznfch druht
taxonomie zotavene po lidsk€ chybe. Zde je pops...na taxonomie podle Francise Jam
bona (Jambon, 1998). P,edpokladem pro “spe n€ zotavene je zaznamen...ne chyby
V nekterfch p,spadech doch...ze automaticky k zotavene funkce syst€mu, kterfm je
dan... chyba zaznamen...na a automaticky provedeny pot,ebn€ kroky k jeje n...pra
V p,epade, ,e tato funkce v syst€mu pro danou chybu nene zabudov...na, je t,eba
postupovat manu...Ine. Existuje dva druhy zotavene, a to dop,edu sme,ujece a do-
zadu sme,ujece. Proto, aby mohly bft tyto pojmy vysvetleny, si je zapot,ebe nejd,sve
de®novat pojmy:

Pof...tetne stav £ stav syst€ému p,ed vfskytem chyby.

Konefnf ofek...vanf stav + stav syst€mu, kterf byl obsluhou ofek...v...n
Z...klade jejech akce.

Chybnf stav * stav syst€mu, kterf byl zap,efinen lidskou chybou.

Dozadu sme,ujece zotavene je tedy videno jako pokus o obnovene syst€mu do pot...-
tefneho stavu pot€, co byla zaznamen...na lidsk... chyba. Oproti tomu v echny akc
kterfmi je dosa,en konetnf otek...vanf stav, jsou pova,ov...ny za dop,edu sme,ujsc
zotavene. V obou p,spadech se jedn... jak o jednoduch€ akce, tak o komplexne pl..
novan€ akce (od vfmeny ,...rovky a, po odstavene jadern€ elektr...rny). Na p,epad-
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zotaveni

P bt IO

! gatedni avna ak #*" konegny

' pocatecni ' spravna akce 0

. stav 4

e -’ N stav /¢
~a

nedokonaly
konegny

ocekavany

stav

nedokonaly
pocateény
stav

moment "t"

dozadu sméfujici
zotaveni

dopfedu smeéfujici
zotaveni

~

nedokonalé
dozadu sméfujici
zotaveni

nedokonalé
dopredu sméfujici
zotaveni

Obr,zek 123: Re,In€ sch€ma zotaven syst€mu (Jambon, 1998).

Ize pouk...zat na rozdel mezi dop,edu sme,ujecem a dozadu sme,ujscem zotavensm.
V p,epade vfbuchu reaktoru jadern€ elektr...rny #ernobyl bylo p,i stavbe sarkof...gu
provedeno dop,edu sme,ujece zotavene, jeliko, nebylo mo,n€ syst€m uv€st do po-
t...tetneho stavu. Pokud dojde k prasknute ,...rovky, tak je jeje vfmena ,azena me:
dozadu sme,ujece zotavene, jeliko, je v systEmu dosa,eno poi...tetneho stavu. Kls:ovot
roli v zotavene hraje tas. Pokud zotavene p,ijde p,eli pozde a dojde k nenapraviteln€
zZmene syst€mu, jedn... se o dop,edu sme,ujece zotavene. Je tak mo,no stanovit mo-
ment 112, Ne, je tohoto momentu dosa,eno, tak se jedn... 0 dozadu sme,ujece zotavene
a po jeho p,ekrotene mt,e bft dosa,eno pouze dop,edu sme,ujece zotavene (Trpi,

2009). Model zotavene syst€mu je zn...zornen na obr...zku 122.

Vre...In€m svete v ak nemuse bftdosa,enoide...In*ho zotavens. V p,spads, . je rozbit
tale,, tak slepenem jeho st,ept je dosa,eno pouze nedokonal€ho zotavene. Tento fakt

je obsa,en na obr...zku 123.
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P,estup na problematiku zotavene, kterf je zde pops...n, je in,enfrskfm pohledem
Nejsou zde zakomponov...ny ,...dn€ p,edpoklady z oblasti kognitivne psychologie
D...le je u tohoto p,sstupu po¥st...no, ,e tlovek bude met v,dy za cel, aby byl syst€m
zotaven. Tento pohled je nicm€ne velice cennfm n...strojem pro design€ry, aby vece
porozumeli pohledu ze strany obsluhy syst€mt, kter€ navrhuje.

5.3.4 P'&"iny selhIn& lidsk)ho "initele

Lidsk€ selh...ne vznik... tehdy, kdy, nastane situace, ,e po,adavky na ,e ene “kolu
jsou vy e, ne, aktu...Ine vfkonnostne kapacity floveka (a$ ji, ment...Ine, tak i fy-
zick€ ti du evne). Je odhadov...no, ,e okolo 80 < “mrte souvisejecech s hav...riemi
je vfsledek spe e vnit,nech ne, vnej «ch p,*tin (Ferry, 1988). Proto t€me, s ka,dou
nehodou je spojeno lidsk€ pochybene v nejrtznej ech podob...ch. Mt,e se jednat
o chyby managementu, patne prov...den€ kontroly, nedostatetnf vfcvik a kolene,
anebo o individu...Ine selh...ne pracovnek vze I€ z lajd...ctve, podcenene situace ne
neschopnosti ,e it danou situaci. &adu techto selh...ne Ize ale odstranit nebo alespo!
eliminovat.

Nejist) jedn!n&

Jakmile se pracovnek dopuste nejist€Eho jedn...ne, kter€ vede a, k nehode, jedn... :
o lidsk€ selh...ne. Ov em, pokud budeme detailneji hodnotit p,etiny t€to ud...losti,
zjisteme, ,e se jedn... jen o jednu z f...ste. V,dy je nutn€ se pt...t, prot se lid€ chov
nejiste?

Neznalost8 pam(0 a motivace

#asto slfch...me 1j... nevem? nebo *nikdo mi nic ne,ekl®. Ov em ne v,dy plate, ,e
tomu tak ve skutetnosti je. P,irozenou viastnoste floveka je, ,e hled... nejjednodu
zptsoby ,e ene, a to i tehdy, kdy, si nene jistf spr...vnoste tohoto rozhodnute. Pakli,e
lid€ p,istupuje k tomuto zptsobu ,e ene, Ize jako p,efiny hledat tyto: nedostatek
znaloste plynouce ze patn€ho vfcviku, kolene, nebo “rovne dokumentace a f...stetne
tak€ z dovednoste (schopnoste) nebo zptsobt jak pr...ci delat. Tyto nedostatky by ale
mela odhalit dob,e prov...den... kontrola (Ferry, 1988).

Nekte,e lid€ se dopou tej* nejistEho jedn...ne kvtli svfm postojtm. Negativhe mohou
postoje ovlivlovat tyto aspekty:

*patn€ pracovne n...vyky.

Lhostejnost.

Troufalost a,, opov...,livost.

Lenost.
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Ukvapenost.

Rozpolo,ene, n...lada.

*patnf p,eklad.

Perfekcionismus.

Nuda.

Vedom€ hazardov...ne fi z...mern€ po kozov...ne.

Nad,azen€ z...jmy.

M€necennost, pocit pod,ezenosti.

Paranoia.
S ohledem na situace, kter€ mohou v€st k nehode, jsou lid€ v pozici, ,e mohou
mnohem sn...ze vykonat chybnou operaci, ne, stroj, kterf pracuje podle p,edepsanfc
podmenek. Kdy, pak provede chybnou operaci stroj, vfsledkem je tasto katastrofa.
Ov em konstatov...ne, ,e stroj nepracuje tak, jak m..., nebfv... v,dy na meste. M...-li sti

rtzn€ varianty ,e ene, nikdy se nerozhoduje sv€volne, ale v,dy podle zad...ne, kter€
mu bylo ulo,eno flovekem + a$ ji, konstrukt€ra, program...tora nebo jeho obsluhy.

P,i prov...dene vet iny pracovnech “kolt jsou lid€ efektivnej ¢ p,i p,eru ovan€ pr...ci
ne, stroje v p,ibli,ne 85 < efektivity (vfkonu). Nekter€ typy chyb, kter€ jsou p,*ti-

nami nehod nebo se na nich podeleje, I1ze vyj...d,it velifinou uv...denou pod zkratkoL
1BER? (Basic Error Rates), co,, je pofet lidskfch chyb na jeden milion provedenfch
operace (Ferry, 1988). Hodnoty BER a HEP (Human Error Probability) pro vybran€
chyby lidsk€ho finitele jsou uvedeny v tabulce 46.

Spolehlivost floveka je ovlivlov...na tolika hledisky, ,e je pot,eba vedeck€ho studia
vztaht mezi tlovekem a jeho pracovnem prost,edesm, aby bylo mo,n€ identi®kovat

Tabulka 46: Vybran€ typy lidsk!ch chyb vyskytuj ¢ ch se v procesn m pr'myslu
a k nim pe sluen€ hodnoty BER a HEP (Ferry, 1988).

Typ chyby BER HEP
*patne p,etten€ instrukce 64500 6,45.102
Nespr...vn... mont..., O-krou,kt 66700 6,67.102
*patn€ nastavens mechanick€ho spojene 16700 1,67.102
Nedostatefne uta,en€ ventily na potrube 104 1,04.104
*patne dota,en€ matice a rouby 500 5.104
*patne vyroben€ ventily a klapky (nap,. nespr...vn€ rozmery appd.) 2083 2,083.10°
Opomenut€ sout...stky ve spojene 1000 1.10°3
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hlavne aspekty, kter€ by mohly bft dtle,it€ p,i vy et,ov...n* nehod a odhalov...ne je-
jich p,efin. Hodnotit spolehlivost Floveka kup,skladu z kvali®kafneho hlediska je
extr€mne nesnadnf a mo,n... i nepraktickf “kol. Chceme-Ili hodnotit spolehlivost
tloveka, pak je pot,eba identi®kovat vztahy mezi lidskf mi vfkonovfmi charakteris-
tikami a vnej emi faktory, kter€ mohou spolehlivost Floveka sni,ovat. Hlavne “tel
diskuze o spolehlivosti lidsk€ho finitele je demonstrovat, jak mt,e bft chybov...ne
floveka minimalizov...no p,i danfch podmenk...ch a designu. Pouze tento p,estuf
umo,ne identi®kovat slab... mesta v syst€mu ji, ve stadiu prim...rneho vy et,ov...ne ne
hod. Literatura uv...ds, ,e spolehlivost tloveka p,i vfkonu jednoduchfch finnoste se
pohybuje v rozsahu 0,99995+0,99999 (tj. HEP = 5214), 1.10 °) a pro n...rofn€
finnosti zahrnujece zpracov...v...ne mno,stve vstupt, vietne jejich sbehu a komunikac
s dal *m oper...torem, se pak tato hodnota sni,uje na 0,97 a, 0,99 (tj. HEP %&,10

10 2?). Tyto hodnoty v ak “zce souvisejs se slo,itosts dan€ho “kolu a tak€ s pracov-
nem prost,edem, tak,e uv...den... pravdepodobnost vzniku chyby je spe e orientatn
avrtznfch pracovnech systtmech se mt,e,...dove i it. Spolehlivost lidsk€ho finitele
mt,e bft sni,ov...na negativnemi vlivy pracovneho prost,ede, mezi kter€ pat,e:

Nedostatetnf tas pot,ebnf pro vykon...ne “kolu.
Nevhodn€ mikroklimatick€ podmenky.

Ot,esy, n...razy, vibrace.

Hluk.

Nedostatetn€ nebo nevhodn€ osvstlene.

P,edepsanf odev (fasto vede ke zhor enf m pocittm mikroklimatick f ch pod-
menek).

Nekompatibilne rozhrane a design za,ezene.

N...hlost zmeny vnej «ch podmenek (a$ ji, mikroklimatickfch, tak i v tempu
are,mupr...ce).

Stres plynouce z osamocene, izolace ti vyloutene z kolektivu, anebo prame-
neceho z nedostatku sp...nku.

Emacion...Ine stres ze strachu, “zkosti ti nudy.

5.3.5 Identi®kace p'&"in selh!n&

Identi®kace p,*Fin selh...ne je jednou z nejobte,nej «ch partie posouzene vlivu lidsk€ho
tinitele na objekt nebo za,szene. Jedn... se toti, o krok, ve kter€m nejen,e predikujeme
Neco, o se je te nestalo (chyba), ale hled...me i faktory, jejich, ptsobene k t€to chybe
vedly (I€pe ,efeno mohou vEst). V tomto pojete hovo,»me tedy o mo,nfch p,efin...ch
selh...ne lidsk€ho tinitele, kter€ se sna,»me odhalit.
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Vet ina literatury o lidskfch chyb...ch bohu,el neobjas!uje, ,e lid€ fine chyby z rtz-
nfch dtvodt a e tinnost, kterou je t,eba prov€st pro prevenci nebo redukci jednoho
druhu chyb, nemuse bft nejlep « zptsob, jakfm je t,eba vypo,...dat se s jinf mi druhy
chyb. Nejvfznamnej « druhy lidskfch chyb a jejich obecnfch p,stin Ize podle Kletze
shrnout n...sledovne (Kletz, 1991):

Chyby, kterfm Ize p,edejst lep em kolenem nebo pokyny * osoba, kter... se
chyby dopustila, nevedela, co m... delat. Tyto chyby se fasto nazfvaje chyby
v dfsledku patn€ho "myslu (z...meru).

Chyby, kterfm lo p,edejet lep « motivace £ osoba, kter... se chyby dopustila,
vedela, co m... delat, ale neudelala to, proto,e se rozhodla to neudelat. Tyto
chyby se obtas nazfvaje p,estupky, nebo$ osoba, kter... se p,estupku dopustil.
skutetne vedela, ,e poru ene p,edpist nebo obvykl€ praxe nens omluviteln€.

Chyby zptsoben€ nedostatkem fyzickfch nebo du evnech schopnoste.
Chyby zptsoben€ sne,enem nebo kr...tkodobou ztr...tou pozornosti. %mys
(z...mer) byl spr...vnf, ale nebyl proveden.

Obvykle se na vzniku vfsledn€ chyby podels vece ne, jeden z techto faktort. Podrob-
nou analfzou lze jako nejfastsj * p,*finy chybov...ne proto odhalit zejm€na:
*patnou re exi rizik u pracovnekt obsluhy.

Nedostatetnou kvali®kaci, trEnovanost, osobnostne a zdravotne p,edpoklady
person...lu.

Nevybavenost obsluhy za,ezene a velent jasnfmi a jednoznafnfmi instruk-
cemi pro vfkon pracovnech finnoste.

*patn€ syst€my a vfkon kontroly a ,szene person...lu.
Nedostatetnou nebo nespr...vnou informovanost obsluh.
Nevhodn€ a nep,szniv€ pracovne podmenky a pracovne prost,ede.

Nespr...vne, nebezpeine nebo neuspokojive stanoven€ technologick€, bezpet
nostne a havarijne postupy.

Nesoulad a spory mezi bezpetnostne a ekonomickou slo,kou provozova-
tele atd.

Je pot,eba si uvedomit, ,e tento hrubf vf fet je jen ilustrativne, nikoliv vyterp...vajece
a “pInf. Identi®kaci chyb a jejich analfzu prov...de tfm zku enfch analytikt, kte,e
p,ime,enfm zptsobem zohledne v echny mo,n€ relevantne vlivy, kter€ mohou na
p,*slu n€ho pracovneka ptsobit (p,ed vznikem jeho selh...ne).
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5.3.6 Z!kladn& r'mec posouzené& vlivu lidsk)ho "“initele

Vliv lidsk€ho tinitele se urfuje na ud...losti a procesy, kter€ mohou v€st ke vzniku
a rozvoji z...va,n€ hav...rie. Jedn... se o0 mo,n€ iniciatne ud...losti, p,echodov€ je
a ,»zen€ procesy, do kterfch mt,e lidskf finitel p,»mo nebo nep,»mo vstupovat,
a to prost,ednictvem vfkonu kontroly nebo ,szene objektu nebo za,szene, na kterfch
mt,e ke vzniku uva,ovan€ z...va,n€ hav...rie dojet. Posouzene vlivu lidsk€ho tinitele n:
syst€m (tj. na objekt nebo za,ezene vietne p,sslu nfch rizik) by proto melo zahrnovat:

Analfzu vlivu lidsk€ho finitele na syst€m, vietne popisu finnoste provozne
obsluhy, p,ed vznikem potenci...Ine iniciatne ud...losti.

Analfzu syst€mu, vietne popisu tinnoste provozne obsluhy, v p,epade vzniku
iniciatne ud...losti.

Opat,ene pro eliminaci nebo omezene selh...ne (chybov...ne) lidsk€ho finitels
s mo,nfm n...sledkem vzniku z...va,n€ hav...rie u identi®kovanfch kritickf cl
profese p,i vfkonu p,eslu nfch prace.

Posouzene vlivu lidsk€ho finitele na objekt nebo za,szene je komplexnem materi...-
lem, kterf p,ehlednfm zptsobem zahrnuje posouzene spolehlivosti lidsk€ho tinitele
a chybov...ne lidsk€ho tinitele. Vf e uvedenf r...mec pro vypracov...ne posouzens vli
lidsk€ho tinitele na objekt nebo za,ezene Ize splnit prost,ednictvem kvantitativne
nebo kvalitativne analfzy. Soutasnf p,estup aplikovanf v #esk€ republice neklade
takovf dtraz na kvantitativne hodnocene, jak je tomu v nekterfch jinfch flenskfch
st...tech EU, ale pokud bude kvantitativne hodnocene aplikov...no, Ize to jen p,ivetat
Za dan€ situace v #R je up,ednostlov...n p,edev m kvalitativhe charakter posou-
zene vlivu lidsk€ho tinitele, av ak s ohledem na vfvoj v oblasti prevence z...va,nfch
hav...rie dnes ji, nelze pova,ovat za postafujece pouze hrubf povrchne popis bez po
u,ite alespo! nekter€ z uzn...vanfch analytick fch metod. Pro praktickou pot,ebu jsou
d...le uvedeny mo,n€ metodick€ postupy vych...zejesce z p,estupt a postupt be,ne vy
u,evanfch nap,eklad na pracovi tech jadernfch elektr...ren, ,»zene letov€ho provozu
nebo obdobnfch n...rofnfch finnoste oper...torsk€ho charakteru (nap,*klad Metodic
pokyn odboru environment...Insch rizik Ministerstva ,ivotneho prost,eds k rozsahu
a zptsobu zpracov...ne dokumentu *Posouzene vlivu lidsk€ho tinitele na objekt nebc
za,*zene v souvislosti s relevantnemi zdroji rizik?).

5.4 Funk'né& bezpe"nost

V echny vfrobne procesy mohou obsahovat delt finnosti technologickf ch uzlt, kter€
je mo,n€ oznatit jako kritick€ s ohledem na nezanedbateln€ riziko, kter€ p,i pro-
vozu mt,e vzniknout. Za soufasn€ho stupne pozn...ns maje technika a technologick
postupy sv... omezene, kter€ vfznamne ovlivluje tak€ flovek.
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P,sstupy k posilov...ne bezpetnosti se prtbe,ne zdokonaluje. V prvnech f...zech vystatil:
modernej ¢ technika, ale postupne zataly bft vyu,ev...ny moderne ,dece procesy
amikroprocesory. Vfsledky praxe v ak uk...zaly, ,e technikanevy,e v e sama. Pr...ve
u be,nfch programovacech ,edscech jednotek mohou vnit,ne poruchy jednotek v€st
kne,...doucem projevtmv cel€m syst€mu. P,edev *m neurtitost chov...ne komplexnec
syst€émt (vietne u,ivatelsk€ho software), obte nost kontroly a nep,ipravenost obsluhy
vedly k po,adavku na vytvo,ene veri®kaci de®novanfch parametrt a praktick€Eho
provozu (Pr... ek, 2009). Deky tomuto p,irozen€mu technick€Emu v{fvoji se zrodil
novf podobor bezpetnostneho in,enfrstiak'n& bezpe"nost

Z...sadne obrat v p,estupu ke konceptnemu ,e ene bezpetnosti procest p,inesla norm
IEC 61508 (transponovan... do normy EN 61508, resp.normy #SN EN 61508),
kter... ,e * po,adavky zabfvat se bezpefnoste procesu od analfzy rizik ji, p,i n...vrht
syst€mu, p€ti o nej v prtbehu cel€ho jeho ,ivotneho cyklu a, po ukontene provozu

a demont...,. Tato norma, na kterou navazuje dal ¢ vfznamn... norma EN 6151
(viz ne,e), nabeze model jednotlivfch stup!t ,szene bezpefnosti bshem doby ,ivota
syst€mu. Z...kladem tohoto konceptu je pojete funkine bezpefnosti jako nez...vis
na spolehlivosti syst€mu. Formulov...ne samostatnfch po,adavkt na bezpetnost
umo,!uje posoudit nez...visle na funktnech schopnostech a tak poskytuje vet « dfveru
v bezpeifnostzanorm...In°ho i poruchov€ho stavu za,ezene nebo jeho ,sdeceho systE€m
Paradoxem ov em je, ,e bezpeitnostne aktivity nelze vytrhnout z celkov€ho kontextu,
ale je t,eba je posuzovat v souvislosti s ostatnemi f...stmi technologick€ho za,ezene
ato v cel€m jeho ,ivotnem cyklu (Pr... ek, 2009).

5.4.1 Po$adavky na funk"n& bezpe"nost

Funk'n& bezpe"nosp,edstavuje f...st celkov€ bezpeifnosti tfkajece se pracovneho
procesuaz...kladneho ,sdiceho syst€mu procest (BPCS), kter... z...vise naspr...vn€mnr
gov...ne tzliezpe"nostn&ho p'&strojov)ho systym(B1S) a ostatnech vrstev ochrany
(#SN EN 61511). Jak ji, bylo uvedeno vf e, standardem, kterf zav...de prvky funkfne
bezpetnosti do praxe, je norma IEC 61511 + zejm€na pak v z...padne Evrope. #esk.
republika by v ak, coby tlenskf st...t Evropsk€ho spoletenstve, rozhodne nemela z -
st...vat pozadu. Za hlavne p,ek...,ku Ize u n...s pova,ovat skutefnost, ,e norma ne
pr...vne z...vazn..., nebo$ na ni neodkazuje ,...dnf legislativne dokument, a proto je
implementace v prfmyslu pomal..., ne-li ,,...dn....

Norma samotn... vych...ze ze star .ch norem ,ady DIN 19250 a p,esrutek VDI \uideline
2180 a Namur Recommendation 31, kter€ se zejm€na v Nemecku pomerne osvedily.
Jeliko, tyto aplikace prok...zaly vhodnost navr,enfch p,estupt, je standard IEC 61511
u,itefnfm materi...lem, kterf v sobe zahrnuje i problematiku spolehlivosti lidsk€ho
Finitele v r...mci syst€ému flovek+stroj.

Zmenen... norma pou,ev... jako z...klad model celkov€ bezpeifnosti po celou dot
Jvotnosti (pracovneho) syst€mu. Tento model obsahuje v echny finnosti, pot,ebn€
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pro zaji tene toho, e bude dosa,ena po,adovan... “rove! bezpetnosti pro zva,ovan€
syst€émy se vztahem k bezpefnosti. V r...mci t€to normy je obsa,eno pozn...ne, ,
selh...ne systtmt mt,e bft zptsobeno bu" selh...nem za,szene, nebo selh...nem flov
(Sadhra a Rampal, 1999).

Norma byla implementov...na do syst€mu evropskfch norem a u n...s jo odpovec
norma #SN EN 611511, kter... m... t,i ...sti:

#SN EN 61511-1: Po,adavky na syst€my hardwaru a softwaru, struktura,
de®nice.

#SN EN 61511-2: Metodickf pokyn pro pou,ev...n* #SN EN 61511-1 (IEC
61511).

#SN EN 61511-3: Pokyn pro stanovene po,adovan€ “rovne integrity bez-
pefnosti.

V souvislosti se zav...dsnem prvkt funktne bezpetnosti, bfvaje v praxi obvykle uplat-
lov...ny dva syst€mov€ p,sstupy, kter€ lze s vfhodou pou,st tak€ pro hodnocene
p,estupu podniku k problematice lidsk€ho finitele. Jedn... se o:

p,estup ochrann€ vrstvy a zohlednene “rovne automatizace (bezpetnostneho
syst€mu) a

zohlednene ,ivotneho cyklu bezpetnostnech syst€mt.

Na oba p,sstupy norma odkazuje a doporutuje jejich zavedene v syst€mov€ praxi.
P,sstup ochrann€ vrstvy rozli uje stromy vrstev s rfznou bezpetnostne vfznamnou
funkce oper...tort a strufne se d... charakterizovat pomoce obr...zku 124.

5.4.2 Ochrann) vrstvy a bari)ry

SystE€my navrhovan€ pro bezpetnostne “fely nejsou ,...dnou novinkou. Ji, dlouho se
pou,evaje jako sout...st bezpetnostnech syst€mt v podmenk...ch prtmyslov€ vfro
tam, kde existuje nebezpete “jmy na zdrave ti ,ivotech lide nebo po kozene ,ivot-
neho prost,eds. Tyto syst€my a za,ezene souvisejece s bezpeinoste, jsou nez...visl€ |
be,N€m ,edicem syst€mu a v p,spade jeho nespr...vn€ tinnosti udr,uje technologickf
provoz v bezpetn€m stavu (Kosmowski, 2003). Hlavne sout...ste techto syst€émt jsol
ochrann€ vrstvy, kter€ p,edstavuje organizatne, technick... a syst€émov... opat,ene (v
obr...zek 124) a bari€ry, kter€ Ize ch...pat jako delfe prvky jednotlivfch ochrannfcl
vrstev vytvo,enfch pro pot,ebu maxim...Ine “finnosti funkce dan€ ochrann€ vrstvy.

Ochrann... vrstva tedy p,edstavuje jakfkoli nez...vislf mechanismus sni,ujece rizikc
,°zenem, prevence nebo zmernenem n...sledkt. Mt,e zahrnovat rtzn€ bari€ry v po-
dobe vfrobne-technologickfch opat,ene, jako nap,sklad dostatetn€ velikosti n...dob
obsahujecech nebezpetn€ chemick€ I...tky, konstrukne opat,ene, jako nap,. p,etlakov
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RIZENi A MONITOROVANi
Zakladni systémy fizeni procesu
Monitorovaci systéemy
(Poplachy vyvolané procesem)

Kontrola obsluhou

' PROCES .

Obr,zek 124: Sch€ma pe stupu ochrann€ vrstvy (&SN EN 61511).

ventily, bezpefnostne p,estrojovf syst€m nebo administrativne postup, jako je nap,.

provozne ,...d ti bezpetnf pracovne postup, kterf slou,e k zaji tene bezpetn€ tinnost
a sni,uje tak riziko ne,...douceho stavu (Drahten a Hermann, 2007). Reakce sme,ujsce
ke sne,ene nebezpete mohou bft automatizovan€ nebo spou ten€ lidskfm z...sahemrr

Jeliko, m... tlovek (oper...tor) v syst€ému ,ezene bezpeitnosti podniku aktivne funkci, je
rozsah technick€ podpory z...vislf na vyhodnocene, nakolik reaguje oper...tor spr...\
a jak vhodn£ je interface syst€ému flovektstroj, kter€ jak kvalitu, tak p,edev em
rychlost reakce floveka za mimo,...dnfch stavt determinuje. Krome toho se v tomto
smeru vVfrazne uplat!uje tak€ osobne dispozice oper...tora, tj. kvalita jeho fyzickfch
a psychickfch vlastnoste. Proto je pot,eba profesne “spe nost oper...tora podrobit
dtkladn€ analfze a teprve po t€ je mo,no p,istoupit k n...vrhu rozsahu a charaktert
pot,ebnfch ochrannfch vrstev.

Podle IEC 61511 rozli ujeme t,i vrstvy s rtznfmi bezpefnostne vfznamnfmi funk-
cemi oper...tort:

Kontrolne a monitorovace syst€m (prvne + vnit,ne + “rove!) £ kontrola a mo-
nitoring zaji $uje optim...Ine podmenky procesu. "...dn€ selh...ne t€to vrstvy ne
zptsobe z...va,nou hav...rii. Jak se ukazuje, oper...to,i maje v r...mci t€to vnit,
vrstvy dve funkce:
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+ &ezeneprocest xoper...tormt,ereagovatnaz...klade svfch dovednos
anebo na z...klade informace zeskanfch z vfstrah kontrolneho nebo
monitorovaceho syst€mu, kterf zaji $uje optimalizaci procesu. "...dn...
takov... chyba opet nemt,e v€stk z...va,n€ hav...rii.

+ Dozor * oper...tor prov...des za vyu,ite svfch znaloste dohled nad pro-

cesem, to znamen..., ,e upravuje za nestandardneho stavu provozn:
podmenky za vyu,ite pouze drobnfch (anebo ,...dnfch) n...strojt i
vybavene.

Syst€m prevence (st,edne “rove!) + #SN EN 61511 uva,uje m...lo auto-
matizovan€ a vysoce automatizovan€ bezpetnostne syst€my, v nich, je role
oper...torartfzn...:

+ Oper...torje souf...ste bezpefnostne funkce + tato situace nast...v... te
jestli,e je bezpetnostne syst€m podniku m...lo automatizovanf, tj. sy-
st€m obsahuje pouze jednoduchf senzorovf vfstra,nf syst€m, tak,e
p.idru,enou funkce oper...tora je p,en... et informaci zeskanou ze sde-
lovatt a z...rove! ji vyhodnocovat a ,e it.

I+

Bezpeifnostne syst€m je “plne automatizovanf + tato situace nast...v..
tehdy, jestli,e ve ker€ mo,n€ mimo,...dn€ provozne ud...losti jsou p,e-
dem zn...my a p,edde®nov...ny do komplexnech automatizovanfch sy
st€émt vietne kompletneho vf stra,n€ho havarijneho syst€mu. V tako-
vEm p,epade vykon...v... oper...tor pouze funkci provozneho dohledu.

Syst€m zmerlov...ne dtsledkT (t,ete “rove!) + zde p,edstavuje oper...tor funkci
supervizora, kterf zmerluje ne,,...douce n...sledky procesu, bez jakf chkoli ak:
nech n...rokt a pot,eb, krome p,spadn€ho zastavene provozu, jestli,e k tomu
nedojde automaticky.

5.4.3 Funkce lidsk)ho oper!tora

Lidskf oper...tor je obecnf pojem zahrnujece v e, co se ve vztahu k ,edicemu systEmu
tfKk... floveka. Pokrfv... ergonomick€ aspekty syst€mu, obsluhu syst€mu a nekdy i ve
dene (management). &<k... se, ,e vet ina nehod je zavinena alespo! z t...sti flovekem
Proto je “feln€ br...t p,i urfov...n* a p,i analfze rizika lidskf Finitel v "vahu. To se
mnohdy nedsje, a to ze dvou dtvodt: za prv€ se analf zy rizika traditne zame,uje jen
na poruchy za,szene a za druh€ nejsou projektanti dostatefne obezn...meni se zptsol
hodnocene spolehlivosti lidsk€ho Finitele, resp. flovekem vykon...vanfch finnoste.

Atkoliv se #SN EN 61508 zmiluje o lidsk€m oper...toru a doporutuje br...t ho
v “vahu, nenabeze ,....dnf n...vod k tomu, co, jak nebo kdy v tomto smeru udelat. Ve
svetle moderneho pojete spolehlivosti lidsk€ho tinitele nemt,e uspet argument, ,e
nehody zptsoben€ tlovekem jsou zcela nep,edvedateln€. P,esto jsme velmi fasto
svedky, ,e v z...verech z vy et,ov...ne nehod se ot...zka opomenute na strane floveke
tedy selh...ne lidsk€ho faktoru, objevuje p,eli tasto (Heinze, 2001). To norma #SN
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EN 61511 vy,aduje zaprv€ zmenu pohledu s ohledem na vfznam integr...In*ho sys-
t€EmovEho p,estupu, kterf roz i,uje bezpefnostne po,adavky pro jednotliv... za,szene
(prost,edky), tak i pro komplexne soubory za,ezene (technologie, aparatury). Tyto po-
»adavky jsou “zce vzta,eny k vnej em podmenk...m. Jedn... se o tzv. model ochrannf ct
vrstev a model ,ivotneho cyklu za,ezene, jak ji, bylo zmeneno vf e. Funkce interface
mezi flovekem a strojem je “zce z...visl... na dokonalfch znalostech lidskfch viast
noste, co by senzort, procesort a finitelt, nikoli tedy pouze vlastnoste stroje jako,to
hlavneho akfneho flenu. Analfza nebezpete a de®nice hrozby jsou v navr,en€m sch€
matu postaveny v centru bezpetnostne pozornosti (vfstrahy). Jin... norma, a to 1E(
61508-1, po,aduje, aby spolehlivost lidsk€ho finitele byla ble,e hodnocena zvl... te
tehdy, jsou-li relevantne nebezpete a nebezpetn€ situace urteny a hodnoceny v ani
Ifze rizik. V kontextu na p,estup E/E/PE (elektrickf/elektronickf/programovatelnf
elektronickf syst€m) p,edstavuje pojem bezpefnost syst€ém zahrnujece t,i oblasti re-
levantnech lidskfch chyb:

Ne,...douce lidsk€ tinnosti anebo chyby p,i finnostech, kter€ spou teje funkci
E/E/PE.

Lidsk€ chyby, je, aktivuje vfstra,n€ syst€my.

Lidsk€ chyby p,i testov...ne nebo “dr,be za,ezene, kter€ mohou redukovat
efektivne funkci ochrann€ho syst€mu.

Dtle,itou okolnoste je, ,e tato norma vy,aduje kvantitativne vyj...d,ene zbytkov€ho
rizika na z...klade vfpottu pravdepodobnosti chyby. Toto Ize pova,ovat za vfznamnf
p,edel v hodnocene spolehlivosti lidsk€ho Finitele v syst€mu Flovek+stroj, kter€ dopo-
sud bylo prov...deno vflutne kvalitativnemi, kategorizatnemi technikami. Zmenen€
hodnocene, kter€ se prov...de podle “rovne semikvantitativneho prvku nazfvan€ho
integrita bezpe"nosti (SIL), slou,e jako dtkaz efektivnosti provedenfch opat,ene.

V eobecne se spolehlivost lidsk€ho tinitele odhaduje na z...klade st,edne hodnoty
pravdepodobnosti vzniku chyby (Human Error Probability £+ HEP). Literatura uv...de
odhady t€to pravdepodobnosti ve vf i 1a, 10 4. Je nutno zdtraznit, ,e tyto
hodnoty nejsou z...visl€ na metod...ch hodnocene znaloste, “rovne a efektivity vf-
cviku, zvl... tnoste podniku (Fi technologie) i operace pro prov...dene "kolt. Zmenen€
hodnocene pochopitelne nene absolutne a p,edstavuje pouze urfitou aproximaci zes-
kanou na z...klads dosavadnech zku enoste z provozne praxe. Absolutne vyj...d,er
mery spolehlivosti, resp. nespolehlivosti lidsk€ho finitele, nemt,e bft nikdy p,esne
urteno (spotteno), narozdel od technickfch za,ezene, u nich, I1ze posoudit objektivne
prvky, jako nap,. materi...lov€ vliastnosti konstrukce, provozne podmenky apod., pro-
to,e “rove! mery jeho spolehlivosti ovlivluje ,ada faktort, fasto neposti,itelnfch
matematickf mi z...konitostmi (zejm€na jde-li o vlivy psychologick€).

322



5.4.4 Po"&ta"ov) systymy

Moderne chemickf provoz se st...v... fsm d...| tsm vece slo,itej ». Nov€ technologi
umo,!uje jemnesj ¢ ezene, a tude, mnohem “finnej « prtbeh procest> tak€ tyto nov€
technologie skftaje nov€ mo,nosti monitorov...ne, urfen€ pro zvf ens bezpeinosti
Dtle,itf m faktorem techto zmen je zvf en€ vyu,ite potetatt, jak pro,ezene provozu,
tak pro zaji $ov...ne bezpeinosti provozu. Potetat mt,e monitorovat ohromn€ mno,,
stve dat a tem dovoluje projektanttm provozu realizovat postupy, kter€ by pomoce
konventnech prost,edkt nebyly v praxi mo,n€.

V chemick€m provozu se poifetate pou,evaje ji, po mnoho let a pom...haje oper...tortr
,dit provoz tem, ,.e jim pod...vaje informace snadno pochopitelnfm zptsobem. V ne-
kterfch p,epadech se potetate pou,evaje pro automatick€ ,ezene procest a bezpein
odpoje za,ezene v p,epade hav...rie. V mnoha p,epadech potetatov€ syst€my mohot
umo,nit soustavnej « kontrolu a ,ezene, ne, to bylo mo,n€ konventnemi metodami.
To plate obzvl... te pro chemickou vfrobu po d...vk...ch, kdy pofstatov€ ,szens umo,
luje vyr...bet mnohem konzistentnej ¢ vfrobky a s men ¢ pravdepodobnoste chyby
oper...tora. V ostatnech p,spadech, jako je syst€m ,ezene ho,...ku, programovateln
elektronickf syst€m (programmable electronic system + PES), obsahuje dodatetn#
funkce k,e,,ov€ kontroly, kter€ by bylo obte,n€ zajistit konvenfnemi metodami.

SystEmy se st...vaje slo,itej ¢ s hlavnem ,edicem syst€mem podporovanfm v pozade
syst€my pro optimalizaci, me,ecemi “st,ednami se z...znamem me,enfch “dajt atd.,
kter€ mohou navz...jem propojovat velk€ mno,stve separ...tnech syst€mt a za,ezer
Navec, moderne komunikatne syst€my umo,!uje na d...Iku menit ,sdece promenn€
¥i dokonce prvky programu, dokonce i z jin€ zeme fi kontinentu. Oper...tor se st...v.
z...vislf na ,edicem syst€mu, mt,e postr...dat jakf koli 1cit? pro ,szene provozu v p,epade
selh...ne potetatt.

Tato slo,itost jak provozu, tak i pofetatovfch syst€mt p,in... « probl€my, stejne jako

i p,snOSy. #em je provoz slo,itej ¢, tsm te, ¢ je uji tene, & v syst€mu nejsou ,,...dn€
skryt€ konstruktne a projektne chyby, kter€ se mohou za provozu projevit selh...nen
a nehodou. Tento probl€m je zvl... te akutne u potetatovfch programt, kter€ mohot
bft nespolehliv€, jestli,e program...tor nepochope zcela v echny aspekty ,ezen€ha
procesu nebo jestli,e chyba nastane p,i psane programu. Nekter€ softwarov€ chyby
jsou zanedbateln€ a je relativne snadn€ je odhalit. Ale i mal€ chyby maje potenci...I
zptsobit v...,n€ n...sledky, a $m je software slo,,itej ¢, tsm je vet « pravdepodobnost
chyb a je i obte,nej « tyto chyby odhalit.

V jadern€m prtmyslu moderne softwarov... praxe obsahuje form...Ine matematick
techniky, kter€ nekdy umo,!uje p,»sn€ prove,ene, ,e program se bude chovat podle
zad...ne. Toto zad...n* muse v ak bft samotn€ ve tvaru form...Insho matematick€ho
kumentu a je zde v,dy mo,nost, ,e toto zad...ns nepodchyte odpovedajecem zptsoben
v echna technick... opat,ene pro bezpetnost provozu cel€ho podniku. V soutasn:
dobe se tyto techniky v ostatnech prtmyslovfch odvetvech pou,svaje jen omezenes.
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Obecne nene prakticky mo,n€ odzkou et potetatovf program vyferp...vajescem zpt-
sobem na v echny mo,n€ rtzn€ vstupne sign...ly, proto,e potet mo,nfch kombinace
dosahuje obvykle astronomickfch hodnot. Docela slu nou “rove! spolehlivosti soft-
waru lze prok...zat pou,item vzorku tech vstupT, kter€ jsou statisticky vfznamn€ pro
provozne pou,ite, ale nedosahuje se tem “rovne, kter... je be,ne dosahovan... u kon-
ventne technicky navr,enfch syst€mt hardwaru, kter€ jsou relativne jednodu . Ze
v ech techto dtvodt je dtle,it€ stanovit meze, kam a, je mo,n€ se u funkce kritic-
kfch pro bezpefnost spol€hat na potetatov€ programy. Melo by se v ak zdtraznit, e
tyto meze nevylutuje pou,ite potetatt pro bezpeinostne “tely. V p,spade ochrann€ho
syst€ému (nap,. prim...rne pofetatovf syst€ém se stedne “rovne spolehlivosti + inte-
grity bezpefnosti) lze z...lohovat jednodu em, konvenine navr,enfm (hardwired)
sekund...rnem syst€mem, kterf zajiste pot,ebnou dtfveru, ,e v p,spade pot,eby nastane
odpojene ohro,enfch provozt, za,ezene.

P,i analfze funkfne bezpetnosti je dobr€ tak€ zv...,it mo,nost pou,ite rtznfch sy-
st€émt pro sne,ene pravdepodobnosti spolefn€ p,stiny selh...n.. Toho Ize dos...hno
pou,item rfzn€ho hardwaru, rtznfch operatnech syst€mt artznfch programovacect
jazykt. Pou,ite hardwired ochrannfch syst€mt (syst€émt na mechanick€m principu)
mt,e maximalizovat diverzitu a v mnoha p,epadech tyto syst€my p,edstavuje eko-
nomicky nejvfhodnej « .e ene. Pote, v ak mt,e nastat, kdy, se vyskytne by$ drobn...
nekompatibilita pou,itf ch operatnech systemt (a$ ji, v rovine softwaru, tak i nume-
rick€ £ nap,. pou,ev...n* rtznfch jednotek p,i vfpoftech apod.). U kritickf ch aplikace
se doporutuje pou,st pro hodnocene spolehlivosti hardwaru analfzu pomoce stromu
chyb. Tato analfza neodpove na v echny ot...zky tfkajece se celkov€ spolehlivosti po-
fstatov€ho syst€mu, ale mt,e to tasto odhalit velmi dtle,it€ delfe poznatky (Sadhra
a Rampal, 1999).

5.4.5 Spolehlivost systymu "lov(kxstroj

Hodnocene spolehlivosti systému flovektstroj m... za “tel urfit meru p,ijatelnosti
rizika (nap,°klad pomoce matice rizik), urfit pravdepodobnost selh...ne ovl...dan€hc
za,*zene, de®novat po,adavky pro sne.ene rizika na p,jatelnou “rove! a urit po-
.adavky pro sne,ene rizika E/E/PE syst€mu a ostatnech technickfch za,szene nebo
technologickfch f...ste, vietne rizik externech (Salvendy, 2006). Vyj...d,it Ize pocho-
pitelne i pravdepodobnost vzniku lidsk€ chyby, av ak tento p,estup je velmi slo, itf
an...rofnf, zejm€na pak z dtvodu nedostatku generickfch dat.

Syst€Emovf pohled na lidskou finnost p,i ,»zene syst€émt odhalil, ,e lidsk€ chyby
mohou pramenit ze dvou hlavnech dfvodt: (1) z floveka samotn€ho a povahy jeho
psychickfch procest a (2) podmenek, za kterfch je finnost prov...dena. Chybn€ akc
vyplfvajece z povahy lidsk€ psychiky pramene z vnit,nech tendence k prov...dene chyb.
#lovek je svou povahou chybujece tvor a tendence chybovat je jeho p,irozenou viast-
noste. James Reason svfm syst€mem \EMS (\eneric Error Modelling System)
naznaitil obecnou povahu chyb, kter€ se v podobe kikst (slip), opomenute (lapse)
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a omylt (mistake) projevuje v finnostech, zalo,enfch na dovednostech, pravidlech
a znalostech (skill-, rule-, knowledge-based).

Podmenky, za nich,, je finnost vykon...v...na, mohou bu" usnad!ovat nebo naopak
znesnad!ovat finnost a tem p,ispevat k ni, » nebo vy e pravdepodobnosti projevu
chybnfch “kont. Jde o vnej ¢ okolnosti, za nich, je finnost prov...dena. Tyto *pod-
menky? bfvaje oznatov...ny jako faktory ovlivlujece bezpefnost (PIFs £ Performance
In uencing Factors, resp. v jadern€ energetice pou,svan€ PSFs + Performance Sha:
ping Factors).

5.4.6 #rove= integrity bezpe"nosti

Aby mohla bft posouzena z...va,nost funkce oper...tora, co by jednoho z hlavnec
prvkt syst€mu tlovek+stroj, je u,itefn€ vyu,et nejakou klasi®kafne k...lu pro zhod-
nocene podmenek p,iinterakci ¥lovek+stroj. Toto hodnocene je dfle, it€ pro pochopene
z...visloste a n...rokt na oper...tora a pro n...sledn€ de®nov...ne pot,eb pro sne,ene
vzniku chyby. Tento p,estup je zvl... te vhodnf zejm€na pro aproximaci techto aspektt
vyskytujecech se za extr€mnech podmenek, kter€ nejsme schopni obvykle zcela vero-
hodne namodelovat nebo nacvitit. Zmenen€ hodnocene je mo,n€ prov€st za pomoce
urfene prvku nazfvan€haove= integrity bezpe"nosti (Safety Integrity Level +

SIL). Ta se obecne de®nuje jako diskr€tne “rove! (1 a, 4) urfen... pro stanovene po,a-
davkt na integritu bezpefnosti bezpetnostnech p,estrojovfch funkce, kter€ maje bft
p,ideleny do bezpetnostnech p,estrojovfch syst€mt (#SN EN 61511).

Urtene SIL je mo,no prov€st pomoce rtznfch metod, kter€ budou uvedeny d...le.
%7el, prot je nutn€ urfovat “rove! integrity bezpeifnosti je ten, ,e pomoce ne,e uve-
den€ kategorizace Ize urfit celovou st,edne hodnotu pravdepodobnosti poruchy na
vy,...d..fp,i obsluze dan€ho za,szens/,«diceho syst€mu a fetnost nebezpeitnfch po-
ruch p,i prtbe,n€m provozet. Navr,en€ hodnoty vych...zeje ze zku enosts zeskanfch

z nemeck€ho automobilov€ho primyslu. Nejvy e “rovne integrity bezpetnosti je 4,
nejni, » 1. Celem je dos...hnout co nejvy < “rovne SIL a tedy sne, it pravdepodobnost
vzniku poruchy na vy,...d...ne, resp. fetnost vzniku poruch bezpetnostne p,estrojon
funkce za,ezene za norm...In*ho provozu.

%rove! integrity bezpefnosti je feselne de®nov...na proto, aby mohlo bft v praxi
prov...deno objektivne srovn...ne alternativnech n...vrht (p,if...zin...vrhu za,szen¢) a e
(p,i f...zi provozu za,szene). Samoz,ejme, ,e tento p,sstup neumo,!uje posuzovat

avz...jemne srovn...vat v echna bezpefnostne za,ezene/syst€my. Je toti, zn...mo, ,e

50 Porucha na vy,...d...ne je takov... porucha, kter... vznik... p,i provoznem re,imu tna vy,...d..
tj. tehdy, je-liza,szene trvale p,ipraveno k finnosti, ale jeho, aktivace/spu tene je provedeno pouze tehdy,
je-li to nutn€/vy,aduje-li to okolnosti (provozne nebo havarijne stav). Tato aktivace mt,e bft provedena
jak lidskfm z...sahem, tak i automaticky p,i dosa,ene urfitfch kritickf ch provoznech parametrt.

51 Nebezpeifn... porucha p,i prtbe,n€m re,imu provozu je takov... porucha p,i be,n€m provozu
za,*zene, kter... p,edstavuje potenci...Ine nebezpedte pro syst€m jako celek, pakli,e nene provedena aki
kter... dal emu rozvoji ne,,...douce ud...losti zabr...ne.

325



dan€m be,n€m stavu znaloste se mohou systematick€ poruchy v mnoha p,epadech
posuzovat pouze kvalitativne.

Po,adovan... fetnost nebezpefnfch poruch za hodinu bezpetnostne p,sstrojov€ funk
pro prtbe,nf re,im se urfuje s uv...,.enem rizika (v nebezpetfn€m me stku) zptsobe-
n€ho poruchou bezpefnostne p,sstrojov€ funkce ptsobece v pribe,n€m re,imu spolu
s Fetnoste poruch ostatnech za,szene, kter€ vede ke stejn€mu riziku, p,item, se uva-
»Uje p,espevky z ostatnech ochrannfch vrstev. Ve slo,itej ech p,epadech je mo,n€
pou,et nekolik bezpetnostnsch syst€mt/funkce s ni, emi “rovnemi integrity bezpet-
nosti, aby se vyhovelo pot,ebe vy e vrstvy funkce. Toho Ize dos...hnout tak, ,e jsou
pou,ity syst€émy o SIL 2 a SIL 1, kter€ jsou ,azeny za sebou. To v praxi znamen...,
»€ po,adovanou provozne funkci je mo,no vykonat pouze tehdy, jsou-li spineny
po,adavky nejprve prvneho bezpeinostneho syst€mu a n...sledne pak i po,adavky
druh€ho bezpefnostneho syst€mu. Splnenem techto po,adavkt jsou v podstate spl-
neny po,adavky kladen€ na jeden bezpefnostne systtm o SIL 3, proto,e vfsledn..
pravdepodobnost vzniku poruchy p,i pou,ite techto dvou syst€mft je d...na soufinem
pravdepodobnoste obou syst€mt a tedy odpoved... hodnote pro SIL 3. T€to mo,nosti je
obtas vfhodn€ pou,esvat nejen z provoznech, ale tak€ z ekonomickfch dfvodt. Apli-
kace, kter€ vy,aduje pou,,ite jedn€ samotn€ bezpetnostne p,estrojov€ funkce s “rovne
integrity bezpetnosti 4, se toti, v prtmyslovfch technologiech vyskytuje z,edka. Je
dtvodne praktick€ se takovfm aplikacem vyhnout, proto,e je te,k€ a ®nanfne n...-
kladn€ dos...hnout a udr,ovat tak vysok€ vrstvy funkfnosti behem cel€ho ,ivotneho
cyklu za,ezene, technologie nebo vfrobneho procesu. Krome jin€ho takto n...rofn€
syst€my vy, aduje znatn€ n...roky na znalosti obsluhy. S ohledem na svou kompliko-
vanost tak mohou paradoxne samy o sobe implikovat vznik poruchy, proto,e obsluha
nebo “dr,ba jej nebude umet dokonale ovl...dat.

Jedin... bezpeitnostne p,estrojov... funkce o SIL 4 se p,ipou te jen p,i splnene nee
uveden€ho krit€ria a) anebo soutasn€m splnene krit€rie b) a c).

a) Kombinace vhodnfch analytickfch metod a zkou kami bylo jasne prok...z...no,
»e se dos...hlo celov€ frekvence poruch integrity bezpetnosti.

b) Se sout...stkami, pou,itfmi jako f...st bezpetnostne p,estrojov€ funkce byl
utinenarozs...hl... provozne zku enost (takov... zku enost se zesk... v podobn
prost,ede a sout...stky se musely pou,svat v syst€mu nejm€ne se srovnatelnot
vrstvou slo,,itosti).

c) Existuje dostatek "dajt o poruch...ch hardwaru zeskanfch ze sout...stek, u,
vanfch jako f...st bezpefnostne p,sstrojov€ funkce, co, dovole dostatefnot
dfveru k celov€ me,e poruch integrity bezpefnosti hardwaru, jak€ je t,eba
(tyto “daje by mely bft vfznamn€ pro navr,en€ prost,ede, vrstvy aplikace
a slo,jitosti).
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ZBYTKOVE PRIJATELNA MIRA AKTUALNI MiRA NEPRIJATELNE
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zadné snizeni miry rizika

i rizika p ych vrstev )

Obr,zek 125: Model sni#ov,n rizika (Foord a kol., online).
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Obr,zek 126: Koncepce rizika a integrity bezpe,nosti.

Celf vf e nastenenf proces, kterf se sna,* prost,ednictvem zav...dene ochrannfct
vrstev redukovat st...vajece riziko (k femu, je vyu,ev...n pr...ve vfpotet hodnoty SIL)
je s vyznatenem vz...jemnfch vazeb demonstrov...n na obr...zku 125, resp. 126.

CelovE p,ijateln€ riziko pak p,edstavuje takovou meru rizika, kter... je v kontextu na
p,ijat... me,stka hodnot spoletensky a ekonomicky p,ijateln.... Integritu bezpetnosti,
kter... slou,e k jejsmu dosa,ene, je proto nutno vnemat jako meru pravdepodobnosti,
»€ ochrann€ vrstvy dos...hnou stanovenfch bezpetnostnech funkce (#SN EN 61511
a tedy i otek...van€ (sne,en€) mery rizika.

5.4.9 Zkladn& p'&stup p'i ur'ovin& hodnoty SIL

Jak ji, bylo ,eteno vf e, bezpetnostne integrita p,edstavuje v podstate pravdepo-
dobnost “spechu? a hodnota SIL pak de®nuje jeje tty,i diskr€tne kvalitativne “rovne,
p,ifem, “rove! 4 p,edstavuje nejvy «bezpeifnostne integritu. V takovEm p,epade m...
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danf bezpetnostne syst€m v sobe zakomponov...no ji, tolik bezpetnostnech prvkt
»& bezpefnost jeho provozu je zaji tena. Afkoli se zmilovan€ IEC normy soust,eds
na technickou bezpetnost systtmt (za,ezene i viastnech syst€émt ,szene, nap,. velent
a SIL, tyto principy jsou v podstate obecn€ a Ize je tedy aplikovat i na sni,ov...ne envi-
ronment...Inech a ®naninech rizik, tak,e analogicky k SIL pak mohou bft de®nov...r
indexy EIL a FIL. Ty mohou bft aplikov...ny v kontextu se SIL jako prvky pro hod-
nocene ochrannfch funkce v r...mci ochrany ,ivotneho prost,eds nebo minimalizace
®nanitnech ztr...t.

Jeliko, je SIL de®nov...n jako mera zabezpetenes dan€ho za,ezene nebo procesu, d..
,°Ci, ,e vV p,epade kontinu...Ine pracujeceho za,ezene vyjad,uje SIL frekvenci vzniku
chyb (nap,. v jednotk...ch pofet selh...ne za hodinu). Jeliko, v ak faktick€ vysvstlene
pojmu SIL nebylo jednoznatn€ a vznikaly zmatky, bylo na symposiu Safety-Critical
Systems Symposium v “noru 2004 dohodnuto, ,e nap,eklad v p,epade automobilu
SIL p,edstavuje nap,*klad tyto bezpefnostne funkce: ABS a airbagy. Oba tyto prvky
mohou pracovat nez...visle na volbe ,idite, tj. aktivuje se v p,spade pot,eby, nicm€ne
Jidi¥ m... mo,nostinaktivovat je p,ed zapofetem jezdy, rozhodne-li se tak. #ili nejedn...
se nap,sklad o rufne brzdu, kter... je sice tak€ bezpeinostnem prvkem vozu, nebc
zabraluje samovoln€mu rozjezdu automobilu, nicm€ne jeje funktnost nene z...visl..
na rozhodnute ,idife. P,esto v ak mt,eme i u tohoto bezpefnostneho prvku ofek...va
selh...ne. Bu" se jedn... o technickou poruchu, nebo o patn€ i ,...dn€ pou,ite. Tak,
nezajiste-li ,idit vtz rufne brzdou po zaparkov...ne a dojde k jeho rozjete, pak do lo
k selh...ne prvku SIL vinou patn€ obsluhy. Funktnost tohoto za,ezene dottena nebyla
av ak prvek nezafungoval, kdy, mel. V kontextu na bezpeitnost stroje (v tomto
p,epade automobilu) tedy do lo ke vzniku ne,,...douce ud...losti. Stane-li se podobnfcl
incidentt vece, mt,e tato skutefnost v€st a, ke zmene celkov€ho indexu SIL, nebo$
tetnost selh...ne stroje oproti ptvodnemu otek...v...ne se zvf ila. Nicm€ne v takov€
p,spade je pot,eba odhalovat p,*tiny tohoto stavu. Ove,s-li se, ,e technickf stav vozu
se vfrazne nezmenil, pak je nutno hledat p,*finy v chybn€ obsluze.

Z...kladne ot...zkou v ak je, jak tasto bude selh...ne jednotlivfch bezpetnostnech fun
vE€st a, ke vzniku ne,,...douce ud...losti. Obecne plate, e u funkce s nezkfmi n...rok
(nap,. na rychlost nebo pozornost atd.) se hehodovost (frekvence selh...ne) pova,ujt
za kombinaci dvou parametrt: fetnosti podnett, je, mohou v€st k temto selh...nem
a pravd(podobnosti poruchy na vy$!d!n& (Probability the function Fails on De-
mand #PFD). Z techto hodnot Ize vych...zet p,i urfene SIL, p,item, i vtomto p,spade

se postupuje podle ®lozo®e u,evan€ pro hodnocene mery rizik.

Pro funkce, kter€ maje vysok€ po,adavky (nap,. narychlost ti pozornost atd.), nebo se
jedn... o kontinu...In* operace, odpoved... nehodovost fetnosti vzniktj.ghybtu
chyb za danf tas), a to p,i pou,ite bezpefnostnech opatene. Pojem alternativne
opat,ene pak odpovedt'edn& dob( bezporuchov)ho provozMTTF) dan€ funkce.
Bylo zji teno, ,e vfsledn... mera selh...n* m... exponenci...Ine distribuci. Tyto vfkono
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Mery jsou samoz,ejme ve vz...jemn€m vztahu. Obecne plate vz...jemn€ vztahy popsan
rovnice 5-14:

T 1
2MTTF _ RRF
kdeT je tzv.interval odolnosti, tj. doba mezi jednotlivf mi selh...nemi (KD je

pravdepodobnost poruchy na vy,...d.. jesrychlostne funkce (rok) aRRFje mera
zbytkov€ho rizika (Risk Reducting Factor).

PFD = 7T = (5-14)

MTTF obvykle p,edstavuje pravdepodobnost, ,e stroj, za,ezene nebo celf syst€m
sel,e. %rove! tohoto ukazatele je vyj...d,ena jako st.edne tasovf “sek (perioda), za
kterf k tomuto selh...ns doch...ze. Tato hodnota je t€Eme, v,dy odhadov...na. Bohu,e
tento p,estup v ak tasto vede k mnohdy nere...Infm hodnot...m. M@gegpotetat

na z...klads skutetne probehlfch selh...ne (Mahn a kol., 1995). Z vf e uvedenfch
vztaht plyne, ,e chceme-li vfznamneji sne,it nehodovost, pak by pomer 1/T mel bft
p,inejmen em dvakr...t, radeji v ak vece ne, petkr...t vy ¢ ne, po,adovan... fetnost.

U funkce s nezkfmi n...roky na rychlost SIL odpowe&D. U funkce s vysokfmi
n...roky SIL p,edstavuje de facto tetnost vzniku chyb. Za hranici mezi funkce s nez-
kfmin...roky avysokfmin...roky Ize pova,ovat takovou funkci, p,i kter€ vznik... jedna
chyba za rok. To se shoduje s prov...denfmi zkou kami pro odolnostne intervaly od 3
do 6 mesect, co, je v mnoha p,spadech nejkrat « mo,nf proveditelnf interval.

Uva,ujme za,*zene, kter€ je vybaveno nejakf m bezpetnostnem prvkem konajecem p,e-
slu nou funkci (bezpetnostne p,estrojovou funkci), kter... chr...ne p,ed dvema rtznfmi
nebezpefnfmi situacemi. Jedna z techto nebezpefnfch situace nast...v... v prfm
jednou za dva tfdny, tj. 25 kr...t rofne (jedn... se tedy o funkci s vysokfmi n...roky
adruh... vprtfmerujednou za desetlet (jedn... se o funkci s nezkf min...roky). Jestli,e
hodnotaViTTF dan€ p,estrojov€ funkce 50 let (st,edne doba bezporuchov€ho provozu
dan€ho bezpefnostneho prvku), znamenalo by to, ,e bezpetnostne integrita dan€hi
za,*zene dosahuje mery SIL = 1, proto,e pro jednotliv€ funkce je hodPBiarovna:

PFD= % =410%=SIL3 (pro bezpetnostne funkci s vysokfmin...roky),
resp.
10 1 . .
PFD = > 50" 10 =SIL1 (pro bezpetnostne funkci s nezkfmin...roky).

P.i procesu urtov...ne SIL je nutn€ vykonat nekolik analytick f ch krokt, kter€ de®noval
Kosmowski (Kosmowski, 2003). Podle nej je nutn€ postupovat v tomto po,ads:
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1. Urtit fetnost chyb syst€mu, kterf nene vybaven ,,...dnou ochrannou vrstvou.

2. Urtitn...sledky mo,n€ho selh...ne syst€mu, kterf nene vybaven ,,...dnou ochre
nou vrstvou.

Urtit p,ijatelnost rizika (nap,. pou,ittm matice rizik).
Urtit kategorii SIL.

Bod 4 je kletovf, ale bez splnene bodu 1 a 2 jej nens mo,n€ objektivne provE€st.
Je pot,eba si uvedomit, ,e jedinf “finekezpe"nostn&ho p'&strojov)ho syst)mu
(SI1S) je redukovat tetnost vzniku nebezpeinfch situace nebo pravdepodobnost jejich
vfskytu, to ale nelze provE€st, pakli,e o techto situacech (selh...nsch, vzniku chyb)
nem...me dokonal€ informace.

V echny metody pro urtov...ne SIL jsou zalo,eny na podobnfch principech, kter€
zahrnuje provedene techto krokt:

1. ldenti®kace nebezpefn€ho procesu.
Urtene p,jjateln€ho rizika pro danf proces.

3. Jestli,e je p,i nebezpetn€m procesu p,ekratov...no p,ijateln€ riziko, pak je
nutno spoifetat, jak moc je nutn€ meru rizika sne,it a zda ochrann€ vrstvy
budou spr...vne fungovat i p,i kontinu...Inem provozu dan€ho za,ezens.

4. Urtene faktort vedoucech ke sne,ene rizika p,i pou,ite jinfch ochrannfch
vrstev.

5. Vfpotet faktoru RRF, co, je v podstate zbytkov€ riziko, kter€ho je nutno
dos...hnout.

Vz...jemnf vztah jednotlivfch faktort a jejich ekvivalentne feseln€ hodnoty shrnuje
tabulka 47. Urfene p,ijatelnosti rizika je prov...deno de facto soube,ne s urfensm SIL.
Jestli,e je toti, hodnocenem zji tsna hodnota SIL 1, pak je nutn€ navrhnout opat,ene
ke sne,ene rizika, nebo$ se jedn... ve vet ine p,spadt o riziko nep,ijateln€. Naopak
v p,epade SIL 4 se jedn... o riziko p,jateln€. Kategorie SIL 3 a SIL 2 pak vy,aduje
podrobnej e analfzu. V p,epade SIL 2 se vet inou nheobejdeme bez aplikace principu
ALARRP (ble,e viz kapitola 5.5.6).

Urtenem kategorie SIL v ak nemuse hodnocene syst€mu kontit. Heinze (Heinze,

2001) vyu,,il obecne p,ijsmanf p,estup a roz «,il jej o tzv. tsafety failure fraction?,

co, Ize volne p,elo,it jako meru bezpetnosti subsyst€mu. Jedn... se o pravdepodob-
nostne velitinu vyjad,ujece, nakolik je danf syst€m odolnf proti vzniku ne,,...doucech

chybovfch stavt * tedy zda je stroj vybaven redundance nebo jinfm bezpetnostner
syst€mem, kterf je schopen automaticky ,e it odchylky od norm...In*ho stavu ani, by
musel zas...hnout Flovek fi nikoli. V r...mci hodnocene se pou,ev... semikvantitativr
kategorizace spolehlivosti stroje a to pomocse t,e stup!ov€ K...ly, kde vy ¢ hodnota
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Tabulka 47: =rovn% integrity bezpe,nosti versus pravd%podobnost poruchy na
vy#,d,n resp. etnost nebezpe,n!ch poruch bezpe,nostn pe strojov€ funkce.

#rove= RE>IM PROVOZU NA RRF PREB@>NJ RE>IM MTTF -rok 1/
integrity VY>eDeN? PROVOZU
bezpe"7 C&lov! st'edn& C&lov! "etnost
nosti pravd(podobnost nebezpe"n%ch poruch
SIL poruchy na vy$!d!n& bezpe"nostn&
PFD p'&strojov) funkce
za'&zen&
SIL4 10 5+104 10°+10 10 °+10 &/hod 10°+10
SIL 3 10 4+10°3 10°+1C 10 8+10 "/hod 10°+1C
SIL 2 10 3+102 10%+10 10 7+10 ®/hod 10%+10
SIL1 102+101 10710 10 6+10 5/hod 10710

Tabulka 48: Vz,jemn! vztah jednotlivich *rovn SIL a spolehlivosti stroje (Heinze,
2001).

M&ra bezpe"nosti subsyst)ymu| Spolehlivost stroje -odolnost proti vzniku chybov) operace/
-MBZz/ < 1 2
<60< Nene povoleno SIL1 SIL2
60<a,90< SIL1 SIL 2 SIL3
90<a,99< SIL 2 SIL 3 SIL4
>99< SIL3 SIL 4 SIL 4

znamen... vy ¢ spolehlivost. Pro ®n...Ine hodnocene navrhl Heinze ne,e uvedeno
tabulku 48, kde tzvmé&ra bezpe"nosti subsyst)m(@vBS) je de®nov...na jako pomer

P P

_ (st o). )
MBZ = PSR (5-15)

kde s je tetnost chyb v ech chyb (tj. vietne chyb bez n...sledkt)e fetnost
chyb s n...sledky ap je Fetnost chyb s n...sledky, kter€ byly detekov...ny interne
diagnostikou.

Tento p,estup lze vyu,et pro srozumiteln€ vyj...d,ene mery spolehlivosti, resp. bezpe}-
nosti, hodnocen€ho subsystE€mu.
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54.

Posouzen& nebezpe"& a rizika

Mezi hlavne cele posouzene nebezpete a rizika pat,e popis a zhodnocens:

Nebezpete a nebezpeinfch jevt uvnit, procesu a p,i pou,sv...ne pot,ebnfch
za,ezene.

#etnosti jevt vedoucech k jevu nebezpetn€mu.

Rizik procesu spojenfch s nebezpefnfmijevy.

V ech po,adavkt na sne,ene rizika.

Bezpefnostnech funkce po,adovanfch pro dosa,ene nutn€ho sne,ene rizika.

Zda nekter€ z bezpeifnostnech funkce nejsou bezpetnostnemi p,estrojovfmi
funkcemi.

Norma v souvislosti s temto stanove po,adavek, ,e proces muse bft ji, od pot...tku
navrhov...n jako bezpeinf. Mohou se v ak vyskytnout p,spady, kdy takovf n...vrh nen
prakticky dosa,itelnf, anebo dostatetne ekonomicky zdtvodnitelnf. V takovfch p,s-
padech Ize uplatnitji, ve f...zin...vrhu takov€ p,stupy, kter€ povedou ke sne,.ene p,eden
zn...m€ho rizika. Mt,e se tedy jednat nap,°klad o mechanick€ ochrann€ syst€my t
bezpeifnostne p,estrojov€ systE€my. Tyto syst€my mohou pracovat samostatne, nebo ve
vz...jemn€ kombinaci, av ak muse bft splnen z...kladne po,adavek a to, p,jjateln... mei
celkov€ho rizika.

Vlastne posouzene nebezpete arizikamuse bft provedeno na procesu as nem spojen€
za,*zene. Jeho vfsledkem muse bft:
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Popis ka,d€ho nalezen€ho nebezpetn€ho jevu a tinitelt, kter€ k nemu p,i-
spely (vietne lidskfch chyb).

Popis dfsledkt a pravdepodobnosti takovfch jevt.

Uv...,.ens podmenek, jako jsou norm...Ine podmenky provozu, podmenky p,i
spou tene, p,eru ene, “dr,be, naru ene procesu a nouzov€m vypnute.

Urtene po,adavkt na sne,ene rizika nezbytnfch k dosa,ene po,adovan€ bez-
petnosti.

Popis nebo odkazy na informace, tfkajece se uplatnenfch me,tek k sne,ene
nebezpeie a rizika.

Podrobnf popis p,edpokladt uva,ovanfch v analfze rizik vietne mo,n€
frekvence vy,...danfch z...saht a fetnosti poruch za,szene a dtvery kladen€ r
provozne omezene nebo na lidskf z...sah.



P.i,azene bezpetnostnech funkce do vrstvy ochrany vietne potenci...Ineho sne-
.ene efektivne ochrany p,ed poruchou se spoletnou p,*finou, mezi bezpet-
nostnemi vrstvami a z...kladnem ,edicem syst€mem procesu (BPCS).

Identi®kace takovfch bezpefnostnech funkce, kter€ jsou aplikov...ny jako bez-
petnostne p,estrojovE€ funkce.

P,eklady metod u,evanfch pro dosa,ene po,adovan€ SIL bezpeitnostnech p,estrojo-
vfch funkce jsou zobrazeny v IEC 61511-3. Norma stanove, e bezpetn... mera prav
depodobnosti vzniku poruch BPCS, kter... vytv...,» vy,...d...n* na ochrannou vrstv
nesme p,ekrotit hodnotu 1®za hodinu.

5.5 Management bezpe"nosti a management rizik

5.5.1 Syst)mov! bezpe"nost

Behem 80. let 20. stolete se v procesnem prtmyslu stalo nekolik z...va,nfch hav...rie
kter€ vedly ke zvf ene dtrazu narozvoja udr,ov...ns “finnfch systtmt ,szene bezpei-
nosti. Byla zpracov...na ,ada n...vodt zalo,enfch na technickEm posouzene pro de!
nov...ne pot,ebnfch prvkt syst€mu ,szene bezpetnosti. P,sklady zahrnuje API RP750
Process Safety Management (&+zene bezpetnosti v procesnem prtmyslu), CCPS \u-
idelines on Technical Management of Process Safety (N...vody CCPS pro technicks
,°zene procesne bezpeinosti) a DNV International Safety Rating System (DNV Me-
zin...rodne syst€ém hodnocene bezpetnosti).

Form...Ine vy et,ov...n* z...va,nfch prtmyslovfch hav...rie uk...zalo na irokou ,adu fi
tort, kter€ mohou zptsobit, nebo kter€ mohou p,ispet ke vzniku hav...rie. Takov€to
p,*iny se fasto popisuje jako iniciatne bezprost,edne nebo podstatn€. Temto se del..
rozdel mezi takovf mi chybami, jako je otev,ene nespr...vn€ho ventilu a meziiniciatne
p,sfinou hav...rie, jako je patnf projekt za,szene. Iniciatne p,*fina fine bezprost,edne
p,*¥inu vysoce pravdepodobnou. Jak ji, bylo prober...no v kapitole 5.3, lidsk... chyba
hraje ve vzniku hav...rie hlavne roli.

Zde je dtle,it€ ocenit rozli ov...n* mezi lidskou chybou bu" jako bezprost,edne p,e-
tinou selh...ne, nebo lidskou chybou, jako p,etinou z...kladne. Obecne p,i,azens chyb
jednotlivce jako p,etiny hav...rie se u, del « dobu nep,ij*m... jako "pIn€ a odpovedajece
vysvetlene cel€ ,ady p,etin, ani se u,, lidsk... chyba? nepova,uje za nevyhnutelnou.
Spe e ne, hlavne p,efina hav...rie je fasto lidskf oper...tor br...n jako dedic situac
vytvo,en€ patnfm projektem, nespr...vnou instalace, neodpovedajecemi postupy nebc
patnfmirozhodnutemi managementu. Tento vfvoj vedl k irok€mu p,ijete konceptu,
.€ zptsob ,ezene bezpetnosti na pracoviti p,»mo ovlivluje vfkon bezpetnosti na
pracovi ti.
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Spr...vn€ porozumene urfit€ probl€mov€ oblasti vy,aduje pochopene jeje historie,
vedeck€ho z...kladu, kulturneho a soci...In*ho prost,ede, ve kter€m byla vyvinuta a w
kter€m se vyu,sv.... Syst€mov... bezpetnost m... sv€ ko,eny v in,enfrstve prtmyslc
bezpetnosti, kter... se datuje u, od 19. stolete. Relativne nov... disciplena syst€mo\
bezpeinosti je odpovede na podmenky, kter€ vznikly po 2. svetov€ v...Ice, kdy, se
vyvinuly jeje 2roditovsk€? discipleny: syst€movE in,enfrstve a syst€mov... analfza na
e ene novfch a komplexnech in,enfrskfch probl€mt. Vedeck... b...ze v ech techto
novfch proudt in,enfrstve spotev... v teorii syst€mt, jeje, vfvoj zatal v 30. letech
minul€ho stolete.

Prvne studie, kter... se zabfvala bezpetnoste jako samostatnfm p,edmetem, byla pr..
H. W. Heinricha, z r. 1929, ve kter€ autor zpracoval 50 000 prfmyslovfch hav...ris.
Konstatuje se v ne, ,e na ka,df te,kf pracovne “raz p,ipadlo 29 men ch zranene

a 300 poruch bez ohl... enfch zranene a tak€, ,e te,kEmu zranene p,edch...zelo tisect
skoronehod, tj. ud...loste, kter€ mely nehodovf prtbeh, ale skonfily bez n...sledku. Tat
hypot€za se stala zn...mou jako Heinrichova pyramida, kter... je statistickfm z...klad
pro eliminov...ns nebezpets. je te p,ed tsm, ne, dojde k te,kEmu “razu.

Jin... studie poch...zejece ze stejn€ho obdobe se zabfvala tehdy iroce p,evl...daje
p,esvedtenem, ,e bezpeinsj ¢ za,ezene s bezpetnostnemi ochranamijsou neefektivne
a m€ne produktivne. Byla to velmirozs...hl... studie, na jejsm, vypracov...ne se podele
velk€ in,enfrsk€ spoletnosti, zamestnanci dvaceti prfmyslovfch odvetve a edes...ti
vfrobnech skupin. Z...verefn... zpr...va potvrdila hypot€zu, ,e produktivita roste se zv
ujece se bezpeinoste, co, je poutene, kter€ m... vfznam. Studie vysvetluje historickf
"kaz n...rfstu poftu hav...ri i p,es “sile prfmyslov€ bezpeifnosti, kter€ je venov...n
jejich sni,ov...ne. Zjistilo se, ,e zvy ov...ne poftu hav...ri® souvise s velkfm n...rfste
rychlosti zav...dene mechanizace. Mechanizace ovlivnila bezpetnost t,emi zptsoby:

Odstranila pou,ev...ne rutneho n...,ade.
Zvf ila expozici nebezpete “dr,b...,sk€ho person...lu.

Umo,nila zrychlene provozu a d...vkov...ne vstupneho materi...Iu.

Z...ver studie shrnuje, e p,esto,e seiv prfmyslu zvf ila expozice floveka nebezpeits
(vystavene floveka nebezpetnfm situacem po fasovf interval), produktivita vykazo-
van... na tloveka a hodinu se natolik zvf ila, ,e nebezpefe v pomeru k produktivite
se ve skutefnosti sne,ilo. V prvnech f...zech z...jmu o bezpefnost se kladl dtraz r
nebezpein€ fyzik...Ine podmenky. Jejich n...prava byla vfznamnfm pokrokem na pi
t...tku 20. stolete. Kdy, zlep ene u, nebyla tak vfrazn..., hledala se dal ¢ vysvstlens.
Heinrich publikoval v roce 1931 knihu s n...zvem Prevence prtmyslovfch hav...rie, v
kter€ dokazuje, ,e hav...rie a nehody vtbec jsou vfsledkem nebezpeinfch finnos
a nebezpeinfch podmenek a tvrde, ,e lid€ zptsobuje mnohem vece hav...rie, ne, ne
bezpein€ podmenky. Toto tvrzene se stalo z...kladem pro mnoh€ budouce argumen
(Paletek a kol., 2006).
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Pov...letn€ obdobe dalo vyrtst nov€mu p,estupu k bezpeinosti zalo,en€mu na prin
cipech syst€mov€ho in,enfrstve. | p,es snahu nekterfch in,enfrt posilovat ideu
zabudov...ne bezpefnosti p,»mo do vfrobkt a prtmyslovfch procest byla vt ina bez-
petnostnech programt zalo,en... na a posteriori ®loso®i, tj. po hav...rii se provel
podrobn€ vy et,ov...ne a stanove se, jak p,edch...zet podobnfm hav...riem v budot
nosti. Vet ina prtmyslov€ vfroby m... relativne malf rozsah, proto vfvoj novfch,
bezpetnej «ch vfrobkt a procest na z...klads ufene se z p,edch...zejecech chyb b
znatne pomalf. N...stupem nartstajece slo,itosti a ceny novfch vfrobkt a nebezpet
v dfsledku zav...dene novfch technologie se p,sstup utene z chyb stal neekonomickf
a, hep,spustnf. Objevenem a vyu,sv...nem vysokoenergetickfch zdrojt, jakf mi jsou
nap,. vysokotlak€ syst€my a jadern... tepn... reakce, se zvet ily potencion...Ine dopac
hav...ris. V p,spade nekterfch prtmyslovfch odvetve, nap,.v jadern€m prtmyslu, je
u, jen jedna hav...rie pova,ovan... za nep,spustnou. Prudkf rozvoj technologie pc
2. svetov€ v...Ice p,inutil prtmysl p,emf let v terminologii teorie syst€mt.

Teorie syst)m

Pot...tky teorie syst€mt se datuje od 30. let minul€ho stolete a tato teorie je pova,ov...1
za reakci na urit€ limity vedy p,i zvl...d...ne slo,itosti. Dvema hlavnemi p,edstaviteli
tohoto p,estupu byli Norbert Wiener za in,enfrstve ,»zene a komunikace v technice
a Ludwig von Bertalanffy za biologii. Bertalanffy zdfraz!oval, ,e ideje z rozlitnfch
oblaste se daje zkombinovat do v eobecn€ teorie syst€émt, a je proto pova,ov...n z:
zakladatele tohoto p,estupu (Mill, 1943).

Teorie syst€émt je dopl'kovf m p,estupem a reakce na vedeckf redukcionismus. Re-
dukov...ne, opakovatelnost a vyvratitelnost formuje spolefne z...klad vedeckf ch metoc
Princip analytick€ redukce ve vedeck€m p,estupu, kterf spotev... vrozdelene probl€mu
na samostatn€ t...sti a jejich n...sledn€ separ...tne zkoum...ne, je spojovanf s Desc
(Paletek a kol., 2006). Princip redukcionismu spozev... ve t,ech p,edpokladech:

Rozdelene na ...sti nesme poru it jev/skutetnost, kter... m... bft studov...na.

Slo,ky (komponenty) celku muse bft stejn€, a$ se zkoumaje oddelens nebo
v celku.

Principy, kterfmi se ,ede sestavene celku z jednotlivf ch komponent, jsou jasn€
a p,smotar€.

SystEmovf p,estup se zame,uje na syst€m jako celek a ne na jeho samostatn€ f...s
Vych...ze z p,edpokladu, ,e nekter€ vlastnosti syst€mt mohou bft adekv...tne zkou-
mang€ jako celek jen tehdy, kdy, se vezmou v "vahu v echny vlastnosti a promenn€

p,edmetn€ho syst€mu a souvislosti vz...jemnfch soci...Inech a technickfch aspekt
Aspekty a promenn€ syst€émt se odvode ze vz...jemnfch vztaht mezi f...stmi syst€r
z toho, jak vz...jemne mezi sebou reaguje a lade. SystEmovf p,estup se soust,e"uje ne
analfzu a design celku jako odli nosti od komponentt a f...ste (Paletek a kol., 2006)
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Teorie systEmt vych...ze z nekolika axiomatick f ch de®nice (Paletek a kol., 2006):

Syst€m je mno,inou prvkt, kter€ se spoletne projevuje jako celek k dosa,ene
urfitfch spoletnfch celt/vfsledkt. V echny prvky jsou vz...jemne prov...zan€
a p,>mo nebo nep,»mo spjat€ jeden s druhfm. Tato idea je zalo,ena na
p.edpokladech, ,e syst€mov€ cele se daje de®novat, a ,e stavba syst€mu je
atomistick..., tzn., ,e systtm mt,e bft rozdelen na jednotliv€ komponenty
a mechanismus jejich vz...jemnfch interakce Ize popsat.

Stav syst€mu je v kter€mkoliv fasovEm okam,iku urfenf mno,inou rele-
vantnech vlastnoste, kter€ popisuje syst€m v dan€m tase. Okole syst€mu je
mno,ina komponentt a jejich vlastnoste, kter€ nejsou #...stmi syst€mu, ale
jejich, chov...ne mt,e stav syst€mu ovliv!ovat.

Hranice mezi syst€mem a okolem je de®novan... jako vstup nebo vfstup
Fehokoliv, co p,es ni p,ech...ze.

Hierarchie syst€émt p,edstavuje skutetnost, ,e ka,d... mno,ina prvkt, kterou
Ize pova,ovat za syst€m, je v ecbecne minim...Ine f...ste hierarchie syst€émt
tzn., ,e systtm mt,e obsahovat podsystEmy a z...rove! mt,e bft f...ste vet ¢hc
systEmu.

Je dtle,it€ p,ipomenout, ,e syst€m je v,dy pouze modelem, abstrakce v mysli ana-
lytika. V jednom a tom sam€m syst€mu mt,e pozorovatel vidst jin€ "tely ne, jeho
projektant (pokud jde o umelf, flovekem vytvo,enf syst€m). Proto je teba, aby
pozorovatel i projektant de®noval:

Hranice syst€mu.

Vstupy a vfstupy, prvky/komponenty.

Strukturu.

Relevantne interakce mezi komponenty a mechanismem, kterfm si syst€ém
zachov...v... integritu.

%xel resp. cel, pro kterf m... smysl pova,ovat danou mno,inu prvkt za kohe-
rentne entitu.

Syst)mov) in$en%rstv&

Vznik teorie syst€mt s rtznfmi historickf mi faktory vyvolal rtst nov€ in,enfr-
sk€ discipleny pojmenovan€ syst€émov€ in,enfrstve. Byla to reakce na po,adavky
budov...ne mnohem slo, itej ech technologickfch syst€mt s n...sledujecemi charakteris
tikami:

Velkfm mno,stvem ¥...ste, pottem replik identickfch ¥...ste, prov...denfch funk
cean...kladft.
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Slo,itoste v tom smyslu, ,e zmena jedn€ promenn€ ovlivlovala mnoh€ dal ¢
promenn€, a to navec neline...rnem zptsobem.

Poloautomatizacs, tj. s rozhranem flovektstroj, kde tlovek vykon...v... urtit€
funkce a stroj vykon...v... jin€.

Nepredikovatelnoste, tj. nahodiloste vstupt a jinfch poruch okole.

SystEmovE€ in,enfrstve bylo nejintenzivnsji vyu,evan€ v letectve a ve zbrojnem prt-
myslu p,ivfvojiinterkontinent...Inech balistick f ch raket. Hlavne principy syst€movEho
in,enfrstve:

De®nov...ne celt a ladene finnosti syst€mu pro jejich dosa,ene.
Stanovene a pou,ev...ne krit€rie pro proces rozhodov...ne.
Vyvejene alternativ.

Modelov...ne syst€émt pro analfzy.

Implementace managementu a kontroly.

Ty jsou dnes v eobecne pova,ov...ny za spr...vnou in,enfrskou praxi. Pokud je vet ina
in,enfrstve zalo,en... na technologii a vede, syst€mov€ in,enfrstve pova,uje za ekvi-
valentne vfznamnou slo,ku svoje praxe i management in,enfrskfch procest. Celem
syst€movEho in,enfrstve je optimalizace provozu syst€émt podle prioritnech krit€rie
n...vrhu. Z...kladem ka,d€ho p,estupu pro dosa,ene tohoto cele je vfchoze p,edpokla
syst€mov€ho in,enfrstve, ,e optimalizace jednotlivfch komponentt nebo podsys-
tEmT v eobecne nezarutuje vytvo,ene optim...Ineho syst€mu. Je to zn...mf fakt, ¢
zlep ene nekter€ho z podsyst€émt mt,e ve skutefnosti zhor it vlastnosti cel€ho sys-
t€mu. Kdy, si uvedomeme, ,e podle principu hierarchie je ka,df syst€m vlastne
podsyst€mem nejak€ho vet *ho syst€mu, p,edstavuje tento princip prakticky ne,e i-
teInf probl€m (Paletek a kol., 2006).

Syst€Emovf p,estup poskytuje logickou strukturu pro ,e ene tohoto probl€mu. Jako
prvne se muse speci®kovat cele, kterfch m... syst€m dos...hnout a krit€ria, podle kterf
mohou bft vyhodnocovan€ alternativy n...vrht. Potom nastupuje f...ze synt€zy sy
t€mu, jejem, vfsledkem je mno,ina alternativnhech n...vrht. Ka,d... z techto alternativ
je n...sledne analyzov...na a vyhodnocov...na podle po,adovanfch celt a stanoven
krit€rie a nakonec je nejvhodnej ¢ z nich vybr...na k realizaci. V praxi to p,edstavuje
vysoce interaktivne proces vz...jemn€ho menene ptvodnech celt a krit€rie na z...klad
pozdej ech st...die tvorby a rozpracov...ne n...vrhu.

SystE€movein,enf,inemuse bftexperty nav echny aspekty syst€mu, ale muse rozumst
podsyst€mtm a rfznfm jevtm v nich natolik, aby byli schopni popsat a modelovat

jejich charakteristiky. Znamen... to, e syst€mov€ in,enfrstve fasto vy,aduje tfmo-
VOu pr...ci pro speci®kaci n...le,itosti syst€mu, vypracov...ne studie realizovatelnos
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porovn...vace studie, n...vrh, analfzu a vfvoj architektury syst€mu a analfzy rozhra
tlovekzstroj (Paletek a kol., 2006).

Syst)mov) anal%zy

V prtbehu 50. let minul€ho stolete vyvinula RAND Corporation paralelne s roz-
vejensm syst€mov€ho in,enfrstve metodologii nazvanou syst€mov... analfza pro ra
cion...Ine postup p,i vyhodnocov...ne alternativ n...vrht p,i procesu rozhodov...ns.
strufnostilze ,eci, ,e syst€mov... analf za je metoda pro rozs...hl€ ekonomick€ odhad
v...ne n...kladt a dopadt rfznfch zptsobt dosa,ene urtit€ho cele. Syst€Emov... ana
je prov...zan... s operatnem vfzkumem, je v ak vece ucelensj ¢, m€ne kvantitativne
avece orientovan... smerem k ir em strategickf m a politickf m ot...zk...m (Mill, 1943).

Ve vst ine p,epadt nedok...,eme eliminovat v echny slo,ky neurzitosti p,i procesech
rozhodov...ne, proto,e se k tomu nedaje zeskat v echny relevantne informace. Z tohc
vyplfv..., ,e n...sledky jednotlivfch smert postupu nemohou bft kompletne determi-
nov...ny. Syst€mov... analf za poskytuje organizovanf proces pro zesk...v...ne a zji $«
speci®ckfch informace souvisejecech s danfm rozhodnutem. SystEmovE in,enfrstve
a syst€mov... analfza jsou u, dlouh€ roky fakticky slouten€ a vyu,svan€ p,i tvorbe
komplexnech syst€émt flovek+stroj, kde syst€mov... analfza zabezpetuje "daje prc
proces rozhodov...ne a organizuje postupy vfberu nejlep ¢ alternativy n...vrhu. Tytc
dve discipleny tvo,e spolu teoretickf a metodologickf z...klad syst€Emov€ bezpetnosti
(Paletek a kol., 2006).

Zklady syst)mov) bezpe"nosti

Po 2. svetov€ v...Ice se vfvoj syst€EmovE bezpeinosti prolenal s vfvojem systEmovEh
in,enfrstve, atkoliv samotn€ ko,eny syst€mov€ bezpetnosti sahaje dost daleko do
minulosti. P€te o prfmyslovou bezpetnost se datuje u, na p,elom 19. a 20. stolete.
Mnoh€ z jejich z...kladnech pojmT, jako nap,. p,edved...ns nebezpete a hav...rie a zal
dov...ne bezpetnosti do projektu od jejsho pot...tku, p,edch...zeje obdobe po 2. svetc
v...Ice. Podobne jako p,i syst€EmovEm in,enfrstve, mnoze odborneci praktikovali p,e-
stupy a techniky syst€émov€ bezpeifnosti d...vno p,ed tem, ne, byla zformulovan... jak
samostatn... disciplena.

SystEmov... bezpetnost vze la z programu vfvoje interkontinent...Inech balistickfc
raket pro vojensk€ letectvo (Intercontinental ballistic missiles + ICBMs) v 50. letech
20. stolete. V prvnech raketovf ch projektech nebyla syst€mov... bezpetnost identi®kc
Vv...na a p,idelov...na jako speci®ck... zodpovednost konkr€tne osobe/org...nu. Naop
jak bylo tehdy zvykem, byl za bezpetnost zodpovednf projektant, mana,er a hlavne
in,enfr. Do techto projektt v ak vstoupila vyspel... technologie a podstatne vet e
slo,itost ne, v projektech p,edch...zejecech, a nevfhody standardneho p,sstupu k bez-
petnosti se staly zjevnfmi, i kdy, se na mnoh€ probl€my interface podsyst€mt
p.ich...zelo u, p,li pozde (Paletek a kol., 2006).

338



Hav...rie raketovfch st,el byly velmi drah€ a vfsledky vy et,ov...ne jejich p,efin uk...-
zaly v...,n€ nedostatky v bezpetnosti cel€ho syst€mu, kter€ si ,...daly irok€ zmeny
an...pravy. N...klady, kter€ by byly pot,ebn€ k vykon...ns nutnfch modi®kace a “prav, ¢
uk...zaly bft tak vysoke€, ,e se rozhodlo celf tento zbrojne program odlo,it a urychlit
nasazene raketov€mu syst€mu Minuteman. Tak se stalo, ,e velkf raketovf zbrojne
syst€m, ptvodne navrhovanf na dobu pou,ite nejm€ne 10 let, byl pou,evanf m€ne
ne, dva roky pro nedostatky jeho bezpetnosti.

Vy et,ov...ne prvnech hav...rie kosmickfch za,szene jasne uk...zala, ,e p,eFiny vet inou
vyplfvaje z nedostatkt n...vrhu, provozu a managementu. Tehdej ¢ p,sstup k bez-
petnosti zalo,enf na postupnosti tlet-n...prava-let? byl ofividne nevyhovujece. Podle
tohoto p,estupu bylo vy et,ov...ne hav...rie zame,en€ na rekonstrukci p,*fin, p,ijete opa-
t,ene, anebo minimalizov...ne opstovn€ho vzniku hav...rie ze zji tenfch p,*fin a p,-
padn€ standardizov...ne p,ijatfch opat,ene. Atkoliv je tento p,estup efektivne pro sne-
»ene pottu hav...rie z odhalenfch p,e%in, je na prvne pohled z,ejm€, ,e je velmi drahf
a Vv p,epade nap,. jadernfch za,szens neakceptovatelnf. Toto pozn...ne vede k pot,eb«
Vyu,ite p,estupt syst€mov€ bezpeitnosti pro zaji tene bezpetnosti provozu je te p,ed
tem, ne, se vyskytnou prvne z...va,n€ nehody a hav...rie (Paletek a kol., 2006).

Z...sady pro aplikaci systémov€ bezpefnosti byly ji, v roce 1966 uvedeny ve standar-
dech USA pod oznatenem MIL-S-381 30A a MIL-STD-882C. V nich je po,adavek,
aby zhotovitel stanovil a udr,oval efektivne program syst€mov€ bezpeitnosti napl...-
novanf a integrovanf ze v ech f...ze vfvoje za,szene, vfroby, provozu a p,cpadne
likvidace. Program syst€mov€ bezpetnosti muse zabezpeifovat p,esne stanovenf po
stup metodick€ kontroly bezpefnostnech aspektt a hodnotit projekt za,ezene ve smyslu
identi®kov...ne nebezpete a p,edeps...n* fasove i n...kladne efektivnech n...pravnfcl
saht. Cele programu syst€movE€ bezpetnosti maje zajistit:

Bezpetnost za,ezene odpovedajsce jeho posl...ne a zabudov...ns v nem.

Identi®kaci, vyhodnocene, eliminaci anebo kontrolu na akceptovateln€ “rovni
nebezpeie p,idru,enfch k syst€mu, podsyst€Emu a jednotlivim %...stem.

Kontrola nad nebezpetemi, kter... nemohou bft eliminov...na, je zaji ten... tal
aby chr...nila person...l, za,szene a majetek.

Pou,ite novfch materi...IT, anebo vfrobkt a testovacech technik muse bft
spojen€ jenom s minim...Inem rizikem.

N...pravn... opat,ene po,adovan... pro zlep ens bezpetnostijsou minimalizov..
dotasnfm vilenenem bezpetnostnech faktort behem vzniku syst€mu.

Historick€ "daje o bezpetnosti generovan€ podobnfmiprogramy bezpefnosti
jsou br...ny v "vahu a pou,sv...ny v ude, kde je to vhodn€.

Tento vojenskf standard systEmov€ bezpeinosti vytvo,il prakticky z...klad pro mnoh€
budouce po,adavky a programy mnoha agentur a prfmysinfch odvetve, kter... si bu"
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adaptovala programy syst€mov€ bezpetnosti z vojenstve anebo NASA, anebo samo
statne vyvinula sv€ vlastne programy podle zku enoste, kter€ byly zesk...ny z vf stavby
elektr...ren, z vfroby slo,itfch nebezpetnfch a drahfch za,szene. #ek...ne na vfsk
hav...rie a n...sledn€ eliminov...ne p,*fin se stalo neekonomickfm a nekdy a, neakce
tovateInfm zptsobem “prav a zdokonalov...ne syst€émt.

Budov...ne mnohfch dne nech komplexnsch syst€émt si vy,aduje integraci f...ste (poc
syst€émt a komponentt) zhotovenfch rtznfmi samostatnf mi dodavateli a organiza-
cemi. | kdy, ka,df z dodavatelt dodr,* po,adovanou kvalitu svfch %...ste, kombi-
nov...ne podsyst€mt do syst€mt vn... ¢ nov€ chyby a nebezpets, kter€ nejsou vid
pokud se natyto f...sti dev...me jako na oddelen€. V mnohfch prtmyslovfch odvetvec!
se potvrdilo, ,e zabudov...ne bezpetnosti do za,ezene nebo vfrobkt mt,e zreduko
vat celkov€ n...klady na jejich ,ivotne cyklus, a ,e dosa,ene akceptovateln€ “rovne
bezpeifnosti vy,aduje p,estupy syst€EmovE€ bezpetnosti.

Syst€mov... bezpefnost vyu,ev... teorii systEmt a systEmove€ in,enfrstve pro preven
p,edpovedatelnfch hav...rie a pro minimalizov...ne n...sledkt nep,edvedatelnfch hav..
Zajem... se v eobecne 0 ztr...ty a kody a ne jen o smrteln€ “razy anebo o zranene, nap,
0 po kozene majetku, nesplinene posl...ns (mise, "telu) anebo environment...Ine kody
Klefovfm bodem je pova,ovat ztr...ty za dostatetne v...,n€ na to, aby na jejich prevenc
byl venovanf dostatek tasu, “sile a prost,edkt. Velikost investic venovanfch na
p,edch...zene hav...rim nebo jejich n...sledktm bude z...visl... na soci...Insch, politi
a ekonomickf ch faktorech (Paletek a kol., 2006).

Prvotnem z...jmem syst€Emov€ bezpeinosti je management rizik, tedy identi®kac
nebezpeie stanovene a vyhodnocene rizik, eliminace nebo kontrola pomoce analfzy
designu a mana,erskfch postupt. V roce 1968 vznik... nov... disciplena tin,enfrstv
systEmovE€ bezpeinosti? jako torganizovan€ ve,ejn€ menen<2, Jedn... se o pl...novan
osvojenf a systematickf p,estup k identi®kov...ne, analyzov...ne a kontrolov...ne riz
behem cel€ho ,ivotneho cyklu syst€Emu za “felem sne,ene pravdespodobnosti vf skytu
nehod a minimalizace jejich n...sledkf.

Aktivity souvisejece se systEmovou bezpeinoste zafenaje v nejransj «ch st...disch vf-
voje koncepce syst€mu a pokratuje p,es v echny projektne finnosti, vfrobu, testov...n
provoz a odstavene. Podstatnf aspekt, kterf odli uje p,estup syst€Emov€ bezpetnosti oc
ostatnech p,estupt bezpetnostije prvo,adf dfraz na viasnou identi®kaci a klasi®kac
nebezpeite tak, aby mohly bft p,ijaty n...pravy pro jejich eliminov...ne, anebo minima-
lizov...ne je te p,ed konefnfm projektovf m rozhodnutem (Paletek a kol., 2006).

Navzdory tomu, ,e je systEmov... bezpetnost relativne novou a je te st...le se vyvejejec
disciplenou, m... sv€ z...kladne ideje, kter€ jsou zachov...ny ve v ech jejich projever
a odli uje ji od ostatnech p,estupt bezpetnosti a managementu rizika. Syst€mov...
bezpeinost:
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Zdtraz!uje budov...ne bezpetnostianejeje p,id...v...n*do vytv...,en€ho syster
Zaober... se syst€mem jako celkem a ne jen s podsyst€my a komponentami.
Pojem... nebezpete ponekud ee ne, jen jako chyby.

Klade dtfraz na p,edch...zejesce analfzu, ne, pozdsji na zeskanou zku enost
a dodateine vytvo,en€ standardy.

Up,ednostluje kvalitativne p,sstupy p,ed kvantitativnemi.

Rozpozn...v... dtle,itost zmen a kon iktt celt v projektu syst€mu a je vece ne,,
jen syst€move€ in,enfrstve.

Nejdtle,itej em aspektem systEmov€ bezpetnosti jsou postupy managementu bez-
petnosti, kterf spotev... v (Paletek a kol., 2006):

Stanovene politiky v de®nov...ne celt bezpetnosti.
De®nov...ne odpovednoste a kompetence.
Dokumentov...ne a prtbe,n€ sledov...ne nebezpete vietne kontrol.

Udr,ov...n* bezpefnostneho informatneho syst€mu vietne zpstn€ vazby a fo-
rem hl... ene poruch/hav...rie apod.

Spolehlivost a bezpe'nost syst)mu

SystEmov... bezpetnosta spolehlivost spolu “zce souvise. P itom plate, ,.e bezpetn€ z¢
,°zene nebo bezpeifnf syst€ém muse bft spolehlivf, av ak spolehlivf je te neznamen..
bft bezpeinf. Spolehlivostne in,enfrstve se p,ednostne zabfv... chybami a redukov..
nem tetnosti jejich vfskytu. Spolehlivost je de®novan... jako charakteristika dan€hc
objektu vyj...d,en... pomoce pravdepodobnosti, ,e tento bude vykon...vat speci®kov
nfm zptsobem funkce, kter€ jsou na nem po,adov...ny behem stanoven€ho tasov€h
intervalu a za stanovenfch resp. p,edpokl...danfch podmenek.

Reprezentativnemi technikami spolehlivostneho in,enfrstve spolehlivosti zame,e-
n€ho na minimalizaci chyb komponentt a tem i chyb komplexnech syst€émt, kter€
byly zap,*finen€ chybami komponentt, jsou:

Paralelne redundance.
Z...lohov...ne za,ezene.

Koe®cient a rezerva bezpetnosti.
Sni,ov...ne poftu p,ete,ene.

Limitov...ne doby pou,ite.
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Tyto techniky jsou prokazatelne efektivne pro zvf ene spolehlivosti, ale bezpetnost
nevyhnutelne nezvy uje, ba dokonce zajistf ch okolnoste jimohou redukovat. Analf zy
rizik p,i syst€movE€ bezpeifnosti se devaje na interakce a nezame,uje se jen na chyby
anebo jistoty in,enfrsk€ho ,e ene. Spolehlivostne in,enf,i fasto pova,uje spolehli-
vost a bezpetnost za synonyma. To je pravda jen v nekterfch speci...Insch p,spadect
V eobecne m... bezpetnost o neco ire vfznam ne, chyba a chyby je te nemuse
shi,ovat bezpetnost. Be,ne maje spolehlivost a bezpefnost mnoho spoletnfch viast-
noste. Mnoh€ hav...rie v ak nastanou bez toho, ,e by selhala nejak... komponente
Pr...ve naopak, fastokr...t v echny komponenty p,i nich fungovaly podle otek...v..
a bezchybne. Takt€, se mt,e st...t, ,e komponenty mohou selhat (met poruchu) bez
toho, aby do lo k hav...rii (Paletek a kol., 2006).

Hav...rie a nehody mohou bft zap,s¥ineny provozem za,*zens mimo povolen€ rozsahy
hodnot parametrt a tasovfch limitt, ze kterfch vych...zely analfzy spolehlivosti. To
n...mek..., ,.e systtm mt,e met vysokou spolehlivost a p,ece mt,e v€st k mimo,...dn
ud...losti typu z...va,n€ hav...rie. Navec generalizovan€ pravdepodobnosti a analf
spolehlivosti se nemohou p,smo aplikovat na speci®ck€ nebo lok...Ine podmenky.
Nejdtle,itej * je, ,e hav...rie a nehody mnohdy nejsou vfsledkem jednoduchfch
kombinace chyb/selh...ne komponentt (Palefek a kol., 2006).

Bezpetnost vystupuje na “rovni syst€mu, kdy, jsou komponenty provozov...ny spo-
letne. Ud...losti vedouce k hav...rii mohou bft slo,itou kombinace chyby za,ezene,
nespr...vn€ “dr,by, probl€mt informatneho a ,sdiceho syst€mu, z...saht floveka a kor
struktnech chyb. Analfzy spolehlivosti se zaoberaje jen pravdepodobnostmi vzniku
hav...rie a nehod souvisejecech s chybami> nevy et,uje potenci...Ine kody, kter€ mt,,
zptsobit spr...vn... finnost (provoz) jednotlivfch komponentt. Nene mo,n€, aby spc
lehlivostne in,enfrstve nahradilo syst€movou bezpetnost, mt,e ji ale doplnit. Muse
to v ak bft provedeno s jasnfm vedomem, ,e konefnfm celem je zvf ene odolnosti
syst€ému vtii nebezpete n...hodnfch chyb. Je to v,dy lep ¢, kdy, se za,ezens/syst€n
navrhuje tak, ,e individu...Ine n...hodn€ chyby nemohou zptsobit hav...rii i kdyby s
vyskytly, atkoliv to nene v,dy mo,n€ (Paletek a kol., 2006).

Velmi opatrne museme bft p,i aplikov...ne technik odhadov...ne spolehlivosti pro po-
suzov...ne bezpeifnosti. Nakolik nejsou hav...rie nevyhnutelne zap,stinen€ ud...lostr
kter€ se daje vyj...d,it pravdepodobnostmi, nemt,eme pro ne v eobeche pou,evat
mery pravdepodobnosti rizika. Odhady pravdepodobnosti me, pravdepodobnostn...-
hodnfch chyb a ne rizik a nehod anebo hav...rie. Kdy, se p,i analfz...ch syst€mov
bezpeinosti najde projektov... chyba, bude daleko “tinnej ¢, kdy, se odstrane, ne,
kdy, budeme nekoho p,esvedtovat pomoce vypotetanfch pravdepodobnoste, ,e tato
chyba nikdy nezptsobe hav...rii. Vysok€ hodnoty pravdepodobnosti nezarutuje bez-
petnost a bezpeinost nevy,aduje ultra vysokou spolehlivost. Hlavnem nedostatkem
pravdepodobnostnech modelf nejfasteji nene to, co zahrnuje, ale to, co nezahrnuje.
P,sklad zne: *Uva,ujme ohranitenf syst€m, uvnit, kter€ho se mohou vyskytnout po-
ruchov€ ud...losti s pravdspodobnoste ,...doved 0f e. Roz i,me te" jeho hranice

tak, ,e do nov€ho syst€mu zahrneme i ud...losti, u kterfch pravdepodobnost vf skytu
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byla ,ekneme ,...dove 1@ nebo vy . Pokud bychom pro n... ptvodne systém na-
vrhli dvojn...sobnou redundanci, mohli bychom zredukovat pravdepodobnost vf skytu
ud...loste v nem na hodnotu $0Dominantnemi ud...lostmi v nov€m syst€mu se v ak
stanou ud...losti s pravdspodobnosté 19atem co n...vrh...,i syst€mu budou v zajete
iluze, ,e syst€ém bude o dva ,...dy bezpetnsj e, resp. spolehlivej ¢, ne, ve skutet-
nosti je. Pokud se v podobnfch p,epadech neuva,uje spr...vne, mt,e se lehko dospet
i k takovfm absurdnem hodnot...m pravdepodobnoste jak§ a6ebo 108, Nezk€
hodnoty pravdepodobnosti jednodu e hovo,s o tom, ,e syst€m nesel,e uva,ovanfm
zptsobem, ale naopak, sel,e s daleko vy e pravdepodobnoste zptsobem, o kter€m
jsme neuva,ovali?. Odli ov...ne rizika nehody od chyb je podstatn€ pro to, abychom
porozumeli rozdelu mezi bezpefnoste a spolehlivoste (Paletek a kol., 2006).

Cena a efektivita syst)mov) bezpe"nosti

Z praktickfch dfvodt muse bft p,estupy syst€mov€ bezpefnosti efektivne a cenove
dostupn€. N...vratnosti n...kladt na program syst€émov€ bezpefnosti se dos...hne te
kdy, se zabr...ne hav...rism. Efektivnost programu syst€mov€ bezpeinosti se prokazt
velmi te, ko, proto,e me,it neco, co se nestalo, je te,k€. Jeden z nep,smfch zptsobt
me,ene efektivnosti programu syst€émov€ bezpefnosti, by$ i ne celkem uspokojivf
pro nedostatek porovn...vanfch faktort, je porovn...v...ne syst€mt, kter€ mely progre
systEmovE bezpetnosti s temi, kter€ ho nemely. Dobrf m p,ekladem pro tento zptsob
prokazov...ne efektivnosti programu syst€mov€ bezpeinosti je p,epad vfvoje vojen-
skfch stehatek F-4 a F-14 pro n...mo,nictvo USA. Obe dve tato letadla mela p,ibli,ne
stejn€ bojov€ posl...ne, p,item, stchatka F-4 nemela form...Ine program syst€mov
bezpeinosti a stehatka F-14 takovfto program mela. Kumulativne mely materi...lov€
poruchy p,i F-4 potetnost 9,52/100 000 hod., p,ifem, p,i F-14 byla tato potetnost
5,77/100 000 hod. Tento rozdel potetnosti se je te zvet il, kdy, zataly skupinov€ lety.
#...stetne tyto rozdely potetnosti vysvetlovaly nekter€ jedinetn€ viastnosti jednotli-
vfch typt stehatek, av ak porovn...vace "daje jednoznafne podporuje efektivitu zave-
dene programu syst€mov€ bezpetnosti. Jinou cestou zji $ov...ne efektivnosti progranm
syst€EmovE€ bezpeifnosti je vykazov...ne nebezpete, kter€ bylo person...lem syst€m
bezpetnosti korigov...no je te p,edtem, ne, do lo k hav...rii, anebo bylo jinak zji teno.
T,ete cestou odhadov...ne efektivnosti programt syst€émov€ bezpefnosti je zkoum...
p,spadt, p,i kterfch nebylo respektovan€ doporufene systEmov€ bezpetnosti a do lo
k hav...riem (Paletek a kol., 2006).

Zvf enf tlak na efektivnost a ekonomifnost podnik...ne se promet... i do syst€mt me
nagementu BOZP. Z ekonomick€ho pohledu m... oblast BOZP n...sledujece omezen

N...klady na BOZP nejsou zcela exaktne vyj...d,iteln€ a jsou vet inou integro-
V...ny do rutinnech ,sdecech operace.

Motivatne a stimulatne syst€my nebfvaje dob,e nastaveny a vy"s$uje spe e do
podpory chov...ne vedouceho k p,esunu n...kladt ne, k jejich sne,ens.
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Ekonomick€ stimuly nebfvaje zame,eny na vztahy mezi BOZP a ostatnemi
person...Inemi aspekty zejm€na v oblasti rizikovfch pracovnech mest a fin-
noste.

Ekonomick€ n...klady na pracovne “razovost a nemocnost jsou jen obte,ne
a nep,esne vyfesliteln€.

V soutasn€ dobe proto vyvst...v... ,ada ot...zek typu:

Jak mt,e zdrave zamestnanct ovlivnit konkurenceschopnost podniku?
Jak pene,ne vyj...d,it hodnotu lidsk€ho ,ivota?

Jak porovnat ®nantne “spory v dtsledku lep sch pracovnech podmenek s vy-
nalo,enfmin...klady?

Tyto p,estupy se znaitne odli uje od tech, kter€ byly u n...s prosazov...ny je te p,ed
patn...cti lety, kdy u BOZP nebyly br...ny v “vahu ,....dn€ ekonomick€ aspekty, a$ ¢
to ji, tfkalo ztr...t nebo n...kladt. Do urfit€ mery k tomu p,ispela i skutetnost, ,e vf-
kaznictve i celkovf "fetne? syst€m je v t€to oblasti m...lo propracov...n a je zame,en
p,ev...,ne na sledov...n* a vyj...d,ene p,»mfch ztr...t a n...kladt. M€ne zahrnuje n...k
a ztr...ty nep,»m€, i kdy, ty, podle odhadt, jsou fty,i a, petkr...t vy . N...klady p,»m€
a nep,»mg ilustruje obr...zek 127. Tento fakt se negativne projeve v rozhodov...n* ma
nagementu, kdy doch...ze k rozdelnosti n...zort a p,estupt pracovnekt ekonomickfc
“tvart, pracujecemi s tvrdfmi daty a pracovnekt pracujecemi nap,.v oblasti ,szene
lidskfch zdrojt, kte,» maje na starosti bezpetnost a ochranu zdrave p,i pr...ci. Tato
rozdeInost pohledt se zvl... te vfrazne projevuje, pokud se podnik (spoletnost) po-

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

Nepfime 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

Obr,zek 127: P« klady ps mich a nepe m!ch n,klad" spojen!ch s pracovn mi *razy
(> zen BOZP v podniku, 2009).
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hybuje na glob...Insch trzech. Logicky poch...ze celf probl€m z faktu, ,e pr...ce ne
zbo,*m. Stroj mt,e bft vlastnen, pronajat, prod...n. Zdokonalene, zhodnocene nebo
znehodnocene je kapitalizov...no v jejich tr,ne hodnote. Ne tak pr...ce, ta mt,e bft
pronajata, nikoliv prod...na (Paletek a kol., 2006).

Finan"né& stimuly

%razov€ poji tene a s nem spojenf princip Bonus/Malus je jedensm z vfznamnfch
n...strojt motivace ke sni,ov...nerizik a ke zvy ov...ne “rovne BOZP na “rovni podniku.
Av ak i tady vznikaje probl€my. Zaprv€ n...klady na poji $ene bfvaje sout...ste re, jj-
nech n...kladt £ jedn... se tady o ®xne n...klady, kter€ se v podstate nemene v prtbe
rozhodujeceho obdobe (obvykle nejm€ne jeden rok). To znamen..., ,e zmeny nebf-
vaje p,i rozhodov...n* uva,ov...ny. Nap,*klad je-li poji tene sout...ste re,ie pro danou
jednotku, neexistuje indikace dokazujece, ,e investice do bezpetnosti mt,e v€st ke
she,ene pojistn€ho. Vedouce pracovnek z provozu si mt,e bft vedom vztahu mezi
riziky a poji tenem, ale z “fetneho hlediska je to te,ko zachytiteln€ a vytesliteln€
(Paletek a kol., 2006).

Za druh€, p,edpokl...dejme, ,e podnik m... dvacet organizatnech jednotek. Re,ie j
poZet...na na celf podnik a vych...ze ze v ech operace. Potom zmena v jedn€ jednot
vfrazne neovlivne souhrnnf “daj vych...zejece ze zbfvajecech devaten...cti jednotek
Vhodnej *m zptsobem by mohlo bft ovlivlov...ne chov...ns podniku pomoce redukce
plnene v p,epade "razu nebo nehody.

%prava evidence n...kladt/ztr...t a "tetnictve. Celem je zesk...ne informace o al
kaci ®nantnech prost,edkt, vfskytu pracovnech podmenek a stavu BOZP
vzhledem k pracovnem “raztm, nemocnosti a z nich vyplfvajecem ztr...t...m.

N...vrh vhodnfch motivatnech stimulf. V praxi fasto doch...ze k situaci, kdy
motivatne stimuly podporujece nap,. zvy ov...ne vfkonu nebo produktivity pt-
sobe proti zvy ov...ne“rovne BOZP. Dtle, it€ je proto vytvo,ene konzistentneho
motivatneho syst€mu s jasne stanovenfmiindik...tory a ukazateli.

Integrace politiky BOZP. BOZP nelze prosazovat a jeje “rove! zvy ovat izo-
lovane od ostatnech oblaste ,szens. Zmeny v ,szene jedn€ oblasti se mohou
dotfkati BOZP a naopak. Proto BOZP muse bftintegr...Ine souf...ste celopoc
nikov€ho ,szene.

Souhrnne Ize vztah bezpetnost (rizika) versus ekonomika videt ve t,ech rovin...ch:

Podnikov€ n...klady p,evy uje n...klady na jejich sne,ens. %kolem manage-
mentu je nal€zt a podpo,it prost,edky sme,ujece Kk jejich sne,ene.

Sni,ov...ne rizik je n...kladn€ z hlediska vfsledkt cost-bene®t analfzy, ale
je vy,adov...no okolem (ve,ejnoste). V tomto p,epade vliv veejnosti mt,e
vfrazne ovlivnit vf in...kladt do bezpetnosti.
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Jedn... se o tiste ekonomicke€ n...klady na zlep ene pracovnech podmenek, ale:
jsou vy,adov...ny pr...vnemi p,edpisy. V tomto p,epade je velmi obte,n€ nal€zt
ekonomick€ stimuly.

Paret v princip

Jistf americkf multimilion..., p,i el s n...sledujece de®nice, co je to bftbohatf acojetc
bft chudf: 1Bft chudf znamen... dost...vat minim...In* vfsledky s vynalo,enem max
m...In*ho “sil+. 1Bft bohatf znamen... dost...vat maxim...Ine vfsledky s vynakl...d..
minim...Ineho “sile.2 Nepracujte tvrdeji, pracujte chyt,eji{

Jednou ze z...sad, kter... n...m umo,ne bft efektivnej ¢, je minimalizace v ech finnosi
kter€ nejsou u,itetng€, tj. tech, kter€ p,»mo nep,ispevaje k dosahov...ns na eho hlavneho
cele. P,idodr,ov...ne t€to z...sady se mt,eme ,dit Paretovf m principem, zn...mfm ta
jako pravidlo 80/20 (tti osmdes...t na dvacet). Wilfredo Pareto, italskf ekonom (,jjece
v 19. stolete), zjistil, ,e 20 < obyvatelstva viastne 80 < v eho majetku v zemi. Toto
pravidlo se pozdeji uk...zalo jako obecne platn€ v mnoha dal «ch oblastech ,ivota:

20 < z...kaznekt nebo vfrobkt znamen... 80 < obratu.

20 < z...kazn<kt je autory 80 < ste,noste.

20 < pracovnekt vykon... 80 < objemu pr...ce.

20 < vfrobnech chyb zptsobe 80 < zmetkt.

20 < novin obsahuje 80 < informace.

20 < tasu str...ven€ho na porade ovlivne z 80 < obsah usnesene.

20 < mimo,...dnfch ud...loste zptsobe 80 < v ech n...sledkt z techto mimo-
,...dnfch ud...loste.

20 < disponibilnech zdrojt, sil a prost,edkt zvl...dne odstranit 80 < n...sledkt
mimo,...dnfch ud...loste.

20 < iniciatnech ud...loste je p,efinou 80 < z...va,nfch prfmyslovfch hav...-
rie atd.

\ra®cky tuto skutetnost popisuje obr...zek 128. Z uvedenfch p,skladt je z,ejm€ ,e,
Paretovo pravidlo m... vztah k obecn€ efektivite finnoste, dejt a procest v syst€mech.
Kdo si toto pravidlo neuvedomuje, nerespektuje ho, nemt,e dosahovat “spechu.
Nejz!va$n(j,& aplikac& jeQ 2< W jak)hokoli +sil& p'in!,& :< W celkov)ho efektu

-a to plat& i pro krizov) '&zen&/Analfza podle pravidla 80/20 potom zkoum...
vztah mezi dvema ,adami srovnatelnfch "dajt. Jedna ,ada m... charakter me,itelnfch
prvotnech velifin adruh... ,ada bfv... vyj...d,ensm procentu...In*ho podelu flent ,ady
celkovEm vfsledku finnosti, kter... je sledov...na a me,ena (Palefek a kol., 2006).
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Obr,zek 128: Gra®cke€ vyj,deen Paretova principu.

Analfzou je tato tinnost proto, ,e mt,eme porovn...vat dve ,ady + jednu z...vislou
a jednu nez...vislou. M... kvantitativne naplnene, kvalitativne str...nkou pravidla 80/2!
je zptsob my lene. Ne v ichni jsou zame,eni na odborn€ analytick€ finnosti, ale

i kvalitativne str...nka pravidla je velmi cenn.... SpoZev... vtom, e my lene podle tohot
pravidla je uplatnene jeho vlivu na na i (p,edev m rozhodovace) tinnost. Stejne jako

u analfzy podle pravidla 80/20 zafen...me s hypot€zou o0 mo,n€ nerovnov...ze me
vstupy a vfstupy, tak i p,i my lene podle tohoto pravidla prov...deme odhad dtle, itosti
jednotlivfch finnoste, kter€ maje vliv jako celek na vfsledek finnosti. To znamen...,
abychom si ze v ech vece byli schopni pov imnout tech dtle,itf ch, m€ne dtle,itfch

a nedtle,itfch str...nek a zabfvali se jenom temi skutefne dfle,itf mi. Ut*me se tak
videt les skrz stromy (Paletek a kol., 2006).

Nikdy se n...m sice nepoda,* bez me,ene objevit onech 20 < dtle,itfch skutetnoste,
kter€ jsou nejefektivnej , ale toto pravidlo n...s ute rozli ovat a odhadovat to dtle,,it€
v z...plave ve kerfch skutetnoste. Neust...le n...s nute se pt...t, co je opravdu dfle,it€
je nedftle,it€. Toto pravidlo n...s ute rozhodovat se na z...klade vlastneho odhadu d-
le,itosti podmenek na ¢ finnosti a finnosti ostatnech. Kvalitativne se zptsob my lene
podle tohoto pravidla projeve tak, ,e finnost takto uva,ujeceho tloveka je “spe nej ¢
ne, d,eve (Palefek a kol., 2006).

K tomu Ize pou,et tyto z...sady:

Dosahovatvfjimetnou produktivitu (zlep enem my lenkovfch finnoste) a ne-
zvy ovat p,itom fyzick€ “sile finnosti.
Hledat zkratku a neproch...zet celou cestu + problematika zobec!ov...ne.

Met svtj ,ivot pod kontrolou p,i vynalo,ene nejmen *ho “sile.
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Umet si vyberat a nesna, it se zvl...dnout v e (plate to i p,i p,idelov...ne delfech
kompetence pod,szenfm).

Sna,it se o dokonalost v nekolika m...lo vecech a ne o vfjimetnf vfkon
ve v em (pro krizov€ ,ezene plate zvl...dnout prtmerne v echno a vfjimefne
vlastne odbornost).

Umet rozdelit pracovne “sile odpovedajecem zptsobem pro v echny.

Mimo,...dne petlive vyberat svou pozici p,i ,e ene krizov€ situace (a to i pro
pracovi te krizovEho ,szene).

Zame,it se ve sv€ pr...cinanejpodstatnej ¢ z...le,itosti, m€ne dtle, it€ delegovat
ostatnem.

Odhadnout, kter€ finnosti vedou k nejrychlej emu a nejkvalitnej emu vfkonu
pr...ce.

| p,i krizov€ situaci si najet mesto sv€ho psychick€ho uvolnene a rozhodo-
vat o dtle,itfch vecech z...chrany v co nejvet em klidu (*pohode?), ostatne
odsunout na pozdsj « dobu.

Efektivne vyu,evat ty chvele ,ivota, kdy je n...m teste nakloneno.

Sna,it se bft nad vece du evne i vecne a najst si svtj tbalk+n? pro videne vece
shora v p,spade, ,e m...m met 0 vecech p,ehled a m...m je ,edit.

Deming v princip trval)ho zlep,ovIn&

Novou situaci a klima na svetovfch trzech po 2. svetov€ v...Ice plne pochopili japon te
strat€govE€, prfmysineci a mana,e,i, kte,» jako prvne docenili teorie W. E. Deminga.
S pomoce jeho metod komplexneho ch...p...ne kvality p,edvedli 1z...zrak japonsk€l
managementu? v podobe exploze vfvozu kvalitne japonsk€ produkce na svetovf
trh. Tento tzv. Demingtv princip je zalo,en na fty,ech z...kladnech krocech, jejich,
smyslem je dosa,ene trval€ho zlep ov...ne v ,ezen€ oblasti (ptvodne pouze kvality)
(Deming, 1986). Schematick€ zn...zornene tohoto principu ilustruje obr...zek 129.

Obecnf vfklad Demingova principu:
Plan £ PIl...nuj: stanov cele a procesy nezbytn€ k dosa,ene po,adovan€ho
vfsledku.
Do £ Delej: implementuj procesy (tj. prove", co jsi hapl...noval).

Check = Kontroluj: monitoruj a me, procesy ve vztahu k politice, celtm
a stanovenfm po,adavktm, vypracuj zpr...vy o vfsledcech (tj. kontroluj, co
jsi provedl).

Act + Jednej: prov...dsj opat,ene podle vfsledkt kontroly, uprav cele a procesy
smerem ke zvy ov...ne vfkonnosti a k trval€mu zlep ov...ne.
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Obr,zek 129: Schematick€ zn,zorn%n Demingova principu trval€ho zlepsov,n
(Horehle?ov,,, 2008).

%spech praktick€ho pojete Demingova principu u japonskfch podnikt ved! k tomu,
,e i dal » prtmyslov€ spoletnosti zataly v 80. letech 20. stolete obracet pozornost
na kvalitu v irok€m pojete a zejm€na v Americe a Evrope zataly vznikat prvne
modely jejeho ,szene zalo,en€ na Demingove principu neust...l€ho zlep ov...ne a ce
Ifch soustav n...strojt pro jeho uplatnene. S€rie norem ISO a norma OHSAS pat,e
pr...ve mezi takov€ vysoce “spe n€ n...stroje, kter€ pom...haje zav€st a udr,ovat rtzr
syst€my managementu, je, jsou v dne ne dobe pro organizace a jejich ekonomickf
rtst kletov€. Tyto normy maje univerz...Ine charakter, co, znamen..., ,e nez...vise ani
charakteru procest, ani na povaze vfrobkt. Jsou tedy aplikovateln€ jak ve vfrobnech
organizacech, tak i ve slu,b...ch, bez ohledu na velikost organizace (Dirner, 1997).

Obecne Ize shrnout z...kladne procesy syst€mu managementu podle Demigova prin
cipu trval€ho zlep ov...ne n...sledovne:

Vymezene rozsahu syst€Emu.

Vyhl... ene politiky pro danou oblast.

Pl...nov...ne urtene jednotlivfch po,adavkt a zptsobu jejich zavedene a udr,o
V...Ne Vv praxi.

Implementace jednotlivfch po,adavkt do praxe a jejich ,ezene.

Prov...dene a vyhodnocov...ne kontrol.

Prov...dene p,ezkoum...ne fungov...ne syst€mu managementu vedenem.
Smyslem Demingova principu je dosa,ene trval€ho zlep ov...ne v dan€ oblasti (pt-
vodne jen kvality). Princip zahrnuje pl...nov...ne celt a procest nezbytnfch pro zaji -

tene po,,adovan€ho vfsledku, n...sledn€ provedene napl...novanfch akce, jejich kontro
prost,ednictvem systematick€ho monitorov...ne a me,ene procest ve vztahu k politice,

349



celtm a po,adavktm. Poslednem krokem procesu je jedn...ne podle vfsledkt kont-
rol spotevajece v upravene celt a procest smerem k trval€mu zlep ov...ne. N...sledu
opetovn€ pl...nov...ne, provedene, kontrola a st...le dokola.

5.5.2 Standardy pro syst)my managementu bezpe"nosti

Primysl je v soutasn€ dobe jednem ze z...sadnech zdrojt negativnech viivt na lidsk4
zdrave a ,ivotne prost,eds. Rozmach civilizace a exploze znaloste se odr...,* v ,ade lid-
skfch finnoste, p,item, mnohdy nevedome doch...ze ke vzniku ne,,...doucech ud...los
srtznev...,nfmiakutnemiichronickfmin...sledky. K omezene techto negativnech dt-
sledkt se vyu,evaje vedle technologickf ch opat,ene rovne, rtzn... organizatne opat,ene
a ekonomick€ n...stroje. Mezi tyto n...stroje pat,* p,edev *m systematick... organiza
a mana,ersk€ syst€my, kdy je v obecn€m pojete podstatou na z...klads p,edde®nove
nfch postupt a stanovenfch pravidel ,«dit a usmerlovat aktivity organizace tak, aby
dos...hly p,edpokl...danfch efektt.

Dnes se mana,erske€ techniky v organizacech aplikuje prakticky na v echny oblasti -
zene, jako je kvalita produktt, bezpetnost zamestnanct a okole podniku, bezpefnost
informace, ovlivlov...ne ,ivotneho prost,ede, rozhodov...ne v oblasti ®nance, pl...no
V...ne, p,erozdelov...ne zdrojt atd. Syst€my managementu kvality, ochrany ,ivotnehc
prost,eds nebo bezpeinosti informace se v organizacech implementuje podle mezi-
n...rodnech norem ISO, syst€m managementu bezpeitnosti a ochrany zdrave p,i pr..
nejfasteji podle mezin...rodne normy OHSAS 18001 (#SN OHSAS 18001:2008,
2008), ale rovne, podle instrukce Mezin...rodne organizace pr...ce ILO-OSH 2001
(ILO-OSH 2001, 2001) a podle rfznfch n...rodnech programt a n...vodt (v #R pro-
gram Bezpeinf podnik (Bezpeinf podnik, 2008)). Systtmy managementu podle
uvedenfch standardt se implementuje nejtasteji za “felem upevnit pozici organizace
natrhu, poselit konkurenceschopnost svfch produktt, zvy ovat presti, a zisk, p,item,
podstatou techto syst€tmt je zabezpetene ,szene organizace na v ech “rovnech s ce-
lem zajistit nap,. po,adovanou “rove! bezpetnosti, kvality produktt nebo dosahovat
shi,ov...ne a, eliminace dopadt finnoste organizace na ,ivotne prost,ede. Podstatn¢
v ak je, ,e implementace techto systtmt managementu je dobrovoln... a prokazuje
se certi®k...ty, kter€ jsou organizacem udeslov...ny akreditovanfmi organizacemina z.
klade "spe n€ho certi®katneho auditu. Existuje v ak i syst€tmy managementu, kter€
jsou u organizace implementov...ny na z...klade z...konn€ povinnosti (viz syst€m ,eze
bezpetnosti ve smyslu prevence z...va,nfch hav...rie popsanf v kapitole 5.5.3).

Prvne systematickf a moderne pokus o formulov...ne syst€mu k ,ezene aspektt BOZf
vznikl ve Velk€ Brit...nii, kde bylo v r. 1993 vyd...no doporufene HS\65 (Successful

health and safety management), kter€ bylo v r. 1996 transformov...no do normy
BS 8800 (Occupational health and safety management system). HS\65 p,edstavuje

n...vod na%spe nf syst€ém managementu BOZP?, ptvodne vydanf britskfm %,adem
pro zdrave a bezpetnost (HSE = Health and Safety Executive) v roce 1991 an...sledn
revidovanf v roce 1997. %telem tohoto %spe n€ho syst€mu managementu BOZP?2
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je prok...zat, ,e BOZP mt,e am... bft,ezeno se stejnfm stupnem odbornosti a podl
stejnfch standardt, jako ostatne klstov€ podnikatelsk€ finnosti tak, ,e rizika jsou
“finne ezena a lid€ jsou preventivne chr...neni. V roce 1991 lo o relativne novf
p,*stup, t.eba,e dnes je iroce p,jjsm...n v mnoha pr...vnech syst€mech. Druh€ vyd...
HS\65 bylo znafne novelizov...no a v soutasnosti jsou znatn€ tlaky na dal « revizi,
ale nene ,...dnf pevnf pl...n natuto revizi. HS\65 je zalo,en na neust...l€m zlep ov...
syst€ému managementu o esti prvcech na vysok€ “rovni a obsahuje bohat€ mno,stve
praktickfch n...vodt. Av ak nene, pravdepodobne "mysine, strukturov...n tak, aby
mohl bft snadno p,emenen na normu, podle kter€ Ize hodnotit a HSE nevydal
»---dn€ privodne dokumenty porovnateln€ s dokumenty vydanfmi ISO na podporu
ISO 9001 a 14001. Proto je obte,n€ toto tvrzene jednodu e ove,it, atkoliv mnoho
organizace, zvl... te tech ptsobecech ve Velk€ Brit...nii, tvrde, ,e maje svtj interne
syst€ém managementu BOZP zalo,en na HS\65.

Norma BS 8800 znamenala dtle,itf posun v oblasti ,»zene BOZP, av ak neumo,,-
lovala certi®kaci syst€mu managementu. Hlavne text normy je podporov...n ,adou
p,eloh, kter€ poskytuje detailne praktick€ n...vody na implementaci syst€mu manage-
mentu BOZP. Tyto p,slohy pokrfvaje kletov€ finnosti, jako je hodnocenerizik, et,ene
“razt, me,ene vfkonu a audit, ¥sm, ukazuje jejich propojene s celkovfm syst€mem
managementu BOZP. Mezi BS 8800 a HS\65 existuje mnoho vazeb a ve sv€ kombi-
naci p,edstavuje bohatf zdrojn...vodt naspr...vnou praxiv oblastiBOZP, jak navy err
stupni ,ezene, tak i na provozne “rovni. Stejne jako HS\65, tak i BS 8800 nene spe-
ci®kace syst€mu managementu BOZP, podle kterfch se d... hodnotit a certi®kove
st...vajece syst€ém managementu.

P.i navrhov...ns ptvodne BS 8800 se liily n...zory na to, zda by se melo fi nemelo
podporovat nez...visl€ hodnocene a certi®kace syst€mu ,szene BOZP v organizac
jako je to u syst€tmt managementu kvality a ochrany ,ivotneho prost,ede. Nekte,e
pova,ovali tyto certi®k...ty za u,itefn€, zvl... te ve vztahu k "finn€mu managementu
dodavatelsk€ho ,etezce, ostatne byli p,esvedteni, ,e st...vajece certi®kafne postupy
vy,aduje nadmern€ n...klady, daly vzniknout nepou,evanfm manu...ItTm, mnoho dob-
r€ho nep,inesly, a proto by se melo br...nit novfm certi®k...tTm. Prok...zalo se nemo,|
sladit tyto dva rozporn€ n...zory vr...mci BS 8800, a tak byla tato norma strukturov...t
a publikov...na jako norma, podle kter€ se syst€m managementu necerti®kuje.

To byl tak€ jeden z dtvodt, prot byla v roce 1999 vyd...na mezin...rodne uzn...val
speci®kace OHSAS 18001 (OHSAS 18001:1999, 2004), kter... stanovila po,adavky
na syst€ém managementu BOZP, podle nich, bylo mo,n€ zavedenf syst€m posuzovat
a certi®kovat. Doprovodnfm dokumentem byl OHSAS 18002:2000 Syst€my ma-
nagementu bezpetnosti a ochrany zdrave p,i pr...ci £ smernice pro zav...dsne OHSA
18001 (OHSAS 18002:2000, 2004), kter... citovala speci®ck€ po,adavky OHSAS
18001 a poskytovala pot,ebn€ n...vody k jejich implementaci do praxe.
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OHSAS 1:<<1Q2<<9

V druh€ polovine roku 2007 byla vyd...na norma BS OHSAS 18001:2007, kter...
novelizuje speci®kaci OHSAS 18001:1999. V b,eznu 2008 byl n...sledne vyd...n fesk
p,eklad t€to normy formou #SN. V n...vaznosti na aktualizaci OHSAS 18001 probehla
icelkov... revize OHSAS 18002, kter... m... rovne, status mezin...rodne normy. Jeje te:
p,eklad byl vyd...n jako #SN OHSAS 18002:2009.

Jednem z hlavnech celt novelizace OHSAS 18001 bylo p,ible,ene struktury normy
OHSAS struktu,e norem 1ISO 14001 a ISO 9001, a tem zlep ens kompatibility sys-
t€Emu managementu BOZP se syst€émy managementu kvality a ochrany ,ivotneho
prost,eds. Sout...ste p,sloh normy OHSAS 18001 je proto srovn...ne obsahu techto t,
norem, z n+ho,, je kompatibilita uvedenfch syst€mt managementu z,ejm.... Vybran€
prvky a procesy syst€ému managementu BOZP odpovedaje rovne, prvktm a proce-
stm stanovenfm dal smi normami, jako nap,. ISO 19011 (Smernice pro auditov...ne
syst€ému managementu jakosti a/nebo syst€mu environment...Insho management
a ISO/IEC \uide 73:2002 (Management rizika + slovnek). Dfle,itou sout...ste p,sloh
normy OHSAS 18001 je tak€ srovn...ne jednotlivfch prvkt syst€mu managementu
BOZP po,adovanfch normou OHSAS 18001 s prvky stanovenfmi Metodickfmi
n...vody mezin...rodne organizace pr...ce pro syst€émy ,ezens BOZP * |[LO-OSH 20(
Podle techto n...vodt nejsou zaveden€ syst€my managementu BOZP v organizacec
#R certi®kov...ny. Uveden€ srovn...ne popisuje vz...jemn€ vztahy mezi jednotlivfr
prvky vietne konstatov...ne, ,e syst€m managementu BOZP zavedenf podle po,a-
davkt OHSAS 18001 bude kompatibilne rovne, s doporutenemi techto metodickfch
n...vodt.

Ve ker€ po,adavky normy OHSAS 18001 sme,uje k zaji tene cel€ problematiky bez-
peitnosti na pracoviti a ochrany zdrave p,i pr...ci na z...klade Demingova principu
trval€ho zlep ov...ne, p,ifem, z...sadne t...ste je proces identi®kace nebezpetfe an...
n€ho posouzene rizik. Norma stanove z...kladne podmenky, kter€ muse bft p,i tomto
procesu br...ny v “vahu, a vyzdvihuje nezbytnost zame,ene organizace p,edev *m na
podstatu cel€ho procesu, kterou je stanovene adekv...theho zptsobu ,szene dan€ho
zika. P,iurtov...ne zptsobu zene rizika pak muse organizace podle po,adavkt normy
postupovat v souladu se stanovenou hierarchie (1. odstranene, 2. nahrazene, 3. tech
nick... opat,ene, 4. znatene a organizatne opat,ene, 5. osobne ochrann€ prost,edky
co, rovne, odpoved... po,adavktm pr...vnech p,edpist (z...kon }. 262/2006 Sb., z...kol
pr...ce, ve znene pozdej «ch p,edpist). Z...kladne prvky syst€mu managementu BOZf
podle normy OHSAS 18001 jsou:

Stanovene Politiky BOZP.
Zavedene pl...novacech mechanismt zahrnujecech:

+ identi®kaci nebezpeie, posuzov...ne rizik a stanovene zptsobu jejich
,*Zens,
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+

identi®kaci po,adavkt pr...vnech p,edpist a jinfch po,adavkt, kter€
se na organizaci vztahuje.

Stanovene celt a programt v oblasti BOZP.

Implementace a provoz zahrnujece:

+

+ I+

I+

+ I+

I+

stanovene odpovednoste, povinnoste a pravomoce,
zptsob pl...nov...ne a p,erozdelov...ne zdrojt,
po,adavky na kolene, vfcvik a odbornou zptsobilost zamestnanct,

po,adavky na komunikaci, konzultace a spolu™tast zamestnanct na
,»zene BOZP v organizaci,

po,adavky na dokumentaci systEmu managementu,
podmenky ,ezene provozu,

po,adavky na havarijne p,ipravenost a reakci.

Kontrola a n...pravn... opat,ene zahrnujece:

I+

+ I+

I+

I+

po,adavky na me,ene a monitorov...ne vfkonnosti organizace v oblasti
bezpeitnosti,

podmenky hodnocene souladu provozne finnosti s po,adavky pr...vnech
p,edpist a s jinfmi po,adavky,

podmenky vy et,ov...ne incidentt,
podmenky p,ijsm...ne n...pravnfch a preventivnech opat,ene,

po,adavky na prov...dene internech auditt syst€mu managementu
BOZP,

p,ezkoum...ne syst€mu managementu BOZP vedenem spoletnosti.

Uveden€ prvky syst€mu managementu schematicky zn...zorluje obr...zek 130.

Neustalé zlepSovani
Continual improvement
Plezkoumani systému P9|I‘Ika BOZP
managementu OH&S policy
Management review

Planovani
Kontrola a napravna
opatleni
Checking and corrective
action

Planning

Zavedeni a provoz
Implementation and
operation

Obr,zek 130: Model syst€mu managementu BOZP podle po#adavk" normy OHSAS
18001 (&SN OHSAS 18001, 2008).

353



ILO+OSH 2<<1

Jako vfsledek spolupr...ce Mezin...rodne organizace pr...ce a Mezin...rodne asoc
hygieny pr...ce byla vyvinuta instrukce ILO-OSH 2001, kter... je urtena k ,szene bez
petnosti a zdrave zamestnanct v organizaci a jeho zlep ov...ns. Nene pr...vne z...vaz
ani nevy,aduje certi®kaci. Tato instrukce poskytuje z...kladne principy a strukturu
syst€ému ,szene pracovneho zdrave a bezpefnosti jak na n...rodne, tak zejm€na na po
nikov€ “rovni s celem minimalizovat dopady pr...ce na zdrave a ,ivoty zamestnanct.
Dtle,itf je po,adavek trval€ho zlep ov...ne, kterf organizaci nute neust...le vyvsjet
“sile ke zvy ov...ne “rovne BOZP vietne pracovnech podmenek.

Instrukce ILO-OSH 2001 pat,e co do ucelenosti mezi nejpokrotilej ¢ pou,evan...
syst€mov... ,e ene pro ,szens BOZP v podniku. Zavedene takov€ho pracovne-bezpet-
nostneho syst€mu do ji, existujecech ,edecech struktur organizace nebfv... jednoduch:
a p,i zodpovedn€m p,estupu k veci mt,e trvat i nekolik let.

Postupy stanoven€ temto metodickfm n...vodem byly na tesk€ podmenky spolu s da
*mi po,adavky prosazovanfmi v r...mci EU aplikov...ny prost,ednictvem N...rodne
p,erufky Syst€m ,szene bezpeinosti a ochrany zdrave p,i pr...ci.

Bezpe"n% podnik

Se snahou vn€st,...d do velk€ho mno,stve p,edpist, norem, instrukce an...vodt pro
zene bezpeifnosti a ochrany zdrave p,i pr...ci na podnikov€ “rovni v fesk€m prost,ede
vytvo,il #eskf “,ad bezpetnosti pr...ce ve spolupr...ci s Vfzkumnfm “stavem bezpe?-
nosti pr...ce, v.v.i. program Bezpefnf podnik. Z...merem tohoto programu je slou,,it
zejm€na velkfm a st,ednem podniktm jako podptrnf n...stroj k pInene legislativnech
po,adavkt a zavedene systematick€nho p,estupu k zaji $ov...ne bezpetnosti. Jeho prii
cip je v podstate shodnf s pravidly systtmt managementu kvality a ochrany ,ivotneho
prost,ede, jedn... se tedy o zavedene, udr,ov...ne a kontrolu s celem trval€ho zlep ov..
“rovne BOZP (viz obr...zek 131).

Pravidla a postupy programu Bezpeinf podnik umo,!uje podniktm a organizacem
zav€st funkfne, transparentne, “tinnf a ekonomicky efektivne syst€m ,ezene bezpet-
nosti odpovedajece po,adavktm smernic EU nap,. 96/82/EHS o prevenci z...va,nfch
hav...rie nebo 96/61/EHS o integrovan€ prevenci a kontrole zneti tene a z nich vych...
zejece legislative #esk€ republiky. Podstatnfm rozdelem oproti jinfm n...vodtm pro
syst€my managementu bezpeifnosti jsou po,adavky kladen€ i na jin€ oblasti ,szene,
jako nap,. po,...rne ochrana, nakl...d...ne s nebezpetnfmichemickfmil...tkami, ochr
svotneho prost,ede, nakupov...ne slu,eb atd.
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Obr,zek 131: Princip trval€ho zlepeov,n syst€ému ¢ zen BOZP podle programu
Bezpe,n! podnik (Bezpe,n! podnik, 2008).

5.5.3 Po$adavky na syst)m managementu bezpe"nosti

Pro pInohodnotn€ a efektivne plnene povinnoste na "seku BOZP by si mel ka,df
podnik vytvo,it urtitf p,edem de®novanf syst€m ,szens BOZP, jeho, funkce by mela
sme,ovat k minimalizaci pracovne “razovosti, k prevenci rizik a k aktivne spolupr...ci
se zamestnanci (tj. nap,*t celf m pracovnem kolektivem v horizont...Inem i vertik...Inem
smeru), vietne soutinnosti s odbory. Syst€m se muse operat p,edev *m o dokumentaci
pot,ebn€ho rozsahu, vyhled...v...ne a odstralov...ne rizik, prtbe,nou kontrolu, opere
tivne ,e ene zji tenfch nedostatkt (zahrnujece zainteresovanost managementu a jeho
ochotu vynakl...dat pot,ebn€ ®nanine prost,edky) a irokou syst€movou spolupr...ci.

Syst€mov... spolupr...ce p,edstavuje kooperaci a komunikaci mezi Yjednotlivfmi hr..
ti?, kterfmi jsou: osoba odborne zptsobil... v prevenci rizik, z...stupci provoznech
(spr...vnech) “sekft, z...stupci vfrobnech “sekt, z...stupci "seku person...Insch z...
toste, vrcholovf management a odbory. V takto postaven€m syst€mu potom osoba
odborne zptsobil... zejm€na zpracov...v... a vede dokumentaci BOZP, prov...ds |
videln€ kontroly stavu BOZP za “telem vyhled...v...ne rizik na jednotlivfch praco-
vi tech, pod...v... n...vrhy na odstranene zji tenfch z...vad, prov...de kolene vedouc
zamestnanct z BOZP, sepisuje protokoly o “razech a je tlenem komise pro od kod-
lov...ne pracovnech “razt. Person...Ine “sek naproti tomu zaji $uje smluvneho I€ka,e
pracovne-l€ka,sk€ p€fe a dohle,e nad prov...denem pravidelnf ch [€ka,skf ch prohledek,
vy et,ene a ofkov...ne zamestnanct, poskytuje nove p,jjsmanfm zamestnanctm v e-
obecn€ informace o bezpetnosti pr...ce v podniku (nejl€pe “stne doplnen€ o pesemne
zpracovan€ podklady), informuje dotten€ osoby o zmen...ch v person...Inem obsaze
na jednotlivfch pracovi tech (nap,. o nove p,jjatfch zamestnancech, o zamestnancech
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p,evedenfch najinou pr...ciapod.), komunikuje a projedn...v... im€nem zamestnavatt
p,eslu n€ n...le,itosti s odbory a vysel... sv€ho z...stupce do komise pro od kod!ov...
pracovnech “razt a do komise prov...dsjece komplexne bezpetnostne proverku. Pro-
vozne (spr...vne) “sek pak zaji $uje technickou a materi...Ine podporu, “dr,bu za,szens
“klid, n...kup avyd...v...ne OOPP zamestnanct apod. avysel... sv€ho z...stupce do kc
pro od kod!ov...ne pracovnech “razt a do komise prov...dsjece komplexne bezpefnostn
proverku. Dal em dtle,itfm *l...nkem jsou odbory, jejich, “fast by mela bft aktivne

a mela by v€st k pozitivne spolupr...ci se zamestnavatelem, p,edev em s nejvy m
managementem. %felem funkce odbort by melo bft nal€z...ns shody s vrcholovfn
managementem, a to v takovEm smyslu, aby byly odstraneny v echny prvky p,spadn€
diskriminace %i znevfhod!ov...ne jednotlivet nebo skupin, a ve v eobecn€ me,e h...-
jeny arozvejeny z...jmy i pot,eby zamestnanct. Prioritami by tedy v ,,...dn€m p,spade
nemelo bftvyder...ne zamestnavatele, po,...d...ne st...vek ti protestt a pouze p,edstel
z...jem o h...jene pr...v zamestnanct, jako,to z...sterka pro uplat!ov...ne svfch viastr
z...jmt. Ov em tak€ zamestnavatel€, p,edev *m vrcholovf management, by meli br...1
odbory jako ,,...douceho partnera a nikoli jen jako partnera trpen€ho, pova,ovan€ho
za p,e,itek doby. Takovf p,estup vede toti, k polarizaci vztaht uvnit, podniku, co,,
nene ku prospechu ani ,....dn€ ze zainteresovanfch stran, ani spolefnosti jako celki
(Sk,ehot, 2007).

V syst€mu ,ezene BOZP se nesme zapomenat tak€ na vedouce pracovneky nap,*t ce
lou hierarchie ,»zene ®rmy. Podle z...koneku pr...ce (viz 8 101, odstavec 2) toti, p€t
0 zaji $ov...n* BOZP tvo,* nedeInou a rovnocennou sout...st pracovnech povinnoste v
doucech zamestnanct na v ech stupnech ,»zene v rozsahu jejich povinnoste. V tomto
duchu tedy nejvet ¢ b,sme odpovednosti le,» na statut...rnem z...stupci ®my, obvykle
jednateli ti ,editeli. Ov em fyzicky by se prevence meli z"fast!ovat p,edev *m ve-
douce na ni, ech stupnech ,szene, zejm€na vedouce vfrobnech “sekt, kde se vyskytuje
obvykle nejvece probl€mt a pracovnech rizik. Jejich v emavost a prtbe,n... komuni-
kace s pod,ezenfmi zamestnanci na strane jedn€ a p,ed...v...ne zji tenfch skutetnos
osobe odborne zptsobil€ a z...stupctm provozneho “seku by mel tvo,it jejich hlavne
p,enos do syst€mu ,ezene bezpetnosti. Tito vedouce by tak€ meli prov...det pravideln€
kolene svfch pod,ezenfch o BOZP a o rizicech na jejich pracovi tech, p,ezku ovat
jejich znalosti a prtbe,ne kontrolovat dodr,0v...ne p,edpist (vietne pou,sv...ne OOPP
zamestnanci).

Pro management BOZP plate n...sledujsce z...sady:

Bezpetnost by mela bft nedelnou sout...ste podnikatelskfch finnoste dan€h
podniku. To zahrnuje rozvoj kultury bezpetnosti podniku, jako, i odpove-
dajecech internech bezpetnostnech p,sstupt a postupt vietne zaji tene jejich
pou,ev...ne* zamestnanci na v ech “rovnech podniku.

Ka,dodenne jszene bezpetnosti by melo bft odpovednoste vedoucech pracov-
nekt, aby zajistili bezpefnf provoz ka,d€ho za,szene.
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Vedouce pracovneci p,sm€ho ,szene by meli zajistit, aby byly pro ka,d€ za-
,Zzene vytvo,eny provozne postupy a n...vody nezbytn€ pro jeho bezpeinf
provoz.

Hlavne odpovednoste vedoucech pracovnekt by melo bft takov€ obsazov...ne
nebezpefnfch za,czene obsluhou, aby bylo zaji teno jeho bezpetn€ provozo-
v...ne v kteroukoli dobu. Vedouce pracovneci by meli p,jmout v echnare...In...
opat,ene pro zaji tene toho, aby ka,df zamestnanec na nebezpein€m za,ezene,
vietne dotasnfch zamestnanct (brig...dnekt) a smluvnech subdodavatelt, do
stal p,ime,en€ informace jak o be,nfch provoznech, tak i abnorm...Inech pod-
menk...ch provozu dan€ho za,szene.

Syst€Em managementu BOZP vych...ze z poznatkt zji tenfch p,i “"vodnem p,ezkou-
m...n+ a mel by obsahovat tyto hlavne prvky:
Politika.
Organizafne zaji tene.
Pl...nov...ne arealizace (tj. napl...nov...ne, zavedene a udr,ov...ne v praxi).
Vyhodnocov...ne (na z...klade prov...dene kontrol a me,ene).
Opat,ene ke zlep ene (na z...klade vyhodnocov...ne a p,ezkoum...ne).

Takto vytvo,enf syst€m ,zene BOZP by mel bft integrov...n do celkov€ho ,ezene
organizace.

#vodné& p'ezkoum!n&

P.i “"vodnem p,ezkoum...ne je hodnocen soufasnf stav ,szene a zaji tsne BOZP v pod-
niku a existujece opat,ene. V n...vaznosti na zji tenf vfchoze stav® se pl...nuje konkr€tne
finnosti vedouce k vy e efektivite ,szene a “rovni zaji tene bezpetnosti a ochrany
zdrave zamestnanct. Schematicky “vodne p,ezkoum...ne popisuje obr...zek 132.

Politika BOZP

V r...mci stanovene syst€mu ,»zens BOZP muse organizace de®novat celkovf p,estu
k e ene BOZP. Tento p,estup nebo strategie v oblasti zaji tene BOZP bfv... oznatov...r
jako politika BOZP. To zahrnuje prohl... ene o celkovfch (strategickfch) celech a z...-
sad...ch v oblasti BOZP, popis opat,ene a organizatne struktury, odpovednoste a zdroj-
pot,ebnfch k dosa,ene danfch celt. De®nov...ne t€to politiky nene p,smotarfm “ko-
lem. Vedouce pracovneci jsou nuceni d...vat do souvislosti zdroje pot,ebn€ k naplnene
stanoven€ho p,estupu k ,e ene bezpefnosti a ®nanfne podmenky 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) pozadavkd

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

Obr,zek 132: Schematick€ zn,zorn%n *vodn ho peezkoum,n .

Zamestnavatel muse zformulovat politiku BOZP, kter... by mela bft:
Speci®ck... pro danou organizaci a p,ime,en... jeje velikosti a charakteru fin-
noste a rizik.

Strutn..., srozumitelne formulovan..., opat,en... datem, jeje platnost by mela b{
stvrzena podpisem nebo prohl... enem zamestnavatele.

Uvedena ve zn...most v em zamestnanctm, kterfm by mela bft snadno p,e-
stupn... na jejich pracovi ti.

Vyhodnocov...na z hlediska trval€ p,ime,enosti.
Dle pot,eby p,sstupn... v em externem zainteresovanfm stran...m.

V Politice BOZP by se mela organizace zav...zat k dodr,ov...ne minim...Ine techto
z...kladnech z...sad a celt:

Bezpetnosti a ochrany zdrave v ech p,sslu nekt organizace p,edch...zenem
vzniku pracovnech “razt, nemoce z povol...n* a nehod na pracovi ti.

Dodr,ov...ne p,sslu nfch pr...vnech p,edpist k zaji tene BOZP, plnene dobro-
volnfch programt, kolektivnech smluv a dal ech po,adavkt, ke kterfm se
organizace zav...zala.

Zaji tene, aby zamestnanci a jejich z...stupci byli konzultov...ni a vyzfv...ni
k aktivne spolu™tasti na v ech prvcech syst€mu managementu BOZP.

Neust...l€ zvy ov...n* “rovne bezpeitnosti a systtmu managementu BOZP.
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Pl'novIn&

%3elem pl...nov...ne je pomoce postupnfch krokt a konkr€tne stanovenfch celt v
tvo,ene syst€mu managementu BOZP, kterf bude jako minimum podporovat do-

dr,ov...ne platnfch pr...vnech p,edpist, zahrnovat v echny z...kladne prvky syst€n
managementu BOZP a sme,ovat k neust...l€mu zvy ov...ne “rovne bezpeitnosti.

Organizace muse p,ijmout opat,ene zaji $ujece vhodn€ a p,ime,en€ pl...nov...n* opat,en
a celt v oblasti BOZP zalo,en€ na vfsledcech "vodneho a dal sch p,ezkoum...ne
nebo na jinfch dostupnfch “dajech. Toto pl...nov...ns by melo p,ispevat ke zlep ov...r
bezpeinosti a ochrany zdrave zamestnanct a melo by zahrnovat:

Jasnou de®nici celt BOZP organizace vietne stanovene priorit pop,. kvanti-
®kace.

Vypracov...ne pl...nu k dosa,ene ka,d€ho cele se stanovensm odpovednost:
terment plnene a ukazatelt plnene stanoven€ho cele, kter€ jsou v,dy hmata-
telnfm dtkazem toho, ,e cel byl spinen.

Vfber hodnotecech krit€rie, kter... maje prok...zat spinene stanoven€ho cele,
obvykle se jedn... o exaktne hodnotu, kter€ m... bft splnenem dan€ho cel¢
dosa,eno (nap,. potet pracovnech “razt za rok).

Zabezpeitene p,ime.enfch zdrojt nezbytnfch pro splnene stanovenfch celt £
materi...Ine, ®nanine, lidske.

Cé&le BOZP

V souladu s politikou BOZP ana z...klade vfchozeho a dal «ch p,ezkoum...ne stanovuij
zamestnavatel cele organizace v oblasti BOZP, kter€ by mely bft:

Speci®ck€ pro danou organizaci a p,ime,en€ jeje velikosti a charakteru pro-
v...denfch finnoste a zejm€na existujecem riziktm.

V souladu s platnfmi pr...vnemi p,edpisy, jako,, i s technickfmi a obchodnemi
povinnostmi organizace souvisejecemi s BOZP.

Zame,eny na neust...I€ zlep ov...ne bezpeitnosti a ochrany zdrave zamestnanc
Me iteln€, re...In€ a dosa,,iteln€.

Dokumentov...ny a ozn...meny v em p,*slu nfm funkcem a “rovnem organi-
zace.

Pravidelne vyhodnocov...ny a aktualizov...ny.

N...vaznost strategie, politiky, pl...nov...ne a celt BOZP ilustruje obr...zek 133.
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Obr,zek 133: Sch€ma pl,nov,n v r,mci systtmu managementu bezpe,nosti.

Organizace
Organizaci lze rozdelit na fty,i z...kladne kroky:

Organizafne zaji tene.

Odpovednosti a pravomoci.

Odbornou zptsobilost, kolene, vfcvik.

Komunikace.
K jednotlivfm kroktm ble,e.
Organiza n! zaji"t#n!
Za zaji tene bezpeifnosti a ochrany zdrave p,i pr...ci vrcholove odpoved... zamestnava-
tel. Podle § 102, odstavce 1 z...kona t. 262/2006 Sh., z...konek pr...ce, je zamestnav
povinen vytv...,et bezpetn€ a zdrave neohro,ujece pracovne prost,edes a pracovne pod
menky vhodnou organizace bezpetnosti a ochrany zdrave p,i pr...ci, kterou mt,e bft
nap,klad zavedene syst€mu managementu BOZP podle po,adavkt n...rodnech a me
zin...rodnech norem a programt a p,ijsm...n*m opat,ene k p,edch...zene riziktm.

Odpov#dnosti a pravomaoci

Vhodnfm prost,edkem k uplat!ov...ne pravidel ,»zens BOZP je na “rovni nejvy <ho
vedene jmenov...n* 0soby s odpovednoste, povinnostmi a pravomoce pro:

Rozvoj, uplat!ov...ne, pravideln€ p,ezkoum...v...n* a vyhodnocov...ne syst€r
managementu BOZP.
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