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5.1 Pr myslov! bezpe"nost

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

Prevenc& z!va$n%ch hav!ri&rozum•me syst€m zam•‚enƒ na sni„ov…n• pravd•podob-
nosti vzniku pr†myslovƒch hav…ri•, zp†sobenƒch vybranƒmi nebezpe‡nƒmi chemic-
kƒmi l…tkami a chemickƒmi p‚•pravky, a z…va„nosti jejich dopad† na „ivoty a zdrav•
lid• (uvnit‚ podniku i z ‚ad obyvatelstva), na hospod…‚sk… zv•‚ata, na slo„ky „ivotn•ho
prost‚ed• a na majetek. Syst€m prevence z…va„nƒch hav…ri• je na celost…tn• ˆrovni
zabezpe‡ov…n Ministerstvem „ivotn•ho prost‚ed• jako sou‡…st civiln•ho nouzov€ho
pl…nov…n• st…tu.

Z!kladn& terminologie

Syst€m prevence z…va„nƒch pr†myslovƒch hav…ri• na z…klad• Sm•rnice Rady 96/82/
ES (SEVESO II) zavedl novou terminologii. Tato terminologie je p‚evzata do ‡esk€
verze z…kona ‡. 59/2006 Sb., o prevenci z…va„nƒch hav…ri•. N•kter€ pojmy ov em
p‚edstavuj• p‚esn€ de®nice pro ˆ‡ely pouze tohoto z…kona (nap‚. s ohledem na za‚a-
zov…n• do skupin rizikovƒch podnik† atd.). Je t‚eba vyvarovat se jejich zam•!ov…n•
s podobnƒmi pojmy z jinƒch syst€m†, kter€ mohou m•t jinƒ vƒznam a byly ur‡eny
k jinƒm ˆ‡el†m. Proto je d…le uveden vƒ‡et z…kladn•ch pojm† z…kona ‡. 59/2006 Sb.
Jedn… se o n…sleduj•c• pojmy:

� Objekt ± celƒ prostor, pop‚•pad• soubor prostor†, v n•m„ je um•st•na jedna
nebo v•ce nebezpe‡nƒch l…tek v jednom nebo v•ce za‚•zen•ch, v‡etn• spole‡-
nƒch nebo souvisej•c•ch infrastruktur a ‡innost•, v u„•v…n• pr…vnickƒch osob
a podnikaj•c•ch fyzickƒch osob.

� Za'&zen&± technick… nebo technologick… jednotka, ve kter€ je nebezpe‡n…
l…tka vyr…b•na, zpracov…v…na, pou„•v…na, p‚epravov…na nebo skladov…na,
a kter… zahrnuje tak€ v echny ‡…sti nezbytn€ pro provoz, nap‚•klad stavebn•
objekty, potrub•, skladovac• tankovi t•, stroje, pr†myslov€ dr…hy a n…kladov€
prostory.

� Provozovatel± pr…vnick… osoba nebo podnikaj•c• fyzick… osoba, kter… u„•v…
nebo bude u„•vat objekt nebo za‚•zen•, v n•m„ je nebo bude vyr…b•na,
zpracov…v…na, pou„•v…na, p‚epravov…na nebo skladov…na nebezpe‡n… l…tka
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v mno„stv• stejn€m nebo v•t •m, ne„ je mno„stv• uveden€ v p‚•loze ‡. 1
k tomuto z…konu v ‡…sti 1 sloupci 1 tabulky I nebo tabulky II, nebo kterƒ byl
za‚azen do skupiny A nebo skupiny B rozhodnut•m krajsk€ho ˆ‚adu.

� Nebezpe"n! l!tka ± vybran… nebezpe‡n… chemick… l…tka nebo chemickƒ
p‚•pravek, uveden€ v p‚•loze ‡. 1 k tomuto z…konu v ‡…sti 1 tabulce I nebo
spl!uj•c• krit€ria stanoven… v p‚•loze ‡. 1 k tomuto z…konu v ‡…sti 1 tabulce II
a p‚•tomn€ v objektu nebo za‚•zen• jako surovina, vƒrobek, vedlej • pro-
dukt, zbytek nebo meziprodukt, v‡etn• t•ch l…tek, u kterƒch se d… d†vodn•
p‚edpokl…dat, „e mohou vzniknout v p‚•pad• hav…rie.

� Z!va$n! hav!rie ± mimo‚…dn…, ‡…ste‡n• nebo zcela neovladateln…, ‡asov•
a prostorov• ohrani‡en… ud…lost, nap‚•klad z…va„nƒ ˆnik, po„…r nebo vƒbuch,
kter… vznikla nebo jej•„ vznik bezprost‚edn• hroz• v souvislosti s u„•v…n•m
objektu nebo za‚•zen•, v n•m„ je nebezpe‡n… l…tka vyr…b•na, zpracov…v…na,
pou„•v…na, p‚epravov…na nebo skladov…na, a vedouc• k v…„n€mu ohro„en•
nebo k v…„n€mu dopadu na „ivoty a zdrav• lid•, hospod…‚skƒch zv•‚at a „ivotn•
prost‚ed• nebo k ˆjm• na majetku.

� Zdroj rizika (nebezpe‡•) ± vlastnost nebezpe‡n€ l…tky nebo fyzick… ‡i fyzi-
k…ln• situace vyvol…vaj•c• mo„nost vzniku z…va„n€ hav…rie.

� Riziko ± pravd•podobnost vzniku ne„…douc•ho speci®ck€ho ˆ‡inku, ke kte-
r€mu dojde b•hem ur‡it€ doby nebo za ur‡itƒch okolnost•.

� Skladov!n& ± um•st•n• ur‡it€ho mno„stv• nebezpe‡nƒch l…tek pro ˆ‡ely
uskladn•n•, ulo„en• do bezpe‡n€ho opatrov…n• nebo udr„ov…n• v z…sob•.

� Domino efekt ± mo„nost zvƒ en• pravd•podobnosti vzniku nebo velikosti
dopad† z…va„n€ hav…rie v d†sledku vz…jemn€ bl•zkosti objekt†, nebo za‚•zen•
nebo skupiny objekt† nebo za‚•zen• a um•st•n• nebezpe‡nƒch l…tek.

� Um&st(n& nebezpe"n) l!tky± projektovan€ mno„stv• nebezpe‡n€ l…tky, kter…
je nebo bude vyr…b•na, zpracov…v…na, pou„•v…na, p‚epravov…na nebo skla-
dov…na v objektu nebo za‚•zen•, nebo kter… se m†„e nahromadit v objektu
nebo za‚•zen• p‚i ztr…t• kontroly pr†b•hu pr†myslov€ho chemick€ho procesu
nebo p‚i vzniku z…va„n€ hav…rie.

� Z*na havarijn&ho pl!nov!n&± ˆzem• v okol• objektu nebo za‚•zen•, v n•m„
krajskƒ ˆ‚ad, v jeho„ p†sobnosti se nach…z• objekt nebo za‚•zen•, uplat!uje
po„adavky havarijn•ho pl…nov…n• formou vn•j •ho havarijn•ho pl…nu.

� Sc)n!' ± variantn• popis rozvoje z…va„n€ hav…rie, popis rozvoje p‚•‡innƒch
a n…slednƒch na sebe navazuj•c•ch a vedle sebe i posloupn• prob•haj•c•ch
ud…lost•, a to bu" spont…nn• prob•haj•c•ch, a nebo prob•haj•c•ch jako ‡innosti
lid•, kter€ maj• za ˆ‡el zvl…dnout pr†b•h z…va„n€ hav…rie.
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5.1.2 Legislativn& r!mec

Pr!vn& +prava Evropsk) unie

Pr…vn• ˆprava problematiky prevence z…va„nƒch hav…ri• m… v Evropsk€ unii p•ta-
dvacetiletou historii. Jej• po‡…tky je v ak nutno hledat ji„ v 70. letech 20. stolet•.
Kdy„ se v roce 1976 stala nehoda v italsk€m chemick€m z…vod• ICMESO v Se-
vesu, p‚i kter€ uniklo do ovzdu • asi 20 kilogram† siln• toxickƒch dioxin†, nikdo
ji„ nepochyboval o tom, „e na rozvoj chemick€ho pr†myslu mus• reagovat i pr…vn•
ˆprava, kter… by podobnƒm ud…lostem dok…zala ˆ‡inn• p‚edch…zet. St…ty tehdej •ho
Evropsk€ho spole‡enstv• (ES) proto p‚ijaly jednotnou ®lozo®i pro prosazov…n• ak-
tivn• prevence pr†myslovƒch hav…ri•, je„ vyˆstily v p‚ijet• sm•rnice 82/501/EEC,
kter… je ‡asto ozna‡ovan… jako sm•rnice SEVESO I. Z…kladn• teze t€to sm•rnice lze
shrnout n…sledovn• (#esk… spole‡nost chemick€ho in„enƒrstv•, on line):

� Nejlep • politikou je prevence mo„nƒch nehod p‚•mo u zdroje (technickƒ
pokrok je pot‚eba ‚•dit s ohledem na nutnou ochranu „ivotn•ho prost‚ed•).

� Po„adavky na bezpe‡nost je t‚eba integrovat ve v ech stadi•ch vzniku a tech-
nick€ho „ivota za‚•zen• (vƒvoji, projekci, konstrukci, provozu, intenzi®kaci
i po ukon‡en• „ivotnosti, tj. p‚i likvidaci).

� U nebezpe‡nƒch pr†myslovƒch ‡innost• je pot‚eba v•novat pozornost ochran•
ve‚ejnosti a „ivotn•ho prost‚ed•.

� Provozovatel je povinen u‡init ve ker… opat‚en• pro p‚edch…zen• nehod…m.

� Provozovatel je povinen poskytnout kompetentn•m org…n†m podrobn€ infor-
mace o l…tk…ch, procesu a za‚•zen•ch a o kroc•ch sm•‚uj•c•ch ke sn•„en• rizika
a n…sledk†.

� V echny osoby mimo objekt mus• bƒt vhodnƒm zp†sobem informov…ny
o bezpe‡nostn•ch opat‚en•ch v p‚•pad• z…va„n€ hav…rie.

� #lensk€ st…ty musej• p‚ed…vat komisi ES informace o z…va„nƒch nehod…ch.

� Neomezuje se pr…vo ‡lenskƒch st…t† p‚ij•mat opat‚en• zaji $uj•c• vy  • stupe!
ochrany ‡lov•ka a „ivotn•ho prost‚ed•.

� Komise poskytne ‡lenskƒm st…t†m souhrnn€ informace o z…va„nƒch neho-
d…ch.

� #lensk€ st…ty mus• sd•lit ustanoven• p‚ijat… v r…mci n…rodn• legislativy pro
tuto oblast.

Jak se v ak postupem ‡asu uk…zalo, ‚ada bod† nebyla dostate‡n• ‚e ena a situace
si vy„…dala p‚ijet• nov€, opraven€ sm•rnice. Tato pot‚eba vyplynula zejm€na ze
zku enost• z•skanƒch implementac• direktivy SEVESO I a d…le z hav…ri•, kter€ se
staly v obdob• po jej•m p‚ijet•. Byla proto p‚ijata nov… sm•rnice 96/82/EC, kter… bƒv…
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ozna‡ov…na jako direktiva SEVESO II (Z…kon ‡. 59/2006 Sb., v platn€m zn•n•).
Sm•rnice SEVESO II p‚inesla tyto hlavn• zm•ny (#esk… spole‡nost chemick€ho
in„enƒrstv•, online):

� Rozsah p†sobnosti byl roz •‚en a zjednodu en ± je odkazov…no na p‚•tom-
nost nebezpe‡nƒch l…tek v podniku ± mno„stv• p‚ekra‡uj•c• ur‡it€ limitn•
hodnoty (SEVESO I poukazovala pouze bu" na l…tky ve spojen• s ur‡itƒmi
pr†myslovƒmi ‡innostmi, nebo na odd•len€ skladov…n• l…tek).

� Opakovan• stanovuje opat‚en•, kter… mus• p‚ijmout provozovatel€ podnik†,
aby p‚ede li z…va„nƒm hav…ri•m a omezili jejich n…sledky, a nov• bylo za-
hrnuto ustanoven• o ¹p‚•stupu k prevenci z…va„nƒch hav…ri•ª. (Z…m•rem je
zd†raznit z…vazek provozovatel† podnik† ve smyslu zaveden• syst€m† ‚•zen•
bezpe‡nosti jako nejd†le„it•j •ho prvku k dosa„en• vysok€ ˆrovn• ochrany
z hlediska prevence z…va„nƒch hav…ri•.)

� Zvƒ enƒ d†raz na opat‚en• pro minimalizaci dopad† z…va„nƒch hav…ri• na
„ivotn• prost‚ed• v‡etn• havarijn•ho pl…nov…n• a ˆzemn•ho pl…nov…n•, identi-
®kaci mo„nƒch domino efekt†, informov…n• ve‚ejnosti tam, kde je to p‚im•-
‚en€, v‡etn• sousedn•ch st…t† (viz ¹UN ECE's Convention on the Transboun-
dary Effects of Industrial Accidentsª = %mluva o ˆ‡inc•ch pr†myslovƒch ha-
v…ri• p‚ekra‡uj•c•ch hranice st…t†, tak€ zvan… Helsinsk… ˆmluva, podeps…na
17. 3. 1992).

� Podrobn€ stanoven• povinnost• pov•‚enƒch ˆ‚ad† ve vztahu k hodnocen•
bezpe‡nostn•ch zpr…v (‡l. 9.4) a zvl… t• ve vztahu k ustaven• syst€mu inspekc•
nebo jinƒch kontroln•ch opat‚en•, kter… jsou de®novan… podrobn• v ‡l…nku
18 sm•rnice.

� Pr…vn• z…klad sm•rnice SEVESO I byl v ‡l…nc•ch 100 a 235 &•msk€ smlouvy,
proto„e ˆ‡elem t€to sm•rnice je prevence z…va„nƒch hav…ri• a harmonizace
ˆsil• v tomto oboru v r…mci Spole‡enstv•, aby byly eliminov…ny vƒrazn€
rozd•ly v opat‚en•ch pro prevenci z…va„nƒch hav…ri•, kter€ by mohly z…porn•
ovlivnit fungov…n• spole‡n€ho trhu.

� Pr…vn• z…klad sm•rnice SEVESO II je v ‡l…nku 130 o ochran• „ivotn•ho pro-
st‚ed•, kterƒ bere v ˆvahu novou legislativu Evropsk€ unie o ochran• zdrav•
pracovn•k† a bezpe‡nosti pr…ce, kter… ve la v platnost od p‚ijet• sm•rnice
SEVESO I, zvl… t• pak sm•rnici 89/391/EHS.

Dal • pr…vn• ˆpravou, kterou si vy„…daly okolnosti, byla sm•rnice 2003/105/ES. Ta
upravila sm•rnici SEVESO II tak, „e zahrnula do oblasti ‚e en€ direktivou SEVESO
II tak€ t•„ebn• ‡innosti, skladov…n• odpad†, a tak€ roz •‚ila tuto sm•rnici o nov€
poznatky z toxikologie karcinogenn•ch l…tek. Pot‚eba zakomponovat tyto ˆpravy
do spole‡n€ evropsk€ legislativy vyplynula zejm€na ze zku enost•, kter€ odhalily
hav…rie v Aznalcoll…r (*pan•lsko, 1998), v Baia Mare (Rumunsko, 1999), v Enschede
(Holandsko, 2000), ‡i v Toulouse (Francie, 2001) (Bartlov…, 2002).
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Pr!vn& +prava v •esk) republice

P‚ed vstupem #esk€ republiky do EU u n…s existoval v podstat• jedinƒ p‚edpis, kterƒ
danou problematiku ‚e il. T•mto p‚edpisem byla instrukce Ministerstva obrany #SSR
‡. CO-51-5 z roku 1981, kter… jako jedin… stanovovala povinnosti na ˆseku hava-
rijn• p‚ipravenosti. A‡koli se jednalo o instrukci ur‡enou pro slo„ky civiln• ochrany,
aplikov…na byla i na pr†myslov€ podniky. Obsahovala celkem dvan…ct hlavn•ch pr†-
myslovƒch toxickƒch l…tek uvedenƒch v tomto po‚ad•: chl+r, amoniak, kyanovod•k,
formaldehyd, fosgen, sirovod•k, sirouhl•k, oxid si‚i‡itƒ, ¯uorovod•k, chlorovod•k,
chlorid fosforitƒ, nitr+zn• plyny (z hlediska toxicity nebo po‡etnosti vƒskytu na te-
ritoriu st…tu). Pom†cka obsahovala mimo jin€ po„adavky na havarijn• pl…n objektu,
kde byla speci®kov…na obecn… a gra®ck… ‡…st pl…nu, poplachov€ sm•rnice, pl…n
vyrozum•n• a spojen• a pl…n havarijn•ch prac•.

V polovin• 90. let 20. stolet•, tedy dlouho p‚ed vstupem #R do EU, v ak byl zah…jen
proces p‚ibli„ov…n• n…rodn• legislativy s pr…vem Evropsk€ho spole‡enstv•, kterƒ
pro oblast prevence z…va„nƒch hav…ri• vyvrcholil dne 30. 12. 1999, kdy byl p‚ijat
z…kon ‡. 353/1999 Sb., o prevenci z…va„nƒch hav…ri•. Jeho ˆ‡innost byla stanovena
od 29. ledna 2000. D†le„itou skute‡nost• v tomto ohledu je, „e tento z…kon do
‡esk€ho pr…vn•ho ‚…du implementoval ob• sm•rnice direktivy SEVESO. Tento krok
p‚edstavoval tedy z…sadn• miln•k v t€to oblasti u n…s.

%‡elem z…kona bylo deklarovat po„adavky pro p‚edch…zen• z…va„nƒm hav…ri•m, co„
p‚edstavovalo stanoven• povinnost• p‚•slu nƒm podnik†m, je„ spl!ovaly podm•nku
pro tzv. za‚azen• (tj. na kter€ se dle p‚•slu nƒch krit€ri• tento z…kon vztahoval),
vytvo‚it syst€m prevence vzniku z…va„nƒch hav…ri•, v‡etn• po„adavk† pro nakl…d…n•
s vybranƒmi nebezpe‡nƒmi chemickƒmi l…tkami. Konkr€tn• z…kon upravoval:

� Povinnosti pr…vnickƒch nebo fyzickƒch osob opr…vn•nƒch k podnik…n• p‚i
prevenci vzniku z…va„nƒch hav…ri•.

� Zp†sob za‚azen• podniku do p‚•slu nƒch skupin (podle mno„stv• a druhu
nebezpe‡n€ l…tky).

� Zvl… tn• po„adavky pro stanoven• ob‡anskopr…vn• zodpov•dnosti za  kody
vznikl€ v d†sledku z…va„n€ hav…rie.

� Poskytov…n• informac• ve‚ejnosti.

� Vƒkon st…tn• spr…vy na ˆseku prevence.

K z…konu ‡. 353/1999 Sb. byly vyd…ny tak€ p‚•slu n€ prov…d•c• p‚edpisy:

� Na‚•zen• vl…dy ‡. 6/2000 Sb., kterƒm se stanov• zp†sob hodnocen• bezpe‡-
nostn•ho programu prevence z…va„n€ hav…rie a bezpe‡nostn• zpr…vy, obsah
ro‡n•ho pl…nu kontrol, postup p‚i prov…d•n• kontroly, obsah informace a ob-
sah vƒsledn€ zpr…vy o kontrole.
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� Vyhl… ka ‡. 7/2000 Sb., kterou se stanov• rozsah a zp†sob zpracov…n• hl… en•
o z…va„n€ hav…rii a kone‡n€ zpr…vy o vzniku a n…sledc•ch z…va„n€ hav…rie.

� Vyhl… ka ‡. 8/2000 Sb., kterou se stanov• z…sady hodnocen• rizik z…va„n€
hav…rie, rozsah a zp†sob zpracov…n• bezpe‡nostn•ho programu prevence z…-
va„n€ hav…rie a bezpe‡nostn• zpr…vy, zpracov…n• vnit‚n•ho havarijn•ho pl…nu,
zpracov…n• podklad† pro stanoven• z+ny havarijn•ho pl…nov…n• a pro vypra-
cov…n• vn•j •ho havarijn•ho pl…nu a rozsah a zp†sob informac• ur‡enƒch
ve‚ejnosti a postup p‚i zabezpe‡ov…n• informov…n• ve‚ejnosti v z+n• havarij-
n•ho pl…nov…n•.

Vstupem #esk€ republiky do Evropsk€ unie v ak proces ˆpravy legislativy zdaleka
neskon‡il. V roce 2004 byl p‚ijat z…kon ‡. 349/2004 Sb. K tomuto z…konu byly tak€
p‚ijaty zcela nov€ prov…d•c• p‚edpisy, kterƒmi byly:

� Vyhl… ka ‡. 366/2004 Sb., o n•kterƒch podrobnostech syst€mu prevence
z…va„nƒch hav…ri•.

� Vyhl… ka ‡. 367/2004 Sb., kterou se m•n• vyhl… ka ‡. 7/2000 Sb., kterou
se stanov• rozsah a zp†sob zpracov…n• hl… en• o z…va„n€ hav…rii a kone‡n€
zpr…vy o vzniku a n…sledc•ch z…va„n€ hav…rie.

� Vyhl… ka ‡. 373/2004 Sb., kterou se stanov• podrobnosti o rozsahu bez-
pe‡nostn•ch opat‚en• fyzick€ ochrany objektu nebo za‚•zen• za‚azenƒch do
skupiny A nebo do skupiny B.

� Na‚•zen• vl…dy ‡. 452/2004 Sb., kterƒm se stanov• zp†sob hodnocen• bez-
pe‡nostn•ch program† prevence z…va„n€ hav…rie a bezpe‡nost• zpr…vy, obsah
ro‡n•ho pl…nu kontrol, postup p‚i prov…d•n• kontroly, obsah informace a ob-
sah vƒsledn€ zpr…vy o kontrole.

V roce 2003 p‚ijala EU sm•rnici 2003/105/ES, kter… byla v•nov…na problematice
nakl…d…n• s chemickƒmi l…tkami, a kter… upravovala tak€ sm•rnici SEVESO II. V re-
akci na to bylo nutn€ op•tovn• prov€st zm•ny v ‡esk€ legislativ•, co„ p‚edstavovalo
p‚ijet• nov€ho z…kona ‡. 59/2006 Sb., o prevenci z…va„nƒch hav…ri•. K tomuto z…-
konu byly op•t p‚ijaty zcela nov€ prov…d•c• p‚edpisy, kter€ jsou uvedeny n•„e, a jsou
v sou‡asnosti platn€. Jedn… se o:

� Vyhl… ku ‡. 103/2006 Sb., o stanoven• z…sad pro vymezen• z+ny havarijn•ho
pl…nov…n• a o rozsahu a zp†sobu vypracov…n• vn•j •ho havarijn•ho pl…nu.

� Vyhl… ku ‡. 250/2006 Sb., kterou se stanov• rozsah a obsah bezpe‡nostn•ch
opat‚en• fyzick€ ochrany objektu nebo za‚•zen• za‚azenƒch do skupiny A nebo
do skupiny B.

� Vyhl… ku ‡. 256/2006 Sb., o podrobnostech syst€mu prevence z…va„nƒch
hav…ri•.
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� Vyhl… ku ‡. 255/2006 Sb., o rozsahu a zp†sobu zpracov…n• hl… en• o z…va„n€
hav…rii a kone‡n€ zpr…vy o vzniku a dopadech z…va„n€ hav…rie.

D†le„itou skute‡nost• je, „e z…kon ‡. 59/2006 Sb. se nevztahuje na:

� Vojensk€ objekty a vojensk… za‚•zen•.

� Nebezpe‡• spojen… s ionizuj•c•m z…‚en•m.

� Silni‡n•, dr…„n•, leteckou a vodn• p‚epravu vybranƒch NCHL mimo objekty
a za‚•zen•, v‡etn• do‡asn€ho skladov…n•, nakl…dky a vykl…dky b•hem p‚e-
pravy.

� P‚epravu vybranƒch NCHL v potrub•ch, v‡etn• souvisej•c•ch p‚e‡erp…vac•ch,
kompresn•ch a p‚ed…vac•ch stanic postavenƒch mimo objekt a za‚•zen• v trase
potrub•.

� Dobƒv…n• lo„isek nerost† v dolech, lomech nebo prost‚ednictv•m vrt†, s vƒ-
jimkou povrchovƒch objekt†, a za‚•zen• chemick€ a termick€ ˆpravy a zu-
 lech$ov…n• nerost†, skladov…n• a ukl…d…n• materi…l† na odkali t•.

� Pr†zkum a dobƒv…n• nerost† na mo‚i.

� Skl…dky odpadu.

5.1.3 Z!kladn& povinnosti provozovatel 

K z…kladn•m povinnostem provozovatel† podle z…kona pat‚•:

� Za‚azen• subjektu do p†sobnosti z…kona.

� Ozn…men• o n…vrhu za‚azen• objektu nebo za‚•zen• do p‚•slu n€ skupiny
A nebo B.

� Analƒza a hodnocen• rizik z…va„n€ hav…rie.

� Zpracov…n• bezpe‡nostn•ho programu prevence z…va„n€ hav…rie nebo zpra-
cov…n• bezpe‡nostn• zpr…vy.

� Zpracov…n• pl…nu fyzick€ ochrany objektu nebo za‚•zen•.

� Zpracov…n• vnit‚n•ho havarijn•ho pl…nu.

� Zpracov…n• podklad† pro stanoven• z+ny havarijn•ho pl…nov…n• a pro vypra-
cov…n• vn•j •ho havarijn•ho pl…nu.

� Sjedn…n• poji t•n• odpov•dnosti za  kody vznikl€ v d†sledku z…va„n€ hav…-
rie.

� Poskytov…n• informac• o vzniku a dopadech z…va„n€ hav…rie.
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Z…kladn• postup pln•n• povinnost• provozovatel† a p‚•slu nƒch org…n† st…tn• spr…vy,
kter€ jsou uvedeny v p‚•slu nƒch paragrafech z…kona, je obsahem p‚•loh z…kona
a prov…d•c•ch p‚edpis† k z…konu. Jedn… se o:

� P‚•lohu ‡. 1 k z…konu ‡. 59/2006 Sb. ± Minim…ln• mno„stv• nebezpe‡nƒch
l…tek, kter… jsou ur‡uj•c• pro za‚azen• objektu nebo za‚•zen• do skupiny
A nebo skupiny B a pro s‡•t…n• pom•rn€ho mno„stv• nebezpe‡nƒch l…tek.

� P‚•lohu ‡. 2 k z…konu ‡. 59/2006 Sb. ± Vzor n…vrhu na za‚azen• objektu nebo
za‚•zen• do skupiny A nebo skupiny B.

� P‚•lohu ‡. 3 k z…konu ‡. 59/2006 Sb. ± Krit€ria vymezuj•c• z…va„nou hav…rii
podle jej•ch n…sledk† pro zpracov…n• informace o vzniku a n…sledc•ch z…va„n€
hav…rie.

� Vyhl… ku ‡. 103/2006 Sb., o stanoven• z…sad pro vymezen• z+ny havarijn•ho
pl…nov…n• a o rozsahu a zp†sobu vypracov…n• vn•j •ho havarijn•ho pl…nu.

� Vyhl… ku ‡. 250/2006 Sb., kterou se stanov• rozsah a obsah bezpe‡nostn•ch
opat‚en• fyzick€ ochrany objektu nebo za‚•zen• za‚azenƒch do skupiny A nebo
do skupiny B.

� Na‚•zen• vl…dy ‡. 254/2006 Sb., o kontrole nebezpe‡nƒch l…tek.

� Vyhl… ku ‡. 255/2006 Sb., o rozsahu a zp†sobu zpracov…n• hl… en• o z…va„n€
hav…rii a kone‡n€ zpr…vy o vzniku a dopadech z…va„n€ hav…rie.

� Vyhl… ku ‡. 256/2006 Sb., o podrobnostech syst€mu prevence z…va„nƒch
hav…ri•.

� Z…kon ‡. 267/2006 Sb., o zm•n• z…kon† souvisej•c•ch s p‚ijet•m z…kona
o ˆrazov€m poji t•n• zam•stnanc† ± (‡…st patn…ct…).

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

Pr…vnick… osoba nebo podnikaj•c• fyzick… osoba, kter… u„•v… objekt nebo za‚•zen•, je
povinna za‚adit objekt nebo za‚•zen• do p‚•slu n€ skupiny v p‚•pad•, kdy mno„stv•
nebezpe‡n€ l…tky um•st•n€ v objektu nebo za‚•zen• je stejn€ nebo v•t •, ne„ je
mno„stv• uveden€ v p‚•slu nƒch tabulk…ch p‚•lohy ‡. 1 k z…konu.

Je-li v objektu nebo za‚•zen• um•st•no v•ce nebezpe‡nƒch l…tek v mno„stv• men-
 •m, ne„ je uvedeno v p‚•slu nƒch tabulk…ch p‚•lohy ‡. 1 k z…konu, mus• ka„d…
pr…vnick… osoba nebo podnikaj•c• fyzick… osoba, kter… u„•v… takovƒ objekt nebo
za‚•zen•, prov€st sou‡et pom•rnƒch mno„stv• um•st•nƒch nebezpe‡nƒch l…tek podle
n•„e uveden€ho vzorce.

N =
nX

i =1

qi

Qi
; (5-1)
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kde qi je mno„stv• nebezpe‡n€ l…tkyi um•st•n€ v objektu nebo za‚•zen• (t),Qi

je p‚•slu n€ mno„stv• nebezpe‡n€ l…tkyi (t) uv…d•n€ v ‡…sti 1 p‚•lohy 1 z…kona
‡. 59/2006 Sb., resp. jako limitn• mno„stv• nebezpe‡n€ l…tky.

Pravidla pro za'azen& objektu do skupiny A resp. B

Za‚azen• objektu nebo za‚•zen• do skupiny A se provede tehdy pokud:

� mno„stv• nebezpe‡n€ l…tky um•st•n€ v objektu nebo za‚•zen• je stejn€ nebo
v•t •, ne„ je mno„stv• uveden€ v p‚•loze ‡. 1 k z…konu 59/2006 Sb. v ‡…sti 1
sloupci 1 tabulky I nebo tabulky II a sou‡asn• je men • ne„ je mno„stv•
uveden€ v p‚•loze ‡. 1 v ‡…sti 1 sloupci 2 tabulky I nebo tabulky II, nebo

� v p‚•pad•, „e nen• dosa„eno mno„stv• nebezpe‡n€ l…tky podle z…kona, sou‡et
pom•rnƒch mno„stv• nebezpe‡nƒch l…tek zji t•nƒ podle p‚•lohy ‡. 1 k z…konu
59/2006 Sb. v ‡…sti 1 tabulce I a tabulce II podle vzorce a za podm•nek
uvedenƒch v p‚•loze ‡. 1 k z…konu v ‡…sti 2 je roven nebo je v•t • ne„ 1.

Za‚azen• objektu nebo za‚•zen• do skupiny B se provede tehdy pokud:

� mno„stv• nebezpe‡n€ l…tky um•st•n€ v objektu nebo za‚•zen• je stejn€ nebo
v•t •, ne„ je mno„stv• uveden€ v p‚•loze ‡. 1 k z…konu ‡. 59/2006 Sb. v ‡…sti 1
sloupci 2 tabulky I nebo tabulky II, nebo

� v p‚•pad•, „e nen• dosa„eno mno„stv• nebezpe‡n€ l…tky podle z…kona, sou‡et
pom•rnƒch mno„stv• nebezpe‡n€ l…tky zji t•nƒ podle p‚•lohy ‡. 1 k tomuto
z…konu v ‡…sti 1 tabulce I a tabulce II podle vzorce a za podm•nek uvedenƒch
v p‚•loze ‡. 1 k tomuto z…konu v ‡…sti 2 je roven nebo je v•t • ne„ 1.

Pravidlo pro vƒpo‡et pom•ruN dle rovnice 5-1 se postupn• pou„ije pro vyhodnocen•
zdroje rizika souvisej•c•ho s toxicitou, ho‚lavost• a ekologickou toxicitou:

� Pro s‡•t…n• l…tek a p‚•pravk† jmenovit• uvedenƒch v tabulce I a klasi®ko-
vanƒch jako T nebo T; spolu s l…tkami a p‚•pravky klasi®kovanƒmi jako T
nebo T;44.

� Pro s‡•t…n• l…tek a p‚•pravk† jmenovit• uvedenƒch v Tabulce I a klasi®kova-
nƒch jako O, E, F, nebo F;, spolu s l…tkami a p‚•pravky klasi®kovanƒmi jako
O, E, F, nebo F;44.

� Pro s‡•t…n• l…tek a p‚•pravk† uvedenƒch v tabulce I a klasi®kovanƒch jako N
(R50, R50/53 nebo R51/53), spolu s l…tkami a p‚•pravy uvedenƒmi a klasi®-
kovanƒmi jako N44.

44 T ± toxickƒ, T; ± siln• toxickƒ, O ± oxiduj•c•, E ± vƒbu nƒ, F ± ho‚lavƒ, F; ± vysoce ho‚lavƒ,
N ± nebezpe‡nƒ pro „ivotn• prost‚ed•.
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D…le plat•, „e nebezpe‡n… l…tka um•st•n… v objektu nebo za‚•zen• pouze v mno„stv•
stejn€m nebo men •m ne„ 2 < mno„stv• nebezpe‡n€ l…tky uveden€ v tabulce I
nebo tabulce II nebude pro ˆ‡ely vƒpo‡tu celkov€ho mno„stv• nebezpe‡n€ l…tky
uva„ov…na, pokud jej• um•st•n• v objektu nebo za‚•zen• je takov€, „e nem†„e p†sobit
jako inici…tor z…va„n€ hav…rie nikde na jin€m m•st• objektu nebo za‚•zen•. Pokud
nebezpe‡n€ l…tky uveden€ v tabulce I n…le„• tak€ do n•kter€ skupiny s vybranou
nebezpe‡nou vlastnost• uvedenou v tabulce II, pou„ije se pro jejich za‚azen• do
skupiny A nebo skupiny B mno„stv• uveden€ v tabulce I. Jde-li o nebezpe‡nou l…tku,
kter… m… v•ce nebezpe‡nƒch vlastnost• uvedenƒch v tabulce II, pou„ije se pro jej•
za‚azen• do skupiny A nebo B nejni„ • mno„stv• z mno„stv• uvedenƒch u jej•ch
nebezpe‡nƒch vlastnost• v tabulce II.

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

V p‚•pad•, „e pr…vnick… osoba nebo podnikaj•c• fyzick… osoba, kter… splnila povin-
nosti podle odstavc† 1 a 2, zjist•, „e se na ni nevztahuj• povinnosti podle tohoto
z…kona, je povinna tuto skute‡nost protokol…rn• zaznamenat, kopii zaslat krajsk€mu
ˆ‚adu a p‚edlo„it kontroln•m org…n†m podle § 22, v‡etn• identi®kace a mno„stv•
um•st•nƒch nebezpe‡nƒch l…tek.

N…vrh na za‚azen• objektu nebo za‚•zen• do p‚•slu n€ skupiny je dokument, j•m„
provozovatel ozn…m• krajsk€mu ˆ‚adu z…kladn• identi®ka‡n• ˆdaje o objektu nebo
za‚•zen•, uvede v n•m seznam um•st•nƒch nebezpe‡nƒch l…tek podle jejich druhu
a mno„stv•, n…vrh za‚azen• objektu nebo za‚•zen• do skupiny A nebo B.

N…vrh za‚azen• je provozovatel povinen zpracovat podle vzoru uveden€ho v p‚•loze
‡. 2 z…kona a p‚edlo„it krajsk€mu ˆ‚adu v jednom p•semn€m vƒtisku a v elektronick€
podob•. N…vrh na za‚azen• je provozovatel nov€ho objektu nebo za‚•zen• povinen
doru‡it krajsk€mu ˆ‚adu sou‡asn• s pod…n•m na stavebn• ˆ‚ad n…vrhu na zah…jen•
ˆzemn•ho ‚•zen• o jeho um•st•n•, pop‚•pad• „…dosti o stavebn• povolen• stavby nebo
jej• zm•ny nebo „…dosti o dodate‡n€ povolen• stavby v p‚•pad•, kdy se ˆzemn•
rozhodnut• nevyd…v….

Krajskƒ ˆ‚ad n…vrh za‚azen• objektu nebo za‚•zen• do skupiny A nebo B posoud•
a vyhodnot• mo„nosti vzniku domino efektu vyplƒvaj•c•ho z polohy okoln•ch objekt†
nebo za‚•zen• a z druhu a mno„stv• v nich um•st•n€ nebezpe‡n€ l…tky. Na z…klad•
n…vrhu za‚azen• a vyhodnocen• mo„nosti vzniku domino efektu vyd… krajskƒ ˆ‚ad
pr…vnick€ osob• nebo podnikaj•c• fyzick€ osob•, kter… u„•v… ur‡enƒ objekt nebo
za‚•zen•, rozhodnut• o za‚azen• tohoto objektu do skupiny A nebo do skupiny B>
p‚itom nen• v…z…n t•m, zda pr…vnick€ osoby nebo podnikaj•c• fyzick€ osoby navrhly
za‚adit alespo! jeden z posuzovanƒch objekt† nebo za‚•zen• do skupiny A nebo do
skupiny B.

230



5.1.5 Bezpe"nostn& dokumentace

Syst€m prevence z…va„nƒch hav…ri• vy„aduje, aby provozovatel zpracoval soubor
dokumentace, kter… bƒv… ‡asto hovorov• nazƒv…na ¹bezpe‡nostn• dokumentaceª.
Konkr€tn• se jedn… o:

� Bezpe‡nostn• program nebo bezpe‡nostn• zpr…vu.

� Vnit‚n• havarijn• pl…n.

� Podklady pro stanoven• z+ny havarijn•ho pl…nov…n•.

� Informace pro ve‚ejnost „ij•c• v z+n• havarijn•ho pl…nov…n•.

Provozovatel prost‚ednictv•m bezpe‡nostn• dokumentace seznamuje a p‚esv•d‡uje
st…tn• spr…vu a ob‡any v okol• objektu nebo za‚•zen•, v‡etn• svƒch zam•stnanc†:

� ¼ „e v• co, kde a kolik ¹toho nebezpe‡n€hoª m…,

� ¼ „e zn… kvali®kovanƒ odhad, co ¹to nebezpe‡n€ª m†„e za ur‡itƒch okol-
nost• ud•lat,

� ¼ „e provedl kvali®kovanƒ odhad, jak asi ‡asto se ¹toª m†„e st…t,

� ¼ „e je na ¹toª p‚ipraven,

� ¼ „e d•l… opat‚en•, aby ¹toª bylo men •, a aby byla co nejmen • pravd•po-
dobnost, „e se ¹toª stane, pokud se tomu ned… vyhnout,

� ¼ „e ve ker… ‡innost v objektu nebo za‚•zen• se prov…d• v duchu bezpe‡n€ho
po‡•n…n•.

V praktick€ rovin• se jedn… o to, aby provozovatel dolo„il, „e provedl:

� Identi®kaci nebezpe‡• (zdroj† rizik), analƒzu, ocen•n• a hodnocen• rizik,
stanoven• opat‚en• k omezen• rizik a p‚•slu nou havarijn• p‚•pravu.

� Zaveden• syst€mu ‚•zen• bezpe‡nosti, vych…zej•c• z celkovƒch c•l† a z…sad
prevence z…va„n€ hav…rie.

� Zpracov…n• p‚•slu n€ bezpe‡nostn• dokumentace (za pou„it• ji„ platnƒch do-
kument† provozovatele, roz •‚enƒch nebo dopracovanƒch podle t€to legisla-
tivy).

Zpracov!n& anal%zy a hodnocen& rizik z!va$n) hav!rie

Provozovatel je povinen prov€st analƒzu a hodnocen• rizik z…va„n€ hav…rie. Analƒza
a hodnocen• rizik z…va„n€ hav…rie mus• zahrnovat zejm€na:

� Identi®kaci zdroj† rizik (nebezpe‡•).

� Ur‡en• mo„nƒch sc€n…‚† ud…lost• a jejich p‚•‡in, kter€ mohou vyˆstit v z…-
va„nou hav…rii.
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� Odhad dopad† mo„nƒch sc€n…‚† z…va„nƒch hav…ri• na zdrav• a „ivoty lid•,
hospod…‚sk… zv•‚ata, „ivotn• prost‚ed• a majetek.

� Odhad pravd•podobnost• sc€n…‚† z…va„nƒch hav…ri•.

� Stanoven• m•ry rizik.

� Hodnocen• p‚ijatelnosti rizik vzniku z…va„nƒch hav…ri•.

Zpracov!n& bezpe"nostn&ho programu prevence z!va$n) hav!rie

Bezpe‡nostn• program prevence z…va„n€ hav…rie p‚edstavuje dokument zpracovanƒ
provozovatelem, kterƒ stanov• syst€m ‚•zen• bezpe‡nosti v objektu nebo za‚•zen•.
Provozovatel objektu nebo za‚•zen• za‚azen€ho ve skupin• A je povinen zpracovat
bezpe‡nostn• program a podle n•j postupovat. V programu je provozovatel povinen
uv€st:

� Z…sady prevence z…va„n€ hav…rie.

� Strukturu a syst€m ‚•zen• bezpe‡nosti zaji $uj•c• ochranu zdrav• a „ivot† lid•,
hospod…‚skƒch zv•‚at, „ivotn•ho prost‚ed• a majetku.

Provozovatel je povinen na z…klad• sd•len• krajsk€ho ˆ‚adu do programu zahrnout
preventivn• bezpe‡nostn• opat‚en• vztahuj•c• se k mo„n€mu vzniku domino efektu.
Provozovatel st…vaj•c•ho objektu nebo za‚•zen• je povinen p‚edlo„it program ke schv…-
len• krajsk€mu ˆ‚adu. Provozovatel, kterƒ bude z‚izovat novƒ objekt nebo nov€ za-
‚•zen• vƒstavbou nebo zm•nou u„•v…n•, je povinen p‚edlo„it program ke schv…len•
krajsk€mu ˆ‚adu spolu s prohl… en•m o p‚edlo„en• n…vrhu na vyd…n• ˆzemn•ho roz-
hodnut• o um•st•n• objektu nebo za‚•zen•, pop‚•pad• o p‚edlo„en• „…dosti o stavebn•
povolen• nebo „…dosti o dodate‡n€ povolen• stavby v p‚•pad•, kdy ˆzemn• rozhodnut•
nebylo vyd…no.

Provozovatel je d…le povinen prokazateln• sezn…mit zam•stnance v pot‚ebn€m roz-
sahu se schv…lenƒm programem a ostatn• fyzick€ osoby zdr„uj•c• se v objektu nebo
u za‚•zen• prokazateln• v pot‚ebn€m rozsahu informovat o rizic•ch z…va„n€ hav…rie,
o preventivn•ch bezpe‡nostn•ch opat‚en•ch a o jejich „…douc•m chov…n• v p‚•pad•
vzniku z…va„n€ hav…rie.

Provozovatel je povinen bezodkladn• zajistit aktualizaci programu po ka„d€ zm•n•
druhu nebo mno„stv• um•st•n€ nebezpe‡n€ l…tky p‚esahuj•c•m 10 < dosavadn•ho
mno„stv• anebo po ka„d€ zm•n• technologie, ve kter€ je nebezpe‡n… l…tka pou„ita,
nebo po organiza‡n•ch zm•n…ch, pokud tato zm•na vede ke zm•n• bezpe‡nosti u„•-
v…n• objektu nebo za‚•zen•. Aktualizaci je provozovatel povinen do jednoho m•s•ce
ode dne nastal€ zm•ny p‚edlo„it krajsk€mu ˆ‚adu ke schv…len•. U„•v…n• nov€ho ob-
jektu nebo za‚•zen• nesm• bƒt zah…jeno, dokud rozhodnut• o schv…len• programu
krajskƒm ˆ‚adem nenabude pr…vn• moci. Provozovatel nov€ho objektu nebo za‚•zen•
je povinen vypracovat a p‚edlo„it n…vrh bezpe‡nostn•ho programu ke schv…len• kraj-
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sk€mu ˆ‚adu nejpozd•ji 3 m•s•ce p‚ed uveden•m nov€ho objektu nebo za‚•zen• do
zku ebn•ho provozu> v p‚•pad•, kdy se zku ebn• provoz neprov…d•, ve stejn€ lh†t•
p‚ed uveden•m do u„•v…n•.

Zpracov!n& bezpe"nostn& zpr!vy

Provozovatel objektu nebo za‚•zen• je povinen zpracovat bezpe‡nostn• zpr…vu a podle
n• postupovat v p‚•pad• za‚azen• objektu nebo za‚•zen• do skupiny B. Bezpe‡nostn•
zpr…va je provozovatelem zpracovanƒ dokument, ve kter€m provozovatel v jednotli-
vƒch kapitol…ch uvede:

� Informace o syst€mu ‚•zen• u provozovatele s ohledem na prevenci z…va„n€
hav…rie.

� Informace o slo„k…ch „ivotn•ho prost‚ed• v lokalit• objektu nebo za‚•zen•.

� Technickƒ popis objektu nebo za‚•zen•.

� Postup a vƒsledky identi®kace zdroj† rizika (nebezpe‡•), analƒz a hodnocen•
rizik a metody prevence.

� Opat‚en• pro ochranu a z…sah k omezen• dopad† z…va„n€ hav…rie.

� Aktualizovanƒ seznam nebezpe‡nƒch chemickƒch l…tek v podniku.

� Jmenovit• uveden€ pr…vnick€ osoby a fyzick€ osoby, pod•lej•c• se na vypra-
cov…n• bezpe‡nostn• zpr…vy.

Provozovatel st…vaj•c•ho objektu nebo za‚•zen• je povinen p‚edlo„it bezpe‡nostn•
zpr…vu krajsk€mu ˆ‚adu ke schv…len•. Provozovatel, kterƒ bude z‚izovat novƒ ob-
jekt nebo nov€ za‚•zen• vƒstavbou nebo zm•nou u„•v…n•, je povinen p‚edlo„it bez-
pe‡nostn• zpr…vu ke schv…len• spolu s prohl… en•m o p‚edlo„en• n…vrhu na vyd…n•
ˆzemn•ho rozhodnut• o um•st•n• objektu nebo za‚•zen•, pop‚•pad• o p‚edlo„en• „…-
dosti o stavebn• povolen• nebo o dodate‡n€ povolen• stavby v p‚•pad•, kdy ˆzemn•
rozhodnut• nebylo vyd…no.

U„•v…n• nov€ho objektu nebo za‚•zen• nesm• bƒt zah…jeno, dokud rozhodnut• o schv…-
len• bezpe‡nostn• zpr…vy krajskƒm ˆ‚adem nenabude pr…vn• moci. Provozovatel no-
v€ho objektu nebo za‚•zen•, kter€ je stavbou, je povinen p‚edlo„it ke kolauda‡n•mu
‚•zen• pravomocn€ rozhodnut• krajsk€ho ˆ‚adu o schv…len• bezpe‡nostn• zpr…vy. Toto
rozhodnut• je provozovatel povinen p‚edlo„it t€„ k „…dosti o povolen• zm•ny v u„•-
v…n• stavby, pokud by novƒ ˆ‡el u„•v…n• stavby souvisel s um•st•n•m nebezpe‡n€
l…tky uveden€ v p‚•loze ‡. 1 k z…konu.

Provozovatel je povinen bezodkladn• zajistit aktualizaci bezpe‡nostn• zpr…vy po
ka„d€ zm•n• druhu nebo mno„stv• um•st•n€ nebezpe‡n€ l…tky p‚esahuj•c•m 10 <
dosavadn•ho mno„stv• anebo po ka„d€ zm•n• technologie, ve kter€ je nebezpe‡n…
l…tka pou„ita, nebo po organiza‡n•ch zm•n…ch, pokud tyto zm•ny vedou ke zm•n•
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bezpe‡nosti u„•v…n• objektu nebo za‚•zen•. Aktualizaci je provozovatel povinen do
jednoho m•s•ce ode dne nastal€ zm•ny p‚edlo„it krajsk€mu ˆ‚adu ke schv…len•.

Provozovatel je povinen zajistit posouzen• bezpe‡nostn• zpr…vy nejpozd•ji do 5 let
ode dne jej•ho schv…len•, aktualizace nebo p‚edchoz•ho posouzen• a p‚edlo„it v t€to
lh†t• krajsk€mu ˆ‚adu zpr…vu o vƒsledku tohoto posouzen• k evidenci a archivaci.

Provozovatel je povinen na z…klad• sd•len• krajsk€ho ˆ‚adu zahrnout do bezpe‡nostn•
zpr…vy preventivn• bezpe‡nostn• opat‚en• vztahuj•c• se k mo„n€mu vzniku domino
efektu v d†sledku polohy objektu nebo za‚•zen•, ve vztahu k jin€mu objektu nebo
za‚•zen•, v n•m„ je um•st•na nebezpe‡n… l…tka v mno„stv• stejn€m nebo ni„ •m, ne„
je mno„stv• uveden€ v p‚•loze ‡. 1 k z…konu, nebo vz…jemnƒm p†soben•m t•chto
objekt† nebo za‚•zen•.

Provozovatel nov€ho objektu nebo za‚•zen• je povinen vypracovat a p‚edlo„it n…vrh
bezpe‡nostn• zpr…vy ke schv…len• krajsk€mu ˆ‚adu nejpozd•ji 3 m•s•ce p‚ed uvede-
n•m nov€ho objektu nebo za‚•zen• do zku ebn•ho provozu> v p‚•pad•, kdy se zku ebn•
provoz neprov…d•, ve stejn€ lh†t• p‚ed uveden•m do u„•v…n•.

Provozovatel m†„e z vƒtisk† n…vrhu bezpe‡nostn•ho programu, bezpe‡nostn• zpr…vy
a vn•j •ho havarijn•ho pl…nu nebo z jejich aktualizace, do nich„ bude umo„n•no
ve‚ejn€ nahl•„en•, vypustit po projedn…n• s krajskƒm ˆ‚adem ˆdaje, jejich„ zve‚ejn•n•
by mohlo v€st k vyzrazen• obchodn•ho tajemstv•, utajovanƒch skute‡nost• anebo
zvl… tn•ch skute‡nost•, z d†vod† ve‚ejn€ bezpe‡nosti nebo d†vod† obrany st…tu. Tyto
ˆdaje mus• bƒt uvedeny ve vƒtisc•ch opat‚enƒch na tituln• stran• datem a podpisem
statut…rn•ho org…nu, kter€ provozovatel zas•l… krajsk€mu ˆ‚adu pro pot‚eby vyd…n•
souhlasu.

Zpracov!n& pl!nu fyzick) ochrany

Provozovatel objektu nebo za‚•zen•, je„ je za‚azeno do skupiny A nebo B, je po-
vinen zpracovat pl…n fyzick€ ochrany objektu nebo za‚•zen• (d…le jen ¹pl…n fy-
zick€ ochranyª). V pl…nu fyzick€ ochrany uvede bezpe‡nostn• opat‚en•, kterƒmi
jsou:

� Analƒza mo„nost• neopr…vn•nƒch ‡innost• a proveden• p‚•padn€ho ˆtoku na
objekty nebo za‚•zen•.

� Re„imov… opat‚en•.

� Fyzick… ostraha.

� Technick€ prost‚edky.

Pl…n fyzick€ ochrany a jeho zm•ny zas•l… provozovatel objektu nebo za‚•zen• kraj-
sk€mu ˆ‚adu a Policii #esk€ republiky na v•dom•. Provozovatel je povinen p‚ijmout
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a zajistit bezpe‡nostn• opat‚en• pro fyzickou ochranu objekt† nebo za‚•zen• uveden…
v pl…nu fyzick€ ochrany, k zabr…n•n• vzniku z…va„nƒch hav…ri• a omezen• jejich
d†sledk† na zdrav• a „ivoty lid•, hospod…‚sk… zv•‚ata, „ivotn• prost‚ed• a majetek.

Funk‡nost bezpe‡nostn•ch opat‚en•, v‡etn• funk‡n•ch zkou ek poplachov€ho sys-
t€mu, je provozovatel povinen prov•‚it nejm€n• jedenkr…t ro‡n•. O provedenƒch
funk‡n•ch zkou k…ch provede z…pis, kterƒ uchov…v… po dobu 3 let.

O bezpe‡nostn•ch opat‚en•ch obsa„enƒch v pl…nu fyzick€ ochrany jsou povinni za-
m•stnanci provozovatele, zam•stnanci org…n† ve‚ejn€ spr…vy a jin€ osoby, kter€ se
s nimi sezn…mili v souvislosti s pln•n•m pracovn•ch povinnost•, zachov…vat ml‡enli-
vost a neposkytovat o nich informace podle zvl… tn•ho z…kona. Povinnost ml‡enlivosti
trv… i po skon‡en• pracovn•ho pom•ru nebo p‚•slu nƒch prac•.

N…le„itosti bezpe‡nostn•ch opat‚en• stanov• provozovatel vnit‚n•m p‚edpisem v roz-
sahu stanoven€m prov…d•c•m pr…vn•m p‚edpisem.

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

Provozovatel, kterƒ zpracov…v… bezpe‡nostn• zpr…vu, je povinen zpracovat vnit‚n•
havarijn• pl…n. Vnit‚n• havarijn• pl…n stanov• opat‚en• uvnit‚ objektu nebo za‚•zen• p‚i
vzniku z…va„n€ hav…rie vedouc• ke zm•rn•n• jej•ch dopad†. Ve vnit‚n•m havarijn•m
pl…nu mus• provozovatel uv€st:

� Jm€na, p‚•jmen• a funk‡n• za‚azen• fyzickƒch osob, kter€ maj• pov•‚en•
provozovatele realizovat preventivn• bezpe‡nostn• opat‚en•.

� Sc€n…‚e mo„nƒch hav…ri•, sc€n…‚e odezvy na mo„n€ hav…rie, sc€n…‚e ‚•zen•
odezvy na mo„n€ hav…rie a matice odpov•dnosti za jednotliv€ f…ze odezvy
na mo„n€ hav…rie.

� Popis mo„nƒch dopad† z…va„n€ hav…rie.

� Popis ‡innost• nutnƒch ke zm•rn•n• dopad† z…va„n€ hav…rie.

� P‚ehled ochrannƒch z…sahovƒch prost‚edk†, se kterƒmi disponuje provozo-
vatel.

� Zp†sob vyrozum•n• dot‡enƒch org…n† ve‚ejn€ spr…vy a varov…n• osob.

� Opat‚en• pro vƒcvik a pl…n havarijn•ch cvi‡en•.

� Opat‚en• k podpo‚e zm•rn•n• dopad† z…va„n€ hav…rie mimo objekt a spolu-
pr…ci se slo„kami integrovan€ho z…chrann€ho syst€mu.

Ostatn• pl…ny pro ‚e en• mimo‚…dnƒch ud…lost• zpracovan€ provozovatelem a schv…-
len€ podle zvl… tn•ch p‚edpis† jsou sou‡…st• vnit‚n•ho havarijn•ho pl…nu a tvo‚• sa-
mostatn€ p‚•lohy. Provozovatel st…vaj•c•ho objektu nebo za‚•zen• je povinen p‚edlo„it
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vnit‚n• havarijn• pl…n k evidenci a archivaci a pop‚•pad• k dal •mu vyu„it• pro ˆ‡ely
sestaven• vn•j •ho havarijn•ho pl…nu krajsk€mu ˆ‚adu. Provozovatel je povinen:

� Zajistit aktualizaci vnit‚n•ho havarijn•ho pl…nu do 1 m•s•ce po ka„d€ zm•n•
druhu nebo mno„stv• um•st•n€ nebezpe‡n€ l…tky p‚esahuj•c•m 10 < dosa-
vadn•ho mno„stv• nebo po ka„d€ zm•n• technologie, ve kter€ je nebezpe‡n…
l…tka pou„ita, pokud tyto zm•ny vedou ke zm•n• bezpe‡nosti u„•v…n• objektu
nebo za‚•zen•, a p‚i organiza‡n•ch zm•n…ch ovliv!uj•c•ch syst€m zaji t•n•
bezpe‡nosti.

� P‚edlo„it krajsk€mu ˆ‚adu neprodlen• aktualizaci vnit‚n•ho havarijn•ho pl…nu
k evidenci a archivaci a pop‚•pad• k dal •mu vyu„it• pro ˆ‡ely sestaven•
vn•j •ho havarijn•ho pl…nu.

� Zahrnout na z…klad• rozhodnut• krajsk€ho ˆ‚adu do vnit‚n•ho havarijn•ho
pl…nu preventivn• bezpe‡nostn• opat‚en• vztahuj•c• se k mo„nosti vzniku
domino efektu.

� Zva„ovat ve vnit‚n•m havarijn•m pl…nu tak€ opat‚en• na zm•rn•n• dopad†
z…va„n€ hav…rie a souvislosti um•st•n• objektu nebo za‚•zen• vzhledem k do-
pravn• nebo technick€ infrastruktu‚e, s•deln•m ˆtvar†m nebo vƒznamnƒm
krajinnƒm prvk†m, zvl… t• chr…n•nƒm ˆzem•m a ˆzem•m soustavy NA-
TURA 2000.

� Zajistit prov•‚en• vnit‚n•ho havarijn•ho pl…nu z hlediska jeho aktu…lnosti
nejm€n• jednou za 3 roky ode dne, kdy se stal vnit‚n• havarijn• pl…n platnƒm
dokumentem. Tento den mus• bƒt v dokumentu vyzna‡en v‡etn• podpisu
opr…vn•n€ fyzick€ osoby.

� Prokazateln• sezn…mit zam•stnance a ostatn• fyzick€ osoby zdr„uj•c• se v ob-
jektu nebo u za‚•zen• o rizic•ch z…va„n€ hav…rie, o preventivn•ch bezpe‡nost-
n•ch opat‚en•ch a o „…douc•m chov…n• v p‚•pad• vzniku z…va„n€ hav…rie.

� Ulo„it vnit‚n• havarijn• pl…n tak, aby byl dostupnƒ osob…m, kter€ maj• pov•-
‚en• realizovat opat‚en• vnit‚n•ho havarijn•ho pl…nu a prov…d•t kontroly.

� Postupovat podle vnit‚n•ho havarijn•ho pl…nu v p‚•pad•, kdy z…va„nou hav…rii
nelze odvr…tit nebo k z…va„n€ hav…rii ji„ do lo.

Provozovatel nov€ho objektu nebo za‚•zen• za‚azen€ho do skupiny B je povinen
vypracovat a p‚edlo„it krajsk€mu ˆ‚adu vnit‚n• havarijn• pl…n k evidenci a ulo„en•
a p•semn€ podklady pro stanoven• z+ny havarijn•ho pl…nov…n• a vypracov…n• vn•j •ho
havarijn•ho pl…nu nejpozd•ji 3 m•s•ce p‚ed uveden•m nov€ho objektu nebo za‚•zen•
do zku ebn•ho provozu> v p‚•pad•, kdy se zku ebn• provoz neprov…d•, ve stejn€ lh†t•
p‚ed uveden•m do u„•v…n•.
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Zpracov!n& podklad pro stanoven& z*ny havarijn&ho pl!nov!n&
a pro vypracov!n& vn(j,&ho havarijn&ho pl!nu

Provozovatel, kterƒ zpracov…v… bezpe‡nostn• zpr…vu, je povinen:

� Vypracovat a p‚edlo„it krajsk€mu ˆ‚adu p•semn€ podklady pro stanoven•
z+ny havarijn•ho pl…nov…n• a pro vypracov…n• vn•j •ho havarijn•ho pl…nu
sou‡asn• s p‚edlo„en•m bezpe‡nostn• zpr…vy.

� Spolupracovat s krajskƒm ˆ‚adem a j•m pov•‚enƒmi organizacemi a in-
stitucemi na zaji t•n• havarijn• p‚ipravenosti v oblasti vymezen€ vn•j •m
havarijn•m pl…nem.

P•semn€ podklady pro stanoven• z+ny havarijn•ho pl…nov…n• a pro vypracov…n• vn•j-
 •ho havarijn•ho pl…nu mus• obsahovat zejm€na:

� Identi®ka‡n• ˆdaje provozovatele.

� Jm€no a p‚•jmen• fyzick€ osoby odpov•dn€ za zpracov…n• podklad†.

� Popis z…va„n€ hav…rie, kter… m†„e vzniknout v objektu nebo za‚•zen• a jej•„
dopady se mohou projevit mimo objekt nebo za‚•zen•.

� P‚ehled mo„nƒch dopad† z…va„n€ hav…rie na „ivot a zdrav• lid•, hospod…‚sk…
zv•‚ata, „ivotn• prost‚ed• a majetek, v‡etn• zp†sob† ˆ‡inn€ ochrany p‚ed
t•mito dopady.

� P‚ehled preventivn•ch bezpe‡nostn•ch opat‚en• ke zm•rn•n• dopad† z…va„n€
hav…rie.

� Seznam a popis technickƒch prost‚edk† vyu„itelnƒch p‚i odstra!ov…n• n…-
sledk† z…va„n€ hav…rie, kter€ jsou um•st•ny mimo objekt nebo za‚•zen• pro-
vozovatele.

� Dal • nezbytn€ ˆdaje vy„…dan€ krajskƒm ˆ‚adem (nap‚•klad podrobn•j •
speci®kaci technickƒch prost‚edk† na odstra!ov…n• dopad† z…va„n€ hav…-
rie, podrobn•j • pl…n ˆnikovƒch cest a evakua‡n•ch prostor†), a d…le ˆdaje
vy„…dan€ podle zvl… tn•ho pr…vn•ho p‚edpisu.

Provozovatel je povinen p‚edlo„it krajsk€mu ˆ‚adu podklady pro stanoven• z+ny ha-
varijn•ho pl…nov…n• a pro vypracov…n• vn•j •ho havarijn•ho pl…nu nejpozd•ji 3 m•s•ce
p‚ed uveden•m nov€ho objektu nebo za‚•zen• do zku ebn•ho provozu a v p‚•pad•,
kdy se zku ebn• provoz neprov…d•, ve stejn€ lh†t• p‚ed uveden•m do u„•v…n•. Krajskƒ
ˆ‚ad stanov• z+nu havarijn•ho pl…nov…n• a vypracuje pro ni vn•j • havarijn• pl…n. P‚i
vypracov…n• vn•j •ho havarijn•ho pl…nu mus• vyhodnotit mo„nost vzniku domino
efektu a p‚ihl•„et k opr…vn•nƒm p‚ipom•nk…m ve‚ejnosti a obc• v z+n• havarijn•ho
pl…nov…n•, jako„ i k vyj…d‚en•m dot‡enƒch org…n† ve‚ejn€ spr…vy. Podle vn•j •ho
havarijn•ho pl…nu krajskƒ ˆ‚ad postupuje v p‚•pad•, kdy z…va„nou hav…rii nelze od-
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vr…tit nebo k z…va„n€ hav…rii ji„ do lo. Krajskƒ ˆ‚ad za le vn•j • havarijn• pl…n
po jeho schv…len• ˆzemn• p‚•slu nƒm z…kladn•m slo„k…m integrovan€ho z…chran-
n€ho syst€mu.

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

Provozovatel je povinen sjednat poji t•n• odpov•dnosti za  kody vznikl€ v d†sledku
z…va„n€ hav…rie do 100 dn† od nabyt• pr…vn• moci rozhodnut• krajsk€ho ˆ‚adu
o schv…len• bezpe‡nostn•ho programu nebo bezpe‡nostn• zpr…vy> vƒ e limitu pojist-
n€ho pln•n• sjednan€ho provozovatelem mus• odpov•dat rozsahu mo„nƒch dopad†
z…va„n€ hav…rie, kter€ jsou uvedeny ve schv…len€m bezpe‡nostn•m programu nebo
ve schv…len€ bezpe‡nostn• zpr…v•. Provozovatel m… povinnost bƒt poji t•n podle
p‚edchoz•ho odstavce po celou dobu u„•v…n• objektu nebo za‚•zen•, po kterou spl-
!uje podm•nky pro za‚azen• objektu nebo za‚•zen• do skupiny A nebo B, a po celou
dobu zku ebn•ho provozu podle n…sleduj•c•ho t‚et•ho odstavce.

Provozovatel je povinen sjednat poji t•n• p‚ed uveden•m nov€ho objektu nebo za-
‚•zen• do zku ebn•ho provozu> nen•-li zku ebn• provoz prov…d•n, postupuje provo-
zovatel podle prvn•ho odstavce. Vƒ e limitu pojistn€ho pln•n• sjednan€ho provo-
zovatelem pro etapu zku ebn•ho provozu mus• odpov•dat rozsahu mo„nƒch dopad†
z…va„n€ hav…rie stanovenƒch na z…klad• vƒsledku analƒzy a hodnocen• rizik, p‚ed-
lo„en€ krajsk€mu ˆ‚adu pro ˆ‡ely ˆzemn•ho ‚•zen• nebo vyd…n• stavebn•ho povolen•
(§ 21 odst. 1).

Vƒ e pojistn€ ‡…stky navr„en… provozovatelem mus• odpov•dat rozsahu mo„nƒch
dopad† z…va„n€ hav…rie, kter€ jsou vyj…d‚eny ve schv…len€m programu nebo ve
schv…len€ bezpe‡nostn• zpr…v•. Provozovatel je povinen p‚edat krajsk€mu ˆ‚adu
ov•‚enou kopii smlouvy o poji t•n• podle prvn•ho odstavce, a jej•ch zm•n nejpozd•ji
do 30 dn† ode dne jej•ho uzav‚en•. Provozovatel je povinen p‚edat krajsk€mu ˆ‚adu
ov•‚enou kopii smlouvy o poji t•n• sjednan€ podle t‚et•ho odstavce p‚ed zah…jen•m
zku ebn•ho provozu objektu nebo za‚•zen•. Provozovatel je povinen bezodkladn•
ozn…mit krajsk€mu ˆ‚adu ka„dou zm•nu v poji t•n•.

Poskytov!n& informac& o vzniku a dopadech z!va$n) hav!rie

Pr…vnick… osoba nebo podnikaj•c• fyzick… osoba, v jej•m„ objektu nebo za‚•zen• do lo
k z…va„n€ hav…rii, je povinna tuto skute‡nost bezodkladn• ohl…sit p‚•slu n€mu kraj-
sk€mu ˆ‚adu, dot‡enƒm org…n†m ve‚ejn€ spr…vy podle zvl… tn•ho pr…vn•ho p‚edpisu
a dot‡enƒm obc•m v p‚•pad•, „e n…sledky z…va„n€ hav…rie spl!uj• krit€ria stanoven…
v p‚•loze ‡. 3 k z…konu ‡. 59/2006 Sb., je pr…vnick… osoba nebo podnikaj•c• fyzick…
osoba povinna doru‡it krajsk€mu ˆ‚adu p•semn€ hl… en• o vzniku z…va„n€ hav…rie
do 24 hodin od jej•ho vzniku> kone‡nou p•semnou zpr…vu o vzniku a dopadech z…-
va„n€ hav…rie je povinna doru‡it krajsk€mu ˆ‚adu nejpozd•ji do 3 m•s•c† od vzniku
z…va„n€ hav…rie.
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St!tn& spr!va a dozor

St…tn• spr…vu na ˆseku prevence z…va„nƒch hav…ri• vykon…vaj•:

� Ministerstvo „ivotn•ho prost‚ed•.

� Ministerstvo vnitra.

� #esk… inspekce „ivotn•ho prost‚ed•.

� Krajsk€ ˆ‚ady.

� #eskƒ b…!skƒ ˆ‚ad.

� Spr…vn• ˆ‚ady odborn€ho dozoru nad bezpe‡nost• pr…ce a technickƒch za‚•-
zen• (St…tn• ˆ‚ad inspekce pr…ce prost‚ednictv•m svƒch oblastn•ch inspekto-
r…t†).

� Spr…vn• ˆ‚ady na ˆseku po„…rn• ochrany.

� Krajsk€ hygienick€ stanice.

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

Technici, kte‚• pracuj• s chemickƒmi l…tkami v laborato‚i i ve vƒrob•, si riziko
hav…rie v„dy uv•domovali a v„dy si kladli ot…zky: ¹K jak€ nehod• nebo hav…rii m†„e
p‚i dan€ ‡innosti doj•t, co m†„e nehodu nebo hav…rii zp†sobit, jak se d… rizikov…
situace v‡as rozpoznat, jak€ m†„e m•t d†sledky, jak je mo„n€ hav…rii ‡i nehod•
zabr…nit, ‡i jak je mo„n€ d†sledky hav…rie zm•rnit?ª Podat odpov•di na tyto ot…zky
je podstatou analƒzy a hodnocen• rizika spojen€ho s provozov…n•m dan€ hodnocen€
vƒrobny a je podstatou ‡innost• spojenƒch s analƒzou rizika. %loha analƒzy rizika
byla v minulosti ¹intern• z…le„itost•ª technik†. V sou‡asn€ dob• se stala analƒza
rizika legislativn•m ˆkonem. D†vody k vypracov…n• analƒzy a hodnocen• rizik lze
tedy z pohledu provozovatele shrnout n…sledovn•:

� Analƒza a hodnocen• rizika je p‚edeps…na z…konem, jej• forma je ur‡ena
vyhl… kou a metodickƒmi pokyny> vƒsledek mus• bƒt projedn…n a schv…len
st…tn•mi spr…vn•mi org…ny.

� Analƒzu rizika vy„aduj• n•kdy i poji $ovny, u nich„ se mus• vƒrobce pojistit
proti hav…rii (poji t•n• je povinn€, plyne ze sou‡asn€ legislativy). I poji -
$ovny n•kdy p‚edepisuj• zp†sob prov…d•n• analƒzy a hodnocen• rizika ha-
v…rie, a podle vƒsledku analƒzy rizika n•kdy upravuj• poplatky za poji t•n•
(p‚edepisov…na je n•kdy metoda HAZOP).

� Analƒza a hodnocen• rizika hav…rie je vƒznamnƒm podkladem pro jedn…n•
vƒrobc† (provozovatel†) s ve‚ejnost• v okol• vƒrobny.

� Analƒza a hodnocen• rizika jsou podkladem k jedn…n• s aktivistickƒmi orga-
nizacemi.
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V uvedenƒch povinnostech vypracovat analƒzu a hodnocen• rizika se ‡asto ztr…c•
skute‡nost, „e na zabr…n•n• vzniku hav…rie m… z…jem p‚edev •m vƒrobce, proto„e
ka„d… hav…rie p‚edstavuje ®nan‡n• a mor…ln• ztr…tu. Sou‡asn• je nutn€ si uv•domit,
„e postup analƒzy rizika a formu prezentace analƒzy rizika je nutn€ p‚izp†sobit c•li
analƒzy. Nen• tedy mo„n€ vypracovat jednotn€ sch€ma analƒzy rizika. Kl•‡ovƒm
a nejobt•„n•j •m probl€mem analƒzy a hodnocen• rizik, kterƒ ‚ad• analƒzu a hodno-
cen• rizika na pomez• mezi technickou prac• a v• t•n•m, je nutnost zpracov…vat ˆdaje
dramaticky se odli uj•c• v ˆrovni spolehlivosti.

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

Mo„nƒ ˆ‡inek zdroje ohro„en• je extenzivn• veli‡inou, malƒ reaktor p‚edstavuje
men • zdroj rizika ne„ reaktor velkƒ. P‚esto je vƒhodn€ klasi®kovat zdroje ohro„en•
podle mechanismu hav…rie, kterou mohou vyvolat. N…sleduj•c• mechanismy jsou
p‚ibli„n• se‚azeny podle nebezpe‡nosti dan€ho mechanismu. P‚i hodnocen• je ˆ‡eln€
hodnotit:

� Mo„nost v‡as vznik hav…rie rozpoznat.

� Mo„nost vƒvoj hav…rie zastavit.

� Mo„nƒ extern• domino efekt.

� Mo„nƒ ˆ‡inek na obyvatele.

� Mo„nƒ ˆ‡inek na „ivotn• prost‚ed•.

Odhad +"inku mo$n) hav!rie ± anal%za sc)n!' 

Pro analƒzu pr†b•hu a ˆ‡inku hav…rie je zaveden term•n ¹sc€n…‚ hav…rieª. Co„
je p‚edstava o tom, jak by mohla hav…rie prob•hat, a jakƒ by mohla m•t ˆ‡inek.
Analƒza sc€n…‚† je pom†ckou pro odhad mo„nƒch ˆ‡ink† hav…rie. Probl€m analƒzy
rizika je v tom, „e vytv…‚en• sc€n…‚† je n•kdy z…visl€ na technickƒch znalostech,
technickƒch zku enostech a fantazii technika, kterƒ rizika analyzuje. Pro stejnƒ typ
mechanismu hav…rie v dan€m za‚•zen• je mo„n€ ‡asto vytvo‚it s€rii sc€n…‚† od
zcela ne kodnƒch, a„ po katastro®ck€. P‚•kladem m†„e bƒt ˆnik ho‚lav€ho plynu ze
z…sobn•ku zkapaln•n€ho plynu. V takov€m p‚•pad• p‚ipadaj• v ˆvahu tyto mo„nosti:

� Plyn unik… velmi pomalu a rozptƒl• se v ovzdu • bez vƒznamnƒch  kodlivƒch
d†sledk†.

� Plyn nebo disperze (oblak, mlha) unik… rychle a vytvo‚• ho‚lavƒ oblak m…lo
prom•chanƒ se vzduchem, kterƒ po p‚•padn€ iniciaci sho‚• formou oh!ov€
koule, kter… p†sob• na okol• s…l…n•m tepla a m†„e iniciovat dal • po„…ry.

� Plyn nebo disperze unikaj• rychle a vytvo‚• explozivn• oblak dokonale pro-
m•chanƒ se vzduchem, kterƒ po p‚•padn€ iniciaci exploduje a p†sob• na okol•
destruktivn• tlakovou vlnou.
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Nejistota v spektru uva„ovanƒch sc€n…‚† m†„e bƒt spornƒm bodem diskuse mezi vƒ-
robcem a ve‚ejnost• ‡i aktivistickƒmi organizacemi, kdy vƒrobce d…v… p‚ednost m€n•
nebezpe‡nƒm sc€n…‚†m (tzv. sc€n…‚e nejpravd•podobn•j •), zat•mco aktivistick€ or-
ganizace ‡asto d…vaj• p‚ednost sc€n…‚†m katastro®ckƒm (tzv. sc€n…‚e nejz…va„n•j •).
&e en• sporu je velmi slo„it€, proto„e vytv…‚en• sc€n…‚† a jejich hodnocen• je proces,
kterƒ je mo„n€ ozna‡it term•nem ¹co kdybyª.

5.2 Anal%za a hodnocen& technologick%ch rizik

5.2.1 V%klad pojm nebezpe"& a zdroj rizik

Ka„d€ za‚•zen•, zvl… t• pak takov€, ve kter€m prob•h… ur‡itƒ fyzik…ln• nebo chemickƒ
proces spojenƒ s vƒm•nou nebo transformac• energie anebo se zm•nou chemick€
podstaty vstupuj•c•ch l…tek, p‚edstavuje ur‡it€nebezpe"&.M†„e-li toto nebezpe‡•
(kter€ ji„ nen• jen latentn• vlastnost• vyplƒvaj•c• ze samotn€ existence dan€ho za-
‚•zen•, nƒbr„ z podstaty v n•m prob•haj•c•ch fyzik…ln•ch a chemickƒch proces†)
v€st ke vzniku mimo‚…dn€ ud…losti s ne„…douc•mi n…sledky na „ivoty a zdrav• lid•,
hospod…‚skƒch zv•‚at, na slo„ky „ivotn•ho prost‚ed• a na majetek, je dan€ za‚•zen•
pova„ov…no zazdroj -technologick%ch/ rizik.

S pojmy nebezpe‡• a zdroj rizik se ale m†„eme setk…vat v mnoha r†znƒch souvislos-
tech nap‚•‡ mnoha obory. Aby se ‡ten…‚ l€pe v tomto sm•ru orientoval, je v tabulce 38
uveden vƒ‡et de®nic tohoto pojmu, kter€ byly ‡erp…ny z r†znƒch o®ci…ln•ch i neo®-
ci…ln•ch a ‡eskƒch i zahrani‡n•ch zdroj†, kter€ jsou zde uvedeny.

Pojem nebezpe‡• je podle o‡ek…v…n• de®nov…n n•kolika zp†soby v z…vislosti na
zdroji, resp. oboru. Obecn• lze rozli ovat r†zn€ de®nice tohoto pojmu podle typu
o‡ek…vanƒch n…sledk†, je„ s konkr€tn•m nebezpe‡•m souvis•. Tento rozd•l je patrnƒ
nap‚•klad u formulac• ‡. 1 (pop‚•pad• ‡. 24) a ‡. 6 uvedenƒch v tabulce 36, kdy
v jedn•ch je br…no nebezpe‡• jako zdroj potencion…ln•ho zran•n• nebo po kozen•
zdrav• a v dal • formulaci jako zdroj  kody, kde nejsou dan€ n…sledky d…le speci®ko-
v…ny. Nebezpe‡• je tak€ odli n• de®nov…no jako vnit‚n• vlastnost l…tky (viz polo„ky
‡. 3 a ‡. 8) a d…le pak jako situace nebo ‡innost (viz polo„ka ‡. 25). Tento rozd•l je
mo„n€ p‚isuzovat odli n€mu pohledu na zdroj dan€ho nebezpe‡•, kterƒm m†„e bƒt
v praktick€m „ivot• t€m•‚ jakƒkoliv p‚edm•t, l…tka ‡i situace, jak je bohu„el n•kdy
patrn€ a„ p‚i vz…jemn€ kombinaci n•kolika de®nic• pojmu nebezpe‡•. Vƒ e uveden€
nesrovnalosti potvrzuje n…sleduj•c• mezioborov€ porovn…n• de®nic tohoto pojmu.
Podle o‡ek…v…n• byly ve vƒkladu ur‡it€ rozd•ly. Prvn• dv• formulace se tƒkaj• toxi-
kologick€ho hlediska (viz polo„ky ‡. 18 a ‡. 19), d…le pak de®nice z oblasti strojn•ho
pr†myslu podle normy #SN EN ISO 14121-1 o bezpe‡nosti strojn•ch za‚•zen• (viz
polo„ka ‡. 22) a z…v•rem de®nice pou„•v…na Hasi‡skƒm z…chrannƒm sborem #esk€
republiky (viz polo„ka ‡. 17). Z porovn…n• je z‚ejm€, „e v r…mci toxikologick€ho
pohledu je nebezpe‡•m vlastnost l…tky, u strojn•ch za‚•zen• je zdrojem nebezpe‡•
n•jak… mechanick… nebo elektrick… slo„ka za‚•zen• a hasi‡i de®nuj• nebezpe‡• jako
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Tabulka 38: De®nice pojmu nebezpe‚ .

•&slo De®nice Zdroj

1 Zdroj mo„n€ho zran•n• nebo po kozen• zdrav•. [1]

2 Zdroj potencion…ln•ho po kozen• nebo situace s potencion…ln• mo„nost• ˆrazu,
zran•n• nebo jin€ho po kozen• zdrav•, je to zdroj ohro„en•.

[1]

3 Vnit‚n• (vrozen…) vlastnost l…tky, zdroje energie nebo fyzik…ln• situace, kter€
maj• potenci…l zp†sobit ne„…douc• n…sledky (zran•n• lid•,  kodu na majetku,
 kodu na „ivotn•m prost‚ed• nebo jejich kombinaci). Nebezpe‡• je zdrojem rizik.a

[1]

4 Stav nebo podm•nky, ve kterƒch je zran•n• nebo po kozen• zdrav• nebo majetku
nebo prost‚ed• bezprost‚edn•.

[1]

5 Pou„•v…no ve slovn•ch spojen•ch typu ¹nebezpe‡n… l…tka ± dangerous substanceª.[1]

6 Potenci…ln• zdroj  kody. [1]

7 Vnit‚n• vlastnost ‡initele nebo situace maj•c• potenci…l zp†sobit nep‚•zniv€ jevy,
pokud je organismus, syst€m nebo ‡…st populace vystavena tomuto ‡initeli.

[2]

8 Vnit‚n• vlastnost nebezpe‡n€ l…tky nebo fyzick€/fyzik…ln• situace, s mo„nost•
vzniku po kozen• lidsk€ho zdrav• anebo „ivotn•ho prost‚ed•.

[2]a

9 Chemick… nebo fyzick…/fyzik…ln• podm•nka (stav, okolnost), kter… m… potenci…l
zp†sobovat  kodu lidem, „ivotn•mu prost‚ed• nebo na majetku.

[2]

10 Zdrojem nebezpe‡• m†„e bƒt cokoli ± pracovn• materi…ly, technick€ za‚•zen•,
pracovn• metody nebo postupy ± v e, co m†„e zp†sobit ˆjmu.

[3]

11 Potenci…ln• zdroj po kozen•. Pozn…mka: Term•n zahrnuje jak nebezpe‡• pro
osoby, ke kter€mu doch…z• v ‡asov• kr…tk€ dob• (nap‚. po„…r a vƒbuch), tak
i nebezpe‡• s dlouhodobƒm ˆ‡inkem na zdrav• (nap‚. uvoln•n• toxickƒch l…tek).

[4]

12 Jak…koliv existuj•c• nebo mo„n… podm•nka, kter… m†„e zp†sobit ˆraz,
onemocn•n• nebo smrt obsluhy, ztr…ty nebo po kozen• syst€mu, za‚•zen• nebo
majetku nebo po kodit prost‚ed•. Mo„n€ nebezpe‡n€ podm•nky maj• za n…sledek
poruchy, selh…n•, vn•j • ud…losti, chyby nebo jejich kombinace.

[5]

13 Zdroj mo„n€ho zran•n• nebo po kozen• zdrav•. Pozn…mka: Pojem ¹nebezpe‡•ª
je obvykle pou„•v…no ve spojen• s dal •mi slovy, kter… de®nuj• p†vod nebo
charakter o‡ek…van€ho zran•n• nebo po kozen• zdrav• ± nap‚. nebezpe‡•
zasa„en• elektrickƒm proudem, nebezpe‡• stla‡en•, nebezpe‡• otravy, atd.

[6]

14 Vlastnost nebezpe‡n€ l…tky nebo fyzick… ‡i fyzik…ln• situace vyvol…vaj•c•
mo„nost vzniku z…va„n€ hav…rie. Nebezpe‡• je vlastnost l…tky nebo
jevu/d•je/faktoru zp†sobit neo‡ek…vanƒ negativn• jev ± latentn• vlastnost
objektu. Jako objekty je t‚eba zahrnovat ve ker€ technick€ za‚•zen•, l…tky
a materi…ly, organizaci pr…ce a jin€ ‡innosti, kter€ mohou ohrozit zdrav• a „ivoty
lid•, zp†sobit materi…ln•  kody anebo po kodit „ivotn• prost‚ed•. Je to vlastnost
¹vrozen…ª (danƒ subjekt j• nelze zbavit), projev• se v ak pouze tehdy, je-li
‡lov•k jej•mu vlivu vystaven (je exponov…n).
Synonymem je pojem zdroj rizika.

[7]

a Vnit‚n• vlastnost je takov… vlastnost, kter… je vrozen…, l…tce vlastn•, kter… je s existenc• l…tky neod-
d•liteln• spojena. Vƒsledn€ ¹chov…n•ª l…tky je tedy d…no jej•mi fyzik…ln•mi, chemickƒmi a toxiko-
logickƒmi vlastnostmi [2].
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•&slo De®nice Zdroj

15 Bezprost‚edn• rizika, kter… zp†sob• v…„n€ naru en• zdrav• nebo smrt. [8]

16 Nenad…l€ ohro„en• „ivota nebo majetku ‡i nep‚•pustnou kombinaci
nebezpe‡nosti/risku, kter… vznikla poru en•m opat‚en• o bezpe‡nosti.

[9]

17 Situace, kter… m†„e bƒt p‚•‡inou  kody nebo po kozen• zdrav• ‡lov•ka. [10]

18 Soubor chemickƒch, fyzik…ln•ch a biologickƒch vlastnost• l…tek determinuje
nebezpe‡nost chemick€ l…tky, tj. jej• schopnost m•t nep‚•znivƒ (toxickƒ) ˆ‡inek
na „iv€ organismy. Nebezpe‡nost je neodd•liteln• spojena s existenc• chemick€
l…tky. Je latentn• vlastnost• ka„d€ chemick€ substance ‡i jejich sm•s•, ale projevit
se m†„e pouze tehdy, jestli„e je jej•mu p†soben• vystaven „ivƒ organismus, tedy
dojde-li k expozici organismu chemickou l…tkou. Pojem nebezpe‡nost je ov em
 ir • ne„ pojem toxicita. Chemick€ l…tky mohou bƒt nebezpe‡n€ i jinƒm
zp†sobem ne„ t•m, „e jsou toxick€. Nebezpe‡n€ mohou bƒt ho‚laviny vƒbu niny,
„•raviny apod.

[11]

19 Nebezpe‡nost•  kodliviny se ozna‡uje jej• schopnost vyvolat po kozen• zdrav•.
Toto nebezpe‡• je t•m v•t •, ‡•m je men • rozd•l mezi neˆ‡innou a ˆ‡innou
d…vkou, ‡•m je ˆ‡inn… d…vka ni„ •, ‡•m jsou ˆ‡inky ireverzibiln•j • a obt•„n•ji
l€‡ebn• zvl…dnuteln€ a ‡•m jsou men • (nebo „…dn€) varovn€ p‚•znaky
 kodliviny (z…ke‚nost p†soben•).

[12]

20 Obecn• p‚edstavuje nebezpe‡• zdroj, situaci nebo ‡innost s potenci…lem zp†sobit
vznik  kody (poran•n• ‡lov•ka, po kozen• jeho zdrav•, po kozen• „ivotn•ho
prost‚ed• atd.).

[13]

21 Nebezpe‡• (p‚•p. n•kdy uv…d•nƒ pojem nebezpe‡nost) je vlastnost l…tky nebo
fyzik…ln•ho ‡i biologick€ho jevu/d•je/faktoru nebo stav syst€mu, kterƒ p†sob•
nep‚•zniv• na zdrav• ‡lov•ka, „ivotn• prost‚ed• a materi…ln• hodnoty. Je to
vlastnost ¹vrozen…ª (danƒ subjekt j• nelze zbavit), projev• se v ak pouze tehdy,
je-li ‡lov•k nebo jinƒ c•l jej•mu vlivu vystaven (je exponov…n). Nebezpe‡• je
zdrojem rizika

[14]

22 Potencion…ln• zdroj  kody. Term•n ¹nebezpe‡•ª m†„e bƒt bl•„e ur‡en tak, aby byl
de®nov…n jeho p†vod (nap‚. mechanick€ nebezpe‡•, elektrick€ nebezpe‡•) nebo
druh potencion…ln•  kody (nap‚. ˆraz elektrickƒm proudem, nebezpe‡• ‚•znut•,
nebezpe‡• otravy, nebezpe‡• po„…ru).
Nebezpe‡• m†„e bƒt bu" nep‚etr„it• p‚•tomn€ b•hem p‚edpokl…dan€ho
pou„•v…n• stroje, nebo se m†„e objevit neo‡ek…van•.

[15]

23 Potencion…ln• zdroj  kody. Term•n nebezpe‡• m†„e bƒt dopln•n p‚•vlastkem tak,
„e de®nuje sv†j p†vod nebo povahu o‡ek…van€  kody (nap‚.: nebezpe‡•
elektrick€ho  oku, nebezpe‡• stla‡en•, nebezpe‡• st‚ihu, toxick€ nebezpe‡•,
nebezpe‡• po„…ru, nebezpe‡• utopen•).

[16]

24 Vnit‚n• potenci…l, kterƒ m†„e zp†sobit fyzick€ zran•n• nebo po kozen• zdrav•
lid•.

[17]

25 Zdroj, situace nebo ‡innost s potenci…lem zp†sobit vznik poran•n• ‡lov•ka nebo
po kozen• zdrav• nebo jejich kombinaci.

[18]

26 Nebezpe‡• je de®nov…no jako potenci…ln• schopnost zp†soben•  kody
(po kozen•, zran•n•). Nap‚. pohyb je nebezpe‡•. Zdrojem nebezpe‡• je vozidlo
a  koda je smrtelnƒ ˆraz zp†sobenƒ sr…„kou. Nebezpe‡• nemus• nutn• znamenat
skute‡nƒ vƒskyt  kody (ubl•„en•) nebo vysokou pravd•podobnost  kody.

[19]
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•&slo De®nice Zdroj

27 Nebezpe‡• de®nujeme jako potenci…ln•  kodu vyplƒvaj•c• ze skute‡nƒch
vlastnost• nebo uspo‚…d…n• n•‡eho k tomu, aby zp†sobilo  kodu.

[19]

28 Nebezpe‡• p‚edstavuje potenci…l pro n•jakou ‡innost, stav, okolnost nebo zm•nu
podm•nek vedouc• ke  kodlivƒm ˆ‡ink†m.

[20]

29 Nebezpe‡• je ¹p‚edpoklad/stav nebo zm•na sady okolnost•, kter€ p‚edstavuj•
potenci…l pro zran•n•, nemoc nebo  kodu na majetkuª. To je ¹potenci…ln• nebo
z…kladn• charakteristickƒ rys n•jak€ ‡innosti, stavu nebo okolnost, kter… m†„e
zp†sobit nep‚•zniv€ ‡i  kodliv€ n…sledkyª.

[20]

30 Nebezpe‡• je situace, kter… p‚edstavuje ur‡itou ˆrove! ohro„en• „ivota, zdrav•,
majetku nebo „ivotn•ho prost‚ed•. Nejv•t • nebezpe‡• jsou skryt… nebo
potenci…ln•, pouze s teoretickƒm rizikem  kody. Nicm€n• jednou se stane
nebezpe‡• ¹aktivn•mª, co„ m†„e zp†sobit nehodovou situaci.

[21]

31 Nebezpe‡• je potencion…ln•m zdrojem  kody. [22]

32 Nebezpe‡• je ‡asto zam•!ov…no s term•nem riziko. Vysok€ nap•t• a vzorek
radioaktivn•ho materi…lu nebo toxick… chemik…lie mohou p‚edstavovat
nebezpe‡•, co„ znamen…, „e p‚edstavuj• potenci…ln• zdroj  kody. Nebezpe‡•
p‚edstavuje u karcinogenu a koncentrovan€ kyseliny nebo vƒbu niny z…kladn•
vlastnosti t•chto materi…l†.b

[23]

b Riziko (ang. risk) je kombinace pravd•podobnosti vƒskytu  kody a z…va„nosti t€to  kody [1].

situaci. Za zamy len• stoj• tak€ zna‡n… podobnost formulac• ‡. 22 a ‡. 23, kter€ jsou
p‚evzaty z materi…l† #esk€ho normaliza‡n•ho institutu. A‡ se jedn… o dva rozd•ln€
materi…ly, je zde z‚ejm… pozitivn• podobnost formulac• pojmu nebezpe‡• v r…mci
jedn€ organizace.

V souvislosti s de®nic• ‡. 3, kter… ‚•k…, „e ¹Nebezpe‡• je zdrojem rizikª, respektive
‡. 14 ¹Synonymem je pojem zdroj rizikaª, bychom zde m•li zv…„it tak€ vƒklady
pojmu zdroj rizika. V tabulce 39 jsou op•t prezentov…ny de®nice, se kterƒmi se
m†„eme setk…vat v provozn• praxi nej‡ast•ji.

D†le„itƒm poznatkem je, „e de®nice ‡. 1, (viz tabulka 39) uv…d• jako nebezpe‡•
i jedn…n• ‡lov•ka, ‚•zen• a soci…ln• podm•nky, na co„ by m•lo bƒt v pr†myslov€ praxi
pamatov…no a tyto podm•nky zohled!ov…ny i v analƒze a hodnocen• rizik.

Z de®nic uvedenƒch v tabulce 38 je patrn€, „e s nebezpe‡•m ˆzce souvis• i pojmy
nebezpe"n! l!tka anebezpe"nost chemick) l!tky. Jeliko„ tento pojem se v pr†mys-
lov€ bezpe‡nosti hojn• vyu„•v…, je na m•st• shrnout p‚•slu 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‚edm•ty, skute‡nosti atd., kter€ zvy uj• nebezpe‡nost syst€mu.
Jsou to p‚•‡iny i zdroje ˆraz†, jedn…n• ‡lov•ka, nebezpe‡n€ faktory, soci…ln•
podm•nky, ‚•zen•, motivace, konstrukce apod.

[1]

2 Podstatn… (vnit‚n•) vlastnost nebezpe‡n€ l…tky nebo fyzik…ln• situace, kter… m…
potenci…l zp†sobit  kodu lidsk€mu zdrav•, „ivotn•mu prost‚ed• nebo na majetku,
pop‚. jejich kombinace. Zdroj rizika m†„e realizovat sv†j potenci…l
nap‚. vznikem po„…ru, vƒbuchu, toxick€ho ˆniku, zamo‚en• „ivotn•ho prost‚ed•
nebo jin€ho ne„…douc•ho projevu.

[1]

3 Zdrojem rizika (nebezpe‡•m) je vlastnost nebezpe‡n€ l…tky nebo fyzick… ‡i
fyzik…ln• situace vyvol…vaj•c• mo„nost vzniku z…va„n€ hav…rie.

[24]

Tabulka 40: De®nice pojmu nebezpe‚n„ l„tka.

•&slo De®nice Citace

1 L…tka, kter… je svƒmi fyzik…ln•mi, chemickƒmi a toxickƒmi vlastnostmi schopna
nebezpe‡n• p†sobit na osoby, „iv€ organismy, „ivotn• prost‚ed• a majetek (l…tka
vƒbu n…, podporuj•c• ho‚en•, lehce vzn•tliv…, ho‚lav…, jedovat…, „•rav…,
dr…„div… atd.).

[1]

2 Jakƒkoliv chemickƒ nebo biologickƒ prost‚edek, kterƒ je nebezpe‡nƒ zdrav•,
nap‚•klad l…tky nebo prepar…ty klasi®kovan€ jako velmi toxick€, toxick€,
 kodliv€, leptav€ („•rav€), dr…„div€, senzitivn• (senzibiluj•c•), karcinogenn•,
mutagenn•, teratogenn•, patogenn•, dusiv€.

[1]

3 Nebezpe‡n… chemick… l…tka nebo chemickƒ p‚•pravek, kter€ vykazuj• jednu
nebo v•ce nebezpe‡nƒch vlastnost• klasi®kovanƒch podle z…kona o chemickƒch
l…tk…ch.

[1]

4 L…tka, kter… na z…klad• svƒch fyzik…ln•ch nebo chemickƒch vlastnost• vytv…‚•
riziko.

[1]

5 Nebezpe‡n€ l…tky nebo nebezpe‡n€ p‚•pravky jsou l…tky nebo p‚•pravky, kter€
za podm•nek stanovenƒch t•mto z…konem maj• jednu nebo v•ce nebezpe‡nƒch
vlastnost•, pro kter€ jsou klasi®kov…ny jako: vƒbu n€, oxiduj•c•, extr€mn•
ho‚lav€, vysoce ho‚lav€, ho‚lav€, vysoce toxick€, toxick€, zdrav•  kodliv€,
„•rav€, dr…„div€, senzibiluj•c•, karcinogenn•, mutagenn•, toxick€ pro reprodukci
a nebezpe‡n€ pro „ivotn• prost‚ed•.

[25]
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Tabulka 41: Uveden p• slu•n!ch odkaz" na zdroje citovan€ v tabulk„ch 38 a# 40.

Zdroj Citace

[1] Encyklopedie BOZP [online]. Praha: Vƒzkumnƒ ˆstav bezpe‡nosti pr…ce, 2008- [cit.
2009±05±07]. Dostupnƒ 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 bezpe‡nost a ochranu zdrav• p‚i pr…ci. De®nice [online]. 2007 [cit.
2009±05±05]. Dostupnƒ z WWW:
@http://osha.europa.eu/cs/topics/riskassessment/de®nitionsG.

[4] #SN EN 61511±1: Funk‡n• bezpe‡nost - Bezpe‡nostn• p‚•strojov€ syst€my pro sektor
pr†myslovƒch proces† ± #…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: Bezpe‡nost strojn•ch za‚•zen•. Z…kladn• pojmy, v eobecn€ z…sady pro
projektov…n•. #…st 1: Z…kladn• terminologie, metodologie.

[7] BERNATQK Ale . Prevence z…va„nƒch hav…ri• I. 1. vyd. Ostrava: Sdru„en• po„…rn•ho
a bezpe‡nostn•ho in„enƒrstv•, 2006. 86 s. ISBN 80±86634±89±2.

[8] Multi klima s. r. o. Multi klima: Ke sta„en• [online]. 2003±2009 [cit. 2009±05±05].
Dostupnƒ z WWW: @http://www.multiklima.cz/wp-content/uploads/File/ke-
stazeni/klimatizace-pro-®rmy/R407C/ManualUtopia.pdfG.

[9] Tlak s. r. o.: oborovƒ port…l pro vyhrazen… tlakov… za‚•zen• ± kotle, tlakov€ n…doby,
potrub• a n•zkotlak€ kotelny ± Pr…vn• a technick€ p‚edpisy [online]. 2005±2008 [cit.
2009±05±05]. Dostupnƒ z WWW.

[10] Hasi‡skƒ z…chrannƒ sbor Kr…lov€hradeck€ho kraje: Sb•rka intern•ch akt† ‚•zen•
gener…ln•ho ‚editele hasi‡sk€ho z…chrann€ho sboru #esk€ republiky [online]. 2006 [cit.
2009±05±06]. Dostupnƒ z WWW:
@http://www.hzshk.cz/priloha/prilohy/radtechnickesluzby.docG.

[11] PATO#KA Ji‚•. %vod do obecn€ toxikologie [online]. Jiho‡esk… univerzita v #eskƒch
Bud•jovic•ch, [cit. 2009±05±06]. Dostupnƒ z WWW:
@http://www.zsf.jcu.cz/struktura/katedry/radio/informace-pro-
studenty/ucebnitexty/obectoxi/obecnatoxikologie i.htmG.

[12] RUSEK Vlastimil. Z…klady toxikologie a ˆvod do problematiky hygieny a bezpe‡nosti
pr…ce v chemick€ laborato‚i [online]. Univerzita Pardubice ± %stav ochrany „ivotn•ho
prost‚ed•, 2001 [cit. 2001±05±06]. Dostupnƒ z WWW:
@http://webak.upce.cz/Äuozp/skripta/uozp-skripta-tox-rusek.pdfG.

[13] HOREHLEXOVY *…rka. Management nebezpe‡nƒch chemickƒch l…tek v pr†myslu.
Zpr…va projektu ¹Rozvoj s•t• environment…ln•ch poradenskƒch a informa‡n•ch center
Moravskoslezsk€ho krajeª. Ostrava: Vysok…  kola b…!sk… ± Technick… univerzita Ostrava,
2007. 20 s.

[14] BABINEC F. Management rizika: u‡ebn• text. Brno: Slezsk… univerzita v Opav•, %stav
matematiky, 2005.
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Zdroj Citace

[15] #SN EN ISO 14121±1. Bezpe‡nost strojn•ch za‚•zen• ± Posouzen• rizika ± #…st 1:
Z…sady. Praha: #eskƒ normaliza‡n• institut, 2008.

[16] #NI Pokyn ISO/IEC 73:2002. Management rizika ± Slovn•k ± Sm•rnice pro pou„•v…n•
v norm…ch. Praha: #eskƒ normaliza‡n• institut, 2008.

[17] ILO-OSH 2001: Metodick€ n…vody pro syst€my ‚•zen• bezpe‡nosti a ochrany zdrav• p‚i
pr…ci. Praha: #eskomoravsk… konfederace odborovƒch svaz†, 2001.

[18] #SN OHSAS 18001:2008. Syst€my managamentu bezpe‡nosti a ochrany zdrav• p‚i
pr…ci ± Po„adavky. Praha: #eskƒ normaliza‡n• 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]. Dostupnƒ
z WWW: @http://en.wikipedia.org/wiki/HazardG.

[22] A\IUS, Raymond. Health, Environment ^ Work: Hazard and Risk, De®nition [online].
2005±2009 [cit. 2009±05±07]. Dostupnƒ 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]. Dostupnƒ z WWW:
@http://msds.chem.ox.ac.uk/glossary/risk.htmlG.

[24] Z…kon ‡. 59/2006 Sb., O prevenci z…va„nƒch hav…ri•, v platn€m zn•n•.

[25] Z…kon ‡. 356/2003 Sb., O chemickƒch l…tk…ch a p‚•pravc•ch, v platn€m zn•n•.

5.2.2 Technologick! za'&zen&

Objekty nebo za'&zen& s nebezpe"n%mi l!tkami

Z…kladn•m ˆdajem pro analƒzu je p‚ehled objekt† nebo za‚•zen• s uveden•m druhu
a mno„stv• v nich um•st•nƒch nebezpe‡nƒch l…tek. Procesy prob•haj• v za‚•zen•ch,
kter… m†„eme rozd•lit naopera"n& jednotkya opera"n& s&0. Opera‡n• jednotky
m†„eme rozd•lit podle druhu d•j†, kter€ v nich prob•haj•, na t‚i druhy:

� Reaktory, ve kterƒch vedle fyzik…ln•ch jev† prob•haj• i chemick€ reakce,
nap‚. r†zn€ reaktory trubkov€, m•chan€, kolonov€, ¯uidn•, zkr…p•n€, d…le
elektrolyz€ry, za‚•zen• na zne kod!ov…n• odpad† zalo„en€ na chemick€ re-
akci, apod.

� Apar!ty , v nich„ prob•haj• pouze fyzik…ln• d•je (hydrodynamick€ pochody,
tepeln€ pochody, difˆzn• pochody, mechanick€ pochody), nap‚. ‡erpadla,
kompresory, odst‚edivky, m•chadla, vƒm•n•ky tepla, va‚…ky, kondenz…tory,
odparky, destila‡n• a rekti®ka‡n• kolony, absorb€ry, extraktory, m•si‡e v po-
trubn• s•ti apod.

247



� Rezervo!ry , ve kterƒch doch…z• pouze k akumulaci hmoty nebo energie,
nap‚. z…sobn•ky, rekuper…tory, stabiln• a do‡asn€ sklady, za‚•zen• spojen… se
skladov…n•m, usazovac• n…dr„e apod.

Opera"n& s&0je tvo‚ena potrub•m, kter€ spojuje apar…ty mezi sebou nebo jednotky
s okol•m. Jednotky v procesu jsou spojeny s€riov•, paraleln•, recyklem nebo ob-
tokem. Zn…zorn•n• spojen• je provedeno r†znƒmi sch€maty, nap‚. proudovƒm (blo-
kovƒm) sch€matem, strojn•-technologickƒm sch€matem (Process Flow Diagram ±
PFD), provozn•m sch€matem toku energi• a pomocnƒch l…tek, potrubn•m sch€ma-
tem s ˆdaji o m•‚en• a regulaci (Piping and Instrumentation Diagram ± P^ID) apod.
Pomoc• t•chto diagram† je t‚eba ur‡it, pop‚. zkontrolovat, v echna z hlediska z…kona
d†le„it… za‚•zen•, kter… jsou pot‚eba pro provozov…n• ‡innosti provozovatele. Nesm•
se zapomenout ani na situace, kdy z r†znƒch d†vod† se mohou vyskytnout r†zn…
mno„stv• nebezpe‡nƒch l…tek p‚•tomnƒch v automobilovƒch a „elezni‡n•ch cister-
n…ch do‡asn• p‚•tomn… na parkovi t•ch a „elezni‡n•ch vle‡k…ch v objektu provozova-
tele, a na provozy, kter€ se zabƒvaj• shroma„"ov…n•m, ˆpravou nebo zne kod!ov…n•m
odpad†.

Chemick) reaktory

Reaktor je za‚•zen•, ve kter€m se pr†myslov• realizuj• chemick€ reakce. V praxi se
pou„•v… velk€ mno„stv• r†znƒch typ† chemickƒch reaktor†. Pou„•van€ reaktory lze
d•lit podle r†znƒch hledisek:

� Podle vƒskytu f…z• reaguj•c•ch slo„ek se d•l• na:

± Homogenn• ± reaguj•c• slo„ky jsou p‚•tomny jen v jedn€ f…zi (kapaln€,
plynn€, tuh€) a vƒchoz• slo„ky i produkty reakce jsou navz…jem
m•siteln€.

± Heterogenn• ± reaguj•c• slo„ky jsou p‚•tomny minim…ln• ve dvou
f…z•ch (plyn ± kapalina, plyn ± tuh… l…tka, kapalina ± tuh… l…tka).

� Podle zp†sobu provozu se d•l• na:

± Reaktory vs…dkov€ ± (diskontinu…ln•), s p‚etr„itƒm provozem (viz
obr…zek 87).

± Reaktory pr†to‡n€ ± (kontinu…ln•), s nep‚etr„itƒm provozem (viz
obr…zek 88).

± Reaktory polopr†to‡n€ ± jedna z reaguj•c•ch slo„ek je p‚iv…d•na
kontinu…ln• (viz obr…zek 89).

± Reaktory s cirkulac• ± ke vstupn•mu proudu je p‚id…v…na ‡…st vƒstup-
n•ho 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 ± p• 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„ln%), 4 ± produkty (kontinu„ln%).

Obr„zek 89: Polopr"to‚n! m chan! reaktor, 1 ± l„tka A v kapaln€ f„zi, 2 ± p• 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 ± p• vod slo#ky A, 4 ± p• vod slo#ky B, 5 ± odvod produkt", 6 ± p• vod
teplonosn€ho m€dia, 7 ± odvod teplonosn€ho m€dia.

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 zp†sobu urychlen• reakce d•l•me reaktory na:

± Nekatalytick€ ± prostƒm sm• en•m reaguj•c•ch slo„ek dojde k dosta-
te‡n• rychl€ reakci.

± Katalytick€ ± rychlost prob•haj•c• reakce je urychlena pomoc• vhod-
n€ho katalyz…toru.

± Tuh€ katalyz…tory se pou„•vaj• v podob• r†zn• velkƒch ‡…stic. Podle
uspo‚…d…n• tuh€ f…ze v heterogenn•m reaktoru rozezn…v…me reaktory
s pevnƒm lo„em (viz obr…zek 90) a reaktory s ¯uidn•m lo„em (viz
obr…zek 91).
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� Podle tepelnƒch podm•nek v reaktoru d•l•me reaktory na:

± Izotermick€ reaktory ± v reaktoru je udr„ov…na konstantn• teplota.
U pr†to‡nƒch reaktor† je teplota v reaktoru rovna teplot• n…st‚ikov€
reak‡n• sm•si. U prom•ch…van€ho reaktoru mus• bƒt teplo vym•n•n€
p‚es st•nu reaktoru (pomoc• chlad•c•ho nebo topn€ho syst€mu) rovno
reak‡n•mu teplu.

± Adiabatick€ reaktory ± jsou reaktory se zanedbatelnƒm p‚enosem
tepla jejich st•nou, tj. teplota v reaktoru se m•n• v z…vislosti na
prob•haj•c• chemick€ reakci.

� Podle po‡tu a zp†sobu zapojen•:

± Samostatn• pracuj•c• reaktory.

± Soustavy reaktor† ± pou„•vaj• se p‚i zaji t•n• vy  •ch objemovƒch
vƒkon†, ne„ je schopen poskytnout samostatnƒ reaktor. Jednotliv€
z…kladn• typy reaktor† mohou bƒt zapojeny paraleln• ‡i s€riov•.

Vs!dkov) reaktory

Vs…dkov€ reaktory byly prakticky jedinƒm typem reaktor† pou„•vanƒch v za‡…t-
c•ch pr†myslov€ho zav…d•n• chemickƒch technologi•. I p‚es technickƒ pokrok jsou
vs…dkov€ reaktory pom•rn• ‡asto pou„•v…ny i v sou‡asn• zav…d•nƒch technologi-
•ch. Reaktory jsou tvo‚eny n…dobou obvykle vybavenou m•chac•m za‚•zen•m. Oh‚ev
nebo chlazen• vs…dky v reaktoru je mo„no zabezpe‡it n•kolika zp†soby: cirkulac•
teplonosn€ho media pl… t•m reaktoru, cirkulac• reak‡n• sm•si skrz venkovn• vƒm•-
n•k tepla, zabudov…n•m vƒm•n•ku tepla (spir…lovƒ nebo svislƒ had, trubkovnice) do
reaktoru. Tyto reaktory pracuj• cyklicky a mohou bƒt otev‚en€ (reakce pouze v ka-
paln€ f…zi p‚i atmosf€rick€m tlaku) nebo uzav‚en€ (reakce se ˆ‡astn• plynn… f…ze).
Uzav‚enƒ vysokotlakƒ vs…dkovƒ reaktor se nazƒv… autokl…v.

Nej‡ast•ji se ve vs…dkovƒch reaktorech uskute‡!uj• homogenn• i nehomogenn• re-
akce, p‚i kterƒch je alespo! jedna slo„ka v kapaln€m stavu. P‚ednosti t•chto reaktor†
jsou n…sleduj•c•:

� Vhodn€ pro pomal€ chemick€ reakce (pou„it• kontinu…ln•ch prom•ch…vanƒch
reaktor† vy„aduje velkƒ objem reaktoru, nebo neˆnosn€ sn•„en• pr†toku).

� Jednoduch… konstrukce a snadn€ ‡i t•n• mezi jednotlivƒmi cykly (d†le„it€
nap‚. p‚i polymera‡n•ch reakc•ch).

� Mnohoˆ‡elov€ za‚•zen• ± pou„•v… se p‚i maloton…„n•ch vƒrob…ch. Na jednom
typu reaktoru lze vyr…b•t podle r†znƒch technologickƒch reglement† (nap‚.
vƒroba farmaceutickƒch substanc•).

� Provozn• pru„nost ± jednoduch€ uveden• do chodu a odstaven•, snadn… regu-
lace>
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K nevƒhod…m vs…dkovƒch reaktor† pat‚• jejich relativn• malƒ vƒkon a n•zk€ vyu„it•
pracovn• doby v d†sledku nutnƒch p‚•pravnƒch operac• (pln•n•, oh‚ev, chlazen•,
vypou t•n• produktu, pop‚. ‡i t•n•).

Pr to"n) reaktory

Do pr†to‡n€ho reaktoru jsou trvale p‚iv…d•ny suroviny (n…st‚ik) obvykle s konstantn•
rychlost• a kontinu…ln• jsou odeb•r…ny produkty, kter€ se za reaktorem obvykle
separuj• a ‡ist•. Podle charakteru proud•n• rozli ujeme reaktory s p•stovƒm tokem
a reaktory prom•ch…van€.

Reaktory s p•stovƒm tokem se pou„•vaj• v ude tam, kde je vysok… reak‡n• rychlost
a po„adovan€ konverze lze dos…hnout v relativn• kr…tk€m ‡ase (‚…dov• v minu-
t…ch). Pou„•vaj• se pro reakce prob•haj•c• v plynn€ f…zi, nebo pro reakce prob•haj•c•
za vysok€ho tlaku (v plynn€ nebo kapaln€ f…zi). Jako p‚•klad lze uv€st pyrolyzn•
pec pro pyrolƒzu etanu. Zvl… tn• skupinu tvo‚• pr†to‡n€ kontaktn• reaktory, ve kte-
rƒch plynn… sm•s reaguje v p‚•tomnosti pevn€ho katalyz…toru. Na obr…zku 92 jsou
uvedeny n•kter€ z…kladn• typy t•chto reaktor†. Prom•ch…van€ pr†to‡n€ reaktory se
pou„•vaj• u pomalƒch reakc• v kapaln€ f…zi. Dal • oblast pou„it• je u reakc•, kdy je
nutn€ kontrolovat odvod tepla, aby nedo lo k p‚ekro‡en• maxim…ln• p‚•pustn€ teploty
(nebezpe‡• rozkladu produkt†, pop‚. vƒbuch). Dostate‡nƒ odvod tepla se zajist• bu"
pomoc• vn•j •ho vƒm•n•ku, nebo instalov…n•m vnit‚n•ho vƒm•n•ku (trubkovnice) do
prostoru reaktoru (viz obr…zek 93). Prom•ch…van€ pr†to‡n€ reaktory se tak€ pou„•vaj•
pro heterogenn• kontinu…ln• reakce, kdy pou„it• pr†to‡n€ho trubkov€ho reaktoru je
technologicky obt•„n€. Jedn… se o heterogenn• reakce v kapaln€m prost‚ed•, kde jed-
nou z f…z• heterogenn•ho syst€mu je katalyz…tor, kterƒ mus• bƒt homogenn• rozptƒlen
v kapalin• (nap‚. n•kter€ polymera‡n• reakce). Vƒhoda pr†to‡nƒch reaktor† spo‡•v…
v ni„ •ch provozn•ch n…kladech na jednotkov€ mno„stv• vyroben€ho produktu oproti
vs…dkovƒm reaktor†m. Po dosa„en• ust…len€ho chodu je produkov…na rovnom•rn•j •
kvalita produktu (oproti vs…dkovƒm reaktor†m). P‚i dostate‡n• exotermn• reakci je
mo„no uspo‚it energii na oh‚ev surovin (nast‚ikuj•c• surovina se oh‚eje reak‡n•m
teplem prob•haj•c• reakce). Mezi hlavn• nevƒhody pat‚• to, „e reaktory jsou stav•ny
nejen jednoˆ‡elov• (pro ur‡itƒ typ reakce), ale i na ur‡it€ mno„stv• produkce (jejich
zat•„en• lze m•nit pouze v ˆzk€m rozmez•). P‚i jejich spou t•n• a odstavov…n• kladou
vysok€ n…roky na obsluhuj•c• person…l, proto„e spole‡n• s reaktorem se zpravidla
mus• spou t•t nebo odstavovat i ‡…st vƒrobn• linky.

Reaktory pro heterogenn& katalytick) reakce

Prvn• heterogenn• katalytick€ reaktory se objevily na po‡…tku 20. stolet•. V sou‡asn€
dob• je na heterogenn• katalytick€ reakci zalo„ena v•t ina velkoton…„n•ch chemic-
kƒch vƒrob. Jedn… se zejm€na o reakce plyn† katalyzovan€ tuhƒmi katalyz…tory.
Podle konstruk‡n•ho uspo‚…d…n• je mo„n€ rozd•lit tyto reaktory do n…sleduj•c•ch
typ†:
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Obr„zek 92: N%kter€ typy pr"to‚n!ch reaktor" s p stov!m tokem, a) pr"to‚n!
trubkov! reaktor v!m%n kov€ho typu b) pr"to‚n! trubkov! reaktor um st%n! v peci
c) pr"to‚n! reaktor ¹trubka v trubceª; 1 ± reaktanty, 2 ± produkty, 3 ± vstup
teplonosn€ho m€dia, 4 ± v!stup teplonosn€ho m€dia, 5 ± vzduch, 6 ± zemn plyn, 7 ±
spaliny.

Obr„zek 93: Chlazen! prom ch„van! pr"to‚n! reaktor, a) s vn%j• m v!m%n kem
tepla b) s vnit•n m v!m%n kem; 1 ± reaktanty, 2 ± produkty, 3 ± vstup teplonosn€ho
m€dia, 4 ± v!stup teplonosn€ho m€dia.

� Reaktory s nehybnou vrstvou± pat‚• mezi nejroz •‚en•j • reaktory a z…-
kladn• typy jsou zn…zorn•ny na obr…zku 94. Nejjednodu  • typ je reaktor
napln•nƒ sypanƒm katalyz…torem v cel€m objemu (viz obr…zek 94a). Dal •m
typem jsou et…„ov€ reaktory s odvodem tepla pomoc• vƒm•n•k† vestav•nƒch
p‚•mo do reaktoru (viz obr…zek 94b). Tyto reaktory se pou„•vaj• pro exoter-
mick€ reakce. U trubkov€ho reaktoru (viz obr…zek 94c) je katalyz…tor ulo„en
uvnit‚ trubek a v mezitrubkov€m prostoru proud• teplonosn€ m€dium. Jsou
vhodn€ pro endotermick€ reakce, proto„e se d… pomoc• teplonosn€ho m€dia
dob‚e zajistit p‚•vod tepla do vrstvy katalyz…toru. Jestli„e se pou„•vaj• p‚i exo-
termickƒch reakc•ch, jako teplonosn€ m€dium slou„• ‡erstv… studen… reak‡n•
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Obr„zek 94: Z„kladn typy reaktor" s nehybnou vrstvou katalyz„toru, a) reaktor
napln%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 ± v!stup
teplonosn€ho m€dia.

Obr„zek 95: Reaktory s ¯uidn vrstvou, a) ¯uidn reaktor, b) ¯uidn kolona; 1 ±
p• vod tuh€ f„ze, 2 ± odvod tuh€ f„ze, 3 ± p• vod plynu, 4 ± odvod plynu.

sm•s, kter… zchlad• katalyz…tor a sou‡asn• se oh‚eje na reak‡n• teplotu. Re-
aktory s radi…ln•m tokem se pou„•vaj• p‚i vysokƒch tlac•ch (viz obr…zek 94d),
proto„e maj• malou tlakovou ztr…tu a n…klady na kompresi plyn† vƒznamn•
ovliv!uj• provozn• n…klady. U t•chto reaktor† mus• bƒt vy‚e en rovnom•rnƒ
pr†tok plynu vrstvou katalyz…toru.
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� Reaktory s ¯uidn& vrstvou± nejjednodu  • uspo‚…d…n• je na obr…zku 95.
Pevnƒ katalyz…tor je udr„ov…n ve vznosu nad d•rovanƒm dnem, skrz kter€
proud• zpracov…van€ suroviny. Fluidn• reaktory se pou„•vaj• u velmi exo-
termn•ch reakc•, kter€ vy„aduj• citlivou regulaci teploty (zm•na selektivity
reakce s teplotou). Intenzivn• vƒm•na tepla ve ¯uidn•m lo„i umo„!uje rea-
lizovat prakticky izotermn• proces. D…le se pou„•vaj• u reakc•, kde doch…z•
k rychl€mu zan… en• a t•m i k dezaktivaci katalyz…toru. Fluidn• reaktory
umo„!uj• nep‚etr„itƒ provoz, proto„e katalyz…tor se ze za‚•zen• nep‚etr„it•
odeb•r… k regeneraci a po zregenerov…n• se op•t vrac• do reaktoru. P‚i pou„it•
reaktor† s pevnou vrstvou se mus• p‚i poklesu aktivity katalyz…toru reaktory
p‚epnout z vƒrobn•ho cyklu na regenera‡n• cyklus. Hlavn• nevƒhodou t•chto
reaktor† jsou vysok€ n…roky na mechanickou pevnost katalyz…toru.

� Reaktory s pohyblivou vrstvou ± vrstva tuh€ l…tky (reaguj•c• pevn… l…tka
nebo pevnƒ katalyz…tor) je nep‚etr„it• d…vkov…na a odeb•r…na z reaktoru. Jako
p‚•klad lze uv€st  achtov€ pece, kde pohyb tuhƒch ‡…stic je zaji t•n gravita‡-
n•m sesuvem materi…lu do reak‡n• z+ny. Dal •m p‚•kladem jsou rota‡n• pece,
kde k transportu tuh€ f…ze doch…z• kombinac• mechanick€ho a gravita‡n•ho
p†soben•.

Copyright:&„st v%novan„ chemick!m reaktor"m v‚etn% obr„zk" byla se svolen m
Vydavatelstv VƒCHT Praha p•evzata s publikace Technologie chemick!ch l„tek,
jej m# autorem je Ing. Franti•ek Hovorka, CSc. (citace uvedena v seznamu literatury).

Apar!ty

Obr„zek 96: Soubor apar„t" ve v!robn% parci„ln oxidace (foto: Unipetrol RPA,
s. r. o.).
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Obr„zek 97: Soustava kolon ur‚en„ pro parci„ln oxidaci p•i zply'ov„n mazutu
(foto: Unipetrol RPA, s. r. o.).

Obr„zek 98: Celkov! pohled na v!robnu parci„ln oxidace (foto: Unipetrol RPA,
s. r. o.).
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Rezervo!ry a z!sobn&ky

Z…sobn•ky se skl…daj• z vlastn•ho pl… t• a p‚iva‚enƒch podp•r (noh), p‚ipev!ovac•ch
ploten a trubek p‚•strojov€ho vybaven•. N…doby a z…sobn•ky mohou bƒt podzemn•
(t€„ ‡…ste‡n•), nebo nadzemn•, um•st•n€ v budov…ch nebo venku. Z…sobn•ky mohou
bƒt pou„ity ke skladov…n• pevnƒch, kapalnƒch a plynnƒch l…tek. Mohou bƒt mobiln•
nebo stacion…rn•. Skladovac• z…sobn•ky mohou m•t uvnit‚ tlak stejnƒ, jako je tlak
atmosf€rickƒ (101,3 kPa), nebo vƒrazn• vy  • (tzv. tlakovƒ z…sobn•k). Podle kon-
strukce pak d…le d•l•me z…sobn•ky na (\uidelines for _uantitative Risk Assessment,
1999):

� Atmosf)rick) z!sobn&ky s jednoduch%m pl!,t(m ± tvo‚• jej z…kladn• n…-
doba na kapalinu. Vn•j • pl… $ bu" existuje, nebo neexistuje, ale pokud
existuje, je ur‡en pro zdr„en• (retenci) a pro ochranu izolace. Nen• zamƒ len
k zachycen• kapaliny v p‚•pad• poruchy z…kladn• n…doby (viz obr…zek 100).

� Atmosf)rick% z!sobn&k s ochrann%m vn(j,&m pl!,t(m± tvo‚• jej z…kladn•
n…doba na kapalinu a vn•j • ochrannƒ pl… $. Vn•j • ochrannƒ pl… $ je ur‡en
k zachycen• kapaliny v p‚•pad• poruchy z…kladn• n…doby, ale nen• ur‡en k za-
chycen• „…dn€ p…ry. Vn•j • pl… $ nen• rovn•„ schopen odolat v em mo„nƒm
zat•„en•m, nap‚. exploz• (statick€ tlakov€ zat•„en• 0,3 atmosf€ry b•hem 300
milisekund), pronik…n• ˆlomk† a tepelnƒm (nebo chladovƒm) zat•„en•m.

� Atmosf)rick% z!sobn&k se zes&len%m pl!,t(m± tvo‚• jej z…kladn• n…doba
na kapalinu a druh… vn•j • n…doba. Druh… n…doba je ur‡ena k zachycen•
kapaliny v p‚•pad• poruchy prvn• n…doby a k tomu, aby odolala v em mo„nƒm
zat•„en•m, jako explozi (statick€ tlakov€ zat•„en• 0,3 bar b•hem 300 ms),
pronik…n• ˆlomk† a tepelnƒm (nebo chladovƒm) zat•„en•m. Druh… n…doba
nen• ur‡ena pro zachycen• jak€hokoli druhu par (viz obr…zek 99).

� Pln( opl!,t(n% atmosf)rick% z!sobn&k± tvo‚• jej z…kladn• n…doba na ka-
palinu a druh… vn•j • n…doba. Tato druh… n…doba je ur‡ena k zachycen• jak
kapaliny, tak p…ry v p‚•pad• poruchy prvn• n…doby a k tomu, aby odolala
v em mo„nƒm zat•„en•m, jako explozi (statick€ tlakov€ zat•„en• 0,3 atmo-
sf€ry b•hem 300 milisekund), pronik…n•m ˆlomk† a chladu. Vn•j • klenba
je podep‚ena druhou n…dobou a je ur‡ena k tomu, aby odolala zat•„en•,
nap‚. exploz•.

� Membr!nov% z!sobn&k± tvo‚• jej z…kladn• n…doba a druh… n…doba. Z…kladn•
n…doba je tvo‚ena nesamonosnou membr…nou, kter… udr„uje kapalinu a jej•
p…ru v r…mci norm…ln•ch reak‡n•ch podm•nek. Druh… n…doba je betonov…
a podp•r… z…kladn• n…dobu. Druh… n…doba m… kapacitu pro zachycen• ve ker€
kapaliny a pro uskute‡n•n• ‚•zen€ho odtahu par, pokud se porouch… vnit‚n•
n…doba. Vn•j • klenba je neodd•litelnou sou‡…st• druh€ n…doby.
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Obr„zek 99: V„lcov! stojat! z„sobn k ur‚en! pro skladov„n ropy (foto: Petr
Sk•ehot).

Obr„zek 100: Kulov! z„sobn k pro skladov„n 550 tun amoniaku (foto: Ale•
Bernat k).
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Obr„zek 101: Pohled na #elezni‚n cisterny ur‚en€ pro p•epravu 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 l„tek v mal!ch obalech.
L„tky jsou uskladn%ny podle chemick€ nebezpe‚nosti v reg„lech s po#adovanou
nosnost a uskladn%n€ l„tky jsou pops„ny. (foto: Spolek pro chemickou a hutn 
v!robu, a. s.).
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� Podzemn& atmosf)rick% z!sobn&k± je skladovac• z…sobn•k, v n•m„ se
hladina kapaliny nach…z• na ˆrovni nebo pod ˆrovn• okoln•ho ter€nu.

� Zasypan% atmosf)rick% z!sobn&k± je skladovac• z…sobn•k zcela pokrytƒ
vrstvou zeminy, v n•m„ se hladina kapaliny nach…z• nad ˆrovn• okoln•ho
ter€nu.

Mezi z…sobn•ky lze pova„ovat i n…doby obsahuj•c• mal… mno„stv• chemickƒch l…tek,
pakli„e maj• pevnƒ nedeformovatelnƒ obal, jakƒmi jsou p‚epravn• n…dr„e, cisterny,
sudy a kontejnery (viz obr…zky 101 a 102).

5.2.3 Z!kladn& chemick) procesy

Destilace a rekti®kace

Destilace a rekti®kace jsou difˆzn• operace, kter€ se pou„•vaj• k rozd•len• kapalnƒch
sm•s• l…tek s r†znou teplotou bodu varu (t•kavosti). #ist… l…tka destiluje p‚i jedin€
teplot• tj. p‚i sv€m bodu varu. Vƒ e bodu varu je funkc• tlaku. S klesaj•c•m tlakem
kles… tak€ hodnota teploty bodu varu. Destilac• za sn•„en€ho tlaku se p‚edch…z•
tepeln€ destrukci l…tek. P‚i destilaci sm•si l…tek se vyu„•v… toho, „e p‚i p‚echodu
‡…sti sm•si z kapaln€ho skupenstv• do plynn€ho skupenstv• maj• p…ry jin€ slo„en•
ne„ kapalina, s kterou jsou v rovnov…ze. P…ry obsahuj• vy  • koncentraci t•kav•j •
slo„ky a jejich zkapaln•n•m se z•sk… sm•s obohacen… o t•kav•j • slo„ku (tj. s ni„ •m
bodem varu a s vy  • tenz• par). Na obr…zku 103 je pro ilustraci zobrazen izobarickƒ
rovnov…„nƒ diagram dvouslo„kov€ sm•siA+B(slo„kaBm… vy  • bod varu ne„ slo„ka
A). Na osey je vynesena teplota a na osexmol…rn• koncentrace m€n• t•kav•j • slo„ky
A v kapaln€ (xA) a v parn• f…zi (yA). Spodn• k‚ivka (k‚ivka varu) vyjad‚uje z…vislost
teploty bodu varu na slo„en• kapaln€ sm•si (xA) a horn• k‚ivka (k‚ivka kondenzace)
vyjad‚uje z…vislost teploty kondenzace na slo„en• parn• f…ze (yA). V oblasti pod
k‚ivkou varu se nach…z• pouze kapaln… f…ze, v oblasti nad k‚ivkou kondenzace se

Obr„zek 103: Rovnov„#n! izobarick! t±x±y diagram sm%si A+B.
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nach…z• pouze parn• f…ze. V oblasti vymezen€ k‚ivkou varu a kondenzace existuje
rovnov…ha mezi kapalnou a parn• f…z•. Jestli„e zah‚ejeme sm•s o slo„en•xF na
teplotutF , z•sk…me kapalinu o slo„en•xW a p…ry o slo„en•yD. Jejich zkondenzov…n•m
dostaneme destil…t o slo„en•xD = yD.

Pojemdestilaceozna‡uje jednor…zov€ ‡…ste‡n€ odpa‚en• kapaliny s n…slednƒm zkon-
denzov…n•m vzniklƒch par. Podle zp†sobu proveden• rozezn…v…me diferenci…ln• a rov-
nov…„nou destilaci.Rekti®kaceje v•cestup!ov… destilace, kter… je prov…d•na bez
p‚eru en• v jedin€m destila‡n•m za‚•zen• ± rekti®ka‡n• kolon•.

Destilac• a rekti®kac• nen• mo„no rozd•lit azeotropick€ sm•si. V t•chto p‚•padech
se pou„•v… azeotropick… nebo extrak‡n• rekti®kace. P‚i azeotropick€ destilaci se
k p†vodn• sm•si p‚id… pomocn… kapaln… l…tka, kter… s n•kterou ze slo„ek vytvo‚•
azeotrop s minim…ln• teplotou bodu varu. P‚i rekti®kaci p‚ejde tento azeotrop do
destil…tu a ten se vhodnƒm postupem rozd•l• na po„adovanou slo„ku a pomocnou
kapalnou l…tku (nap‚. ochlazen•m). P‚i extrak‡n• rekti®kaci se k p†vodn• sm•si p‚id…
rozpou t•dlo, kter€ m… vy  • bod varu ne„ slo„ky ve sm•si. Toto rozpou t•dlo p†sob•
selektivn• na jednu z p†vodn•ch slo„ek sm•si, extrahuje ji a t•m sni„uje jej• t•kavost.
Zbƒvaj•c• slo„ky lze potom odd•lit rekti®kac•.

� Diferenci!ln& destilace± jedn… se o p‚etr„itou operaci. Pou„•van€ za‚•zen•
je schematicky zobrazeno na obr…zku 104. Skl…d… se z destila‡n•ho kotle
(va‚…ku), v kter€m se oh‚•v… destilovan… sm•s k bodu varu. Vznikl€ p…ry
jsou vedeny do kondenz…toru (chladi‡e), kterƒ bƒv… obvykle spojen s chla-
di‡em destil…tu. Vzniklƒ destil…t se j•m… do n…dr„• na destil…t. Koncentrace
t•kav•j • slo„ky se v destil…tu postupn• zmen uje. Proto„e odch…zej•c• p…ry
jsou bohat • na t•kav•j • slo„ku, doch…z• v destila‡n•m zbytku ke zvy ov…n•
koncentrace m€n• t•kav€ slo„ky a t•m i k r†stu teploty jeho bodu varu. Tato
zm•na koncentrace v destila‡n•m zbytku se projev• i na okam„it€m slo„en•
vznikl€ho destil…tu. Diferenci…ln• destilaci je mo„n€ pou„•t p‚i frakcionaci
v•ceslo„kov€ sm•si, tj. destil…ty se odeb•raj• odd•len•, v ur‡it€m rozsahu
koncentrac• nebo teplot varu.

Obr„zek 104: Sch€ma diferenci„ln destilace, 1 ± destila‚n kotel, 2 ± kondenz„tor,
3 ± p•edloha, 4 ± surovina, 5 ± zbytek, 6 ± destil„t, 7 ± topn„ p„ra, 8 ± kondenz„t,
9 ± chlad c voda.
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Obr„zek 105: Sch€ma rovnov„#n€ destilace, 1 ± n„st•ik, 2 ± destil„t, 3 ± zbytek, 4 ±
p•edeh• 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‚•zen• je na ob-
r…zku 105. N…st‚ik 1 (surovina) se oh‚•v… pod tlakem ve vƒm•n•ku tepla 4
a p‚es regula‡n• ventil 5 se nast‚ikuje do separ…toru 6 s ni„ •m tlakem, kde se
odd•l• p…ra od kapaliny. Parn• f…ze se zkondenzuje v kondenz…toru 7 a z•sk…
se destil…t 2. Kapaln… f…ze odch…zej•c• ze spodn• ‡…sti separ…toru se ochlad•
v chladi‡i zbytku 8. Na rozd•l od diferenci…ln• destilace je rozd•len• sm•si
p‚i rovnov…„n€ destilaci m€n• ˆ‡inn€ a pro dan€ slo„en• n…st‚iku je slo„en•
destil…tu a zbytku jednozna‡n• ur‡en€ teplotou destilace.

� Rekti®kace± je mnohon…sobn… rovnov…„n… destilace spojen… s de¯egmac•
a prov…d•n… bez p‚eru en• v jednom destila‡n•m za‚•zen• ± rekti®ka‡n• ko-
lon•. Rekti®ka‡n• kolona pracuje protiproudnƒm zp†sobem, nahoru stoupaj•
p…ry, proti kterƒm st€k… kapalina. Mezi parou a kapalinou doch…z• k vƒm•n•
hmoty a tepla. P…ra, kter… je teplej •, oh‚•v… kapalinu, se kterou p‚ich…z•
do styku a dodanƒm teplem dojde k odpa‚en• prchav•j •ch slo„ek z kapa-
liny. P…ra, kter… oh‚…la kapalinu, se sama ochlad• a zkondenzuj• m€n• t•kav€
slo„ky, kter€ st€kaj• spole‡n• s kapalnou f…z•. Stoupaj•c• p…ry se postupn•
obohacuj• t•kav•j •mi slo„kami a st€kaj•c• kapalina slo„kami m€n• t•kavƒmi.
Teplota na dn• kolony je maxim…ln• a jsou zde l…tky s maxim…ln•m bodem
varu, teplota v hlav• kolony je minim…ln•, proto„e jsou zde l…tky s n•zkƒm bo-
dem varu. #…st kolony nad n…st‚ikovƒm patrem se nazƒv… obohacovac•, nebo$
jsou zde v•t • koncentrace prchav•j •ch slo„ek ne„ v n…st‚iku. Spodn• ‡…st
kolony, tj. pod n…st‚ikovƒm patrem se nazƒv… ochuzovac• (viz obr…zek 106).

Obr„zek 106: Patrov„ rekti®ka‚n kolona, 1 ± ochuzovac ‚„st kolony, 2 ±
obohacovac ‚„st kolony, 3 ± va•„k, 4 ± n„st•ikov€ patro, 5 ± kondenz„tor, 6 ±
topn„ p„ra, 7 ± n„st•ik, 8 ± zbytek, 9 ± destil„t, 10 ± zp%tn! tok, 11 ± chlad c voda.
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Pro dobrou ˆ‡innost rekti®ka‡n• kolony je t‚eba zabezpe‡it intenzivn• styk mezi
kapalnou a parn• f…z•, dos…hnout maxim…ln• plochu styku obou f…z•. Kapalina se
stƒk… s p…rou p‚i probubl…v…n• vrstvou kapaliny na patrech, pak mluv•me o patrovƒch
kolon…ch, nebo p‚i kontinu…ln•m povrchov€m styku, ke kter€mu doch…z• na nehybn€
vrstv• n…hodn• sypanƒch t•l•sek (n…plni), a potom se mluv• o pln•nƒch kolon…ch.
Patro v kolon• je tvo‚eno vodorovnou deskou opat‚enou otvory pro pr†chod p…ry.
Na pat‚e se udr„uje pomoc• p‚epadu konstantn• vrstva kapaliny n•kolik centimetr†
vysok…, skrz kterou probubl…v… p…ra. Typickƒm p‚edstavitelem t•chto pater jsou
klobou‡kov… patra (viz obr…zek 107) a s•tov… patra (viz obr…zek 108).

Obr„zek 107: Klobou‚kov€ patro, 1 ± pl„•$ kolony, 2 ± p•epadov„ 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 ± p•epadov„ trubka, 3 ± s tov€ patro,
4 ± kapalina, 5 ± p%na.

Obr„zek 109: Typy v!pln kolon.
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U pln•nƒch kolon se pou„•vaj• r†zn• tvarovan… t•l•ska ± vƒpln•, kter… zaji $uj•
dostate‡nou plochu mezi kapalnou a pevnou f…z• a jsou zhotoveny z keramiky, kovu
nebo plastickƒch hmot. N•kter€ nejzn…m•j • typy vƒpln• jsou na obr…zku 109.

Volba konstruk‡n•ho ‚e en• rekti®ka‡n• kolony z…vis• na vlastnostech zpracov…van€
sm•si. Patrov€ kolony se pou„•vaj• p‚i zpracov…n• velk€ho mno„stv• suroviny (nap‚.
p‚i zpracov…n• ropy) a pln•n€ kolony se pou„•vaj• p‚i zpracov…n• p•n•c•ch syst€m†
a kdy je nutn€ pracovat za ni„ •ho tlaku.

Copyright:Tato kapitola byla se souhlasem Vydavatelstv VƒCHT Praha p•evzata
z publikace Technologie chemick!ch l„tek, jej m# autorem je Ing. Franti•ek Hovorka,
CSc. (citace uvedena v seznamu literatury).

5.2.4 Bilancov!n& syst)mu

Bilancov!n&m syst)murozum•me aplikaci v•t o zachov…n•. Jejich vyu„it• v oblasti
modelov…n• chemickƒch proces† prob•haj•c•ch uvnit‚ za‚•zen• je s ohledem na jejich
d†le„itost ‡ast€, p‚i‡em„ bilancovat lze jen tzv.extenzivn& veli"iny. P‚edev •m se
jedn… o z…kony zachov…n• hmoty a energie ± hovo‚•me tak o l…tkovƒch a energetickƒch
bilanc•ch. Bilancovat m†„eme pouze uzav‚enƒ syst€m, kterƒ m… de®novan€ hranice
s okol•m. D†le„it… je volba hranic syst€mu. Vych…z•me p‚i n• jednak ze skute‡n€ho
(konstruk‡n•ho) tvaru syst€mu, jednak z toho, zda chceme vytvo‚it model syst€mu
se soust‚ed•nƒmi parametry (v matematick€m popisu ne®guruj• sou‚adnice jako
nez…visle prom•nn€), nebo s rozlo„enƒmi parametry (alespo! jedna sou‚adnice je
v matematick€m popisu pou„ita jako nez…visle prom•nn…). Extenzivn• veli‡iny, kter€
v chemick€m in„enƒrstv• bilancujeme, jsou celkov… hmotnostm (hmotnost sm•si),
hmotnost slo„kymi , celkov€ l…tkov€ mno„stv•n(po‡et mol† sm•si), l…tkov€ mno„stv•
slo„ky ni , hybnostmv, energieE a entalpieH.

Uve"me si p‚•klad jednoduch€ bilance. Sm•s•me-li 0,9 kg vody a 0,1 kg kuchy!sk€
soli, z•sk…me 1 kg roztoku NaCl. Jedn… se o bilanci hmotnosti. Uve"me p‚•klad
i nespr…vn€, absurdn• bilance. Sm•s•me 1 kg vody o teplot• 25 ÊC a 1 kg vody o teplot•
50 ÊC. Vƒsledn… teplota je 25 ; 50 = 75 ÊC? Tato rovnice samoz‚ejm• neplat•, proto„e
teplota pat‚• mezi intenzivn• veli‡iny, kter€ bilancovat nelze. Jak… bude vƒsledn…
teplota t•chto dvou kilogram† vody je ot…zka ne zcela jednoduch…, v r…mci p‚im•‚en€
p‚esnosti v ak na n• m†„eme z•skat odpov•" za pou„it• bilance entalpie. Jinƒ p‚•klad
absurdn• bilance. Sm•s•me hromadu p•sku a druhou hromadu p•sku. Kolik hromad
p•sku z•sk…me? To, „e jak€koliv mno„stv• p•sku m†„e bƒt uspo‚…d…no do jedn€ ‡i
v•ce hromad, je informace kvalitativn•. Odpov•" nen• jednozna‡n… a takov€ ˆlohy
nepat‚• do probl€mu bilancov…n•. Bilancov…n• se tƒk… kvantity, velikosti ‡i mno„stv•.
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Bilan"n& syst)m

Bilancujeme mno„stv• bilancovan€ veli‡iny vbilan"n&m syst)mu. V p‚•rodn•ch
a technickƒch v•d…ch obecn• de®nujeme bilan‡n• syst€my tak, „e ‡…st sv•ta (bi-
lan‡n• syst€m) vymez•me od zbytku sv•ta (okol• bilan‡n•ho syst€mu) skute‡nƒm
nebo my lenƒm rozhran•m (hranic• bilan‡n•ho syst€mu). V chemick€m in„enƒrstv•
je bilan‡n•m syst€mem ‡…st prostoru, ve kter€m se odehr…v… sledovanƒ proces, nap‚.
jedno za‚•zen• (reaktor, su …rna, ®ltr, odparka apod.), soustava za‚•zen• (vƒrobn•
linka, v•ce vz…jemn• propojenƒch za‚•zen•), ‡…st za‚•zen• nebo pomyslnƒ diferen-
ci…ln• objem uvnit‚ za‚•zen•.

Hranice syst€mu mohou bƒt re…ln€ (nap‚. st•ny za‚•zen•) nebo pomysln€, na ob-
r…zku 110 jsou pomysln€ hranice vyzna‡eny p‚eru ovanƒmi ‡…rami.Otev'en% sys7
t)m vym•!uje hmotu a/nebo energii s okol•m, hranice syst€mu jsou propustn€.
Bilancovan€ veli‡iny vstupuj• do syst€mu vstupn•mi proudy a ze syst€mu do okol•
odch…zej• proudy vƒstupn•mi. Pokud syst€m nevym•!uje hmotu s okol•m, jedn… se
o syst)m uzav'en%. V p‚•pad•, „e syst€m s okol•m nevym•!uje hmotu ani ener-
gii, jedn… se osyst)m izolovan%. Hranice syst€mu vol•me podle ˆ‡elu bilan‡n•ho
vƒpo‡tu.

Strukturu syst€mu pro bilancov…n• vyjad‚ujeme pomoc•blokov)ho (proudov€ho)
sch)matu. Blokov€ sch€ma vystihuje strukturu syst€mu a bloky (uzly) p‚edstavuj•
jednotliv… za‚•zen• nebo skupiny za‚•zen•. Bloky jsou propojenyproudy. Prost‚ed-
nictv•m proud† popisujeme v echny nezanedbateln€ interakce uzlu s okol•m a/nebo
jinƒmi uzly. P‚•kladem proudu m†„e bƒt nap‚. trubka, kterou se dopravuj• bilanco-
van€ l…tky (abstraktn•ji, bilancovan€ extenzivn• veli‡iny) z jednoho uzlu do uzlu
jin€ho. Proud se gra®cky v•t inou zobrazuje jako rovn… nebo lomen… ‡…ra spojuj•c•
uzly a ozna‡en…  ipkou sm•‚uj•c• do uzlu, do kter€ho vstupuje. Zde budeme p‚edpo-

Obr„zek 110: P• klady bilan‚n ch syst€m". a) Soustava za• zen , otev•en! syst€m,
pomysln„ hranice vymezuje dva apar„ty. b) Pomysln„ hranice ur‚uje diferenci„ln 
objem. c) Re„ln€ hranice syst€mu.
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kl…dat, „e vlastnosti proudu se nem•n• pod€l jeho d€lky, tedy co vstupuje na za‡…tku
proudu, to okam„it• vystupuje na konci proudu. Neuva„ujeme tedy akumulace a ‡a-
sov… zpo„d•n• v proudech.

P‚i bilan‡n•ch vƒpo‡tech budeme u„•vat dva typy proud† ± re…ln€ a ®ktivn•.Re!l7
n%mi proudyjednotliv€ materi…ly (l…tky) vstupuj• do studovan€ho syst€mu nebo
z n•j re…lnƒmi proudy vystupuj•. V chemii ‡asto popisujeme l…tky jako sm•si slo-
„ek. V chemickƒch reakc•ch n•kter€ slo„ky zanikaj• a n•kter€ vznikaj•. Pro ka„dou
chemickou reakci budeme z…nik n•kterƒch slo„ek (reaktant†) nahrazovatv%stupn&m
®ktivn&m proudem, zat•mco vznik jinƒch slo„ek (produkt†) v dan€ reakci nahra-
d•mevstupn&m ®ktivn&m proudem. T•mito proudy vystupuje a vstupuje hmotnost
a l…tkov€ mno„stv• slo„ek (ale tak€ nap‚. entalpie). Ka„dou chemickou reakci tak
m†„eme popsat pomoc• dvojice ®ktivn•ch proud†.

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

Z…kladn• bilan‡n• rovnic• pro obecnou bilancovanou veli‡inu B za kone‡n€ bilan‡n•
obdob• zap• eme ve tvaru:

po‚„te‚n mno#stv + sou‚et vstup"+sou‚et zdroj" =

= koncov€ mno#stv + sou‚et v!stup" + sou‚et propad"

Bpo +
vstupyX

j

Bj +
zdro jeX

j

Bj = Bkon +
vstupyX

j

Bj +
propadyX

j

Bj (5-2)

nebo

vstup+ zdroj = v!stup+ akumulace

vstupyX

j

Bj +

0
BBBBBB@

zdro jeX

j

Bj  
propadyX

j

Bj

1
CCCCCCA=

vstupyX

j

Bj +
�
Bkon  Bpo

�
(5-3)

kdepo‚„te‚n mno#stv je mno„stv• bilancovan€ veli‡iny, kter€ se nach…z• v bilan‡-
n•m syst€mu v okam„iku za‡…tku bilan‡n•ho obdob•>koncov€ mno#stv je mno„stv•
bilancovan€ veli‡iny, kter€ se nach…z• v bilan‡n•m syst€mu v okam„iku konce bi-
lan‡n•ho obdob•.Akumulaceje mno„stv• bilancovan€ veli‡iny, kter€ v bilan‡n•m
syst€mu v pr†b•hu bilan‡n•ho obdob• p‚ibude.

Tedy jedn… se o rozd•l, kterƒ z•sk…me tak, „e od mno„stv• bilancovan€ veli‡iny
v bilan‡n•m syst€mu v okam„iku konce bilan‡n•ho obdob• ode‡teme mno„stv• bi-
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lancovan€ veli‡iny v bilan‡n•m syst€mu v okam„iku za‡…tku bilan‡n•ho obdob•:

akumulace= koncov€ mno#stv  po‚„te‚n mno#stv = Bkon  Bpo:

Jin€ slovo pro akumulaci je nap‚•kladp'&r stek. Akumulace m†„e m•t kladnou, nu-
lovou nebo z…pornou hodnotu. Pokud mno„stv• bilancovan€ veli‡iny ubƒv…, je aku-
mulace z…porn…. Absolutn• hodnotu z…porn€ akumulace m†„eme nazƒvat+bytkem.
V p‚•pad•, „e se stav syst€mu nem•n• v ‡ase, ‚•k…me, „e syst€m je vust!len)m
-stacion!rn&m/ stavua akumulace je nulov….

Vstupje mno„stv• bilancovan€ veli‡iny, kter€ se v pr†b•hu bilan‡n•ho obdob• p‚em•st•
z okol• bilan‡n•ho syst€mu p‚es hranice bilan‡n•ho syst€mu do bilan‡n•ho syst€mu.
V bilan‡n•ch rovnic•ch p‚edstavuje vstup ‡asto souhrnnou veli‡inu, kter… je tvo‚ena
sou‡tem d•l‡•ch vstup†.

V!stup je mno„stv• bilancovan€ veli‡iny, kter€ se v pr†b•hu bilan‡n•ho obdob• p‚e-
m•st• z bilan‡n•ho syst€mu p‚es hranice bilan‡n•ho syst€mu do okol• bilan‡n•ho
syst€mu. V bilan‡n•ch rovnic•ch p‚edstavuje vƒstup ‡asto souhrnnou veli‡inu, kter…
je tvo‚ena sou‡tem d•l‡•ch vƒstup†. Pokud nejsou ve form…ln•m z…pisu bilanc• vƒ-
stupy explicitn• uvedeny, p‚edpokl…d…me, „e jsou zahrnuty mezi vstupy se z…pornƒm
znam€nkem.

Zdroj je mno„stv• bilancovan€ veli‡iny, kter€ v bilan‡n•m syst€mu b•hem bilan‡-
n•ho obdob• vznikne, nap‚. hmotnost n•jak€ slou‡eniny m†„e vznikat chemickƒmi
reakcemi za sou‡asn€ho z…niku jin€ ‡i jinƒch slou‡enin. V bilan‡n•ch rovnic•ch
p‚edstavuje zdroj ‡asto souhrnnou veli‡inu, kter… je tvo‚ena sou‡tem d•l‡•ch zdroj†.

Propadje mno„stv• bilancovan€ veli‡iny, kter€ v bilan‡n•m syst€mu b•hem bilan‡-
n•ho obdob• zanikne, nap‚. hmotnost n•jak€ slou‡eniny m†„e zanikat chemickƒmi
reakcemi za sou‡asn€ho vzniku jin€ ‡i jinƒch slou‡enin. V bilan‡n•ch rovnic•ch p‚ed-
stavuje propad ‡asto souhrnnou veli‡inu, kter… je tvo‚ena sou‡tem d•l‡•ch propad†.
Pokud nejsou ve form…ln•m z…pisu bilanc• propady explicitn• uvedeny, p‚edpokl…-
d…me, „e jsou zahrnuty mezi zdroje se z…pornƒm znam€nkem.

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

V praxi se ‡asto setk…v…me s p‚•pady, kdy se stav bilancovan€ veli‡iny uvnit‚ bilan-
covan€ho syst€mu m•n• v pr†b•hu ‡asu. Proces je neust…lenƒ a mus•me bilancovat
za diferenci…ln• (velmi kr…tk€, in®nitezim…ln•) bilan‡n• obdob•d� . Podobn•, pokud
se stav bilancovan€ veli‡iny m•n• uvnit‚ aparatury v z…vislosti na m•st•, mus•me pro
bilancov…n• volit syst€my o diferenci…ln• velikosti (viz obr…zek 110b).

P‚i bilanc•ch za diferenci…ln• bilan‡n• obdob• vyd•l•me v echny ‡leny z…kladn• bi-
lan‡n• rovnice velmi kr…tkou d€lkou bilan‡n•ho obdob•d� . Z•sk…me bilanci vzta„enou
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na jednotku ‡asu (lokalizovanou v ‡ase): Rozsah (velikost) procesu, kterƒ prob•h…
po n•jakou dobud� , m†„eme kvantitativn• charakterizovat pomoc• zm•ny mno„stv•
n•jak€ veli‡inydB, kter… je t•mto procesem jednozna‡n• zp†sobena. Rychlost pro-
cesu je pak de®nov…na jako rozsah procesu za jednotku ‡asu. Rychlost akumulace
je akumulace za jednotku ‡asu. Vstup, vƒstup, zdroj a propad m†„eme tak€ vyj…d‚it
za jednotku ‡asu jako rychlost vstupu (p‚•tok veli‡iny), rychlost vƒstupu (odtok veli-
‡iny), rychlost zdroje a rychlost propadu. Bilan‡n• rovnici pro diferenci…ln• bilan‡n•
obdob•d� pak m†„eme vyj…d‚it ve tvaru (viz rovnice 5-4):

vstup za jednotku ‚asu (p• tok)+ zdroj za jednotku ‚asu (rychlost vzniku)=

= v!stup za jednotku ‚asu (odtok)+ akumulace za jednotku ‚asu

(rychlost akumulace)

vstupyX

j

ÇBj +

0
BBBBBB@

zdro jeX

j

ÇBj  
propadyX

j

ÇBj

1
CCCCCCA=

vstupyX

j

ÇBj +
dB
d�

: (5-4)

Materi!lov) bilance

K materi…lovƒm bilanc•m pat‚• zejm€na bilance hmotnosti a l…tkov€ho mno„stv•.
Bilancujeme celkovou hmotnostm (hmotnost sm•si), hmotnost slo„ekmi , celkov€
l…tkov€ mno„stv•n (po‡et mol† sm•si) a l…tkov€ mno„stv• slo„ekni . Podobn• by-
chom postupovali p‚i objemovƒch bilanc•ch, kter€ jsou v ak m€n• ‡ast€ z d†vodu
mo„nƒch objemovƒch zm•n, kter€ mohou nastat p‚•padnou zm•nou teploty, tlaku
a sm• ov…n•m nebo odd•lov…n•m slo„ek. Slo„ky jsou l…tky, kter€ bilancujeme (nap‚•-
klad voda, vzduch, kysl•k, popel, OH ), tj. slou‡eniny, sm•si slou‡enin, prvky, ionty.
Volba slo„ek v bilan‡n•m syst€mu je velmi d†le„it…. Rozhoduje ˆ‡elnost z hlediska
bilan‡n•ch vƒpo‡t†.

N•kdy je u„ite‡n€ redukovat po‡et slo„ek tak, „e zanedb…me l…tky p‚•tomn€ v nepatr-
nƒch mno„stv•ch. P‚•kladem m†„e bƒt suchƒ vzduch. Vzduch m†„e bƒt samostatnou
slo„kou, kter… do syst€mu vstupuje a n…sledn• ze syst€mu vystupuje, ani„ by se
zm•nilo jeho chemick€ slo„en•, nap‚. u konvek‡n•ho su en•. Vzduch se v ak m†„e
d•lit na slo„ky, nej‡ast•ji na kysl•k a dus•k, jejich„ obsah je ve vzduchu nejv•t •.
P‚i zanedb…n• ostatn•ch plyn† pak p‚edpokl…d…me, „e vzduch tvo‚• 79 obj. < dus•ku
a 21 obj. < kysl•ku. Rozd•len• vzduchu na slo„ky kysl•k a dus•k d•l…me nap‚. p‚i
spalov…n•, kdy do syst€mu p‚ich…z• vzduch, ale doch…z• k reakci mezi vzdu nƒm
kysl•kem a slo„kou, kterou spalujeme, nap‚. uhl•kem. Redukci po‡tu slo„ek nelze
d•lat v p‚•padech, kdy jsou tyto slo„ky (l…tky) d†le„it€ i v malƒch mno„stv•ch, nap‚.
chemick€ katalyz…tory a inhibitory, katalytick€ ‡i obecn€ jedy, l…tky velmi drah€ ‡i
nebezpe‡n€, l…tky, kter€ se mohou n•jakƒm procesem koncentrovat a hromadit.
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Ka„dƒ proud v bilan‡n•m syst€mu obsahuje jednu nebo v•ce slo„ek, kter€ tvo‚• sm•s.
Pro ˆ‡ely bilancov…n• je d†le„it€ vyj…d‚en• slo„en• sm•s•. Zopakujme si n•kter€
z…kladn• de®nice:

Hmotnostn• zlomek je de®nov…n vztahy 5-5 a 5-6:

wi; j =
mi; j

mj
; (5-5)

wi; j =
Çmi; j

Çmj
; (5-6)

kdewi; j je hmotnostn• zlomeki-t€ slo„ky v j-t€m proudu (sm•si),mi; j je hmotnost
( Çmi; j ± hmotnostn• tok)i-t€ slo„ky v j-t€m proudu amj je celkov… hmotnost (Çmj ±
hmotnostn• tok)j-t€ho proudu (sm•si). Sou‡et hmotnostn•ch zlomk† slo„ek v proudu
(sm•si) je v„dy roven jedn€.

Mol…rn• zlomek je de®nov…n analogicky:

xi; j =
ni; j

n j
; xi; j =

Çni; j

Çn j
; (5-7)

kdexi; j je mol…rn• zlomeki-t€ slo„ky v j-t€m proudu (sm•si),ni; j je l…tkov€ mno„stv•
(Çni; j ± tok l…tkov€ho mno„stv•)i-t€ slo„ky v j-t€m proudu an j je celkov€ l…tkov€
mno„stv• (Çn j ± tok l…tkov€ho mno„stv•)j-t€ho proudu (sm•si). Sou‡et mol…rn•ch
zlomk† slo„ek v proudu (sm•si) je roven jedn€.

V p‚•pad• plynn€ sm•si lze vyj…d‚it mol…rn• zlomekxi; j pomoc• parci…ln•ho tlaku
pi; j (Pa) a celkov€ho tlakup j (Pa) v prouduj (viz rovnice 5-8).

xi; j =
pi; j

p j
(5-8)

P‚epo‡ty slo„en• pak prov…d•me podle n•„e uvedenƒch rovnic 5-9 a„ 5-11:

xi; j =

wi; j

Mi

NSP

i =1

wi; j

Mi

; (5-9)

wi; j =
xi; j � Mi

NSP

i =1
xi; j � Mi

; (5-10)
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ÅM j =
NSX

i =1

xi; j � Mi =
1

NSP

i =1

wi; j

Mi

; (5-11)

kde Mi je mol…rn• hmotnosti-t€ slo„ky, NS je po‡et slo„ek vj-t€m proudu (sm•si)
a M j je st‚edn• mol…rn• hmotnost prouduj.

V hmotnostn•ch a l…tkovƒch bilanc•ch se ‡asto setk…v…me s pojmemv%t($ek, v%7
t($nost, +"innost ‡i +"inek. Jedn… se o pom•r mezi skute‡nƒm vƒsledkem procesu
(nap‚. mno„stv•m produktu) a teoretickƒm vƒsledkem za n•jakƒch ide…ln•ch okol-
nost• beze ztr…t (vypo‡tenƒm nap‚. z mno„stv• vstupuj•c• suroviny pomoc• stechio-
metrickƒch vztah†).

Copyright:Tato kapitola v‚etn% obr„zk" byla se souhlasem Vydavatelstv VƒCHT
Praha p•evzata z publikace Chemick€ in#en!rstv I, 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

Analƒza rizika je analytickƒ proces, kterƒ se zam•‚uje na zji t•n• relevantn•ch ¹sla-
bƒch m•stª p‚i ur‡it€ ‡innosti v pracovn•m (technick€m) syst€mu, kter€ by mohly
v€st k ne„…douc•m n…sledk†m. Analƒza rizika zahrnuje tak€ vyj…d‚en• rizika (kva-
litativn•, semikvantitativn• nebo kvantitativn•) a odhad (ocen•n•) ˆrovn• identi®-
kovan€ho rizika s ohledem na ne„…douc• dopady na lidi, „ivotn• prost‚ed• (v‡etn•
hospod…‚skƒch zv•‚at) a majetek. Vƒsledky analƒzy rizika pak lze pou„•t pro hodno-
cen• rizika.

Analƒza rizik vy„aduje systematickƒ postup p‚i pou„it• dostupnƒch informac• pro
ur‡it€ ‡innosti v ur‡it€m syst€mu. Pro zpracov…n• analƒzy a hodnocen• rizik nelze
poskytnout detailn• a univerz…ln• metodickƒ postup, nebo$ rozd•lnost pou„•vanƒch
technologi• a ‡innost•, r†zn… projek‡n• a stavebn• ‚e en•, rozd•ln… lokalizace objekt†
nebo za‚•zen• v m•st•, rozd•ln€ vlivy jinƒch objekt† nebo za‚•zen• v okol• a dal •
prom•nn€ faktory vytv…‚ej• speci®ck€ situace na jinƒch m•stech a v jinƒch podm•n-
k…ch neopakovateln€. Zpracovatel analƒzy a hodnocen• rizik mus• vyu„•t znalosti
dan€ho objektu nebo za‚•zen•, prov…d•n€ ‡innosti, legislativn•ch po„adavk†, metod
a postup† bezpe‡nostn•ho in„enƒrstv•, zalo„en€ho na chemick€m in„enƒrstv• a dal-
 •ch souvisej•c•ch v•dn•ch oborech k objektivn•mu zhodnocen• v ech vƒznamnƒch
aspekt†, kter€ p‚isp•vaj• k bezpe‡nosti dan€ho objektu nebo za‚•zen•. Vƒsledky ana-
lƒzy a hodnocen• rizik mus• bƒt srozumiteln€ a dostate‡n• dokladovan€, nebo$ se
pou„•vaj• pro ‚•zen• rizika (Ministerstvo „ivotn•ho prost‚ed•, 2007).
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Analƒza rizika je prov…d•na v r†znƒch f…z•ch „ivotn•ho cyklu objektu nebo za‚•-
zen• a p‚i prov…d•n• jakƒchkoliv zm•n, kterƒmi by mohla bƒt ovlivn•na bezpe‡nost,
jako nap‚. zm•ny vƒrobn• technologie, person…ln•ho obsazen•, pracovn•ch p‚edpis†,
d…le zm•ny v pracovn•m re„imu (naj•„d•n•, odstavov…n•, ˆdr„ba a opravy za‚•zen•).
Podle c•le je stanovena hloubka analƒzy a tak€ po„adavky na datab…zi vstupn•ch
ˆdaj†, kter€ by m•ly bƒt v nutn€ m•‚e uvedeny i v dokumentaci. Hloubka analƒzy by
m•la bƒt ˆm•rn… nebezpe‡•, kter€ nakl…d…n• s nebezpe‡nƒmi l…tkami v p‚•slu n€m
objektu nebo za‚•zen• p‚edstavuje. Nebezpe‡nost chemickƒch l…tek a chemickƒch p‚•-
pravk†, kter€ jsou ve skupenstv• pevn€m, kapaln€m nebo plynn€m, se m†„e projevit
r†zn• v z…vislosti na vlastnostech chemick€ l…tky nebo p‚•pravku (druh nebezpe‡n€
vlastnosti), stavu, v jak€m se nach…z• (skupenstv•, tlak, teplota, mno„stv•), druhu
ˆniku a n…sledn€ho mo„n€ho sc€n…‚e rozvoje ˆniku, a tak€ na dal •ch okolnostech,
jako nap‚. meteorologickƒch podm•nk…ch p‚i ˆniku apod. Podle toho je t‚eba volit
i vhodn• kombinovat metody pro analƒzu. Vƒb•r metody se ‚•d• nejen ˆ‡elem hod-
nocen• rizika a jeho p‚edpokl…danƒm charakterem, ale i dostupnost• ˆdaj†, histori•
mimo‚…dnƒch ud…lost• v dan€m objektu nebo za‚•zen• nebo jinƒch podobnƒch objek-
tech a za‚•zen•ch, p‚edpoklady a omezen•mi pou„it€ metody. Je t‚eba tak€ sledovat
vƒvoj v t€to oblasti a podle toho adekv…tn• reagovat p‚i vƒb•ru metod a opustit
pou„•v…n• metod, kter€ jsou m€n• ˆ‡inn€, nebo jsou ur‡eny pro jinƒ ˆ‡el. Analƒza
mus• bƒt prov…d•na v ˆzk€ spolupr…ci analytik† s procesn•m person…lem. P‚i analƒze
mus• bƒt identi®kov…ny a analyzov…ny v echny zdroje rizik z…va„n€ hav…rie.

Analƒza m†„e bƒt kvalitativn•, semikvantitativn• a kvantitativn•. Kvalitativn• analƒza
je typ analƒzy, ve kter€ se pou„•v… kvalitativn• odhad rizika ur‡it€ ud…losti, tj. ne-
‡•selnƒ popis skl…daj•c• se z identi®kace a popisu zdroj† rizik, relativn•ho ocen•n•
z…va„nosti zdroj† rizik, identi®kace, sestaven• a popisu sc€n…‚† hav…ri•. Semikvan-
titativn• analƒza je typ analƒzy, ve kter€ se pou„•v… semikvantitativn• odhad rizika
ur‡it€ ud…losti, tj. kategorie frekvenc• a n…sledk† pro sc€n…‚e jsou de®nov…ny ur‡i-
tƒmi stupni z…va„nosti slovn• i kvantitativn• (nap‚. ‡•selnƒm rozp•t•m). M•ra rizika
je vyj…d‚ena obdobn• jako u kvalitativn• analƒzy s up‚esn•n•m kategori• z…va„nosti
n…sledk† a frekvenc• sc€n…‚†. Kvantitativn• analƒza je typ analƒzy, ve kter€ je pou„it
systematickƒ postup numerick€ho vy‡•slen• o‡ek…van€ ‡etnosti a n…sledk† poten-
ci…ln•ch hav…ri• spojenƒch se za‚•zen•m nebo provozem, zalo„enƒ na in„enƒrsk€m
odhadu, vyhodnocen• a matematickƒch metod…ch. Postup analƒzy rizika pro ˆ‡ely
prevence hav…ri• obecn• obsahuje tyto ‡…sti (Sluka a kol., 2005):

� De®nice analƒzy rizika, stanoven• hloubky studie.

� Popis analyzovan€ho syst€mu, objektu a za‚•zen• a vymezen• jeho hranic.

� Identi®kace a popis nebezpe‡• (zdroj† rizika).

� Relativn• ocen•n• z…va„nosti zdroj† rizika, vƒb•r zdroj† rizika.

� Identi®kace mo„nƒch p‚•‡in hav…rie ± ur‡en• p‚•‡in poruch, podm•nek a si-
tuac• s potenci…lem zp†sobit hav…rii.
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� Identi®kace a de®nice mo„nƒch sc€n…‚† nehod (nebezpe‡nƒch ud…lost•),
kter€ mohou vyˆstit v hav…rii, vƒb•r reprezentativn•ch sc€n…‚† hav…rie.

� Odhad (ocen•n•) n…sledk† sc€n…‚† hav…ri•.

� Odhad (ocen•n•) pravd•podobnosti sc€n…‚† hav…ri•.

� Odhad (ocen•n•) rizika (stanoven• m•ry rizika).

� Prezentace rizika.

Aby bylo mo„n€ prov€st v echny vƒ e uveden€ procedur…ln• kroky, vy„aduje si
zpracov…v…n• analƒzy rizika  irok€ znalosti, zejm€na o:

� Dan€m objektu nebo za‚•zen•.

� Prov…d•n€ ‡innosti.

� Legislativn•ch po„adavc•ch.

� Metod…ch a postupech bezpe‡nostn•ho in„enƒrstv•.

Analƒza rizik mus• bƒt postavena na objektivn•m zhodnocen• v ech vƒznamnƒch
aspekt†, kter€ p‚isp•vaj• k bezpe‡nosti dan€ho objektu nebo za‚•zen•. Vƒsledky
analƒzy rizik mus• bƒt srozumiteln€ a dostate‡n• dokladovan€, nebo$ se d…le pou„•vaj•
pro vyhodnocen• rizik a n…sledn€ de®nov…n• po„adavk† pro management rizik.

Typy anal%zy rizika

Analƒzu rizika je mo„no prov€st n•kolika zp†soby a za vyu„it• r†znƒch p‚•stup†,
z nich„ ka„dƒ nab•z• r†znƒ z…b•r i hloubku studie. Podle charakteru vƒstup†, kter€
dan… analƒza nab•z•, rozli ujeme t‚i typy:

� Kvalitativn& anal%za ±typ analƒzy rizika, kde se pou„•v… kvalitativn• odhad
rizika ur‡it€ ud…losti, tj. ne‡•selnƒ popis skl…daj•c• se z identi®kace a po-
pisu zdroj† rizik, relativn•ho ocen•n• z…va„nosti zdroj† rizik, identi®kace,
sestaven• a popisu sc€n…‚† hav…ri• a„ do kroku vytvo‚en• sc€n…‚† (nap‚•klad
pomoc• metody HAZOP ± viz p‚•loha P-4).

� Semikvantitativn& anal%za± typ analƒzy rizika, kde se pou„•v… semikvan-
titativn• odhad rizika ur‡it€ ud…losti, tj. kategorie frekvenc• a n…sledk† pro
sc€n…‚e jsou de®nov…ny ur‡itƒmi stupni z…va„nosti slovn• i kvantitativn•
(nap‚. ‡•selnƒm rozp•t•m). M•ra rizika je vyj…d‚ena pak obdobn• jako u kvali-
tativn• analƒzy rizika s up‚esn•n•m kategori• z…va„nosti n…sledk† a frekvenc•
sc€n…‚† (nap‚•klad pomoc• metody FMEA ± viz p‚•loha P-5).

� Kvantitativn& anal%za± typ analƒzy rizika, kde je pou„it systematickƒ
postup numerick€ho vy‡•slen• o‡ek…van€ frekvence a n…sledk† potenci…ln•ch
hav…ri• spojenƒch se za‚•zen•m nebo provozem zalo„enƒm na in„enƒrsk€m
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odhadu, vyhodnocen• a matematickƒch metod…ch. Skl…d… se obvykle z t•chto
z…kladn•ch ˆloh:

± Identi®kace a de®nice mo„nƒch nebezpe‡nƒch ud…lost• (sc€n…‚† ha-
v…ri•) a jejich mo„nƒch kone‡nƒch stav†.

± Odhad pravd•podobnosti vƒskytu ka„d€ho mo„n€ho kone‡n€ho sta-
vu ka„d€ nebezpe‡n€ ud…losti.

± Vƒpo‡et n…sledk† ka„d€ho mo„n€ho kone‡n€ho stavu ka„d€ nebez-
pe‡n€ ud…losti.

± Kombinace pravd•podobnost• a n…sledk† pro odhad individu…ln•ho
a spole‡ensk€ho rizika.

Komplex metod pou„itƒ v logick€m procesu hodnocen• rizika chemickƒch proces†
pomoc• m•ry rizika, kter… je vƒsledkem sumarizace rizik v ech vybranƒch nehodo-
vƒch ud…lost•, pak nazƒv…mekvantitativn& anal%za rizika chemick%ch proces .
Jej• ‚e en• prob•h… po etap…ch a sm•‚uje k ocen•n• n…sledk† a pravd•podobnost• v ech
koncovƒch stav† sc€n…‚† vybranƒch nehodovƒch ud…lost•. Z…rove! obsahuje n…vrhy
pro sn•„en• rizika. Pro kvanti®kaci n…sledk† se pou„•v… modelov…n• fyzik…ln• che-
mickƒch proces† a jev†, kter€ se objevuj• v ud…lostech a vƒsledc•ch ud…lost• (ˆniky,
rozptyly, po„…ry, vƒbuchy, zranitelnost p‚•jemce rizika ± modely d…vek a odezvy: kon-
centrace, probit funkce, tepeln… radiace, p‚etlak) (Ministerstvo „ivotn•ho prost‚ed•
#R, 2007).

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

Z…kladn•m p‚edpokladem pro analƒzu je bilance syst€mu ±hmotnostn& bilance
aenergetick! bilancena z…klad• z…kon† o zachov…n• hmoty a energie. Pro proveden•
bilan‡n•ch vƒpo‡t†, tvorbu sc€n…‚† potenci…ln•ch hav…ri•, pro prov…d•n• analƒzy, i pro
ekonomick€ zhodnocen• apod. jsou pot‚ebn€ v r†zn€ m•‚e tyto ˆdaje:

� Kvalitativn• ˆdaje v eobecn€ho charakteru pro p‚edstavu o prob•haj•c•ch
d•j•ch, co„ jsou v eobecn€ znalosti o chemickƒch procesech, vƒrobn•ch po-
stupech, surovin…ch, meziproduktech a vƒrobc•ch.

� Kvantitativn• ˆdaje (data) pro konstruk‡n•, technologick€ a bilan‡n• vƒpo-
‡ty, co„ jsou stechiometrie prob•haj•c•ch chemickƒch reakc•, termodynamika
chemickƒch reakc• a fyzik…ln•ch proces†, kinetika chemickƒch reakc•, che-
micko-in„enƒrsk€ ˆdaje (data o p‚estupu hmoty, tepla a hybnosti), ˆdaje po-
t‚ebn€ pro konstrukci apar…t†, ˆdaje pot‚ebn€ pro kontrolu, m•‚en• a regulaci
procesu.

� Dopl!uj•c• informace pro analƒzu, jako nap‚. informace o meteorologick€ si-
tuaci, vodohospod…‚sk€, hydrogeologick€ a geologick€ charakteristiky okol•
objektu.
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Z…kladn• chemick€ procesy vyu„•van€ v chemickƒch vƒrob…ch byly bl•„e p‚edstaveny
v kapitole 5.2.3 a o principech a zp†sobech bilancov…n• syst€mu bylo pojedn…no
v kapitole 5.2.4.

V analƒze rizika mus• bƒt proto uveden p‚ehled v ech nebezpe‡nƒch l…tek v objektu
nebo za‚•zen•, uvedou se maxim…ln• mno„stv•, p‚•tomn… nebo potenci…ln• p‚•tomn…
(mohou vzniknout p‚i z…va„n€ hav…rii), pro kter… jsou objekty nebo za‚•zen• kolau-
dov…ny, klasi®kace nebezpe‡nƒch l…tek a vlastnosti pot‚ebn€ k analƒze.

Chemick€ l…tky a p‚•pravky mohou m•t takov€ vlastnosti, kter€ jsou nebezpe‡n€ pro
okol•. Tyto vlastnosti se klasi®kuj• podle z…kona ‡. 356/2003 Sb., o chemickƒch
l…tk…ch a chemickƒch p‚•pravc•ch a o zm•n• n•kterƒch z…kon†, ve zn•n• pozd•j •ch
p‚edpis†. Identi®ka‡n•mi ˆdaji nebezpe‡nƒch l…tek jsou n…zev podle nomenklatury
IUPAC, ‡•slo CAS, ES ‡•slo, indexov€ ‡•slo, chemickƒ vzorec, chemick€ slo„en•
sm•si, klasi®kace, stupe! ‡istoty a nejd†le„it•j • p‚•m•si. %daje o vlastnostech ne-
bezpe‡nƒch l…tek zahrnuj• fyzik…ln• (v‡etn• po„…rn•-technickƒch), chemick€, toxi-
kologick€ (v‡etn• ekotoxikologickƒch) a ostatn• speci®ck€ vlastnosti (nap‚. vlastnosti
tƒkaj•c• se koroze), kter€ mohou m•t vliv na posouzen• bezpe‡nosti. Tyto ˆdaje lze
z•skat z bezpe‡nostn•ho listu a p‚•slu nƒch datab…z• chemickƒch l…tek. Vzhledem
k mo„n€ nejistot• dat je vhodn€ data kontrolovat pomoc• jin€ho zdroje. Je t‚eba
sledovat i zm•ny v z…vazn€ klasi®kaci l…tek.

Pro ˆ‡ely analƒzy rizika je t‚eba uv€st i roz‡len•n• nebezpe‡nƒch l…tek do produk-
tovƒch kategori• (surovina, meziprodukt, hotovƒ vƒrobek, vedlej • produkt, odpadn•
a pomocnƒ produkt, produkt vzniklƒ jako d†sledek ne‚•zenƒch chemickƒch proces†).
Pokud se v objektu nebo za‚•zen• nach…z• velkƒ po‡et r†znƒch nebezpe‡nƒch l…tek,
je vhodn€ pro ˆ‡ely jejich klasi®kace seskupovat tyto l…tky do kategori• podle druhu
nebezpe‡nƒch vlastnost•. V takov€m p‚•pad• mus• bƒt uvedeno vysv•tlen• syst€mu
seskupov…n• l…tek do kategori• (Ministerstvo „ivotn•ho prost‚ed• #R, 2007).

Nebezpe"n) -nestandardn&/ chemick) reakce

Ka„dƒ chemickƒ proces se zakl…d… na ur‡it€m chemizmu v ur‡it€m technologick€m
za‚•zen• za de®novanƒch podm•nek. Pod pojmemchemizmus rozum•me soubor
v ech vlastnost• dan€ l…tky, chemick€ zm•ny nebo jevu, spojenƒ s bli„ •m vƒkladem
jevu, tedy druh chemickƒch reakc•, stechiometrii reakc• a termodynamick€ pom•ry,
vlastnosti reaguj•c•ch l…tek p‚i po„adovanƒch parametrech procesu, ale i za mimo-
‚…dnƒch podm•nek, kdy m†„e doj•t ke zm•n…m, kter€ mohou v€st ke vzniku z…va„n€
hav…rie. Chov…n• nebezpe‡nƒch l…tek za norm…ln•ch a p‚edv•datelnƒch nehodovƒch
podm•nek zahrnuje provozn• teploty a tlaky v pr†b•hu naj•„d•n•, regenerace, b•„nƒch
provozn•ch podm•nek a v p‚•pad• odst…vky nebo za jinƒch okolnost•> d…le chov…n•
reak‡n• sm•si v pr†b•hu a n…sledn• po p‚eru en• technologick€ho procesu> chov…n•
skladovanƒch materi…l† za norm…ln•ch provozn•ch podm•nek, n…sledn• po selh…n•
funkce nebo po kozen• za‚•zen• a n…sledn€ zm•n• skladovac•ch podm•nek> kontami-
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naci produkt†> selh…n• funkce ochrann€ ob…lky za‚•zen• (loss of containment), kter€
m… za n…sledek ˆnik p‚•tomnƒch chemickƒch l…tek do okol• apod.

P‚i zkoum…n• procesn• bezpe‡nosti je znalost nebezpe‡nƒch chemickƒch reakc• z…-
kladn•m p‚edpokladem. Pro vyhodnocen• mo„nƒch dopad† mimo‚…dnƒch provoz-
n•ch podm•nek na procesn• bezpe‡nost je t‚eba zn…t f…zov€ zm•ny l…tek, dopady
zm•n slo„en• vstupn•ch l…tek, proces st…rnut• l…tek, mo„nost jin€ho pr†b•hu reakce
v jinƒch ‡…stech nedostate‡n• homogenizovan€ reak‡n• sm•si, probl€m akumulace
ne‡istot, chov…n• katalyz…tor†, inici…tory ne„…douc•ch reakc•, dopady koroze, vhod-
nost ‡i nevhodnost konstruk‡n•ch materi…l† pro danƒ ˆ‡el, mo„nost elektrostatick€ho
nab•jen• p‚i manipulaci, vliv p‚ed…vkov…n• nebo nedostate‡n€ho d…vkov…n• surovin,
ne„…douc• interakce s jinƒmi l…tkami, chybnƒ vstup l…tek do jinƒch ‡…st• za‚•zen•,
vlastnosti vznikaj•c•ho prachu, zan… en• ‡…st• za‚•zen• shlukov…n•m ‡…stic (krysta-
lizac•, tuhnut•m, vylu‡ov…n•m povlak† nebo polymerac•), absorpce vlhkosti, mo„-
nost samovzn•cen• nebo exploze p‚i zah‚…t• atd. Chybn… manipulace s chemickƒmi
l…tkami, jako nap‚. nedodr„en• technologick€ho p‚edpisu ohledn• po‚ad• vn… en•
chemickƒch l…tek do reak‡n•ho prost‚ed•, z…m•na vstupn•ch l…tek, p‚•tomnost ne-
„…douc•ch ne‡istot v dodanƒch chemickƒch l…tk…ch, nedostate‡n€ m•ch…n• a odvod
reak‡n•ho tepla atd. m†„e bƒt p‚•‡inou ne„…douc• ud…losti. Zvl… tn• pozornost by
m•la bƒt v•nov…na tzv.¹ujet&ª reakce (runaway reaction), ‡•m„ se mysl• tepeln•
nestabiln• reak‡n• syst€m, kterƒ vykazuje zrychluj•c• se zvy ov…n• teploty a reak‡n•
rychlosti. ¹Ujet•ª reakce m†„e v kone‡n€m d†sledku v€st a„ ke ztr…t• integrity za-
‚•zen•. Lep • pozn…n• procesu umo„!uje zvy ov…n• vnit‚n• bezpe‡nosti chemick€ho
procesn•ho za‚•zen• (inherent safety) (Ministerstvo „ivotn•ho prost‚ed• #R, 2007).

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

Popis nebezpe‡nƒch ‡innost• (proces† nebo skladov…n•) uvedenƒch v analƒze rizik
mus• ukazovat ˆ‡el a z…kladn• charakteristick€ rysy p‚•slu nƒch provoz† v objektu
nebo za‚•zen•, kter€ jsou d†le„it€ pro bezpe‡nost a mohou bƒt zdrojem nebezpe‡•
a vytvo‚it nebezpe‡n€ situace v objektu nebo za‚•zen•. Tyto situace zahrnuj•:

� Z…kladn• provozy a ‡innosti.

� Chemick€ reakce, fyzik…ln• a biologick€ p‚em•ny a transformace.

� Do‡asn€ skladov…n• na pozemc•ch objektu nebo za‚•zen•.

� Ostatn• se skladov…n•m souvisej•c• ‡innosti, tj. nakl…dku a vykl…dku, p‚epravu
v‡etn• p‚epravy potrubn•mi syst€my.

� Vypou t•n•, j•m…n• pro usazov…n• a ukl…d…n•, op•tovn€ pou„it• a recyklaci,
nebo zne kod!ov…n• zbytk† a odpad†.

� Vypou t•n• a ˆpravu ‡i zpracov…n• odpadn•ch plyn† a odplyn†.

� Ostatn• f…ze procesu, zvl… t• ‡innosti a provozy ˆpravy a zpracov…n• surovin
a vƒrobk†.

275



Nebezpe"n) situace mimo objekt nebo za'&zen&

#innosti, objekty nebo za‚•zen• mimo are…l analyzovan€ho objektu nebo za‚•zen•
mohou bƒt nejen p‚edm•tnƒm objektem nebo za‚•zen•m ovlivn•ny, ale tak€ jej mohou
ovliv!ovat. Vƒsledky analƒzy by m•ly podat p‚im•‚enƒ d†kaz, „e byly identi®kov…ny
a analyzov…ny ob• mo„nosti. Proto je t‚eba uv…„it jak pr†myslov€ ‡innosti prov…d•n€
mimo analyzovanƒ objekt nebo za‚•zen• (tj. povahu ostatn•ch objekt† nebo za‚•zen•
a jejich vzd…lenosti, omezen• vyvolan… ostatn•mi objekty nebo za‚•zen•mi, atd.),
tak p‚epravn• trasy a hlavn• dopravn• st‚ediska (tj. silnice, „elezni‡n• trat•, plavebn•
dr…hy, p‚•stavy, leti t•, shroma„di t•, atd.).

Domino efekt

Samostatnou kapitolou v analƒze rizik je posouzen• kumulativn•ch a synergickƒch
jev† a domino efektu, pop‚. jejich kombinac•45. Domino efektem se v analƒze rizika
rozum• mo„n… eskalace ud…lost•, kdy ud…lost u jednoho objektu / za‚•zen• m†„e bƒt
p‚•‡inou ud…losti u jin€ho objektu / za‚•zen•, a t•m m†„e doj•t ke zvƒ en• pravd•po-
dobnosti vzniku z…va„n€ hav…rie a ke zvƒ en• jej•ch n…sledk† v d†sledku um•st•n•
podnik† nebo skupiny podnik† a jejich nebezpe‡nƒch l…tek (nap‚. ztr…ta obsahu
jednoho za‚•zen• vede ke ztr…t• obsahu jin€ho za‚•zen•, a t•m k roz •‚en• hav…rie).

P‚•‡inou vzniku domino efektu mohou bƒt tak€ ‡asto podce!ovan€ a p‚ehl•„en€
emise z net•snƒch komponent technologickƒch za‚•zen•46, tzv.fugitivn& emise. %nik
provozn•ho m€dia z jedn€ net•sn€ komponenty bƒv… malƒ, ale vzhledem k jejich
velk€mu po‡tu v za‚•zen• i v cel€m podniku jsou tyto emise zna‡n€. U v•t •ch vƒ-
roben dosahuj• i stovek tun za rok a b•„n• p‚evy uj• evidovan€ emise z bodovƒch
zdroj†, jako jsou vƒduchy skladovac•ch n…dr„•, rekupera‡n•ch jednotek apod. Ne-
mal€ provozn• ztr…ty byly jedn•m z d†vod†, „e fugitivn• emise z net•snost• byly
‚e eny nejprve z pohledu stroja‚sk€ho (t•sn•c• materi…ly a zp†sob ut•sn•n•) a teprve
n…sledn• z pohledu environment…ln•ho (Eisler a Rousov…, 2009). Jeliko„ ale mohou
bƒt probl€mem i z hlediska bezpe‡nostn•ho, zam•‚uje se na n• postupn• pohled
i v tomto sm•ru. Fugitivn• emise jsou tvo‚eny t•kavƒmi organickƒmi l…tkami, ale
m†„e se jednat i o emise plynn€ho vod•ku. Na rozd•l od vod•ku, jsou organick€ p…ry
t•„ • ne„ vzduch, tak„e v uzav‚enƒch nev•tranƒch prostor…ch maj• tendenci usazovat
se v prohlubn•ch, jako jsou kan…ly nebo  achty. V del •m ‡asov€m horizontu pak
v t•chto m•stech m†„e nar†st jejich koncentrac• a„ k doln• mezi zap…len•. V p‚•pad•,
„e jsou iniciov…ny, doch…z• k jejich m„ikov€mu vyho‚en• v podob• jevu Flash ®re.

45 T•mto jev†m je v•nov…n zvl… tn• metodickƒ pokyn Ministerstva „ivotn•ho prost‚ed• #R pro
hodnocen• mo„nosti vzniku kumulativn•ch a synergickƒch ˆ‡ink† z…va„n€ hav…rie a domino efektu pro
ˆ‡ely z…kona ‡. 59/2006 Sb.

46 Komponenty za‚•zen• jsou nap‚•klad potrubn• spoje, ucp…vky v‚eten armatur, h‚•del• ‡erpa-
del apod.
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Identi®kace zdroj rizik8 relativn& ocen(n& jejich z!va$nosti
a v%b(r zdroj rizik pro podrobnou anal%zu

Identi®kace zdroj rizik je vytvo‚en• mno„iny zdroj† rizik na z…klad• vlastnost•
a mno„stv• nebezpe‡nƒch l…tek, um•st•nƒch v objektu nebo za‚•zen•, zp†sobu provo-
zov…n• a mo„nƒch konkr€tn•ch situac• uvnit‚ i vn• objektu nebo za‚•zen•, kter€ mohou
zp†sobit z…va„nou hav…rii. Je t‚eba tak€ vyu„•t ˆdaje z minulosti o p‚ede lƒch vƒsky-
tech ne„…douc•ch ud…lost• a skoronehod, hav…ri• a z…va„nƒch hav…ri•. Analƒza rizik
mus• d…t dostate‡n€ podklady khodnocen& rizik(viz kapitola 5.2.10), kter€ s analƒ-
zou vytv…‚ej• komplexn• studii. Ta mus• p‚edev •m prok…zat, „e byly identi®kov…ny
nejen v echny zdroje rizik v objektu nebo za‚•zen• (vnit‚n• zdroje rizik) ve v ech
f…z•ch provozu (naj•„d•n•, b•„n€m provozu, odstavov…n•, nakl…dce ‡i vykl…dce, atd.),
ale i vn•j • zdroje rizik, u kterƒch m†„e doj•t nap‚. k po„…r†m, vƒbuch†m a ˆnik†m
toxickƒch l…tek ze sousedn•ch objekt† nebo za‚•zen• a p‚epravy mimo objekt nebo za-
‚•zen•. Rovn•„ je t‚eba vz•t v ˆvahu i funk‡n• z…vislosti na sousedn•ch objektech nebo
za‚•zen•ch, jako jsou potrubn• soustavy, spole‡n€ rozvody energi•, vody a telekomu-
nikac•. Vƒznamnou roli hraje tak€ nebezpe‡• zp†soben€ p‚•rodn•mi vlivy, jakƒmi
jsou (mimo‚…dn€) sr…„ky, v•tr, extr€mn• teploty, blesky a statick… elekt‚ina, z…plavy,
sesuvy p†dy a poddolov…n•, lesn• ‡i jinƒ p‚•rodn• po„…r a obecn• vzato i seismick…
‡innost. V„dy je tak€ t‚eba sledovat ˆlohulidsk)ho "initele , a to i v podm•nk…ch
mo„nƒch selh…n• ‚•d•c•ch mechanism†, kter… mohou vyˆstit v ud…losti, p‚i kterƒch
se uvoln• nebezpe‡n€ l…tky a pop‚. energie, a kter€ maj• potenci…l po kodit zdrav•
‡lov•ka, hospod…‚sk… zv•‚ata, „ivotn• prost‚ed• a majetek.

Pro identi®kaci zdroj† rizik existuje ‚ada postup†. Volba ur‡it€ techniky pro iden-
ti®kaci zdroj† rizik z…vis• na druhu objektu nebo za‚•zen• a na charakteru rizika.
Identi®kace zdroj† rizik se nejl€pe prov…d• v pracovn• skupin•, jej•„ ‡lenov€ maj•
rozs…hl€ dovednosti, technick€ a odborn€ znalosti z•skan€ z provoz† objekt† nebo
za‚•zen• dan€ho ‡i podobn€ho typu, z prov…d•n• analƒzy, z inspek‡n• ‡innosti atd.
Ve skupin• mus• bƒt chemi‡t• in„enƒ‚i, kte‚• maj• zku enosti s procesn• bezpe‡nost•.
Obvykle se pou„•vaj• tyto techniky (bl•„e viz tabulka 42):

� Bezpe‡nostn• prohl•dka (Safety Review± SR).

� Analƒza pomoc• kontroln•ho seznamu (Checklist Analysis± CA).

� Metody relativn• klasi®kace (Relative Ranking± RR).

� P‚edb•„n… analƒza nebezpe‡• / zdroj† rizika (Preliminary Hazard Analysis±
PHA).

� Analƒza ¹Co se stane, kdy„¼ª (What-If Analysis± W-I).

� Studie nebezpe‡• a provozuschopnosti (Hazard and Operability Analysis /
Study-HAZOP).

� Analƒza zp†sob† a d†sledk† poruch (Failure Mode and Effects Analysis±
FMEA).
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� Analƒza stromem poruch (Fault Tree Analysis± FTA).

� Analƒza stromem ud…lost• (Event Tree Analysis± ETA).

� Analƒza p‚•‡in a n…sledk† (Cause ± Consequence Analysis± CCA).

� Analƒza spolehlivosti lidsk€ho ‡initele (Human Reliability Analysis± HRA).

Nejlep •ch vƒsledk† v ak lze dos…hnout kombinac• n•kolika technik. P‚•ru‡ka ¹\ui-
delines for Chemical Process _uantitative Risk Analysisª doporu‡uje strukturovanou
techniku jako je HAZOP nebo FMEA, a to jako dopln•k k obecn•j •m technik…m
(jako je ¹bezpe‡nostn• prohl•dkaª). Obecn•j •m p‚•stupem budou identi®kov…ny frek-
ventovan•j • nehodov€ ud…losti a n…hodnƒ vƒb•r m€n• ‡astƒch ud…lost•. Kombinac•
obou p‚•stup† se doc•l• kompletn•j • seznam zdroj† rizika. Pro jednotliv€ f…ze „ivot-
n•ho cyklu za‚•zen• se doporu‡uj• k pou„it• nap‚. techniky uveden€ v tabulce 42.

Volba postup† a technik pou„itƒch pro identi®kaci zdroj† rizik mus• bƒt v dokumentu
vysv•tlena a dokladov…na.

Relativn& ocen(n& z!va$nosti zdroj rizik a v%b(r zdroj rizik pro podrobnou
anal%zuje dal •m krokem analƒzy. V t€to ‡…sti je provedeno ocen•n• zdroj† rizik
a jejich vƒb•r pro podrobnou analƒzu s ohledem na vliv jednotlivƒch zdroj† rizika
k celkov€mu riziku analyzovan€ho objektu nebo za‚•zen•. Je t‚eba volit takovou
metodu, kter… dovol• ocenit a vybrat ty zdroje rizika, kter€ vƒznamn• p‚isp•vaj•
k celkov€mu riziku, a kter€ budou pak d…le ‚e eny podrobnou kvantitativn• analƒzou.

Pro ˆ‡ely vƒb•ru jednotlivƒch za‚•zen• pro kvantitativn• analƒzu je nutn€ analyzovanƒ
objekt nebo za‚•zen• rozd•lit na ‚adu tzv. odd•lenƒch (technologickƒch) za‚•zen•. Toto
je z…kladn• ˆkol, kterƒ m… naprosto z…sadn• dopad na celou dal • analƒzu. Krit€riem
pro de®nici ¹odd•len€hoª za‚•zen• je p‚edpoklad, „e porucha integrity pl… t• (ob…lky
kontejnmentu ± loss of containment) jednoho za‚•zen• nezp†sob• vƒznamnƒ ˆnik
l…tek z jinƒch za‚•zen•. Sou‡asn• lze pova„ovat dv• za‚•zen• za odd•len…, pokud je
mo„n€ odd•lit (odpojit) je navz…jem b•hem velmi kr…tk€ doby po za‡…tku ud…losti.
Toto rozd•len• je velice n…ro‡n… a odpov•dn… z…le„itost a chybn€ proveden• m†„e
vƒsledky n…sledn€ analƒzy siln• ovlivnit.

Pro vƒb•r zdroj† rizika, jejich„  kodlivƒ potenci…l je v oblasti p†soben• na „ivotn•
prost‚ed•, existuj• nebo jsou d…le vyv•jeny r†zn€ metody a p‚•stupy. Jako p‚•klad lze
uv€st nap‚. metody ENVITech 03 a H ^ V index, uveden€ v metodick€m pokynu pro
stanoven• zranitelnosti „ivotn•ho prost‚ed• ve V•stn•ku M`P ‡. 3/2003, d…le  v€d-
skƒ index nebezpe‡• pro „ivotn• prost‚ed• (Environment-Accident-Index), holandskƒ
model PROTEUS aj.
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Tabulka 42: P•ehled technik identi®kace zdroj" rizika a jejich pou#it v jednotliv!ch
f„z ch #ivotn ho cyklu za• zen .

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

Vƒzkum a vƒvoj � � � � � � � � � � � �

Koncep‡n• n…vrh � � � � � � � � � � � �

Poloprovoz � � � � � � � � � � � �

Detailn• in„enƒring � � � � � � � � � � � �

Konstrukce / Naj•„d•n• � � � � � � � � � � � �

B•„nƒ provoz � � � � � � � � � � � �

Roz •‚en• / Modi®kace � � � � � � � � � � � �

Vy et‚ov…n• ud…lost• � � � � � � � � � � � �

Vy‚azen•z provozu � � � � � � � � � � � �

� Technika b•„n• pou„•van…
� Technika pou„•van… bu" vƒjime‡n•, nebo nevhodn… pro ur‡itou f…zi „ivotn•ho cyklu za‚•zen•

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

Identi®kace a popis mo„nƒch p‚•‡in z…va„n€ hav…rie ± d•j† nebo stav†, kter€ iniciuj•
 kodlivƒ potenci…l zdroje rizika ± je z…kladn•m p‚edpokladem identi®kace a popis
sc€n…‚† z…va„nƒch hav…ri•, co„ je sestaven• posloupnost• nehodovƒch ud…lost•, kter€
vedou k z…va„n€ hav…rii. Posloupnost je sestavena od z…kladn• ud…losti p‚es rozv•je-
j•c• ud…losti a„ do koncov€ ud…losti sc€n…‚e. Mno„ina v ech mo„nƒch nehodovƒch
ud…lost• se sestav• bez ohledu na jejich d†le„itost nebo z…kladn• ud…lost.

Z…va„nou hav…ri• se rozum•¹mimo•„dn„, ‚„ste‚n% nebo zcela neovladateln„, ‚asov%
a prostorov% ohrani‚en„ ud„lost, nap• klad z„va#n! *nik, po#„r nebo v!buch, kter„
vznikla nebo jej # vznik bezprost•edn% hroz v souvislosti s u# v„n m objektu nebo
za• zen , v n%m# je nebezpe‚n„ l„tka vyr„b%na, zpracov„v„na, pou# v„na, p•epravo-
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„•sk!ch zv •at a #ivotn prost•ed nebo k *jm% na majetkuª.
V t€to souvislosti je nutno upozornit, „e krit€ria uveden… v p‚•loze ‡. 3 k z…konu
‡. 59/2006 Sb. o prevenci z…va„nƒch hav…ri• vymezuj• z…va„nou hav…rii podle jej•ch
n…sledk† pro ˆ‡ely zpracov…n• informace o vzniku a n…sledc•ch z…va„n€ hav…rie.
Nejedn… se tedy o de®ni‡n• krit€ria, kter… vymezuj• p‚ed•l mezi hav…ri• a z…va„nou
hav…ri•, jak je ‡asto myln• uv…d•no. Dal •m d†le„itƒm pojmem je sc€n…‚, kterƒm
se pro ˆ‡ely z…kona rozum•¹variantn popis rozvoje z„va#n€ hav„rie, popis rozvoje
p• ‚inn!ch a n„sledn!ch na sebe navazuj c ch a vedle sebe i posloupn% prob haj c ch
ud„lost , a to jednak spont„nn% prob haj c ch, a jednak ud„lost prob haj c ch jako
‚innosti lid , kter€ maj za *‚el zvl„dnout pr"b%h hav„rieª.
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P‚i zpracov…n• sc€n…‚e se provede vƒb•r po‡…te‡n•ch (inicia‡n•ch) ud…lost• ± p‚•‡in
z…va„n€ hav…rie. Inicia‡n• ud…lost m†„e m•t vnit‚n• nebo vn•j • p‚•‡inu. Vnit‚n• p‚•-
‡inou m†„e bƒt porucha technologick€ho za‚•zen• (nap‚. ˆnik kapaln€ho amoniaku
z otvoru v potrub• n…sledkem koroze, hav…rie dopravn•ho prost‚edku s po kozen•m
produktovodu), porucha ‚•d•c•ho za‚•zen• (nap‚. selh…n• blokov…n• ‡erpadla po do-
sa„en• limitn•ho napln•n• z…sobn•ku), ne„…douc• reakce v syst€mu (nap‚. p†soben•
energetick€ho impulsu na sm•s par ho‚lav€ l…tky se vzduchem v mez•ch ho‚la-
vosti/vƒbu nosti, ujet• reakce), lidsk… chyba, atd. Vn•j • p‚•‡inou mohou bƒt hav…rie
objekt† nebo za‚•zen• v okol•, hav…rie transportn•ch prost‚edk† p‚ev…„ej•c•ch ne-
bezpe‡n€ l…tky, p…d letadla do are…lu objektu nebo za‚•zen•, porucha v dod…vk…ch
energi•, terorismus, aj. Existuj• generick€ seznamy vnit‚n•ch a vn•j •ch p‚•‡in, existuj•
tak€ r†zn€ metody pro jejich stanoven•.

Po‡…te‡n• (inicia‡n•) ud…lost je rozv•jena dal •mi ud…lostmi a„ do koncov€ho bodu
sc€n…‚e. Dal • ud…lost bu" pom…h… k vƒvoji nebo zabr…n•n• ud…losti nebo vede ke
zm•rn•n• n…sledk† ud…losti (nap‚. selh…n• zastaven• po‡…te‡n•ho ˆniku kapaln€ho
amoniaku vede ke kontinu…ln•mu ˆniku amoniaku, kterƒ d…le vede svƒm rozsahem
k vƒsledn€ ne„…douc• ud…losti ± ˆniku cel€ho p‚•tomn€ho mno„stv• amoniaku). Roz-
v•jej•c• ud…losti sc€n…‚e, kter€ ve sc€n…‚i p‚edch…zej• vzniku nehody, jsou selh…n•m
nebo ˆsp•chy preventivn•ch opat‚en•. Rozv•jej•c• ud…losti sc€n…‚e, kter€ n…sleduj• po
vzniku nehody, jsou selh…n•m nebo ˆsp•chy n…slednƒch opat‚en•.

Zdroj rizika ve stavu odpov•daj•c•m koncov€mu bodu sc€n…‚e p†sob• na sv€ okol•
ur‡itƒmi fyzik…ln•mi nebo chemickƒmi ˆ‡inky (projevy), kterƒm odpov•daj• ur‡it€
n…sledky (ve smyslu  kodlivƒch ˆ‡ink† nazƒvan€ tak€ dopady), ale tak€ se mohou vy-
skytnout fyzik…ln• ˆ‡inky bez  kodlivƒch dopad†. V centru pozornosti je v„dy takov…
ne„…douc• ud…lost, kdy dojde k ˆniku nebezpe‡n€ l…tky (z…dr„e) n…sledkem ztr…ty
soudr„nosti za‚•zen•, pop‚. poruchy integrity pl… t• za‚•zen• (ob…lky kontejnmentu),
jako je nap‚. vznikaj•c• toxickƒ oblak plynn€ho amoniaku odpa‚ov…n•m unikaj•c•ho
kapaln€ho amoniaku z potrub•. %nik (uvoln•n•, emise) nebezpe‡n€ l…tky m†„e bƒt
jednor…zovƒ (v podstat• okam„it€ uvoln•n• obsahu nebezpe‡n€ l…tky), kontinu…ln•
nebo ‡asov• omezenƒ. Typ ˆniku z…vis• na zp†sobu, jakƒm je kontejnment (ob…lka)
poru en, na vlastnostech p‚•tomn€ chemick€ l…tky a na podm•nk…ch skladov…n• nebo
zpracov…n•. Pro kvalitativn• popis a gra®ck€ zn…zorn•n• sc€n…‚† je vƒhodn€ gra®ck€
zpracov…n• ve tvaru ¹motƒlekª (bow-tie). Na lev€ stran• tohoto gra®ck€ho zobra-
zen• jsou pomoc• stromu poruch ur‡eny p‚•‡iny kritick€ ne„…douc• ud…losti, kter…
je um•st•na v centru zobrazen•. Tato kritick… ne„…douc• ud…lost je pak z…kladn•
ud…lost• rozv•jen€ho stromu ud…lost•, um•st•n€ho na prav€ stran• tohoto gra®ck€ho
zobrazen•, s koncovƒmi stavy a n…sledky a dopady t•chto sc€n…‚†. Zde je mo„no
d…le rozv•jet analƒzu v duchu zavedenƒch nebo zav…d•nƒch bezpe‡nostn•ch bari€r
(ochrany) v jednotlivƒch v•tv•ch logick€ho diagramu. Jedn… se o analƒzu vrstev
ochrany, tzv. bezpe‡nostn•ch bari€r, pod zkratkou LOPA (Layer of Protection Analy-
sis), co„ je semikvantitativn• technika pou„iteln… po p‚edb•„n€ analƒze rizika a po
pou„it• techniky HAZOP p‚ed n…ro‡n•j •mi metodami kvantitativn• analƒzy.
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5.2.9 V%b(r reprezentativn&ch sc)n!' z!va$n%ch hav!ri&

Vƒb•r reprezentativn•ch sc€n…‚† z…va„nƒch hav…ri• je omezenƒ soubor sc€n…‚† po-
dobn€ho charakteru (fyzik…ln•ch projev† a n…sledk†) nehodovƒch ud…lost• s ur‡enƒmi
koncovƒmi stavy t•chto sc€n…‚† s p‚•slu nƒmi fyzik…ln•mi projevy. Vƒb•r mus• po-
krƒt cel€ spektrum ne„…douc•ch ud…lost•. Pro typick… za‚•zen• bƒvaj• obvykle zn…my
typick€ sc€n…‚e hav…ri•. Pat‚i‡nou pozornost je tak€ t‚eba v•novat sc€n…‚†m, kter€
mohou m•t dopad na „ivotn• prost‚ed•.

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

Skute‡nƒ rozsah projev† z…va„n€ hav…rie je vyj…d‚en ur‡itƒmi dopady, jako jsou
zdravotn• n…sledky (expozice, zran•n•, smrt),  kody na majetku, dopady na „ivotn•
prost‚ed•, nutnost evakuace apod. D…le se m†„e jednat o dosah p…sem ohro„en• tla-
kovou vlnou, dosah p†soben• tepeln€ radiace pro zvolenou dobu expozice, dosah
zamo‚en• pro zvolenou toxickou koncentraci aj. Odhad t•chto n…sledk† a dopad† na
lidi, hospod…‚sk… zv•‚ata, majetek a „ivotn• prost‚ed• se stanov• pomoc• modelov…n•
fyzik…ln• chemickƒch proces† a jev†, kter€ se objevuj• v ud…lostech a koncovƒch sta-
vech ur‡enƒch sc€n…‚†. Hodnocen• n…sledk† pom…h… stanovit opat‚en• pro prevenci
z…va„nƒch hav…ri• a zm•r!ov…n• jejich n…sledk†. D…le se pou„•v… pro tvorbu havarij-
n•ch pl…n† (vnit‚n•ch i vn•j •ch) a pro ˆzemn• pl…nov…n• v okol• objekt† nebo za‚•zen•.

Modelov…n• v kontextu analƒzy je ur‡itƒ zjednodu enƒ popis vybranƒch vlastnost•
studovan€ho objektu nebo za‚•zen• a d•j† v nich prob•haj•c•ch, sestavovanƒ pro
pochopen• a zobecn•n• jejich z…konitost•. Obvykle bƒv… vyj…d‚en matematickƒmi
pojmy. Pro sestaven• matematick€ho modelu je nutn… dobr… znalost po„adovanƒch
vstupn•ch informac• a p‚•slu nƒch z…konitost•. Ka„dƒ matematickƒ model zachy-
cuje re…ln€ jevy jen p‚ibli„n•, ve zjednodu en€ form•. Z…kladem pro modelov…n•
fyzik…ln• chemickƒch proces† a jev† je materi…lov… bilance posuzovan€ho syst€mu.
V podrobn•j •m popisu postupu lze uv€st, „e prvn•m krokem je modelov…n• zdroje
ˆniku pro popis  •‚en• nebezpe‡nƒch l…tek. D…le to jsou fyzik…ln• modely transportu
nebezpe‡n€ l…tky (odpa‚ov…n• nebezpe‡n€ l…tky z kalu„e a disperzn• modely pro
p‚edpov•"  •‚en• nebezpe‡n€ l…tky). N…sleduje modelov…n• n…sledk† a zranitelnosti ±
modely vƒbuch† a jejich ˆ‡ink† (nap‚. p‚etlak, rozlet fragment† za‚•zen• po vƒbuchu,
nep‚•m€ ˆ‡inky, jako je zhroucen• budov atd.), modely po„…r† (tepeln… radiace), mo-
dely ˆ‡ink† pro toxick€ l…tky a modelov…n• dopad† na „ivotn• prost‚ed•. V•t inou je
t‚eba volit konzervativn• p‚•stup k modelov…n•, kterƒ je zalo„enƒ na p‚edpokladu, „e
z d†vodu bezpe‡nosti je nutno p‚i odhadech a vƒpo‡tech zv…„it takov€ vstupn• ˆdaje
veli‡in, kter€ vystihuj• nejm€n• p‚•znivƒ p‚•pad. Skute‡n€ riziko ‡innosti (syst€mu)
by nem•lo bƒt hor • ne„ vƒsledek ocen•n• konzervativn•m zp†sobem. P‚i zaveden•
odpov•daj•c•ch preventivn•ch opat‚en• by m•la bƒt zaji t•na nejvy  • dosa„iteln… bez-
pe‡nost. Nesm• se zapomenout i na nejistotu (neur‡itost) dat, proto„e vstupn• data
mohou m•t ur‡itƒ rozptyl a mohou bƒt zat•„en… n…hodnƒmi chybami. Vƒpo‡et proto
vykazuje ur‡itou m•ru nejistoty, co„ je t‚eba br…t v ˆvahu p‚i ‚•zen• rizika.
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V okam„iku, kdy dojde ke ztr…t• nebo poru en• soudr„nosti za‚•zen• s nebezpe‡nou
l…tkou, doch…z• k ˆniku t€to nebezpe‡n€ l…tky a je t‚eba ur‡it kvalitativn• a kvan-
titativn• parametry tohoto ˆniku, co„ m†„e bƒt provedeno pou„it•m softwarovƒch
produkt†. Pro vƒpo‡et parametr† ˆniku je t‚eba zn…t vlastnosti nebezpe‡n€ l…tky,
charakteristick€ ˆdaje za‚•zen•, ve kter€m se nebezpe‡n… l…tka nach…z•, m•sto a dobu
trv…n• ˆniku. Po ur‡en• skupenstv• (f…ze) unikl€ nebezpe‡n€ l…tky se ur‡• dal • po-
t‚ebn€ ˆdaje, jako jsou nap‚. rychlost ˆniku, mno„stv• m„ikov€ho odparu kapaliny,
mno„stv• str„en€ kapaliny do oblaku a n…sledn€ odpa‚en•, rychlost odparu kapaliny
z vytvo‚en€ kalu„e aj.

Pro ka„dƒ reprezentativn• sc€n…‚ by m•l bƒt n…sledn• proveden odhad jeho pravd•po-
dobnosti. Bl•„e o t€to ‡…sti analƒzy technologickƒch rizik pojedn…v… kapitola 5.2.9.

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

Pravd•podobnost reprezentativn•ho sc€n…‚e je vyj…d‚en• m•ry vƒskytu mimo‚…dn€
ud…losti a konkr€tn•ho ne„…douc•ho n…sledku, ke kter€mu m†„e v€st. M†„e bƒt vyj…-
d‚ena jako ‡etnost (nap‚. po‡et ud…lost• s danƒm n…sledkem za rok), jako pravd•po-
dobnost vƒskytu mimo‚…dn€ ud…losti b•hem ur‡it€ho ‡asov€ho intervalu, nebo jako
podm&n(n! pravd(podobnost (nap‚. jako pravd•podobnost vƒskytu ud…losti dan…
vƒskytem p‚edchoz• ud…losti za sou‡asn€ho spln•n• jist€ podm•nky). Kvantitativn•
je tato pravd•podobnost vyj…d‚ena hodnotou nach…zej•c• se v intervalu mezi 0 a 1.

V analƒze a hodnocen• rizika mimo‚…dn€ ud…losti vyjad‚uje odhad pravd•podobnosti
reprezentativn•ch sc€n…‚† v podstat• p‚edpov•" do budoucna, proto„e ‡•seln• vyjad-
‚uje p‚edpoklad, „e nastanou uva„ovan€ n…sledky. A‡koli se jedn… o odhady, v„dy
pracujeme s daty z•skanƒmi zku enostmi z minulosti, tzv.generick%mi daty, tak„e
jejich vypov•dac• schopnost je pom•rn• dobr… (alespo! ‚…dov•). P‚•kladem vyj…d-
‚en• pravd•podobnosti ˆmrt• ‡lov•ka n…sledkem vybranƒch mimo‚…dnƒch ud…lost•
postaven€m na statistick€m zpracov…n• generickƒch dat shrnuje tabulka 43.

Pro sestaven• sc€n…‚e uva„ovan€ vrcholov€ ud…losti se nej‡ast•ji vyu„•v… metoda
Anal%zy stromem ud!lost&(Event Tree Analysis ± ETA), kter… umo„!uje i prove-
den• vƒpo‡tu pravd•podobnosti vzniku uva„ovanƒch n…sledk† (nebo ‡etnosti jejich
vzniku za rok). Strom ud…lost• je logickƒ graf, kterƒ popisuje logickƒ rozvoj sc€-
n…‚e od tzv. inicia‡n• ud…losti sm•rem k mo„nƒm z…va„nƒm n…sledk†m. Jedn… se
o induktivn• systematickƒ postup rozv•jej•c• inicia‡n• ud…lost postupnƒmi logickƒmi
kroky (mo„nƒmi sekvencemi), kterƒmi se berou do ˆvah tzv. bezpe‡nostn• funkce
syst€mu v‡etn• ˆsp• nosti takov€ funkce/z…sahu. Vƒsledkem je vƒpo‡et frekvence
vzniku relevantn•ch n…sledk† pro danou inicia‡n• ud…lost. P‚•klad stromu ud…lost•
pro inicia‡n• ud…lost, kterou je jednor…zovƒ ˆnik ve ker€ho mno„stv• benz•nu z auto-
mobilov€ cisterny, je uveden na obr…zku 111. Pravd•podobnost t€to inicia‡n• ud…losti
byla stanovena na 5,96.10 4 (viz obr…zek 112), a podm•n•n€ pravd•podobnosti n…-
slednƒch ud…lost• pak vych…zej• z odborn€ literatury (\uidelines for _uantitative
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Tabulka 43: Pravd%podobnost *mrt ‚lov%ka n„sledkem p"soben r"zn!ch p• ‚in.

P'&"iny +mrt& Pravd(podobnost +mrt& "lov(ka -rok 1/

%mrt• ze v ech p‚•‡in:
mu„i ve v•ku 55±64 let
„eny ve v•ku 55±64 let
mu„i ve v•ku 35±44 let
„eny ve v•ku 35±44 let
d•ti ve v•ku 10±15 let

1,5.10 2

9,1.10 3

1,7.10 3

1,2.10 3

10 4

Kou‚en• (20 cigaret denn•) 5.10 3

Cestov…n• automobilem 1,7.10 4

Cestov…n• vlakem 3.10 5

Cestov…n• letadlem 10 5

T•hotenstv• 8.10 5

Kopan… 4.10 5

U„•v…n• plynu v dom…cnosti 10 6

U„•v…n• elekt‚iny v dom…cnosti 10 6

Protr„en• hr…ze vodn•ho d•la 10 7

Hav…rie JE (ˆmrt• osoby v okruhu do 1 km od JE) 10 7

Z…sah bleskem 10 7

Z…sah meteoritem 10 11

Risk Assessment: Purple Book, 1999) a jsou uvedeny v tabulce 6 (kapitola 4.4.2).
Vƒpo‡et ‡etnost• (tj. pravd•podobnost• vzniku dan€ho n…sledku za rok) se pro-
v…d• formou prost€ho sou‡inu hodnoty pravd•podobnosti vzniku inicia‡n• ud…losti
a hodnot podm•n•nƒch pravd•podobnost• uvedenƒch v jednotlivƒch v•tv•ch sc€n…‚e,
p‚i‡em„ mus• platit, „e sou‡et podm•n•n€ pravd•podobnosti pro v•tev ¹anoª (tj. uva-
„ovan… ud…lost nastane) a v•tve ¹neª (tj. uva„ovan… ud…lost nenastane) je v„dy 1.
Pro kontrolu pak provedeme sou‡et v ech vypo‡tenƒch frekvenc•, p‚i‡em„ zji t•n…
hodnota mus• bƒt rovn… hodnot• pravd•podobnosti vzniku inicia‡n• ud…losti.

Vƒpo‡et pravd•podobnosti (‡etnosti za rok) vzniku ne„…douc•ch n…sledk† pomoc•
ETA je podm•n•n znalost• pravd•podobnosti vzniku inicia‡n• ud…losti. Zvl… t• v p‚•-
pad• pr†myslovƒch hav…ri• je tuto skute‡nost nutn€ akceptovat, proto„e ka„d… takov…
inicia‡n• ud…lost m†„e p‚edstavovat n…sledek p†soben• mnoha rozli‡nƒch p‚•‡in ±
poruch. Podobn• jako strom ud…lost• proto konstruujemestrom poruch (Fault Tree
Analysis), kterƒ je logickƒm grafem slou„•c•m k odhalen• cest, kterƒmi se mohou
v syst€mu  •‚it a rozv•jet poruchy. Jde o postup deduktivn•, kterƒ vych…z• zp•tn•
z p‚esn• de®novan€ kone‡n€ poruchy ± vrcholov€ ud…losti (¹Top Eventª) a hledaj•
se p‚•‡iny nebo soub•hy p‚•‡in, kter€ mohou kone‡nou ud…lost zp†sobit. Z hlediska
modelov…n• n…sledk† podle FTA je tato vrcholov… ud…lost ud…lost• inicia‡n•.
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Frekvence
jednor…zo-
v€ho ˆniku
ve ker€ho
mno„stv•
benz•nu
z automo-
bilov€
cisterny
(rok 1)

Oka-
m„it…
iniciace

Opo„d•n… iniciace
oblaku par do 1 minuty

Dal •
rozvoj
ud…losti

N…sledek #etnost
(rok 1)

od proj•„-
d•j•c•ch
motoro-
vƒch
vozidel

od
pracovn•k†
(celkem
5 osob na
pracovi ti)

5,96.10 4 ano
0,4

BLEVE 2,38.10 4

ne
0,6

ano
0,4

ano
0,4

m„ikovƒ
po„…r
(Flash ®re)
a po„…r
kalu„e

5,72.10 5

ne
0,6

exploze
oblaku par
(VCE)

8,58.10 5

ne
0,6

ano
0,05

ano
0,4

m„ikovƒ
po„…r
(Flash ®re)
a po„…r
kalu„e

4,29.10 6

ne
0,6

exploze
oblaku par
(VCE)

6,44.10 6

ne
0,95

rozptyl
oblaku par

2,04.10 4

Suma: 5,96.10 4

Obr„zek 111: Strom ud„lost pro jednor„zov! *nik ve•ker€ho mno#stv benz nu
z automobilov€ cisterny.
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Vlastn• sestaven• stromu poruch m… ‚adu krok†. Vych…z• se z vrcholov€ ud…losti,
kterou analyzujeme. V dal •ch kroc•ch se hledaj• mo„nosti p‚edzv•sti vrcholov€ ud…-
losti/poruchy v jednotlivƒch subsyst€mech. Tato f…ze analƒzy je n…ro‡n… na ‡as,
znalosti a zku enosti. Postupuje se tak, „e se hledaj• d•l‡• ud…losti, kter€ p‚isp•-
vaj•/vedou k vrcholov€ ud…losti. Z…va„nƒm krokem je posouzen• logick€ho vztahu
mezi d•l‡•mi ud…lostmi a ud…lost• vrcholovou ± p‚i‚azen• logick€ho oper…toru. Pokud
k vrcholov€ ud…losti dojde jen v p‚•pad• sou‡asn€ho vƒskytu v ech d•l‡•ch ud…lost•
(paraleln• ‚azen•), jde o logickƒ oper…tor ¹ANDª> pokud m… d•l‡• ud…lost za n…sledek
vrcholovou ud…lost (s€riov€ ‚azen•), jde o logickƒ oper…tor ¹ORª (Babinec, 2005).
Hodnota pravd•podobnosti se dosazuje do p‚•slu nƒch logickƒch v•tv• ve vƒvoji
sc€n…‚e p‚•slu n€ d•l‡• pravd•podobnosti pro jednotliv€ ud…losti, a pomoc• Booleovy
algebry se n…sledn• po‡•t… vƒsledn… pravd•podobnost pro koncov€ stavy sc€n…‚†
(viz #SN EN 61025). Z…kladn• matematick€ operace Booleovy algebry vyu„•van€
ve stromech poruch zobrazuje tabulka 44.

Tabulka 44: Zp"sob v!po‚tu v!sledn!ch pravd%podobnost podle Booleovy algebry.

Pro vƒ e uvedenƒ p‚•klad (viz obr…zek 111) je zjednodu enƒ strom poruch a zp†sob
vƒpo‡tu vrcholovƒch ud…lost• zn…zorn•n na obr…zku 112.
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P = (PA + PB + PC)  (PAB + PAC + PBC) + (PABC);

kde
PC = PD + PE  PDE = 10 5 + 10 7  10 5 � 10 7 = 1;01 � 10 5

tak e v!sledn" frekvence vzniku vrcholov# ud"losti P je:

P = (10 5 + 5;76 � 10 4 + 1;01 � 10 5)  (10 5 � 5;76 � 10 4 + 1;01 � 10 5 � 1;01 � 10 5 +

+ 5;76 � 10 4 � 1;01 � 10 5)  (10 5 � 5;76 � 10 4 � 1;01 � 10 5) =

= 5;96 � 10 4 + 1;16 � 10 8  5;76 � 10 14

= 5;96 � 10 4

Obr„zek 112: Strom poruch vedouc ch k vrcholov€ ud„losti ¹Jednor„zov! *nik
ve•ker€ho mno#stv benz nu z automobilov€ cisternyª.

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

Pojem riziko vyjad‚uje relaci mezi z…va„nost• n…sledk† ud…losti a neur‡itost• spoje-
nou s vƒskytem mimo‚…dn€ ud…losti, nap‚•klad jej• pravd•podobnost• (nebo odhado-
vanou frekvenc• vƒskytu) (Babinec a Vacek, 2008). Proces pou„•vanƒ pro stanoven•
ukazatele (m•ry) analyzovanƒch rizik pak nazƒv…me hodnocen•m rizik. To sest…v…
z analƒzy ‡etnosti, analƒzy n…sledk† a z kombinace odhadnutƒch n…sledk† a prav-
d•podobnost• ze v ech vybranƒch (ne„…douc•ch) ud…lost• (Encyklopedie BOZP, on-
line). Pro vyj…d‚en• m•ry rizika reprezentativn•ch sc€n…‚† mimo‚…dnƒch ud…lost•
(z…va„nƒch hav…ri•) se nej‡ast•ji pou„•v… stanoven• individu…ln•ho a spole‡ensk€ho
rizika. Tyto dv• formy m•ry rizika jsou kvantitativn•mi ukazateli, co„ ov em s sebou
z…konit• p‚in… • po„adavek na zaveden• krit€ri• pro jejich hodnocen•. Ot…zka kvan-
titativn•ho posuzov…n• rizik je p‚edm•tem cel€ ‚ady prac•. V historick€m p‚ehledu
studi• v•novanƒch hodnocen• rizik v ak nejvƒznamn•j • roli hraje Holandsko a Velk…
Brit…nie (Babinec a Vacek, 2008).
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Individu!ln& riziko

Individu…ln• riziko je riziko pro osobu v ur‡it€m m•st• v bl•zkosti zdroje rizika a p‚ed-
stavuje v podstat• pravd•podobnost (nebo frekvenci) ud…losti, p‚i kter€ v pr†b•hu
roku jednotlivec (n•kdo z ve‚ejnosti) je posti„en uva„ovanƒm n…sledkem (nap‚. ˆmr-
t•m, zran•n•m, obdr„en•m nebezpe‡n€ toxick€ d…vky apod.). Individu…ln• riziko by
v„dy m•lo bƒt dopln•no ‡asovƒm ˆsekem, ke kter€mu se tato m•ra vztahuje (ob-
vykle je to jeden rok). \eogra®ck€ rozd•len• individu…ln•ho rizika v r†znƒch bodech
v okol• zdroje rizika je prezentov…no izoliniemi rizika. Vypov•dac• hodnota tohoto
zobrazen• je takov…, „e uv…d•n€ kontury demonstruj• ¹dosah rizikaª od jeho zdroje
(viz obr…zek 113). To znamen…, „e samotn… hodnota individu…ln•ho rizika v†bec
nez…vis• na hustot• populace v okol• zdroje rizika. Pokud bychom jako n…sledek
uva„ovali obdr„en• toxick€ d…vky od nebezpe‡n€ plynn€ l…tky emitovan€ z uva„o-
van€ho zdroje, pak izolinie p‚edstavuj• spojnice m•st, kde jednotlivec obdr„• stejnou
toxickou d…vku.

A‡koli vyhl… ka ‡. 8/2000 Sb., kter… stanovovala krit€ria p‚ijatelnosti rizika z…va„n€
hav…rie (individu…ln•ho i spole‡ensk€ho) ji„ nen• v platnosti, p‚esto se jako p‚ijateln…
‡etnost mo„n€ho ohro„en• „ivota v d†sledku vzniku z…va„n€ hav…rie pro jednu osobu
(tj. hodnota pro p‚ijatelnost individu…ln•ho rizika) st…le doporu‡uj• hodnotyFp = 10 5

pro st…vaj•c• objekt nebo za‚•zen•, resp.Fp = 10 6 pro novƒ objekt nebo za‚•zen•.

Pro maxim…ln• vypov•dac• schopnost hodnoty individu…ln•ho rizika by m•la bƒt spe-
ci®kov…na i povaha uva„ovan€ho zran•n•, zdroj rizika a identita jednotlivce (nap‚•-

Obr„zek 113: Zn„zorn%n izolini individu„ln ho rizika v okol zdroj" rizik.
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klad u zam•stnanc† je to obvykle informace o pracovn•m m•st• a druhu vykon…van€
pracovn• ‡innosti). Individu…ln• riziko je obvykle pou„•v…no pro ozna‡en•, jak vƒ-
znamn€ je hroz•c• riziko ve srovn…n• s latentn•m (¹poza"ovƒmª) rizikem, kter€mu
je jedinec vystaven. #asto je v ak ud…v…na pouze nejvy  • hodnota individu…ln•ho
rizika, nebo individu…ln• riziko v n•kolika vybranƒch oblastech ‡i m•stech okolo
zdroje rizika. N•kdy se tak€ lze setk…vat s m•rou rizika, kter€ je pova„ov…no za tzv.
pr m(rn) individu!ln& riziko . Statistiky individu…ln•ho rizika (nap‚. statistika ˆmrt•
na silnic•ch) jsou ale zpr†m•r!ov…ny na celou populaci, tak„e vypov•dac• schopnost
takov€to hodnoty je pak pro konkr€tn• m•sto naprosto zav…d•j•c•. V kontextu rizika
u pr†myslovƒch provoz† je pak pr†m•rn€ individu…ln• riziko vypo‡•t…no obvykle
d•len•m o‡ek…van€ hodnoty rizika po‡tem lid•, kte‚• jsou dan€mu riziku vystaveni,
‡•m„ dostaneme jedin€ ‡•slo s jednotkami ˆmrt• na osobu a rok. L…kavost tohoto
parametru je v tom, „e poskytuje p‚•m€ porovn…n• se statistikami individu…ln•ho
rizika ostatn•ch provozovatel† zdroj† rizik. Jen„e, ‡asto je probl€m de®novat rele-
vantn• po‡et lid•, kte‚• jsou dan€mu riziku skute‡n• vystaveni. Vƒpo‡et pr†m•rn€ho
individu…ln•ho rizika tak m†„e snadno v€st ke zkreslenƒm vƒsledk†m (a n…sledn•
i  patn€ interpretaci), proto„e z ‡ist• matematick€ho hlediska i pouh€ zvƒ en• po‡tu
lid•, kte‚• jsou prohl… eni, „e jsou riziku vystaveni, m†„e hodnotu individu…ln•ho
rizika sni„ovat, co„ ale nen• zdaleka v souladu s realitou (Sadhra a Rampal, 1999).

•etnost smrteln%ch +raz 

Alternativn• zp†sob, jak vyj…d‚it individu…ln• riziko p‚i pr…ci, je ‡etnost smrtelnƒch
ˆraz† (FAR ± Fatal Accident Rate), co„ umo„!uje srovn…n• s jednotlivƒmi statisti-
kami z r†znƒch pr†myslovƒch odv•tv•. Statistika je postavena na pr†m•rn€m po‡tu
ˆmrt• na 100 mili+n† pracovn•ch hodin, ale je-li pou„ita jako n…stroj pro zji $ov…n•
zhor ov…n• ˆrovn• prevence rizik, potom se FAR obvykle uplat!uje na jednotlivce
nebo na pracovn• m•sto (druh pr…ce). Jako m•ra individu…ln•ho rizika se obvykle ne-
tƒk… hav…ri• s mnoha ˆmrt•mi, a‡koli bylo jej• pou„it• jako m•ry skupinov€ho rizika
p‚•le„itostn• navrhov…no. Je t‚eba pe‡liv• interpretovat vƒznam toho, co je potom
dal • forma vyj…d‚en• rizika mnohon…sobn€ho ˆmrt• ve tvaru jednoho ‡•sla. Koncept
FAR se prok…zal jako u„ite‡nƒ n…stroj pro zji $ov…n• vysok€ho rizika a p‚i posky-
tov…n• praktickƒch c•l† pro konstrukci (projekci) p‚i sni„ov…n• rizik. FAR se m†„e
vztahovat na individu…ln• riziko matematicky, co„ m†„e bƒt i vƒhodn€.

Procesn• pr†mysl ve Velk€ Brit…nii (tj. t•„ba ropy a plynu, vƒroba energie a chemickƒ
pr†mysl) m… dlouhodobou m•ru rizika FAR okolo 4 a„ 5. Tato m•ra se sn•„• v pr†m•ru
na hodnotu 1, vylou‡•me-li sektor t•„by ropy a plynu (d•ky 167 mrtvƒch, kte‚•
zahynuli p‚i hav…rii na plo in• Piper Alpha v roce 1988). FAR o hodnot• 1 se d…
p‚ibli„n• vyj…d‚it jako jeden smrtelnƒ ˆraz na 1000 celo„ivotn•ch pracovn•ch dob
nebo jeden smrtelnƒ ˆraz na 50 let pro podnik s tis•ci zam•stnanci (Sadhra a Rampal,
1999).
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Spole"ensk) riziko

Spole‡ensk€ (skupinov€) riziko je riziko, kter€mu je vystavena skupina lid• ovlivn•-
nƒch ud…lost• (posti„enƒch n…sledky hav…rie). Je vyj…d‚eno jako vztah mezi frekvenc•
a po‡tem lid•, kte‚• budou ur‡itƒm zp†sobem po kozeni (Ministerstvo „ivotn•ho pro-
st‚ed•, 2007). Toto riziko se vztahuje k ur‡it€ konkr€tn• skupin• lid• „ij•c•ch v bl•zk€m
okol• zdroje rizika, kte‚• mohou bƒt ovlivn•ni uva„ovanou mimo‚…dnou ud…lost•. Z…-
kon de®nuje riziko jako pravd•podobnost vzniku ne„…douc•ho speci®ck€ho ˆ‡inku,
ke kter€mu dojde b•hem ur‡it€ doby nebo za ur‡itƒch okolnost•. V analƒze rizik se
proto prov…d• popis rizika pou„it•m tzv. rizikovƒch triplet† (pro i-tou ud…lost sc€n…‚
si t€to ud…losti, pravd•podobnost jej•ho vƒskytu pi a n…sledky t€to ud…losti ni). Riziko
pak sest…v… z ‚ady trojic: R =fsi , pi , nig. M•ra rizika v kvantitativn• analƒze je tedy
‡•seln€ vyj…d‚en• kombinace vƒsledku odhadu n…sledk† a odhadu pravd•podobnosti
analyzovan€ho sc€n…‚e ne„…douc• ud…losti.

Obvykle se hodnocen• spole‡ensk€ho rizika zn…zor!uje pomoc• tzv. matice rizik,
kde se hodnot• vztah mezi frekvenc• mimo‚…dn€ ud…lostiF a jej•mi n…sledkyN.
Pro odli nou m•ru rizika ud…lost• s n•zkou frekvenc• a vysokƒmi n…sledky oproti
ud…lostem s vysokou frekvenc•, ale s n•zkƒmi n…sledky, se pou„•v… tzv.v!$en) riziko ,
kter€ zahrnuje mocninovƒ koe®cient. Tento vztah je vyjad‚ov…n ve tvaru:

k = F � N2; (5-12)

kdeF je frekvence vƒskytu neo‡ek…van€ mimo‚…dn€ ud…losti,N je rozsah n…sledk†
ud…losti (po‡et fat…ln•ch zran•n•) ak je konstanta (obvykle pro dan€ spektrum ud…-
lost• a lokalitu). Na z…klad• studi• a analƒz spole‡ensk€ho rizika realizovanƒch
v Holandsku v roce 1980 bylo krit€rium (mez) nep‚ijatelnosti rizika stanoveno ve
tvaru:

F � N2 = 10 3; (5-13)

co„ plat• pro st…vaj•c• objekty nebo za‚•zen•> pro nov€ objekty nebo za‚•zen• je
doporu‡ov…no krit€rium p‚ijatelnosti rizika ve vƒ i 10 4 (viz obr…zek 114), a jako„to
krit€rium zanedbatelnosti rizika n•kter€ zdroje pova„uj• hodnotu 10 5, ov em dlu„no
podotknout, „e toto krit€rium nen• v eobecn• uzn…v…no.

Kumulativn& riziko

Hodnocen• kumulativn•ho spole‡ensk€ho rizika v p‚•pad• hodnocen• dopad† ˆnik†
toxickƒch l…tek je ˆloha ‡asov• n…ro‡n…, pokud nen• k dispozici n…kladn€ programov€
vybaven•. Nelze ji objektivn• nahradit hodnocen•m n•kolika vybranƒch sc€n…‚†.
Hodnocen• jevu popsan€ho v•trnou r†„ic• vy„aduje vƒpo‡ty pro ˆpln€ jevov€ pole.
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Obr„zek 114: Vyj„d•en krit€ri p•ijatelnosti pro spole‚ensk€ riziko.

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

R†„ice je charakterizov…na:

�  esti t‚•dami stability ovzdu • A a„ F podle Pasquillovy typizace,

� t‚emi t‚•dami rychlosti v•tru a

� ‡ty‚mi hlavn•mi a ‡ty‚mi vedlej •mi sv•tovƒmi stranami.

Odhad ztr…t vy„aduje vƒpo‡ty pro let…ln• koncentrace LC1 a„ LC99 (tj. celkem 11 p†-
dorysnƒch stop oblaku) pro ka„dou vƒ e popsanou atmosf€rickou situaci. S ohledem
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na rozlo„en• osob v ter€nu jsou odhady ztr…t neopakovan€. Slo„en•m t•chto informac•
lze jednodu e z•skat p‚edstavu o pracnosti hodnocen• kumulativn•ho rizika. Jistou
p‚edstavu o rozsahu prac• d…v… obr…zek s vyzna‡enƒmi vybranƒmi p†dorysnƒmi sto-
pami oblaku orientovanƒmi podle hlavn•ch a vedlej •ch sv•tovƒch stran pro jedinou
t‚•du stability ovzdu • a jednu rychlost v•tru. Jen pro jedinou t‚•du stability ovzdu •
je pot‚eba pro t‚i charakteristick€ rychlosti v•tru sestavit t‚i takov€to obrazce (viz
obr…zek 115) (Babinec a Vacek, 2008).

Pokud se vybran€ jednotliv€ sc€n…‚e nach…z• v bl•zkosti krit€ria p‚ijatelnosti, je
nutno po‡•tat s t•m, „e p‚i kumulaci ˆ‡ink† padne posuzovanƒ zdroj do oblasti
nep‚ijatelnosti rizika. P‚•padnƒ vƒsledek hodnocen• kumulativn•ho rizika je patrnƒ
z n…sleduj•c•ho obr…zku 116.

Obr„zek 116: Posouzen kumulativn ho spole‚ensk€ho rizika (Babinec a Vacek,
2008).

Situace je nav•c komplikovan… i t•m, „e jeden zdroj rizika bƒv… charakterizov…n
zpravidla n•kolika sc€n…‚i mimo‚…dn€ ud…losti (v tomto p‚•pad• z…va„n€ pr†myslov€
hav…rie), a to minim…ln• okam„itƒm a kontinu…ln•m ˆnikem ve ker€ho mno„stv•
nebezpe‡n€ l…tky ze za‚•zen•. K tomu p‚istupuj• i sc€n…‚e m€n• z…va„n€ (odfouknut•
pojistn€ho ventilu, unik po kozenƒm t•sn•n•m, utr„en• trubky mal€ho DN, malƒ
otvor na potrub• atd.). V praxi se st…v…, „e n•kolik zdroj† rizika ovliv!uje prak-
ticky stejnou skupinu obyvatel, u ka„d€ho zdroje rizika je nutno po‡•tat s n•kolika
z…va„nƒmi sc€n…‚i (Babinec a Vacek, 2008).

Na rozd•l od spole‡ensk€ho rizika, se individu…ln• riziko vyjad‚uje ke v em relevant-
n•m sc€n…‚†m mimo‚…dn€ ud…losti. Odborn… literatura (\uidelines for _uantitative
Risk Assessment: Purple Book, 1999) ale uv…d•, „e pro vƒpo‡et individu…ln•ho ri-
zika mohou bƒt n•kter€ ud…losti zanedb…ny. Jedn… se nap‚•klad o tlakov€ ˆ‡inky
ud…losti typu BLEVE, nebo$ ˆ‡inky tepeln€ radiace zp†soben€ oh!ovou koul• (na
nechr…n•n€ jednotlivce) vƒrazn• p‚eva„uj• ve srovn…n• s ˆ‡inky tlakov€ vlny. Tato
ˆvaha je jist• opr…vn•n…, av ak nelze ji automaticky aplikovat, zvl… t• pak v p‚•pad•
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spole‡ensk€ho rizika. Vƒsledky experiment† toti„ nazna‡uj•, „e ˆ‡inky tlakov€ vlny
ve vzd…lenostech odpov•daj•c•ch tepeln€mu z…‚en• 35 kW.m 2 odpov•daj• p‚etlak†m
10 a„ 30 kPa. Tento p‚etlak m†„e zp†sobovat po kozen• oken, vznik st‚ep† a sn•„en•
ochrany proti sekund…rn•m n…sledk†m. Nav•c sklo tak€ ‡…ste‡n• vede tepeln€ z…‚en•
a m†„e tedy praskat vlivem intenzivn•ho tepeln€ho z…‚en•. Jeliko„ jsou velmi ‡asto
velk€ plochy st•n vyrobeny ze skla, zejm€na v kancel…‚skƒch budov…ch, je sporn€,
zda p‚edpoklad, „e jsou lid€ uvnit‚ t•chto budov pln• chr…n•ni, je t• plat•. Zm•n•nƒ
p‚edpoklad, „e lid€ uvnit‚ budov jsou pln• chr…n•ni, pokud intenzita tepeln€ho z…‚en•
je men • ne„ 35 kW.m 2, je zalo„en na skute‡nosti, „e:

� lid€ uvnit‚ jsou schopni nal€zt ˆkryt uvnit‚ budovy b•hem velmi kr…tk€ho
‡asu a

� lid€ uvnit‚ neutrp• smrteln€ zran•n• po‚ez…n•m st‚epinami skla.

Hodnocen& p'ijatelnosti rizika

Hodnocen• p‚ijatelnosti rizika v oblasti prevence z…va„nƒch hav…ri• je komplexn•
proces vych…zej•c• z kvantitativn•ho stanoven• ‡etnosti nebo pravd•podobnosti ne-
„…douc•ch ud…lost• a jejich n…sledk†, jak ji„ bylo uvedeno vƒ e. Podle dikce z…kona
o prevenci z…va„nƒch hav…ri• (z…kon ‡. 59/2006 Sb. v platn€m zn•n•) se jedn… o zhod-
nocen• dopad† na „ivoty a zdrav• lid•, hospod…‚skƒch zv•‚at a dopad† na „ivotn•
prost‚ed• a majetek. Hodnocen• mus• bƒt v„dy dopln•no rozhodnut•m o z…va„nosti
rizika nebo jeho slo„ek podlo„enƒch vƒsledky analƒzy rizik, anebo jeho porovn…n•m
s c•lovƒm rizikem, ke kter€mu bychom se cht•li p‚ibl•„it v tzv. ide…ln•m p‚•pad•
(tj. m•ra rizika, kterou provozovatel nebezpe‡n€ technologie nebo za‚•zen• pova„uje
za p‚ijatelnou).

Objektivn• hodnocen• p‚ijatelnosti rizika se prov…d• porovn…n•m hodnoty odhadnu-
t€ho rizika z…va„n€ hav…rie v objektu nebo za‚•zen• s hodnotami mezn• p‚ijatelnosti
rizika (krit€rii p‚ijatelnosti rizik), co„ umo„!uje svƒm zp†sobem poskytovat ˆdaje,
kter€ jsou vz…jemn• srovnateln€ s ˆdaji od jinƒch provozovatel†. Tato skute‡nost je
d†le„it… pro org…ny, kter€ se vyjad‚uj• k bezpe‡nostn• dokumentaci a tedy i ke zp†-
sobu proveden• a z…v•r†m analƒzy a hodnocen• rizik (krajsk€ ˆ‚ady, Ministerstvo „i-
votn•ho prost‚ed•, Hasi‡skƒ z…chrannƒ sbor, org…ny ochrany ve‚ejn€ho zdrav• apod.).
Na z…klad• odbornƒch stanovisek dot‡enƒch org…n†, m†„e krajskƒ ˆ‚ad (a pouze ten)
vydat n…sledn€ rozhodnut• o schv…len• ‡i neschv…len• bezpe‡nostn• dokumentace, co„
ale nelze zam•!ovat s vyj…d‚en•m rozhodnut• o p‚ijatelnosti ‡i nep‚ijatelnosti rizika
nebo jeho d•l‡•ch slo„ek.

Dnes n…m tento vƒ e uvedenƒ postup p‚ipad… jako rutinn• a b•„nƒ a nepochybujeme
o jeho spr…vnosti, stejn• jako o krit€ri•ch p‚ijatelnosti rizik (viz vƒ e). Jen„e vƒvoj,
kterƒ k tomuto syst€mu vedl, byl slo„itƒ. U„ v roce 1976, tj. v roce, kdy se stala
hav…rie v italsk€m Sevesu, navrhl v reakci na tuto ud…lost Poradn• vƒbor pro z…va„n…
rizika p‚i Komisi pro zdrav• a bezpe‡nost HSC (Health and Safety Commission
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Advisory Committee on Major Hazards, 1976), aby hranice p‚ijatelnosti pravd•po-
dobnosti vzniku z…va„n€ pr†myslov€ hav…rie byla jednou za 10 000 let. Je zaj•mav€
poznamenat, „e tato hodnota je toto„n… s krit€riem, kter€ je pou„•v…no v Holandsku
pro ur‡ov…n• vƒ ky protipovod!ovƒch hr…z•. Norsk€ ˆ‚ady naproti tomu pou„•valy
pro hodnocen• bezpe‡nosti a spolehlivosti koncep‡n•ch n…vrh† offshore konstrukc•
hodnotu 9.10 4 za rok, ale nyn• po„aduj•, aby si spole‡nosti vypracovaly samy vhodn…
krit€ria p‚ijatelnosti rizik pro sv… za‚•zen•. V roce 1986 Holandsk€ ˆ‚ady publikovaly
kvantitativn• krit€ria pro individu…ln• a spole‡ensk€ riziko (Sadhra a Rampal, 1999).
Lans a Bjordal prov•‚ili ‚adu studi• se z…v•rem, „e v podniku procesn•ho pr†myslu,
kterƒ byl projektov…n podle spr…vnƒch konstruk‡n•ch standard† a kterƒ je spr…vn•
provozov…n a udr„ov…n, je nepravd•podobn€, „e by z…va„n… hav…rie s katastrof…ln•mi
n…sledky vznikla ‡ast•ji ne„ jednou za 10 000 let (tj. 10 4 za rok) (Lans a Bjordal,
1985). Nicm€n•, n•kter€ ud…losti s velmi n•zkou pravd•podobnost• vzniku mohou
m•t potenci…ln• rozs…hl€ n…sledky, co„ by m•lo bƒt vƒzvou k tomu, abychom se na
n• p‚ipravili. Pasman pak s ohledem na tato fakta ned…vno prov•‚il sou‡asn€ ch…p…n•
toho, jak jsou technologick… rizika spole‡nost• vn•m…na, a jak… jsou krit€ria pro jejich
akceptov…n•, resp. tolerov…n• (Sadhra a Rampal, 1999).

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

Je d†le„it€ si uv•domit, „e p‚ijet• ‡innosti ur‡it€ho podniku ‡i za‚•zen• by nem•lo
bƒt pouze na z…klad• samotn€ho rizika. To by mohlo v€st k automatick€mu p‚ij•m…n•
n…vrh†, kter€ pouze spl!uj• krit€ria a k odm•t…n• n…vrh†, kter€ je nespl!uj• pouze
t•sn•. Nen• pravd•podobn€, „e se dos…hne rozumn€ho rozhodnut•, pokud se nevezme
v ˆvahu nejistota v odhadu rizik, n…klady na omezen• rizik a ostatn• n…klady ‡i
vƒhody, kter€ pro ve‚ejnost danƒ provoz m†„e m•t. Ale m†„e bƒt u„ite‡n€ stanovit
c•le pro konstrukt€ry a projektanty a m•t na pam•ti, „e jsou jist€ ˆrovn• rizika,
kter€ ve‚ejnost nep‚ejde bez ohledu na n…klady na jejich omezen• ‡i na vƒhody,
kter€ by jejich akceptov…n•m vznikly. Relativn• vƒznam kvanti®kace odhad† rizika
tak m†„e bƒt v podob• srovn…n• s ostatn•mi riziky, se kterƒmi se lid€ setk…vaj• ve
sv€m ka„dodenn•m „ivot•. Je zn…mo, „e ochota jednotlivce p‚ij•mat riziko nez…vis•
pouze na velikosti tohoto rizika, ale na mnoha dal •ch, ‡asto slo„itƒch, faktorech. Je
v ak mo„n€ v ‡•seln€m ‚…du vyj…d‚it ˆrovn•, na kterƒch dodate‡n€ riziko p†sob•c•
na jedince je nutn€ pova„ovat za nep‚ijateln€, proto„e by toto riziko bylo v•t •,
ne„ riziko p‚i ‡innostech, kter€ ‡lov•k podnik… dobrovoln•. Na t€to ˆrovni riziko
m†„e vƒznamn• p‚isp•vat k pr†m•rn€mu celkov€mu riziku ˆmrt• z jakƒchkoli p‚•‡in
v jednom roce. Stejn• tak je tak€ mo„n€ ‚…dov• vyj…d‚it ˆrovn• rizika pro jednotlivce,
kter€ lze pova„ovat za bezvƒznamn€, proto„e jsou mnohem ni„ •, ne„ pr†m•rn€ riziko
smrti od nehod, a kter€ jsou ve velikosti ‚…dov• podobn€ ud…lostem, nad kterƒmi
jedinec nem… jakoukoli kontrolu. Tyto horn• a doln• meze rizika ur‡uj• obvykle
rozsah dvou a„ t‚• ‚…d†, ve kter€m by m•lo riziko bƒt pe‡liv• zva„ov…no v souvislosti
s mnoha dal •mi faktory. Tyto faktory mohou zahrnovat hlediska environment…ln•,
pracovn• ‡i faktory tƒkaj•c• se b•„n€ho ob‡ansk€ho „ivota ve spole‡nosti (Sadhra
a Rampal, 1999).
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P‚ijatelnost rizika jednotlivc† a spole‡nost• se vyjad‚uje v pojmech akceptovatelnost
rizika a tolerovatelnost rizika.Akceptovateln) riziko je takov€ riziko, na kter€ je
jednotlivec pro ˆ‡ely vlastn•ho „ivota nebo pr…ce p‚ipraven, bez jak€hokoliv ohledu
na jeho ‚•zen•.Tolerovateln) riziko je naproti tomu takov€ riziko, se kterƒm je spo-
le‡nost ochotn… „•t pro zabezpe‡en• svƒch p‚•jm† a v d†v•‚e, „e toto riziko je spr…vn•
‚•zeno, kontrolov…no a d…le redukov…no. Ji„ z t•chto formulac• je z‚ejm€, „e ®lozo-
®e p‚ijatelnosti rizika z…le„• na soci…ln•ch, ekonomickƒch a politickƒch faktorech
a na vn•man€m prosp•chu vznikaj•c•m kladnou ‡innost• zdroj† rizik. Prosp•ch, resp.
neprosp•ch (v jak€mkoli pojet•) je nej‡ast•ji posuzov…n z pohledu vynalo„enƒch
n…klad† spole‡nost• v†‡i vƒznamnosti p‚•nos† pro celou spole‡nost.

Je zn…mo, „e ve‚ejnost ochotn• akceptuje riziko a„ o t‚i ‚…dy vy  •, pokud toto
riziko vyplƒv… z aktivit, kterƒch se zˆ‡ast!uje dobrovoln•. P‚•kladem m†„e bƒt
vn•m…n• rizika obyvateli osady nach…zej•c• se v bl•zkosti chemick€ tov…rny, v n•„ se
nakl…d… s nebezpe‡nƒmi chemickƒmi l…tkami, ale v n•„ je v•t ina z t•chto obyvatel
zam•stn…na. Tito lid€ pova„uj• tov…rnu za zdroj svƒch p‚•jm† a automaticky a ochotn•
p‚ij•maj• riziko, kter€ pro n• m†„e p‚edstavovat p‚•tomnost nebezpe‡n€ l…tky nejen
v are…lu tov…rny, ale i mimo n•j. Tito lid€, resp. jednotlivci, tedy akceptuj• st…vaj•c•
riziko v takov€ m•‚e a podob•, v jak€ ji„ existuje a nemaj• tedy pot‚ebu ¹tla‡itª na jeho
sni„ov…n• (a to z nejr†zn•j •ch d†vod† ± nap‚. aby se nevystavili hrozb• propu t•n•).

Jinƒm p‚•padem je tolerov…n• rizika ze strany spole‡nosti. Tolerovatelnost je nutno
vzt…hnout k obecn€mu vn•m…n• prosp•chu, na rozd•l od akceptov…n•, kter€ se vzta-
huje v•ce k prosp•chu individu…ln•mu. Pojem tolerovatelnost rizika byl p‚evzat patrn•
z aplikovan€ toxikologie, kde je v podob• tzv. ¹tolerovateln€ho horn•ho limitu p‚•-
voduª pou„•v…n pro vyj…d‚en• maxim…ln• hladiny celkov€ho chronick€ho p‚•vodu
ur‡it€ toxick€ l…tky za jednotku ‡asu a ze v ech jeho zdroj†, p‚i‡em„ se soud•, „e
je nepravd•podobn€, aby tato hladina p‚edstavovala riziko  kodliv€ho zdravotn•ho
efektu pro ‡lov•ka (‡lov•ka ve smyslu „ivo‡i n€ho druhu nikoli jako jednotlivce).
Z t€to formulace lze jednozna‡n• vyvodit, „e se v p‚•pad• rizika, kter€ je vyvol…no
kup‚•kladu provozem vƒrobn• linky, jedn… o takovou jeho ˆrove!, kter… je sice vy  •
ne„ m•ra rizika ˆmrt• vyvolan€ho p‚irozenƒmi a neovlivnitelnƒmi p‚•‡inami, av ak
jeho„ ˆrove! (m•ra) je t• nep‚edstavuje „…dn€ statisticky vƒznamn•j • negativn• od-
chylky. Neboli teoretick… ‡etnost vzniku fat…ln•ch n…sledk† zp†sobenƒch zm•n•nou
vƒrobn• linkou u skupiny lid• „ij•c•ch v bl•zkosti tov…rny statisticky nep‚evy uje hod-
noty, na kter€ je zdej • spole‡nost zvykl… (nap‚. i s ohledem na historickƒ kontext,
zku enosti s provozovatelem tov…rny apod.). Zjednodu en• lze uv€st p‚•klad vƒskytu
z…va„n€ hav…rie, p‚i n•„ zem‚e n•kdo z lid• mimo are…l tov…rny s pr†m•rnou frek-
venc• jednou za 50 let, co„ zdej • spole‡nost v eobecn• p‚ij•m… jako„to frekvenci
p‚ijatelnou, proto„e ve srovn…n• s po‡ty zdej •ch obyvatel, kte‚• za jeden rok zem‚ou
na silnic•ch, je uva„ovanƒ po‡et lid• usmrcenƒch p‚i pr†myslov€ hav…rii p‚epo‡tenƒ
tak€ na ‡asovƒ ˆsek jednoho roku naprosto nevƒznamnƒ. Lid€ si tedy sice uv•do-
muj• nebezpe‡•, kter€ tov…rna p‚edstavuje, ale p‚•li tento fakt nevn•maj•, proto„e
s ohledem na jejich „ivotn• zku enosti nep‚edstavuje riziko nadm•ru vƒznamn€.
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5.2.11 Sni$ov!n& rizik

Ka„dƒ provozovatel je povinen rizika nejen vyhled…vat a vyhodnocovat, ale tak€
c•len• sni„ovat. To je sice nejen jeho z…konn… povinnost, ale tak€ mor…ln• odpov•d-
nost v†‡i spole‡nosti, j•„ se m†„e jeho jedn…n• dotƒkat. Provozovatel v ak v„dy p‚i
sni„ov…n• rizik stoj• p‚ed nutnost• vyd…vat nemal€ ®nan‡n• ‡…stky. Po„adavky na bez-
pe‡nost ze strany ve‚ejnosti ‡i regula‡n•ch org…n† by tedy i krom• sv€ opr…vn•nosti
m•ly respektovat tak€ dal • souvislosti, v‡etn• ekonomickƒch. Na jedn€ stran• stoj•
provozovatel, kterƒ provozuje danou tov…rnu za ˆ‡elem zisku (tedy pro®tuje z jej•ho
provozu), na druh€ stran• tentƒ„ provozovatel je vƒznamnƒm zam•stnavatelem v re-
gionu, a je tak zdrojem ®nan‡n•ch p‚•jm† nejen pro m•stn• obyvatele, ale tak€ pro
m•stn• samospr…vu (v podob• dan•) a sekund…rn• i pro  ir • region (nap‚. p‚idru„en€
slu„by apod.). Proto je v„dy pot‚eba prov…d•t optimalizaci n…klad† na ‚•zen• rizika.

Jeliko„ se opat‚en• na sn•„en• rizika hodnot• i po str…nce jejich efektivnosti, tedy
z pohledu toho, co vlastn• p‚inesou, obvykle se v praxi aplikuje analƒza pom•ru
vynalo„enƒch n…klad† k vƒsledn€mu p‚•nosu ± tzv.Cost7Bene®t Analysis(CBA) ±
analƒza n…klad† a p‚•nos† (viz obr…zek 117). Ka„dƒ n…klad se pochopiteln• vzta-
huje ke konkr€tn•mu opat‚en•, kter€ je pro sn•„en• rizika zavedeno. M†„e se jednat
o opat‚en• sni„uj•c• rozsah n…sledk† potenci…ln• mimo‚…dn€ ud…losti (nap‚. velk… n…-

Obr„zek 117: Zhodnocen n„klad" a p• nos" ve vztahu k p•ijatelnosti rizika.
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dr„ s nebezpe‡nou l…tkou je nahrazena v•ce n…dr„emi s men • z…dr„•, ‡i pou„•v…n•
men •ho po‡tu nebezpe‡nƒch l…tek), anebo o sn•„en• pravd•podobnosti vzniku mi-
mo‚…dn€ ud…losti (nap‚. zaveden• z…lo„n•ho za‚•zen•, potrubn•ho obchvatu, alarm†
a detek‡n•ch za‚•zen• apod.). Kvanti®kace je ‡…st analƒzy, kter… vymez• v echny
kvanti®kovateln€ ¹oceniteln€ª ukazatele projektu a p‚evede je na hotovostn• toky.
T•m m†„e doch…zet ke srovn…v…n•. ¹Neoceniteln€ª p‚•nosy a n…klady, kter€ nelze
„…dnƒm zp†sobem kvanti®kovat, budou pops…ny slovn•. V tomto ohledu m†„e po-
u„it• analƒzy n…klad† a p‚•nos† narazit na velkƒ probl€m, kterƒ se tƒk… p‚i‚azen•
pomysln€ pen•„n• hodnoty za ztr…tu lidsk€ho „ivota. Cenu lidsk€ho „ivota pochopi-
teln• nelze ur‡it z n•jakƒch tabulek, nicm€n• pro sni„ov…n• a optimalizaci rizik se
bez t€to pomysln€ hodnoty neobejdeme (bl•„e viz kapitola 4.9.2). Metody vyu„•vaj•c•
tato data se u„•valy po mnoho let zvl… t• v oblasti bezpe‡nosti silni‡n•ho provozu p‚i
stanovov…n•, kter€ projekty na zlep en• stavu silnic by se m•ly zav€st, a kter€ mohou
s ohledem na disponibiln• ®nan‡n• prost‚edky po‡kat. Navzdory dobr€mu ˆmyslu ale
mohou nastat okolnosti, kdy tento p‚•stup vzbud• prudkou ve‚ejnou debatu. Kl•‡ov€
p‚i pou„it• tohoto p‚•stupu je, „e se mus• vz•t v ˆvahu rozd•ly mezi rizikem, kter€mu
je vystaven zam•stnanec a rizikem, kter€mu je vystavena ve‚ejnost. Zam•stnanci
maj• p‚i akceptov…n• rizika mo„nost volby a mohou m•t jistƒ ®nan‡n• prosp•ch pro-
st‚ednictv•m sv€ mzdy. Naopak, ve‚ejnost m… p‚i tolerov…n• rizika obvykle jen velmi
malou mo„nost volby a obvykle nez•sk… ani „…dn€ bezprost‚edn• ®nan‡n• p‚•nosy.
Rozd•ly v ˆrovni p‚ijateln€ho rizika pro zam•stnance a pro ve‚ejnost jsou nyn• uva-
„ov…ny p‚i stanovov…n• krit€ri• a je t‚eba je respektovat p‚i analƒze n…klad† a p‚•nos†
(Sadhra a Rampal, 1999).

Smyslem CBA analƒzy je tedy nal€zt optim…ln• pom•r mezi po„adovanou ˆrovn•
rizika, kterou pova„ujeme ji„ za p‚ijatelnou (nikdy nelze ale doc•lit nulov€ho rizika),
a n…klady nutnƒmi k realizaci v ech pot‚ebnƒch opat‚en• v souvislosti se sni„ov…n•m
rizika na tuto ˆrove!. Velmi dob‚e tuto skute‡nost r…mcov• zachycuje obr…zek 117.

Do tohoto obr…zku bylo zkomprimov…no mno„stv• r†znƒch informac•, proto je po-
t‚eba dob‚e pochopit v echny ukazatele. Na osexje vynesen kvalitativn• ˆdaj o ˆrovni
p‚•stupu v prevenci rizik (od nedostate‡n€ prevence a„ po p‚ehnan• maximalistic-
kou), na osey vlevo pak n…klady vynalo„en€ na prevenci rizik (resp. sni„ov…n• rizik),
a vpravo pak celkovou m•ru rizika od 0 do 1. #erchovan… k‚ivkaNP zn…zor!uje
z…vislost mezi p‚•stupem k prevenci rizik a vynakl…danƒmi prost‚edky ± ‡•m v•ce
se sna„•me sni„ovat rizika, t•m v•ce pen•z n…s to stoj•. Naopak naprost… absence
a nez…jem o prevenci rizik je v tomto sm•ru tak€ nejlevn•j •. #…rkovan… k‚ivka
NN naproti tomu ale zn…zor!uje vztah mezi p‚•stupem k prevenci rizik a n…klady,
kter€ je t‚eba vynalo„it v p‚•pad• vzniku mimo‚…dn€ ud…losti (v‡etn• pracovn•ch
ˆraz†, provozn•ch odst…vek, oprav apod.). I v tomto p‚•pad• plat• logick… z…vislost,
„e ‡•m v•ce se sna„•me sni„ovat riziko, t•m m€n• pen•z n…s pak stoj• ‚e en• vzniklƒch
probl€m† a nehod (nehod je m€n• a z…rove! jejich n…sledky nebƒvaj• tak z…va„n€,
jako v p‚•pad• n•zk€ ˆrovn• prevence rizik). Spojen•m t•chto k‚ivek v jednu (prostƒm
sou‡tem) z•sk…me ‡ernou k‚ivkuNC, jej•„ minimum n…m po vynesen• na osu n…klad†
(lev… strana grafu) vyzna‡uje n…klady nutn€ na dosa„en• p‚ijateln€ho rizika (zde jsou
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zahrnuty jak n…klady na realizaci p‚•slu nƒch preventivn•ch opat‚en•, tak i n…klady
spojen€ s ‚e en•m p‚•padn€ ne„…douc• ud…losti). Prom•tneme-li pr†se‡•k k‚ivekNP

a NN na osu rizika (prav… strana grafu), z•sk…me informaci o ˆrovni rizika, kter€ lze
ji„ pova„ovat za p‚ijateln€. Na osex pak tento bod vymezuje st‚ed oblasti optimalizo-
van€ (rozumn€) prevence rizik a z…rove! nejni„ • ˆrove! uplat!ovanƒch v principech
managementu rizik zn…mƒch jakoALARP a ALARA (detailn•ji bude rozebr…no
n•„e). P‚ibli„n• ve t‚•‡tvrtin• vymezen€ oblasti princip† ALARP a ALARA se na-
ch…z• pomysln… ˆrove! rizika, kter… je nazƒv…nazbytkov) riziko . Jeliko„ je ka„d…
v•c na sv•t• zdrojem ur‡it€ho nebezpe‡• (je to latentn• vlastnost dan€ v•ci vyplƒvaj•c•
z jej• konstrukce, vnit‚n•ho uspo‚…d…n•, slo„en•, um•st•n•, fyzik…ln•ch a chemickƒch
vlastnost• apod.), je s n•m i spojeno riziko, „e zp†sob• ne„…douc• n…sledky (jak€koli).
V p‚•pad• zdroj† rizik nach…zej•c•ch se v pr†myslu, p‚edstavuje zbytkov€ riziko
takov€ riziko, kter€ z†st…v… i po uskute‡n•n• v ech bezpe‡nostn•ch opat‚en• a po
implementaci „…douc•ch postup† ‚•zen• rizika. P‚i pohledu na osux m†„eme vi-
d•t, „e zbytkov€ riziko vlastn• vymezuje pomyslnou hranici mezi optimalizovanou
a maximalistickou prevenc• rizik. Z obr…zku 117 a z uveden€ho vƒkladu je ale tak€
zjevn€, „e p‚•stupy ALARP a ALARA jdou dokonce a„ za hranici p‚ijateln€ho rizika,
a spadaj• tak ‡…ste‡n• a„ do oblasti maximalistick€ prevence rizik, kter… je zna‡n•
®nan‡n• n…kladn…. Je v ak na stran• bezpe‡nosti a pro mnoh€ ®rmy je je t• na horn•
hranici ekonomick€ od†vodnitelnosti.

Pokud se riziko dostane do oblasti neakceptovateln€ho rizika, pak mus• bƒt reduko-
v…no. Dal • mo„nost• je, „e p‚edm•tn€ riziko se dostane do oblasti tolerance rizika,
tud•„ riziko je p‚ijateln€, proto„e se dosahuje „…douc•ho u„itku z provozovan€ ‡in-
nosti. Zde se m†„e riziko p‚ibli„ovat t•sn• k horn• hranici p‚ijatelnosti, pak je riziko
tolerovateln€, jestli„e redukce rizik je neprovediteln… nebo jej• n…sledky jsou o‡i-
vidn• v disproporci k z•skan€mu zlep en•. Toto je t‚eba v dokumentu dolo„it. Pokud
se p‚edm•tn€ riziko nach…z• v akceptovateln€ oblasti rizika, pak nejsou pot‚eba do-
date‡n… opat‚en• k jeho sn•„en•, ale je t‚eba dolo„it, „e je udr„ov…n stav pot‚ebnƒ
k udr„en• jistoty, „e riziko z†st…v… v t€to ˆrovni. Uveden€ principy sleduje i text § 2
vyhl… ky ‡. 256/2006 Sb., kde v odstavci 4 je uvedeno: V p‚•pad•, „e vƒsledn… hod-
nota rizika z…va„n€ hav…rie se jev• pro danƒ zdroj rizika jako nep‚ijateln…, provede se
podrobn•j • analƒza, a dle pot‚eby se stanov• a realizuj• organiza‡n• a technick… opa-
t‚en• ke sn•„en• tohoto rizika, prov•‚en… opakovanou analƒzou a hodnocen•m rizika.
P‚ijatelnost nebo nep‚ijatelnost rizika pro danƒ objekt nebo za‚•zen• je d…na souhr-
nem vƒsledk† proveden€ analƒzy a hodnocen• rizik a vyhodnocen• dal •ch m•stn•ch
podm•nek a faktor†, zejm€na soci…ln•ch, ekonomickƒch, u„•v…n• ˆzem• a dal •ch.

Z obr…zku 117 je tedy z‚ejm€, „e tam, kde jsou rizika m€n• z…va„n…, tam se i m€n•
vyplat• je sni„ovat. Na ni„ • ˆrovni, kde lze rizika pova„ovat za  iroce p‚ijateln…, jsou
ˆrovn• (hodnoty) rizik tak nevƒznamn€, „e jejich dal • sni„ov…n• nen• zapot‚eb•. Za
,iroce p'ijatelnou +rove= rizika jsou pova„ov…na takov… rizika, kter… ve srovn…n•
s riziky, kterƒm ‡lov•k ve spole‡nosti obvykle ‡el•, jsou bezvƒznamn… ± jejich m•ra
je tedy je t• ni„ • ne„ m•ra zbytkov€ho rizika (Sadhra a Rampal, 1999).
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Z…v•rem je pot‚eba je t• zm•nit d†le„itou skute‡nost, a to, „e je nutn€ rozli ovat mezi
principy ALARP a ALARA, v ‡em„ se ‡asto chybuje. Z principu ALARP vyplƒv…,
„e p‚i posuzov…n• rizika mohou bƒt celkov€ n…klady i technick€ a organiza‡n• t•„-
kosti spojen€ s jeho sni„ov…n•m pom•‚ov…ny s p‚•nosy, kter€ sn•„en• rizika p‚inese,
kde„to z principu ALARA vyplƒv…, „e p‚i sni„ov…n• rizika by m•lo bƒt p‚ijato p‚•s-
n•j • prov•‚en• technick€ proveditelnosti tohoto sn•„en• p‚i sou‡asn€m uv…„en•, kter…
opat‚en• na sn•„en• dan€ho rizika budou vlastn• p‚ijata (Sadhra a Rampal, 1999).

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

Pokud se analƒzou a hodnocen•m rizik zjist•, „e v objektu nebo za‚•zen• existuj•
zdroje rizik, kter€ jsou v oblasti nep‚ijateln€ho rizika, pop‚. le„• na hranici t€to
oblasti, pak v dokumentu mus• bƒt uveden popis bezpe‡nostn•ch opat‚en• k eliminaci
nep‚ijatelnƒch zdroj† rizik, pl…n jejich realizace a syst€m kontroly pln•n• tohoto
pl…nu. Stejnƒ p‚•stup se aplikuje v p‚•pad• zji t•n• nedostate‡nosti bezpe‡nostn•ch
a ochrannƒch opat‚en•.

Navr„en… opat‚en• by m•la bƒt provediteln… a efektivn•. Po navr„en• organiza‡n•ch
a technickƒch opat‚en• ke sn•„en• rizika je t‚eba tato opat‚en• podrobit dodate‡n€
analƒze za ˆ‡elem zhodnocen• jejich p‚•nosu ke sn•„en• dan€ho rizika. Opat‚en• pro
prevenci z…va„nƒch hav…ri• a pro omezov…n• a zm•r!ov…n• jejich n…sledk† sm•‚uj•
zpravidla do n…sleduj•c•ch okruh†:

� Zvƒ en• spolehlivosti a zlep en• ‚•dic•ho syst€mu procesu v‡etn• zaveden•
z…lo„n•ch syst€m† ‚•zen• a jejich monitoringu a syst€mu pro rychl€ odstaven•
opera‡n•ch jednotek.

� Zaveden• ochrany proti vƒpadk†m energi•, p‚•stroj† bezpe‡nƒch p‚i poru e,
zdvojov…n• nejd†le„it•j •ch opera‡n•ch jednotek a poplachovƒch syst€m†
v‡etn• detekce plyn†.

� Proveden• stavebn•ch ˆprav, jako je ochrana podp•r potrub•, ochrana kabelo-
vƒch l…vek, zlep en• odolnosti za‚•zen• proti korozi, um•st•n• dal •ch ‡erpadel
a ovl…dac•ch prvk†.

� Z‚•zen• havarijn•ch j•mek nebo sb•rn€ho z…sobn•ku na unikl€ l…tky, za‚azen•
nouzovƒch uzav•rac•ch ventil†.

� Odd•len• chemick€, de $ov€ a spla kov€ kanalizace a z‚•zen• akumulace pro
zadr„ov…n• a likvidace odpadn• a hasebn• vody p‚i likvidaci z…va„n€ hav…rie.

� Zaveden• syst€m† protipo„…rn• ochrany a ochrany proti vƒbuchu, vylou‡en•
zdroj† iniciace, dostatek hasic•ch p‚•stroj†, pou„it• bezpe‡n€ atmosf€ry, poln•
ho‚…k, havarijn• odv•tr…n• v‡etn• odraznƒch st•n pro sveden• r…zovƒch vln
vƒbuch†, odleh‡en• p‚i vƒbuchu, vƒfukov€ konstrukce, dostate‡n… ventilace.
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� Vybaven• za‚•zen•mi pohlcuj•c•mi ˆ‡inky hav…ri• a k omezov…n• velikosti
havarijn•ch ˆnik†, absorp‡n• soustavy, vodn• rozpra ova‡e a clony, dren…„,
‚e en• pohyblivƒch spojen•.

� Odd•len€ skladov…n• nebezpe‡nƒch l…tek podle vlastnost•, v‡etn• stavby pod-
zemn•ch potrub• a z…sobn•k† proti vƒbuchu.

� Zvl… tn• bezpe‡nostn• opat‚en• proti neopr…vn•nƒm z…sah†m pro zabezpe‡en•
perimetru objektu nebo za‚•zen•, a jin… opat‚en•.

Obecn• pro dan€ nakl…d…n• s nebezpe‡nou l…tkou mohou bƒt vytvo‚eny r†zn€ typy
ochrannƒch ‡i bezpe‡nostn•ch bari€r. P‚•klady t•chto bari€r jsou:

� Realizace vnit‚n• bezpe‡n•j •ho procesu a jeho ˆ‡inn… kontrola.

� Poplachov€ syst€my a odezva lidsk€ho ‡initele.

� Aktivn• ochrann€ prvky a automatick… odezva na mimo‚…dn€ stavy.

� Pasivn• za‚•zen• pro zadr„en• ‡i sm•rov…n• ˆniku, jako nap‚. ochrann€ j•mky,
vƒfukov€ st•ny, vodn• st•ny.

� Ochrann€ a z…sahov€ prost‚edky v objektu nebo za‚•zen•, jako nap‚. po„…rn•
jednotka.

� Ochrann€ a z…sahov€ prost‚edky mimo objekt nebo za‚•zen•.

� P‚i instalaci nebo oprav…ch technickƒch za‚•zen• tvo‚•c•ch bezpe‡nostn• ba-
ri€ru je t‚eba db…t ur‡itƒch z…sad a postup†. P‚edev •m se jedn… o to, aby:

� Byla provedena kontrola spr…vnosti zapojen• a funk‡nosti bezpe‡nostn•ch
za‚•zen•.

� Byly pou„ity vhodn€ hasebn• l…tky (podlo„eno na z…klad• zkou ek).

� Byly pou„ity postupy pro prov…d•n• instalace, revize a opravy (dle pr…vn•ch
p‚edpis†, pracovn•ch postup†) v z…vislosti na opr…vn•n• zam•stnanc† prov…-
d•t tyto pr…ce vy„aduj•c• zvl… tn• odbornou zp†sobilost, opr…vn•n• k prov…-
d•n• ‡innosti, pro kolen• nebo pou‡en• ˆdr„b…‚†.

� Byla dostate‡n• kvalitn• koordinace a komunikace mezi zam•stnanci specia-
lizovanƒch extern•ch ®rem a vedouc•mi pracovn•ky maj•c•mi na starost danƒ
ˆsek (sezn…men• s vnit‚n•mi p‚edpisy ®rmy, kter… ˆdr„bu, revizi a opravu
prov…d•, sezn…men• s procesem vƒroby a mo„nƒmi riziky).

P‚i manipulaci s materi…ly, kter€ mohou p‚i p‚emis$ov…n• potrub•m, skladov…n• v si-
lech a nakl…d…n• vytv…‚et vƒbu nou atmosf€ru (zejm. obil•, mouka, cukr,¼), je nutn€
instalovat po„…rn• bezpe‡nostn• za‚•zen• jako je:
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� Detekce teploty ± za‚•zen• na jej• regulaci, teplotn• ‡idla hl…s•c• poruchu na
za‚•zen• k regulaci teploty (nap‚. d‚•ve ne„li dojde k biologick€mu samo-
zah‚•v…n• a n…sledn€mu samovzn•cen•).

� Kontroln• za‚•zen• m•‚•c• pokles tlaku na ventilaci, odv•tr…n• vlhkosti na
odpra ovac•ch za‚•zen•ch instalace za‚•zen• k potla‡en• vƒbuchu, zejm€na
v su …rn…ch a cel€m prostoru sklad† a p…sovƒch dopravn•k† instalace stabil-
n•ho hasic•ho za‚•zen•.

� Detekce kovovƒch ‡…st• (ciz•ch t•les) v p‚epravovan€m materi…lu (mo„n…
iniciace p‚i kov na kov p‚i manipulaci, potrubn• doprav• pod tlakem, na
p…sovƒch dopravn•c•ch, ucp…n• vƒsypek, atd.).

B•hem kontroly potrub• je „…douc• prov…d•t i kontrolu stavu vnit‚n•ch st•n potrub•,
reaktor† (kolon) a n…dob, kde m†„e doch…zet k reakc•m s n…nosy v potrub• (nap‚.
zkorodovan… vrstva, pevn€ ‡…stice vznikl€ usazov…n•m po ‚adu let atd.) ± vytv…‚en•
vƒbu nƒch sm•s•, kter€ mohou m•t i n•zkou inicia‡n• energii, co„ m†„e m•t za
n…sledek vƒbuch a roztr„en• dan€ho za‚•zen•, pop‚. po kozen• cel€ technologie nebo
dokonce devastaci cel€ho objektu/podniku. Dal •m probl€mem, ze kter€ho mohou
nastat nep‚edv•dateln€ situace, je nedostate‡n€ zaznamen…v…n• a hl… en• poruch na
za‚•zen•, ke kterƒm do lo v minulosti, to m†„e v€st a„ ke zm•n…m na struktu‚e
konstrukce nap‚. z…sobn•ku nebo potrub•.

P‚i vƒpadku elektrick€ho proudu je v chemick€m pr†myslu nutn€ zajistit alespo!
nouzovƒ re„im (nap…jen• ze dvou nez…vislƒch elektrickƒch s•t•), p‚i kter€m doch…z• ke
stabilizaci vƒrobn•ho procesu do stavu, ve kter€m nehroz• „…dn… mimo‚…dn… situace.
Nap‚•klad se mus• neust…le dochlazovat prob•haj•c• reakce (nesm• doj•t k podcen•n•
reak‡n•ho tepla), v t•chto p‚•padech mus• bƒt oh‚•vac• za‚•zen• vy‚azeno z provozu,
ale v n•kterƒch mus• bƒt oh‚•vac• za‚•zen• zapnuto, aby nedo lo k utuhnut• l…tky
a ucp…n• technologie.

Pokud ji„ k mimo‚…dn€ situaci dojde anebo j• ji„ nelze zabr…nit, postupuje se dle p‚e-
depsanƒch postup† a doch…z• k proveden• prvotn•ch opat‚en• vedouc•ch ke sni„ov…n•
n…sledk† (nap‚. ˆnik nebezpe‡n€ chemick€ l…tky do ovzdu • ± chl+r ± zkr…p•n• vodn•
clonou, do doby ne„ dojde k izolov…n• ˆniku). V souladu s t•mto souvis• i stanoven•
v r…mci p‚edpis† limitn•ch hodnot koncentrace l…tek v povrchovƒch i podzemn•ch
vod…ch, pro p‚esn€ ur‡en• chemick€ vƒroby, ze kter€ poch…z•, a tak€ stanoven• n…-
pravnƒch opat‚en•. Kl•‡ov€ je, aby:

� B•hem provozu pop‚. p‚ed spu t•n•m provozu po odst…vce a b•hem odst…vky,
byla zaji t•na funk‡nost v ech pojistnƒch ventil†, detektor† teploty, n…r†stu
a poklesu tlaku, detekce p‚epln•n• v n…vaznosti na regulaci p‚•vodu, detekce
koncentrace vƒbu n€ sm•si,¼

� Byly na z…klad• kontroly mno„stv• l…tky na vstupu potrub• a na jeho vƒstupu
odhaleny net•snosti potrub•.
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� Byla zaji t•na funk‡nost v ech bezpe‡nostn•ch opat‚en• v p‚•pad• ˆniku
nebezpe‡nƒch chemickƒch l…tek a chemickƒch p‚•pravk† (p‚. vodn• clona
k neutralizaci oblaku,¼).

� P‚i odstavovan• nebo uzav•r…n• potrub• byla dodr„ena ur‡it… pravidla, dle
druhu l…tky: sledov…n• pr†b•hu teploty, zamezit p‚•sunu vlhkosti, odplyn•n•
do z…sobn•ku k tomu ur‡en€mu pop‚. uzav‚en• potrub• i s plynem, ale ve
z‚ed•n€m stavu s plynem inertn•m (dus•k),¼

� Bylo zaji t•no prov…d•n• pravideln€ ˆdr„by na reaktoru chlad•c•ho za‚•zen•
a zaji t•n• dvou nez…vislƒch zdroj† chlad•c• vody, pro ochlazov…n• prob•haj•c•
reakce.

� Byl zaji t•n n…hradn• zdroj energie b•hem vƒpadku elektrick€ho proudu
zp†soben€ho zkratem, po„…rem, atd.

� Byly prov…d•ny pravideln€ kontroly gener…toru, preventivn• ˆdr„ba ochran-
nƒch za‚•zen• a ˆst‚eden, prov…d•n• pravidelnƒch reviz• a technickƒch kontrol
elektrickƒch a s n•m souvisej•c•ch za‚•zen•, pro kolov…n• osob.

� Bylo zaji t•no srozumiteln€ nav…d•n• na napojen• jednotlivƒch ‡erpadel a od-
vzdu !ovac•ch ventil† p‚i p‚e‡erp…v…n• l…tek, pop‚. pro kolov…n• a vƒcvik
osob.

� Byly neust…le zlep ov…ny znalosti zam•stnanc† v oblasti vƒcviku a p‚ipra-
venosti na mimo‚…dn€ situace, uplat!ov…n• a nacvi‡ov…n• ‡…st• havarijn•ho
pl…nu.

� Ka„d… mimo‚…dn… situace vedouc• k mimo‚…dn€ ud…losti byla d†kladn• ana-
lyzov…na za ˆ‡elem p‚edch…zen• nehod.

P‚i p‚eprav• chemickƒch l…tek potrub•m je vhodn€ db…t ur‡itƒch z…sad ji„ b•hem na-
vrhov…n• a konstruov…n• potrubn•ch tras. Je t‚eba, aby jednotliv… spojen• p‚•rub byla
dostate‡n… (kontrola kvality svar†), a aby nedoch…zelo k jejich nam…h…n• a mo„n€mu
n…sledn€mu prasknut•. P‚i potrubn•m nadzemn•m/podzemn•m veden• je t‚eba zpra-
covat odhad zne‡i t•n• v p‚•pad• ˆniku chemick€ l…tky a mo„n€ n…sledky, kter€ t•mto
mohou bƒt zp†sobeny, d…le pak postupy a opat‚en• vedouc• k zamezen•  •‚en• unikl€
l…tky a ke sn•„en• n…sledk† zejm€na na zdrav• osob a „ivotn• prost‚ed•. P‚i ˆniku
nebezpe‡n€ l…tky a$ u„ b•hem p‚e‡erp…v…n•, nebo potrubn• dopravy, se ve v•t in•
p‚•pad† zaji $uje rychl… aplikace vnit‚n•ho havarijn•ho pl…nu, s t•m souvisej•c• roz-
m•st•n• pot‚ebnƒch prost‚edk† k likvidaci vznikl€ hav…rie (vodn• clony, ‡erpadla,¼)
a zaji t•n• zvukov€ho varov…n• zam•stnanc† podniku, pop‚. zaji t•n• informovanosti
okoln•ch za‚•zen• a obyvatel v bl•zk€ oblasti (v r…mci havarijn•ho pl…nu m•sta ± obce)
v‡etn• n…slednƒch pokyn† a opat‚en•.
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Bezpe"n) vzd!lenosti

V souvislosti s podm•ne‡n• p‚ijatelnƒmi nebo nep‚ijatelnƒmi zdroji rizik se ‡asto
setk…v…me s tzv.bezpe"nou vzd!lenost&. Tu lze charakterizovat jako nejmen • vzd…-
lenost, kter… vymezuje bezpe‡nƒ prostor od prostoru nebezpe‡n€ho. Pro pochopen•
tohoto pojmu je nutn€ ale vymezit nejprve pojmy bezpe‡nƒ a nebezpe‡nƒ prostor,
co„ lze prov€st aproximac• k individu…ln•mu riziku, kde se se zvy uj•c• vzd…lenost•
riziko pro jednotlivce postupn• zmen uje, a„ dojde k hodnot• p‚ijateln€ (z hlediska
pou„•vanƒch krit€ri•, nikoli z hlediska tolerov…n•, resp. akceptov…n• rizika). Jeliko„
m… bezpe‡n… vzd…lenost ur‡ovat vzd…lenost od zdroje rizika, kde je ji„ pravd•po-
dobnost vzniku ne„…douc•ho n…sledku tak n•zk…, „e riziko je ji„ p‚ijateln€, lze ji
ch…pat jako ur‡itou bari€ru vymezenou volnƒm prostorem. Tam, kde je zdroj rizika
izolov…n od okoln•ho prostoru (nap‚•klad chemickƒ reaktor je um•st•n v hale, kter…
m… vƒbuchu odolnou konstrukci a je hermeticky uzav‚en…), lze za bezpe‡nou vzd…-
lenost pova„ovat vzd…lenost mezi za‚•zen•m a vn•j • stranou st•ny budovy. Bezpe‡n…
vzd…lenost je zde toti„ zaji t•na stavebn• bari€rou, kter… znemo„!uje vznik zran•n•
lid• zp†sobn€ho emis• toxick€ l…tky do vn•j •ho prost‚ed•, tlakovou vlnou, tepel-
nou radiac• nebo let•c•mi fragmenty. V takovƒch p‚•padech samoz‚ejm• pozbƒv…
pojem bezpe‡n… vzd…lenost sv€ho smyslu. Ov em tento p‚•klad byl jen ilustrativn•
a v praxi se s n•m t€m•‚ nesetk…me. V pr†myslu je na voln€m prostranstv• um•st•no
velk€ mno„stv• za‚•zen• obsahuj•c•ch nebezpe‡nou l…tku (nap‚. z…sobn•ky, potrub•,
otev‚en€ sklady, j•mky apod.), z nich„ m†„e doch…zet k ˆniku nebezpe‡nƒch l…tek
do prost‚ed•. V takov€m p‚•pad• pak je stanoven• bezpe‡n€ vzd…lenosti velmi „…-
douc•, zvl… t• pak s ohledem k informov…n• ve‚ejnosti. Bezpe‡n… vzd…lenost, kter…
by m•la bƒt ur‡ena odbornƒmi vƒpo‡ty, mus• de®novat minim…ln• vzd…lenost, kter…
s ohledem na modelovƒ vƒpo‡et i zku enosti z praxe zaru‡uje, „e zde ji„ ne„…douc•
n…sledky nedos…hnou47.

Britsk… HSE vydala doporu‡en•, ve kter€m stanovila dosahy t‚• z+n vyjad‚uj•c•ch
r†znou ˆrove! ohro„en• (rizika) pro nejnebezpe‡n•j • zdroj rizika (s ohledem na
pravd•podobnost vzniku mimo‚…dn€ ud…losti), kterƒm je z…sobn•k s LP\. V po-
sledn• dob• jsme sv•dky toho, „e mal€ z…sobn•ky s LP\ se st…le ‡ast•ji objevuj•
nejen v pr†myslu nebo na ‡erpac•ch stanic•ch, ale tak€ na zahr…dk…ch rodinnƒch
dom†. S p‚ihl€dnut•m k mo„n€mu ohro„en• dosahy ne„…douc•ch n…sledk†, byly p‚•-
slu n€ vzd…lenosti pro z…sobn•ky s r†znƒm mno„stv•m LP\ odhadnuty takto (viz
tabulka 45):

47 N•co jin€ho je to v p‚•pad• zam•stnanc† pracuj•c•ch s danƒm zdrojem rizika, kte‚• mus• p‚i pr…ci
dodr„ovat p‚•sn… bezpe‡nostn• pravidla (se kterƒmi byli sezn…meni), je„ jsou postavena na p‚edpokladu,
„e a‡koli se pracovn•ci pohybuj• v z+n• zra!uj•c•ch (‡asto i fat…ln•ch) n…sledk†, je p‚i dodr„en• v ech
bezpe‡nostn•ch opat‚en• m•ra rizika, kter€mu jsou zde vystaveni, pro n• akceptovateln…. Bezpe‡n…
vzd…lenost je pak vzd…lenost od zdroje rizika, kde je t• nem†„e jejich ‡innost• a p‚i dodr„en• v ech
pravidel bezpe‡n€ pr…ce doj•t ke zran•n• (nap‚. se m†„e jednat o maxim…ln• dosahy nebezpe‡nƒch
koncentrac• dan€ l…tky v ovzdu • ± nap‚. doln• mez vƒbuchu, LOAEL apod. ± vznikaj•c• p‚i b•„nƒch
pracovn•ch operac•ch nebo fugitivn•mi 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/Z*na
6±1< 11±15 16±25 26±4< 41±:< :1±12< 121±3<<

Z+na bezvƒznamn€ho rizika150 m 175 m 250 m 300 m 400 m 500 m 600 m

Z+na m•rn€ho rizika 125 m 150 m 200 m 250 m 300 m 400 m 500 m

Z+na vysok€ho rizika 50 m 50 m 50 m 75 m 100 m 125 m 150 m

Z+nu bezvƒznamn€ho rizika lze charakterizovat tak, „e zde je hodnota rizika ji„
bl•zk… hodnot• ¹poza"ov€hoª rizika (cca 10 6 rok 1), tak„e ne„…douc• n…sledky
v p‚•pad• mimo‚…dn€ ud…losti spojen€ s ˆnikem l…tky z dan€ho za‚•zen•, zde nelze
o‡ek…vat. Tato vzd…lenost je tedy zcela bezpe‡n…. V z+n• m•rn€ho rizika ji„ ale
mo„nost zra!uj•c•ch dosah† p‚i nejhor •m mo„n€m sc€n…‚i ud…losti je nutn€ uva„o-
vat, av ak pravd•podobnost takov€to mimo‚…dn€ ud…losti je velmi mal…. Individu…ln•
riziko se v t€to vzd…lenosti pohybuje okolo hodnoty krit€ria p‚ijatelnosti, a pokud
m… ‡…st ve‚ejnosti z existence tohoto zdroje rizik n•jakƒ pro®t, pak lze toto riziko
pova„ovat za akceptovateln€. Z+na vysok€ho rizika je pak oblast•, kde je ji„ pravd•-
podobnost dosahu zranitelnƒch n…sledk† i p‚i nejpravd•podobn•j •m sc€n…‚i velmi
vysok… (obvykle doch…z• k malƒm ˆnik†m, ale nepom•rn• ‡ast•ji ne„ v p‚•pad• ˆniku
ve ker€ho mno„stv• z…dr„e). Pakli„e je toto riziko dob‚e ‚•zeno (z hlediska posouzen•
p‚ijatelnosti spad… do kategorie podm•n•n• p‚ijateln€ho), m†„e bƒt pro ve‚ejnost je t•
tolerovateln€, nicm€n• akceptovateln€ je ji„ jen pro ty jedince, kte‚• maj• z existence
dan€ho zdroje rizik bezprost‚edn• pro®t (nap‚. zam•stnanci tov…rny, kde je z…sobn•k
provozov…n, majitel rodinn€ho domku, kterƒ top• LP\ ze sv€ho z…sobn•ku apod.).

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

Prevence rizik samoz‚ejm• nen• jen o investic•ch do ˆdr„by ‡i do inovac• st…va-
j•c•ho stavu, ale spo‡•v… tak€ v nahrazov…n• ¹nebezpe‡nƒchª proces† a za‚•zen•
novƒmi, m€n• nebezpe‡nƒmi. Tak€ sem spad… oblast lidsk€ho ‡initele, tedy p€‡e
o zam•stnance, zvy ov…n• kvali®kace, dovednost•, schopnost• spr…vn• reagovat p‚i
mimo‚…dnƒch ud…lostech, spr…vn€ komunikace apod. European Organisation for the
Safety of Air Navigation zve‚ejnila v roce 1999 zaj•mavou studii, ve kter€ byly vy-
j…d‚eny vƒpo‡ty n…klad† vynalo„enƒch na sni„ov…n• rizika, kter€ m†„e za‚•zen• p‚i
sv€m provozu p‚edstavovat, b•hem vybranƒch etap „ivotn•ho cyklu za‚•zen•48 (viz
obr…zek 118). V tomto sm•ru se rozli uj• tyto „ivotn• etapy za‚•zen•:

� My lenkovƒ koncept.

� P‚edb•„nƒ n…vrh projektu.

48 `ivotn•m cyklem za‚•zen• rozum•me ‡asov€ ˆdob•, kter€ za‡•n… u„ v…„nou my lenkou o dan€m
za‚•zen• a kon‡• jeho likvidac•.
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Obr„zek 118: Vypo‚ tan€ n„klady vynalo#en€ na sni#ov„n rizik b%hem #ivotn ho
cyklu za• zen (European Organisation for the Safety of Air Navigation, 1999).

Obr„zek 119: Hodnocen n„klad" nutn!ch pro sni#ov„n chybov„n lidsk€ho
‚initele b%hem jednotliv!ch #ivotn ch f„z za• zen (European Organisation for the
Safety of Air Navigation, 1999).
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� Tvorba projektu.

� Finalizace projektu, zapracov…n• ˆprav a schv…len• kone‡n€ podoby projektu.

� Vƒroba za‚•zen•.

� Naj•„d•n• za‚•zen•.

� Provoz a ˆdr„ba za‚•zen•.

� Odstaven• a likvidace.

Z uveden€ho obr…zku 118 vyplƒv…, „e nejv•ce lze bezpe‡nost a spolehlivost za‚•zen•
ovlivnit b•hem f…ze p‚edb•„n€ho n…vrhu (a„ z 50 <), a to i p‚es to, „e tato etapa
trv… jen 7 < celkov€ho ‡asu v•novan€ho n…vrhu za‚•zen•. Naproti tomu b•hem
f…ze konstrukce lze odstranit pouze zlomek nedostatk†, kter€ b•hem sv€ho provozu
za‚•zen• m… (asi jen 10 <), a b•hem f…ze provozu pak ji„ jen m€n• ne„ 5 <. Je
tedy zjevn€, „e kl•‡ov€ je ˆdob•, kdy se podoba za‚•zen• teprve ¹rod• na pap•‚eª.
Obr…zek 118 ukazuje je t• jednu zaj•mavou skute‡nost ± n…klady, jak€ jsou v praxi
skute‡n• vynakl…d…ny. Ty ukazuje ‡…rkovan… k‚ivka a je vid•t, „e ve skute‡nosti si
mnoho konstrukt€r† a provozovatel† za‚•zen• neuv•domuje d†le„itost f…ze n…vrhu
a nejv•ce se zam•‚uj• na f…zi konstrukce za‚•zen• a jeho uv…d•n• do provozu. Zbyte‡n•
tak vynakl…daj• prost‚edky, kter€ ale ji„ nejsou ˆ‡eln• vynalo„en€ s ohledem na re…lnƒ
p‚•nos ve smyslu sn•„en• rizika.

Podobn• je tomu i v p‚•pad• lidsk€ho ‡initele. Pakli„e se ji„ k f…zi n…vrhu a konstrukce
za‚•zen• proaktivn• p‚istupuje tak€ s ohledem na lidsk€ho ‡initele (nap‚. obsluha za-
‚•zen• je pr†b•„n• seznamov…na s vƒvojem za‚•zen•, provozn• in„enƒ‚i uplat!uj• sv€
p‚ipom•nky podlo„en€ zku enostmi z praxe a pot‚ebami provozovatele apod.), je
mo„n€ ve ®n…le doc•lit vy  •ho stupn• bezpe‡nosti provozu a tak€ sn•„it n…klady
vznikaj•c• nap‚•klad odst…vkami, drahƒm  kolen•m person…lu, dodate‡nƒmi technic-
kƒmi ˆpravami apod. Takovƒ p‚•stup se nazƒv… proaktivn• a jeho trend v obr…zku 119
zn…zor!uje pln… ‡…ra. Naproti tomu pasivn• p‚•stup, podcen•n• role ‡lov•ka ji„ p‚i
f…zi n…vrhu, pak vede ke zbyte‡n• vysokƒm n…klad†m spojenƒch s lidskƒm ‡initelem,
kter€ s sebou nese samotnƒ provoz za‚•zen• (viz ‡…rkovan… k‚ivka).

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

Lidsk% "initel je souhrn lidskƒch vlastnost• a schopnost•, kter€ maj• v dan€ situaci
vliv na vƒkonnost, efektivnost a spolehlivost pracovn•ho syst€mu a jsou hodnoceny
z psychologick€ho, fyziologick€ho a fyzick€ho hlediska. Tuto de®nici je t‚eba doplnit
o z…sadn• poznatek. V•t inou je o pojmu lidskƒ ‡initel, ‡i lidskƒ faktor (tyto term•ny
jsou toto„n€, p‚elo„eno z angli‡tiny z vƒrazu ¹human factorª), hovo‚eno v negativ-
n•m smyslu. Nutno dodat, „e vliv lidsk€ho ‡initele m†„e bƒt ‡asto velmi pozitivn•.
Situace, kter… nen• ‚e iteln… pomoc• po‡•ta‡e nebo stroje, m†„e bƒt ¹zachr…n•naª
‡lov•kem. Je to zp†sobeno schopnost• lidsk€ho mozku j•t p‚es p‚edem vyhrazen€
hranice my lenkovƒch vzorc† (program†), kterƒmi je ‚•zen stroj. Jinƒmi slovy, ‡lo-

305



v•k je schopen kreativn• myslet a ¯exibiln• reagovat na situace kolem sebe. Ve stejn€
situaci se ‡lov•k nechov… v„dy stejnƒm zp†sobem a stejnƒ ˆkol m†„e bƒt vykon…n
r†znƒm zp†sobem, ani„ by p‚itom byla sn•„ena spolehlivost syst€mu. Toto s sebou
samoz‚ejm• nese riziko, „e jeho akce bude provedena chybn•. Pod pojmem lidskƒ
‡initel je t‚eba integrovat jak samotn€ho ‡lov•ka, tak i ˆrove! podnikov€ kultury,
kultury bezpe‡nosti a celospole‡ensk€ kultury.

5.3.1 Syst)m "lov(k±stroj

Syst€mem ‡lov•k±stroj rozum•me soustavu, kterou tvo‚• pracovn•k (pracovn• sku-
piny) a pracovn• prost‚edky (stroje, technick… za‚•zen•) v‡etn• pracovn•ho p‚edm•tu,
v n•„ jsou ur‡itƒm zp†sobem rozd•leny funkce mezi lidsk€ a technick€ komponenty,
jej•„ c•l je p‚esn• vymezen a realizuje se v dan€m pracovn•m prost‚ed• (viz obr…-
zek 120). Stroj v tomto p‚•pad• p‚edstavuje pracovn• prost‚edek obecn•, po‡•naje
jednoduchƒm n…strojem ‡i n…‚ad•m p‚es jedno ‡i v•ceˆ‡elovƒ stroj, technick€ za‚•zen•
a„ po ‚•d•c• centrum.

Obr„zek 120: Sch€ma syst€mu ‚lov%k±stroj.

Mezi spolehlivost• stroje a spolehlivost• lidsk€ho ‡initele jsou identi®kov…ny z…-
kladn• rozd•ly p‚edev •m ve zp†sobu zpracov…n• informac• a ve zp†sobu dosa„en•
c•le. V echen hardware, kterƒm je uskute‡n•na interakce mezi ‡lov•kem a strojem, je
nazƒv…n interface. V ‡esk€ terminologii jej ‡asto ozna‡ujeme jako sd•lova‡e a ovl…-
da‡e (nap‚. „elezni‡n• n…v•st•, ukazatel m•‚ic•ho p‚•stroje, telefon, displej, sir€na,
ovl…dac• panely, kl…vesnice, po‡•ta‡ov… my , zakon‡en• n…stroj†, atd.).

Mezi ‡lov•kem a hardwarem by m•lo doch…zet neust…le k oboustrann€ vƒm•n•
informac•. Posledn• dobou je ‚e ena ot…zka priority rozhodov…n• (Havl•kov…, 2008,
online). Jak ji„ bylo uvedeno, ‡lov•k se p‚i rozhodov…n• ne‚•d• p‚edem stanovenƒmi
pravidly, na rozd•l od stroje. Jeliko„ je ‡lov•k kreativn• prvek pracovn•ho syst€mu,
p‚i interakci ‡lov•ka a stroje je pou„•v…na pro n•j speci®ck… vlastnost a tou je
my len• a schopnost u‡it se novƒm v•cem, z•sk…vat zku enosti a dovednost pou‡it se
z nezdaru. U stroje je v„dy p‚edem zn…mo, jak bude jednat, co„ m†„e mnohdy bƒt,
na rozd•l od ‡lov•ka, i nesporn… vƒhoda.
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Vƒkonem dne n• vƒpo‡etn• techniky jsou mnohon…sobn• p‚ekro‡eny mo„nosti lid-
sk€ho mozku v ot…zce rychlosti vƒpo‡tu a kapacity pam•ti. Ot…zkou, kterou je nutno
se zabƒvat, nap‚•klad p‚i n…vrhu ‚•dic•ho syst€mu v pr†myslu, je, kdo m… m•t vy  •
prioritu v rozhodov…n•. Dal • pozitivn• vlastnost• stroje je skute‡nost, „e jeho vƒkon
nen• na rozd•l od vƒkonu ‡lov•ka ovlivn•n ˆnavou. #innost stroje toti„ prob•h… podle
st…le stejn€ho p‚edde®novan€ho algoritmu. Ka„d… jeho takto proveden… operace je
tud•„ identick…, a je-li algoritmus navr„en spr…vn•, je vznik chyby t€m•‚ vylou‡en. Je
z‚ejm€, „e t€to kvalit• se ment…ln• vƒkon ‡lov•ka zdaleka nevyrovn… (Trpi , 2009).

5.3.2 Spolehlivost lidsk)ho "initele

Term•n spolehlivost lidsk€ho ‡initele je obvykle de®nov…n jako pravd•podobnost,
„e ‡lov•k bude spr…vn• prov…d•t ur‡itou ‡innost po„adovanou syst€mem b•hem
‡asov€ho ˆseku (pokud je ‡as omezuj•c•m faktorem) bez kon…n• jak€koliv vedlej •
aktivity, kter… by vedla k po kozen• syst€mu (Hollnagel, 2006b). Jedn… se tedy
o kvalitativn• vlastnost lidsk€ho oper…tora, je„ je speci®ck… ka„d€mu jedinci, a kter…
je p‚•mo z…visl… na jeho vƒkonovƒch parametrech (fyzickƒ stav, ment…ln• ˆrove!,
psychick… odolnost apod.).

Spolehlivost lidsk€ho ‡initele nen• jednoduch€ stanovit, nato„ p‚edpov•d•t. D†vo-
dem je, „e se nejedn… o izolovanƒ krok nebo jednor…zov€ rozhodnut•, ale o soubor
r†znƒch vliv†, p‚•‡in a faktor†, kterƒmi je tato vlastnost ‡lov•ka utv…‚ena. Zkoum…n•
spolehlivosti lidsk€ho ‡initele je jeden z nejd†le„it•j •ch ˆkol† u pravd•podobnost-
n•ho odhadu rizika (Probabilistic Risk Assessment ± PRA49) (Havl•kov…, 2009).

PRA je rozs…hl…, strukturovan… a logick… analytick… metoda, kter… je ur‡ena k iden-
ti®kaci a odhadu rizika v komplexn•m technologick€m syst€mu (Foote, 2003). Jej•m
smyslem je nejen vyj…d‚it riziko v numerick€ hodnot•, ale d•ky jednozna‡nƒm kvan-
titativn•m ˆdaj†m umo„!uje p‚ij•mat rozhodnut•, zda navr„en… opat‚en• (kter… vedou
ke sn•„en• m•ry rizika), jsou z hlediska ®nan‡n• n…ro‡nosti efektivn•. Tvrd€ ˆdaje tak
dob‚e poslou„• pro Cost-Bene®t analƒzu jako„to jednozna‡nƒ objektivn• parametr
(Sk‚ehot, 2008b).

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

V praxi se ‡asto st…v…, „e vy et‚ov…n• vzniku pr†myslov€ hav…rie je zakon‡eno hl…-
 en•m, „e ¹do lo k lidsk€ chyb•ª, av ak nen• uvedena p‚•‡ina jej•ho vzniku (Sk‚ehot,
2008a). Je t‚eba se zam•‚it na nalezen• tzv. ko‚enovƒch p‚•‡in, tedy p‚•‡in, kter€ byly
spou t•‡em nehodov€ho d•je.

Problematika lidsk€ho ‡initele je zna‡n• obs…hl…. V t€to oblasti bylo v posledn•ch
letech dosa„eno zna‡n€ho pokroku. Zat•mco byly propracov…ny metody a postupy,
jak s lidskƒm ‡initelem pracovat, oblast lidsk€ psychiky nen• doposud v tomto sm•ru

49 Podobn• je to u pravd•podobnostn•ch analƒz bezpe‡nosti PSA (Probabilistic Safety Assessment).
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p‚•li prozkoum…na. Dal • v•c•, kter… je hodn• diskutov…na, je nedostate‡n… kvalita
a srozumitelnost vƒstup† prov…d•nƒch analƒz spolehlivosti lidsk€ho ‡initele. Jde
nap‚•klad o dokumentaci k prevenci z…va„nƒch hav…ri•. Proto je v tomto sm•ru v po-
sledn• dob• zvy ov…n tlak na zkvalitn•n• t•chto dokument†, co„ s sebou nese i st…le
s•l•c• po„adavek na aplikaci ®lozo®e chybovƒch m+d†, analƒz ˆkol† ‡i kvantitativn•
analƒzy.

Lidskƒ ‡initel se podle n•kterƒch zdroj† (Ministerstvo „ivotn•ho prost‚ed•, 2007)
rozhoduj•c•m zp†sobem pod•l• na vzniku z…va„nƒch hav…ri•. V mnoha p‚•padech
to je pr…v• lidskƒ ‡initel, kterƒm byla dan… nehoda zp†sobena. Jindy zase chybou
lidsk€ho ‡initele dan… nehoda eskaluje. Vy et‚ov…n• p‚•‡in vzniku nehod je v 80 <
p‚•pad† zakon‡eno zji t•n•m, „e jejich vznik byl ovlivn•n lidskƒm ‡initelem (Sk‚ehot
a Mal‡•kov…, 2008). P‚i pohledu na celou v•c jako na proces, tedy od samotn€ho
n…vrhu, technologick€ho zpracov…n• a„ po u„•v…n• dan€ pr†myslov€ technologie, pak
lidskƒ ‡initel m†„e a„ v 95 < p‚•pad† za vznik nehody. Zbƒvaj•c•ch 5 <, kdy se
nejedn… o chybu lidsk€ho ‡initele je mo„no za‚adit do tzv. ¹z…sah† vy  • mociª. #•m
v•ce je roz •‚ena mno„ina mo„nƒch vliv† lidsk€ho ‡initele, t•m z v•t • m•ry se bude
na vƒsledn€ pravd•podobnosti vzniku nehody pod•let. Je zapot‚eb• p‚edem stanovit
pravidla, podle kterƒch se ur‡•, zda se jedn… o lidskou chybu anebo ne. Nap‚•klad
selh…n• stroje m†„e bƒt za‚azeno do technickƒch p‚•‡in vzniku nehody, ale tento stroj
byl navrhnut a vyroben ‡lov•kem, tak„e stejn• tak m†„e bƒt na n•j nahl•„eno jako„to
na produkt lidsk€ chyby vznikl€ v minulosti.

Historick) souvislosti v%voje postoj k lidsk)mu "initeli

Problematika lidsk€ho ‡initele, tj. interakce ‡lov•ka se strojem a pracovn•m prost‚e-
d•m, je st…le v•ce ch…p…na jako oblast s rozhoduj•c•m vlivem na bezpe‡nost provozu
za‚•zen• a technologi• (Sk‚ehot a Mal‡•kov…, 2008). Vzhledem k ni‡iv€mu potenci…lu
byla problematika lidsk€ho ‡initele v rovin• a kontextech, jak je zn…me dnes, nejprve
‚e ena v provozech, kde se u„•valo jadernƒch technologi•.

Ov em p‚•stup k ‡lov•ku jako„to pracovn• jednotce byl z pohledu zvy ov…n• spoleh-
livosti jeho vƒkonu aplikov…n ji„ mnohem d‚•ve. D†raz byl tehdy kladen zejm€na
na rychlost a efektivitu prov…d•n• pracovn•ch ˆkon† ov em bez zohledn•n• omezen•
a individu…ln•ch pot‚eb ‡lov•ka. Jednalo se nap‚•klad o optimalizaci pracovn•ho re-
„imu voj…k† v 18. stolet•, aby bylo doc•leno rychlej •ch p‚esun† na v…le‡n€ front•
a budov…n• opevn•n• (gener…l Vauban), nebo racionalizaci d•l‡•ch pracovn•ch ope-
rac• p‚i manu…ln•ch prac•ch s ohledem na ‡as pot‚ebnƒ k jejich proveden• a kvalitu
vƒsledn€ho produktu (v tomto sm•ru jsou proslul€ pokusy prov…d•n€ \ilbrethem na
po‡…tku 20. stolet•) (Sk‚ehot, 2008b).

Ve Spojenƒch st…tech americkƒch byly modern• analƒzy spolehlivosti lidsk€ho ‡i-
nitele pou„ity po‡…tkem 50. let 20. stolet• (Sk‚ehot a Mal‡•kov…, 2008). Jednalo se
zpo‡…tku o kvalitativn• metody, kterƒmi m•la bƒt odhadnuta, respektive p‚edpov•-
zena lidsk… chyba. Tyto metody, a‡ jsou st…le hojn• pou„•v…ny, nejsou pro dne n•
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dobu posta‡uj•c•. Z…klady exaktn•ho p‚•stupu byly polo„eny p‚i odhadu chybov…n•
mont€r† v Sandia National Laboratory. Tyto analƒzy se staly z…kladem pro vƒvoj
metody THERP, kter… pat‚• mezi nejpou„•van•j • metody sou‡asnosti.

Dal • oblast, kde bylo zapot‚eb• v•novat se lidsk€mu ‡initeli, byl chemickƒ pr†mysl.
V chemick€m pr†myslu je obsa„ena nejv•t • hrozba pro spole‡nost hned po jader-
n€m. Mnohdy sta‡• selh…n• jedin€ho pracovn•ka, kter€ m†„e vyˆstit k velk€ hav…rii,
jako tomu bylo nap‚•klad v indick€m Bh+p…lu v roce 1984. Podle direktivy Seveso
II, kter… u n…s ve la v platnost z…konem ‡. 353/1999 Sb. (nyn• nahrazen z…konem
‡. 59/2006 Sb.), mus• m•t podniky, ve kterƒch je nakl…d…no s nebezpe‡nƒmi chemic-
kƒmi l…tkami, zpracov…no ¹posouzen• vlivu lidsk€ho ‡initele na objekt nebo za‚•zen•
v souvislosti s relevantn•mi zdroji rizikª. Tato analƒza, jej•„ sou‡…st• je analƒza spo-
lehlivosti a chybov…n• lidsk€ho ‡initele, je ned•lnou sou‡…st• analƒzy a hodnocen•
(technologickƒch) rizik.

Ve druh€ polovin• 20. stolet• byl pozorov…n zvƒ enƒ z…jem o vy et‚ov…n• nehod
a zejm€na pak o identi®kaci jejich p‚•‡in. Bylo to hlavn• d•ky mno„stv• n…padnƒch
nehod ve slo„itƒch pr†myslovƒch syst€mech. Zn…m•j • z t•chto ud…lost• je nehoda,
kdy do lo ke zhroucen• aktivn• z+ny v jadern€ elektr…rn• Three Mile Island (1979),
k explozi cel€ho bloku ‡. 4 v jadern€ elektr…rn• v #ernobylu (1986), ale tak€ exploze
raketopl…nu Challenger (1986) ‡i ‡etn€ probl€my na orbit…ln• stanici Mir (1998)
(Hollnagel, 2006a). V eobecn• je uv…d•no, „e 90 < nehod v jadern€m pr†myslu je
zap‚•‡in•no selh…n•m lidsk€ho ‡initele (Kotek a Vohral•kov…, 2008).

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

Zda je nehoda zp†sobena ‡lov•kem anebo syst€mem ‚•zen•, je v•ce patrn€ na t•chto
dvou p‚•padech (Sharit, 2006). V prvn•m je pracovn•k, jen„ mus• vykon…vat ˆkol
v omezen€m prostoru. Kdy„ se pokus• dos…hnout na n…stroj, jeho p‚edlokt• neˆ-
mysln• aktivuje vyp•na‡. Vƒsledkem toho je emise tepla. Vizu…ln• zp•tn… vazba,
pokud jde o spu t•n•, nen• mo„n… kv†li nemotorn€ pozici pracovn•ka, kterou byl
nucen zaujmout. Hmatov€ vjemy nen• mo„no zaznamenat kv†li opat‚en•m, jimi„ je
p‚ik…z…no nosit ochrannƒ oblek. A‡koliv sluchov… zp•tn… vazba nastala, tak nen• sly-
 iteln… d•ky velk€mu hluku v okoln•m provozu. Zbytkov€ p…ry poch…zej•c• ze z‚•dka
prov…d•n€ procedury b•hem p‚ede l€ sm•ny se vzn•t• a vyˆst• v explozi. Ve druh€m
p‚•pad• je pracovn•k nucen se p‚izp†sobit nerealistickƒm po„adavk†m, kter€ jsou
seps…ny v pracovn•ch p‚edpisech. Mus• toti„ splnit po„adavky, kter€ jsou neust…le
po„adov…ny ve form• ˆkol† sm•ny omezen•m na zdroj•ch a zm•n…ch v pl…nech vƒ-
roby. Pracovn•kem je tedy zm•n•n vƒrobn• postup tak, aby byly po„adavky spln•ny.
Managementem jsou tyto ˆpravy ml‡ky p‚ehl•„eny. Av ak v p‚•pad•, kdy dojde k ne-
p‚edpokl…dan€mu sc€n…‚i a ˆpravou pracovn•ka byla zp†sobena nehoda, d…v… rychle
management ¹ruce pry‡ª. Odvol…v… se na to, „e pracovn•kovi nebude poskytnuta
podpora z toho d†vodu, „e jeho jedn…n• bylo v rozporu s pracovn•mi p‚edpisy (Trpi ,
2009).
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V prvn•m p‚•pad• bylo jedn…n• pracovn•ka, kter€ vedlo k nehod•, neˆmysln€, kde„to
v druh€m p‚•pad• se jednalo o ˆmysln€, av ak vynucen€ jedn…n•. V obou p‚•padech
je rozporupln€, zda byla nehoda zavin•na pracovn•kem. Jeden pohled je z pozice, kde
je vina ¹p‚esunutaª z pracovn•ka na management anebo design€ra. Skrytƒmi chy-
bami managementu anebo design€r† by byl pracovn•k zpro t•n viny v obou t•chto
p‚•padech. Koneckonc† pracovn•k konal svoji pr…ci, jak nejl€pe mohl a reagoval jen
na zm•nu podm•nek. Z druh€ho pohledu je za nehodu zodpov•dnƒ pracovn•k. Na
z…klad• znalost• z ud…lost• (kter€ mohou vyˆstit v nehodu), je vn•j • pozorovatel
schopnƒ vyvolat zp•t s€rii racionalizac• a my lenkovƒch pochod†. Pokud jsou tato
data spr…vn• zpracov…na a pro®ltrov…na, tak mohou bƒt z•sk…ny informace, kter€ jsou
kl•‡em, jak k dan€ nehod• do lo (Sharit, 2006). Zda k akc•m (kter€ vedly k chyb•)
do lo d•ky pohodl• pracovn•ka anebo jeho neschopnost• posoudit z…va„nost jeho
akc•, nen• podstatn€. Kone‡nƒm vƒsledkem je v„dy zna‡n€ podcen•n• vlivu souvis-
lost•. Jinƒmi slovy pracovn•kem byly vyhodnoceny jednotliv€ kroky jeho ‡innosti
a odcen•n celkovƒ vƒznam v ech jeho krok† dohromady.

V obou p‚•padech je dokonce ob•ma pracovn•k†m poskytnuta mo„nost zkoumat
nebo zamyslet se nad jejich vƒkonem. Skute‡nost• je, „e v dob•, kdy se pochyben•
vyskytlo, byly pracovn•kovi akce srozumiteln€ a ten je pova„oval za ¹rutinn• pr…ciª.
Je nutno porozum•t, jakƒm zp†sobem jsou posouzen• a akce (z vn•j ku se jev•c•
jako chyby) ohodnoceny z vnit‚ku tak, „e se jev• jako ¹rutinn• pr…ceª, kter… nestoj•
za pozornost.

Pohledy, u kterƒch je v podstat• odm•t…na lidsk… chyba (tedy alespo! ze strany pra-
covn•ka), jsou l…kav€ a v ur‡it€ m•‚e opr…vn•n€. Av ak probl€mem nen•, zda by tyto
pohledy m•ly bƒt zam•tnuty, ale zda by m•ly bƒt naopak p‚ijaty. Odm•tnut•m my -
lenky, „e chybu ud•lal pracovn•k, bude sice vzat relevantn• ohled na z…kladn• lidsk€
vlastnosti, av ak lidsk… chyba tak m†„e bƒt nebezpe‡n• bagatelizov…na. Naopak je
pot‚eba tomuto mechanismu porozum•t, aby byly sn•„eny n…sledky a vƒskyt lidskƒch
chyb (Sharit, 2006). Z tohoto pohledu mohou bƒt chyby rozd•leny na aktivn• chyby
(zp†soben€ obsluhou) a skryt€ chyby (zp†soben€ designem a managementem).

Aby do lo k nehod• vinou lidsk€ho ‡initele, je zapot‚eb•, aby byly p‚ekon…ny nejr†z-
n•j • bari€ry (viz obr…zek 121). Pokud by se v t•chto t‚ech bari€r…ch nevyskytovaly
skryt€ chyby, tak by nedo lo k jejich p‚ekon…n• a tedy ani aktivn• chyb• a posl€ze
nehod• (Reason, 1990). U n•kterƒch klasi®kac• lidskƒch chyb je rozli eno mezi
aktivn• a skrytou chybou.

Nen• tedy v†bec jednoduch€ stanovit, kdy se p‚iklonit k variant•, „e chyba byla
zp†sobena opravdu ‡lov•kem, a kdy k n• byl donucen okolnostmi. Vy„aduje to
mnoho zku enost• v dan€m oboru, aby byl posuzovatel schopen vyhodnotit, co se
stalo, jak se to stalo a hlavn• co je p‚•‡inou. Mnohdy mohou bƒt ob• mo„nosti
pova„ov…ny za spr…vn€ a z…le„• na posuzovateli, jak… mo„nost j•m bude zvolena.
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Obr„zek 121: Reason"v bari€rov! model (Reason, 1990).

Zotaven& po lidsk) chyb(

Lidsk€ chyb• m†„e bƒt zabr…n•no, ne„ vznikne, tedy preventivn•mi opat‚en•mi, kter€
by m•ly bƒt za‚azeny do samotn€ho designu technologie, kter… bude vyu„•v…na ‡lo-
v•kem. Samoz‚ejm• takto nelze ˆpln• zabr…nit vƒskytu chyb, kde p‚ich…z• na ‚adu
represivn• opat‚en•, tedy zotaven• po lidsk€ chyb•. Existuje n•kolik r†znƒch druh†
taxonomie zotaven• po lidsk€ chyb•. Zde je pops…na taxonomie podle Francise Jam-
bona (Jambon, 1998). P‚edpokladem pro ˆsp• n€ zotaven• je zaznamen…n• chyby.
V n•kterƒch p‚•padech doch…z• automaticky k zotaven• funkc• syst€mu, kterƒm je
dan… chyba zaznamen…na a automaticky provedeny pot‚ebn€ kroky k jej• n…prav•.
V p‚•pad•, „e tato funkce v syst€mu pro danou chybu nen• zabudov…na, je t‚eba
postupovat manu…ln•. Existuj• dva druhy zotaven•, a to dop‚edu sm•‚uj•c• a do-
zadu sm•‚uj•c•. Proto, aby mohly bƒt tyto pojmy vysv•tleny, si je zapot‚eb• nejd‚•ve
de®novat pojmy:

� Po‡…te‡n• stav ± stav syst€mu p‚ed vƒskytem chyby.

� Kone‡nƒ o‡ek…vanƒ stav ± stav syst€mu, kterƒ byl obsluhou o‡ek…v…n na
z…klad• jej•ch akc•.

� Chybnƒ stav ± stav syst€mu, kterƒ byl zap‚•‡in•n lidskou chybou.

Dozadu sm•‚uj•c• zotaven• je tedy vid•no jako pokus o obnoven• syst€mu do po‡…-
te‡n•ho stavu pot€, co byla zaznamen…na lidsk… chyba. Oproti tomu v echny akce,
kterƒmi je dosa„en kone‡nƒ o‡ek…vanƒ stav, jsou pova„ov…ny za dop‚edu sm•‚uj•c•
zotaven•. V obou p‚•padech se jedn… jak o jednoduch€ akce, tak o komplexn• pl…-
novan€ akce (od vƒm•ny „…rovky a„ po odstaven• jadern€ elektr…rny). Na p‚•pad•

311



Obr„zek 122: Sch€ma zotaven syst€mu (Jambon, 1998).

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

lze pouk…zat na rozd•l mezi dop‚edu sm•‚uj•c•m a dozadu sm•‚uj•c•m zotaven•m.
V p‚•pad• vƒbuchu reaktoru jadern€ elektr…rny #ernobyl bylo p‚i stavb• sarkof…gu
provedeno dop‚edu sm•‚uj•c• zotaven•, jeliko„ nebylo mo„n€ syst€m uv€st do po-
‡…te‡n•ho stavu. Pokud dojde k prasknut• „…rovky, tak je jej• vƒm•na ‚azena mezi
dozadu sm•‚uj•c• zotaven•, jeliko„ je v syst€mu dosa„eno po‡…te‡n•ho stavu. Kl•‡ovou
roli v zotaven• hraje ‡as. Pokud zotaven• p‚ijde p‚•li pozd• a dojde k nenapraviteln€
zm•n• syst€mu, jedn… se o dop‚edu sm•‚uj•c• zotaven•. Je tak mo„no stanovit mo-
ment ¹tª. Ne„ je tohoto momentu dosa„eno, tak se jedn… o dozadu sm•‚uj•c• zotaven•
a po jeho p‚ekro‡en• m†„e bƒt dosa„eno pouze dop‚edu sm•‚uj•c• zotaven• (Trpi ,
2009). Model zotaven• syst€mu je zn…zorn•n na obr…zku 122.

V re…ln€m sv•t• v ak nemus• bƒt dosa„eno ide…ln•ho zotaven•. V p‚•pad•, „e je rozbit
tal•‚, tak slepen•m jeho st‚ep† je dosa„eno pouze nedokonal€ho zotaven•. Tento fakt
je obsa„en na obr…zku 123.
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P‚•stup na problematiku zotaven•, kterƒ je zde pops…n, je in„enƒrskƒm pohledem.
Nejsou zde zakomponov…ny „…dn€ p‚edpoklady z oblasti kognitivn• psychologie.
D…le je u tohoto p‚•stupu po‡•t…no, „e ‡lov•k bude m•t v„dy za c•l, aby byl syst€m
zotaven. Tento pohled je nicm€n• velice cennƒm n…strojem pro design€ry, aby v•ce
porozum•li pohledu ze strany obsluhy syst€m†, kter€ navrhuj•.

5.3.4 P'&"iny selh!n& lidsk)ho "initele

Lidsk€ selh…n• vznik… tehdy, kdy„ nastane situace, „e po„adavky na ‚e en• ˆkolu
jsou vy  •, ne„ aktu…ln• vƒkonnostn• kapacity ‡lov•ka (a$ ji„ ment…ln•, tak i fy-
zick€ ‡i du evn•). Je odhadov…no, „e okolo 80 < ˆmrt• souvisej•c•ch s hav…riemi
je vƒsledek sp• e vnit‚n•ch ne„ vn•j •ch p‚•‡in (Ferry, 1988). Proto t€m•‚ s ka„dou
nehodou je spojeno lidsk€ pochyben• v nejr†zn•j •ch podob…ch. M†„e se jednat
o chyby managementu,  patn• prov…d•n€ kontroly, nedostate‡nƒ vƒcvik a  kolen•,
anebo o individu…ln• selh…n• pracovn•k† vze l€ z lajd…ctv•, podcen•n• situace nebo
neschopnosti ‚e it danou situaci. &adu t•chto selh…n• lze ale odstranit nebo alespo!
eliminovat.

Nejist) jedn!n&

Jakmile se pracovn•k dopust• nejist€ho jedn…n•, kter€ vede a„ k nehod•, jedn… se
o lidsk€ selh…n•. Ov em, pokud budeme detailn•ji hodnotit p‚•‡iny t€to ud…losti,
zjist•me, „e se jedn… jen o jednu z ‡…st•. V„dy je nutn€ se pt…t, pro‡ se lid€ chovaj•
nejist•?

Neznalost8 pam(0 a motivace

#asto slƒch…me ¹j… nev•mª nebo ¹nikdo mi nic ne‚eklª. Ov em ne v„dy plat•, „e
tomu tak ve skute‡nosti je. P‚irozenou vlastnost• ‡lov•ka je, „e hled… nejjednodu  •
zp†soby ‚e en•, a to i tehdy, kdy„ si nen• jistƒ spr…vnost• tohoto rozhodnut•. Pakli„e
lid€ p‚istupuj• k tomuto zp†sobu ‚e en•, lze jako p‚•‡iny hledat tyto: nedostatek
znalost• plynouc• ze  patn€ho vƒcviku,  kolen•, nebo ˆrovn• dokumentace a ‡…ste‡n•
tak€ z dovednost• (schopnost•) nebo zp†sob† jak pr…ci d•lat. Tyto nedostatky by ale
m•la odhalit dob‚e prov…d•n… kontrola (Ferry, 1988).

N•kte‚• lid€ se dopou t•j• nejist€ho jedn…n• kv†li svƒm postoj†m. Negativn• mohou
postoje ovliv!ovat tyto aspekty:

� *patn€ pracovn• n…vyky.

� Lhostejnost.

� Troufalost a„ opov…„livost.

� Lenost.
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� Ukvapenost.

� Rozpolo„en•, n…lada.

� *patnƒ p‚•klad.

� Perfekcionismus.

� Nuda.

� V•dom€ hazardov…n• ‡i z…m•rn€ po kozov…n•.

� Nad‚azen€ z…jmy.

� M€n•cennost, pocit pod‚•zenosti.

� Paranoia.

S ohledem na situace, kter€ mohou v€st k nehod•, jsou lid€ v pozici, „e mohou
mnohem sn…ze vykonat chybnou operaci, ne„ stroj, kterƒ pracuje podle p‚edepsanƒch
podm•nek. Kdy„ pak provede chybnou operaci stroj, vƒsledkem je ‡asto katastrofa.
Ov em konstatov…n•, „e stroj nepracuje tak, jak m…, nebƒv… v„dy na m•st•. M…-li stroj
r†zn€ varianty ‚e en•, nikdy se nerozhoduje sv€voln•, ale v„dy podle zad…n•, kter€
mu bylo ulo„eno ‡lov•kem ± a$ ji„ konstrukt€ra, program…tora nebo jeho obsluhy.

P‚i prov…d•n• v•t iny pracovn•ch ˆkol† jsou lid€ efektivn•j • p‚i p‚eru ovan€ pr…ci
ne„ stroje v p‚ibli„n• 85 < efektivity (vƒkonu). N•kter€ typy chyb, kter€ jsou p‚•‡i-
nami nehod nebo se na nich pod•lej•, lze vyj…d‚it veli‡inou uv…d•nou pod zkratkou
¹BERª (Basic Error Rates), co„ je po‡et lidskƒch chyb na jeden milion provedenƒch
operac• (Ferry, 1988). Hodnoty BER a HEP (Human Error Probability) pro vybran€
chyby lidsk€ho ‡initele jsou uvedeny v tabulce 46.

Spolehlivost ‡lov•ka je ovliv!ov…na tolika hledisky, „e je pot‚eba v•deck€ho studia
vztah† mezi ‡lov•kem a jeho pracovn•m prost‚ed•m, aby bylo mo„n€ identi®kovat

Tabulka 46: Vybran€ typy lidsk!ch chyb vyskytuj c ch se v procesn m pr"myslu
a k nim p• slu•n€ hodnoty BER a HEP (Ferry, 1988).

Typ chyby BER HEP

*patn• p‚e‡ten€ instrukce 64500 6,45.10 2

Nespr…vn… mont…„ O-krou„k† 66700 6,67.10 2

*patn€ nastaven• mechanick€ho spojen• 16700 1,67.10 2

Nedostate‡n• uta„en€ ventily na potrub• 104 1,04.10 4

*patn• dota„en€ matice a  rouby 500 5.10 4

*patn• vyroben€ ventily a klapky (nap‚. nespr…vn€ rozm•ry apod.) 2083 2,083.10 3

Opomenut€ sou‡…stky ve spojen• 1000 1.10 3
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hlavn• aspekty, kter€ by mohly bƒt d†le„it€ p‚i vy et‚ov…n• nehod a odhalov…n• je-
jich p‚•‡in. Hodnotit spolehlivost ‡lov•ka kup‚•kladu z kvali®ka‡n•ho hlediska je
extr€mn• nesnadnƒ a mo„n… i nepraktickƒ ˆkol. Chceme-li hodnotit spolehlivost
‡lov•ka, pak je pot‚eba identi®kovat vztahy mezi lidskƒmi vƒkonovƒmi charakteris-
tikami a vn•j •mi faktory, kter€ mohou spolehlivost ‡lov•ka sni„ovat. Hlavn• ˆ‡el
diskuze o spolehlivosti lidsk€ho ‡initele je demonstrovat, jak m†„e bƒt chybov…n•
‡lov•ka minimalizov…no p‚i danƒch podm•nk…ch a designu. Pouze tento p‚•stup
umo„n• identi®kovat slab… m•sta v syst€mu ji„ ve stadiu prim…rn•ho vy et‚ov…n• ne-
hod. Literatura uv…d•, „e spolehlivost ‡lov•ka p‚i vƒkonu jednoduchƒch ‡innost• se
pohybuje v rozsahu 0,99995±0,99999 (tj. HEP = 5.10 5 a„ 1.10 5) a pro n…ro‡n€
‡innosti zahrnuj•c• zpracov…v…n• mno„stv• vstup†, v‡etn• jejich sb•hu a komunikac•
s dal •m oper…torem, se pak tato hodnota sni„uje na 0,97 a„ 0,99 (tj. HEP = 3.10 2 a„
10 2). Tyto hodnoty v ak ˆzce souvisej• se slo„itost• dan€ho ˆkolu a tak€ s pracov-
n•m prost‚ed•m, tak„e uv…d•n… pravd•podobnost vzniku chyby je sp• e orienta‡n•
a v r†znƒch pracovn•ch syst€mech se m†„e ‚…dov• li it. Spolehlivost lidsk€ho ‡initele
m†„e bƒt sni„ov…na negativn•mi vlivy pracovn•ho prost‚ed•, mezi kter€ pat‚•:

� Nedostate‡nƒ ‡as pot‚ebnƒ pro vykon…n• ˆkolu.

� Nevhodn€ mikroklimatick€ podm•nky.

� Ot‚esy, n…razy, vibrace.

� Hluk.

� Nedostate‡n€ nebo nevhodn€ osv•tlen•.

� P‚edepsanƒ od•v (‡asto vede ke zhor enƒm pocit†m mikroklimatickƒch pod-
m•nek).

� Nekompatibiln• rozhran• a design za‚•zen•.

� N…hlost zm•ny vn•j •ch podm•nek (a$ ji„ mikroklimatickƒch, tak i v tempu
a re„imu pr…ce).

� Stres plynouc• z osamocen•, izolac• ‡i vylou‡en• z kolektivu, anebo prame-
n•c•ho z nedostatku sp…nku.

� Emocion…ln• stres ze strachu, ˆzkosti ‡i nudy.

5.3.5 Identi®kace p'&"in selh!n&

Identi®kace p‚•‡in selh…n• je jednou z nejobt•„n•j •ch parti• posouzen• vlivu lidsk€ho
‡initele na objekt nebo za‚•zen•. Jedn… se toti„ o krok, ve kter€m nejen„e predikujeme
n•co, co se je t• nestalo (chyba), ale hled…me i faktory, jejich„ p†soben• k t€to chyb•
vedly (l€pe ‚e‡eno mohou v€st). V tomto pojet• hovo‚•me tedy o mo„nƒch p‚•‡in…ch
selh…n• lidsk€ho ‡initele, kter€ se sna„•me odhalit.
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V•t ina literatury o lidskƒch chyb…ch bohu„el neobjas!uje, „e lid€ ‡in• chyby z r†z-
nƒch d†vod† a „e ‡innost, kterou je t‚eba prov€st pro prevenci nebo redukci jednoho
druhu chyb, nemus• bƒt nejlep • zp†sob, jakƒm je t‚eba vypo‚…dat se s jinƒmi druhy
chyb. Nejvƒznamn•j • druhy lidskƒch chyb a jejich obecnƒch p‚•‡in lze podle Kletze
shrnout n…sledovn• (Kletz, 1991):

� Chyby, kterƒm lze p‚edej•t lep •m  kolen•m nebo pokyny ± osoba, kter… se
chyby dopustila, nev•d•la, co m… d•lat. Tyto chyby se ‡asto nazƒvaj• chyby
v d†sledku  patn€ho ˆmyslu (z…m•ru).

� Chyby, kterƒm  lo p‚edej•t lep • motivac• ± osoba, kter… se chyby dopustila,
v•d•la, co m… d•lat, ale neud•lala to, proto„e se rozhodla to neud•lat. Tyto
chyby se ob‡as nazƒvaj• p‚estupky, nebo$ osoba, kter… se p‚estupku dopustila,
skute‡n• v•d•la, „e poru en• p‚edpis† nebo obvykl€ praxe nen• omluviteln€.

� Chyby zp†soben€ nedostatkem fyzickƒch nebo du evn•ch schopnost•.

� Chyby zp†soben€ sn•„en•m nebo kr…tkodobou ztr…tou pozornosti. %mysl
(z…m•r) byl spr…vnƒ, ale nebyl proveden.

Obvykle se na vzniku vƒsledn€ chyby pod•l• v•ce ne„ jeden z t•chto faktor†. Podrob-
nou analƒzou lze jako nej‡ast•j • p‚•‡iny chybov…n• proto odhalit zejm€na:

� *patnou re¯exi rizik u pracovn•k† obsluhy.

� Nedostate‡nou kvali®kaci, tr€novanost, osobnostn• a zdravotn• p‚edpoklady
person…lu.

� Nevybavenost obsluhy za‚•zen• a vel•n† jasnƒmi a jednozna‡nƒmi instruk-
cemi pro vƒkon pracovn•ch ‡innost•.

� *patn€ syst€my a vƒkon kontroly a ‚•zen• person…lu.

� Nedostate‡nou nebo nespr…vnou informovanost obsluh.

� Nevhodn€ a nep‚•zniv€ pracovn• podm•nky a pracovn• prost‚ed•.

� Nespr…vn•, nebezpe‡n• nebo neuspokojiv• stanoven€ technologick€, bezpe‡-
nostn• a havarijn• postupy.

� Nesoulad a spory mezi bezpe‡nostn• a ekonomickou slo„kou provozova-
tele atd.

Je pot‚eba si uv•domit, „e tento hrubƒ vƒ‡et je jen ilustrativn•, nikoliv vy‡erp…vaj•c•
a ˆplnƒ. Identi®kaci chyb a jejich analƒzu prov…d• tƒm zku enƒch analytik†, kte‚•
p‚im•‚enƒm zp†sobem zohledn• v echny mo„n€ relevantn• vlivy, kter€ mohou na
p‚•slu n€ho pracovn•ka p†sobit (p‚ed vznikem jeho selh…n•).
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5.3.6 Z!kladn& r!mec posouzen& vlivu lidsk)ho "initele

Vliv lidsk€ho ‡initele se ur‡uje na ud…losti a procesy, kter€ mohou v€st ke vzniku
a rozvoji z…va„n€ hav…rie. Jedn… se o mo„n€ inicia‡n• ud…losti, p‚echodov€ jevy
a ‚•zen€ procesy, do kterƒch m†„e lidskƒ ‡initel p‚•mo nebo nep‚•mo vstupovat,
a to prost‚ednictv•m vƒkonu kontroly nebo ‚•zen• objektu nebo za‚•zen•, na kterƒch
m†„e ke vzniku uva„ovan€ z…va„n€ hav…rie doj•t. Posouzen• vlivu lidsk€ho ‡initele na
syst€m (tj. na objekt nebo za‚•zen• v‡etn• p‚•slu nƒch rizik) by proto m•lo zahrnovat:

� Analƒzu vlivu lidsk€ho ‡initele na syst€m, v‡etn• popisu ‡innost• provozn•
obsluhy, p‚ed vznikem potenci…ln• inicia‡n• ud…losti.

� Analƒzu syst€mu, v‡etn• popisu ‡innost• provozn• obsluhy, v p‚•pad• vzniku
inicia‡n• ud…losti.

� Opat‚en• pro eliminaci nebo omezen• selh…n• (chybov…n•) lidsk€ho ‡initele
s mo„nƒm n…sledkem vzniku z…va„n€ hav…rie u identi®kovanƒch kritickƒch
profes• p‚i vƒkonu p‚•slu nƒch prac•.

Posouzen• vlivu lidsk€ho ‡initele na objekt nebo za‚•zen• je komplexn•m materi…-
lem, kterƒ p‚ehlednƒm zp†sobem zahrnuje posouzen• spolehlivosti lidsk€ho ‡initele
a chybov…n• lidsk€ho ‡initele. Vƒ e uvedenƒ r…mec pro vypracov…n• posouzen• vlivu
lidsk€ho ‡initele na objekt nebo za‚•zen• lze splnit prost‚ednictv•m kvantitativn•
nebo kvalitativn• analƒzy. Sou‡asnƒ p‚•stup aplikovanƒ v #esk€ republice neklade
takovƒ d†raz na kvantitativn• hodnocen•, jak je tomu v n•kterƒch jinƒch ‡lenskƒch
st…tech EU, ale pokud bude kvantitativn• hodnocen• aplikov…no, lze to jen p‚iv•tat.
Za dan€ situace v #R je up‚ednost!ov…n p‚edev •m kvalitativn• charakter posou-
zen• vlivu lidsk€ho ‡initele, av ak s ohledem na vƒvoj v oblasti prevence z…va„nƒch
hav…ri• dnes ji„ nelze pova„ovat za posta‡uj•c• pouze hrubƒ povrchn• popis bez po-
u„it• alespo! n•kter€ z uzn…vanƒch analytickƒch metod. Pro praktickou pot‚ebu jsou
d…le uvedeny mo„n€ metodick€ postupy vych…zej•c• z p‚•stup† a postup† b•„n• vy-
u„•vanƒch nap‚•klad na pracovi t•ch jadernƒch elektr…ren, ‚•zen• letov€ho provozu
nebo obdobnƒch n…ro‡nƒch ‡innost• oper…torsk€ho charakteru (nap‚•klad Metodickƒ
pokyn odboru environment…ln•ch rizik Ministerstva „ivotn•ho prost‚ed• k rozsahu
a zp†sobu zpracov…n• dokumentu ¹Posouzen• vlivu lidsk€ho ‡initele na objekt nebo
za‚•zen• v souvislosti s relevantn•mi zdroji rizikª).

5.4 Funk"n& bezpe"nost

V echny vƒrobn• procesy mohou obsahovat d•l‡• ‡innosti technologickƒch uzl†, kter€
je mo„n€ ozna‡it jako kritick€ s ohledem na nezanedbateln€ riziko, kter€ p‚i pro-
vozu m†„e vzniknout. Za sou‡asn€ho stupn• pozn…n• maj• technika a technologick€
postupy sv… omezen•, kter€ vƒznamn• ovliv!uje tak€ ‡lov•k.
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P‚•stupy k posilov…n• bezpe‡nosti se pr†b•„n• zdokonaluj•. V prvn•ch f…z•ch vysta‡ila
modern•j • technika, ale postupn• za‡aly bƒt vyu„•v…ny modern• ‚•d•c• procesy
a mikroprocesory. Vƒsledky praxe v ak uk…zaly, „e technika nevy‚e • v e sama. Pr…v•
u b•„nƒch programovac•ch ‚•d•c•ch jednotek mohou vnit‚n• poruchy jednotek v€st
k ne„…douc•m projev†m v cel€m syst€mu. P‚edev •m neur‡itost chov…n• komplexn•ch
syst€m† (v‡etn• u„ivatelsk€ho software), obt•„nost kontroly a nep‚ipravenost obsluhy
vedly k po„adavku na vytvo‚en• veri®kaci de®novanƒch parametr† a praktick€ho
provozu (Pr… ek, 2009). D•ky tomuto p‚irozen€mu technick€mu vƒvoji se zrodil
novƒ podobor bezpe‡nostn•ho in„enƒrstv• ±funk"n& bezpe"nost.

Z…sadn• obrat v p‚•stupu ke koncep‡n•mu ‚e en• bezpe‡nosti proces† p‚inesla norma
IEC 61508 (transponovan… do normy EN 61508, resp. normy #SN EN 61508),
kter… ‚e • po„adavky zabƒvat se bezpe‡nost• procesu od analƒzy rizik ji„ p‚i n…vrhu
syst€mu, p€‡i o n•j v pr†b•hu cel€ho jeho „ivotn•ho cyklu a„ po ukon‡en• provozu
a demont…„. Tato norma, na kterou navazuje dal • vƒznamn… norma EN 61511
(viz n•„e), nab•z• model jednotlivƒch stup!† ‚•zen• bezpe‡nosti b•hem doby „ivota
syst€mu. Z…kladem tohoto konceptu je pojet• funk‡n• bezpe‡nosti jako nez…visl€
na spolehlivosti syst€mu. Formulov…n• samostatnƒch po„adavk† na bezpe‡nost ji
umo„!uje posoudit nez…visle na funk‡n•ch schopnostech a tak poskytuje v•t • d†v•ru
v bezpe‡nost za norm…ln•ho i poruchov€ho stavu za‚•zen• nebo jeho ‚•d•c•ho syst€mu.
Paradoxem ov em je, „e bezpe‡nostn• aktivity nelze vytrhnout z celkov€ho kontextu,
ale je t‚eba je posuzovat v souvislosti s ostatn•mi ‡…stmi technologick€ho za‚•zen•,
a to v cel€m jeho „ivotn•m cyklu (Pr… ek, 2009).

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

Funk"n& bezpe"nostp‚edstavuje ‡…st celkov€ bezpe‡nosti tƒkaj•c• se pracovn•ho
procesu a z…kladn•ho ‚•dic•ho syst€mu proces† (BPCS), kter… z…vis• na spr…vn€m fun-
gov…n• tzv.bezpe"nostn&ho p'&strojov)ho syst)mu(SIS) a ostatn•ch vrstev ochrany
(#SN EN 61511). Jak ji„ bylo uvedeno vƒ e, standardem, kterƒ zav…d• prvky funk‡n•
bezpe‡nosti do praxe, je norma IEC 61511 ± zejm€na pak v z…padn• Evrop•. #esk…
republika by v ak, coby ‡lenskƒ st…t Evropsk€ho spole‡enstv•, rozhodn• nem•la z†-
st…vat pozadu. Za hlavn• p‚ek…„ku lze u n…s pova„ovat skute‡nost, „e norma nen•
pr…vn• z…vazn…, nebo$ na ni neodkazuje „…dnƒ legislativn• dokument, a proto je jej•
implementace v pr†myslu pomal…, ne-li „…dn….

Norma samotn… vych…z• ze star •ch norem ‚ady DIN 19250 a p‚•ru‡ek VDI \uideline
2180 a Namur Recommendation 31, kter€ se zejm€na v N•mecku pom•rn• osv•d‡ily.
Jeliko„ tyto aplikace prok…zaly vhodnost navr„enƒch p‚•stup†, je standard IEC 61511
u„ite‡nƒm materi…lem, kterƒ v sob• zahrnuje i problematiku spolehlivosti lidsk€ho
‡initele v r…mci syst€mu ‡lov•k±stroj.

Zm•n•n… norma pou„•v… jako z…klad model celkov€ bezpe‡nosti po celou dobu
„ivotnosti (pracovn•ho) syst€mu. Tento model obsahuje v echny ‡innosti, pot‚ebn€
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pro zaji t•n• toho, „e bude dosa„ena po„adovan… ˆrove! bezpe‡nosti pro zva„ovan€
syst€my se vztahem k bezpe‡nosti. V r…mci t€to normy je obsa„eno pozn…n•, „e
selh…n• syst€m† m†„e bƒt zp†sobeno bu" selh…n•m za‚•zen•, nebo selh…n•m ‡lov•ka
(Sadhra a Rampal, 1999).

Norma byla implementov…na do syst€mu evropskƒch norem a u n…s j• odpov•d…
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: Metodickƒ pokyn pro pou„•v…n• #SN EN 61511-1 (IEC
61511).

� #SN EN 61511-3: Pokyn pro stanoven• po„adovan€ ˆrovn• integrity bez-
pe‡nosti.

V souvislosti se zav…d•n•m prvk† funk‡n• bezpe‡nosti, bƒvaj• v praxi obvykle uplat-
!ov…ny dva syst€mov€ p‚•stupy, kter€ lze s vƒhodou pou„•t tak€ pro hodnocen•
p‚•stupu podniku k problematice lidsk€ho ‡initele. Jedn… se o:

� p‚•stup ochrann€ vrstvy a zohledn•n• ˆrovn• automatizace (bezpe‡nostn•ho
syst€mu) a

� zohledn•n• „ivotn•ho cyklu bezpe‡nostn•ch syst€m†.

Na oba p‚•stupy norma odkazuje a doporu‡uje jejich zaveden• v syst€mov€ praxi.
P‚•stup ochrann€ vrstvy rozli uje stromy vrstev s r†znou bezpe‡nostn• vƒznamnou
funkc• oper…tor† a stru‡n• se d… charakterizovat pomoc• obr…zku 124.

5.4.2 Ochrann) vrstvy a bari)ry

Syst€my navrhovan€ pro bezpe‡nostn• ˆ‡ely nejsou „…dnou novinkou. Ji„ dlouho se
pou„•vaj• jako sou‡…st bezpe‡nostn•ch syst€m† v podm•nk…ch pr†myslov€ vƒroby
tam, kde existuje nebezpe‡• ˆjmy na zdrav• ‡i „ivotech lid• nebo po kozen• „ivot-
n•ho prost‚ed•. Tyto syst€my a za‚•zen• souvisej•c• s bezpe‡nost•, jsou nez…visl€ na
b•„n€m ‚•dic•m syst€mu a v p‚•pad• jeho nespr…vn€ ‡innosti udr„uj• technologickƒ
provoz v bezpe‡n€m stavu (Kosmowski, 2003). Hlavn• sou‡…st• t•chto syst€m† jsou
ochrann€ vrstvy, kter€ p‚edstavuj• organiza‡n•, technick… a syst€mov… opat‚en• (viz
obr…zek 124) a bari€ry, kter€ lze ch…pat jako d•l‡• prvky jednotlivƒch ochrannƒch
vrstev vytvo‚enƒch pro pot‚ebu maxim…ln• ˆ‡innosti funkce dan€ ochrann€ vrstvy.

Ochrann… vrstva tedy p‚edstavuje jakƒkoli nez…vislƒ mechanismus sni„uj•c• riziko
‚•zen•m, prevenc• nebo zm•rn•n•m n…sledk†. M†„e zahrnovat r†zn€ bari€ry v po-
dob• vƒrobn•-technologickƒch opat‚en•, jako nap‚•klad dostate‡n€ velikosti n…dob
obsahuj•c•ch nebezpe‡n€ chemick€ l…tky, konstruk‡n• opat‚en•, jako nap‚. p‚etlakov€
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Obr„zek 124: Sch€ma p• stupu ochrann€ vrstvy (&SN EN 61511).

ventily, bezpe‡nostn• p‚•strojovƒ syst€m nebo administrativn• postup, jako je nap‚.
provozn• ‚…d ‡i bezpe‡nƒ pracovn• postup, kterƒ slou„• k zaji t•n• bezpe‡n€ ‡innosti
a sni„uje tak riziko ne„…douc•ho stavu (Drahten a Hermann, 2007). Reakce sm•‚uj•c•
ke sn•„en• nebezpe‡• mohou bƒt automatizovan€ nebo spou t•n€ lidskƒm z…sahem.

Jeliko„ m… ‡lov•k (oper…tor) v syst€mu ‚•zen• bezpe‡nosti podniku aktivn• funkci, je
rozsah technick€ podpory z…vislƒ na vyhodnocen•, nakolik reaguje oper…tor spr…vn•
a jak vhodn€ je interface syst€mu ‡lov•k±stroj, kter€ jak kvalitu, tak p‚edev •m
rychlost reakc• ‡lov•ka za mimo‚…dnƒch stav† determinuje. Krom• toho se v tomto
sm•ru vƒrazn• uplat!uj• tak€ osobn• dispozice oper…tora, tj. kvalita jeho fyzickƒch
a psychickƒch vlastnost•. Proto je pot‚eba profesn• ˆsp• nost oper…tora podrobit
d†kladn€ analƒze a teprve po t€ je mo„no p‚istoupit k n…vrhu rozsahu a charakteru
pot‚ebnƒch ochrannƒch vrstev.

Podle IEC 61511 rozli ujeme t‚i vrstvy s r†znƒmi bezpe‡nostn• vƒznamnƒmi funk-
cemi oper…tor†:

� Kontroln• a monitorovac• syst€m (prvn• ± vnit‚n• ± ˆrove!) ± kontrola a mo-
nitoring zaji $uj• optim…ln• podm•nky procesu. `…dn€ selh…n• t€to vrstvy ne-
zp†sob• z…va„nou hav…rii. Jak se ukazuje, oper…to‚i maj• v r…mci t€to vnit‚n•
vrstvy dv• funkce:
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± &•zen• proces† ± oper…tor m†„e reagovat na z…klad• svƒch dovednost•
anebo na z…klad• informac• z•skanƒch z vƒstrah kontroln•ho nebo
monitorovac•ho syst€mu, kterƒ zaji $uje optimalizaci procesu. `…dn…
takov… chyba op•t nem†„e v€st k z…va„n€ hav…rii.

± Dozor ± oper…tor prov…d• za vyu„it• svƒch znalost• dohled nad pro-
cesem, to znamen…, „e upravuje za nestandardn•ho stavu provozn•
podm•nky za vyu„it• pouze drobnƒch (anebo „…dnƒch) n…stroj† ‡i
vybaven•.

� Syst€m prevence (st‚edn• ˆrove!) ± #SN EN 61511 uva„uje m…lo auto-
matizovan€ a vysoce automatizovan€ bezpe‡nostn• syst€my, v nich„ je role
oper…tora r†zn…:

± Oper…tor je sou‡…st• bezpe‡nostn• funkce ± tato situace nast…v… tehdy,
jestli„e je bezpe‡nostn• syst€m podniku m…lo automatizovanƒ, tj. sy-
st€m obsahuje pouze jednoduchƒ senzorovƒ vƒstra„nƒ syst€m, tak„e
p‚idru„enou funkc• oper…tora je p‚en… et informaci z•skanou ze sd•-
lova‡† a z…rove! ji vyhodnocovat a ‚e it.

± Bezpe‡nostn• syst€m je ˆpln• automatizovanƒ ± tato situace nast…v…
tehdy, jestli„e ve ker€ mo„n€ mimo‚…dn€ provozn• ud…losti jsou p‚e-
dem zn…my a p‚edde®nov…ny do komplexn•ch automatizovanƒch sy-
st€m† v‡etn• kompletn•ho vƒstra„n€ho havarijn•ho syst€mu. V tako-
v€m p‚•pad• vykon…v… oper…tor pouze funkci provozn•ho dohledu.

� Syst€m zm•r!ov…n• d†sledk† (t‚et• ˆrove!) ± zde p‚edstavuje oper…tor funkci
supervizora, kterƒ zm•r!uje ne„…douc• n…sledky procesu, bez jakƒchkoli ak‡-
n•ch n…rok† a pot‚eb, krom• p‚•padn€ho zastaven• provozu, jestli„e k tomu
nedojde automaticky.

5.4.3 Funkce lidsk)ho oper!tora

Lidskƒ oper…tor je obecnƒ pojem zahrnuj•c• v e, co se ve vztahu k ‚•dic•mu syst€mu
tƒk… ‡lov•ka. Pokrƒv… ergonomick€ aspekty syst€mu, obsluhu syst€mu a n•kdy i ve-
den• (management). &•k… se, „e v•t ina nehod je zavin•na alespo! z ‡…sti ‡lov•kem.
Proto je ˆ‡eln€ br…t p‚i ur‡ov…n• a p‚i analƒze rizika lidskƒ ‡initel v ˆvahu. To se
mnohdy ned•je, a to ze dvou d†vod†: za prv€ se analƒzy rizika tradi‡n• zam•‚uj• jen
na poruchy za‚•zen• a za druh€ nejsou projektanti dostate‡n• obezn…meni se zp†soby
hodnocen• spolehlivosti lidsk€ho ‡initele, resp. ‡lov•kem vykon…vanƒch ‡innost•.

A‡koliv se #SN EN 61508 zmi!uje o lidsk€m oper…toru a doporu‡uje br…t ho
v ˆvahu, nenab•z• „…dnƒ n…vod k tomu, co, jak nebo kdy v tomto sm•ru ud•lat. Ve
sv•tle modern•ho pojet• spolehlivosti lidsk€ho ‡initele nem†„e usp•t argument, „e
nehody zp†soben€ ‡lov•kem jsou zcela nep‚edv•dateln€. P‚esto jsme velmi ‡asto
sv•dky, „e v z…v•rech z vy et‚ov…n• nehod se ot…zka opomenut• na stran• ‡lov•ka,
tedy selh…n• lidsk€ho faktoru, objevuje p‚•li ‡asto (Heinze, 2001). To norma #SN
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EN 61511 vy„aduje zaprv€ zm•nu pohledu s ohledem na vƒznam integr…ln•ho sys-
t€mov€ho p‚•stupu, kterƒ roz i‚uje bezpe‡nostn• po„adavky pro jednotliv… za‚•zen•
(prost‚edky), tak i pro komplexn• soubory za‚•zen• (technologie, aparatury). Tyto po-
„adavky jsou ˆzce vzta„eny k vn•j •m podm•nk…m. Jedn… se o tzv. model ochrannƒch
vrstev a model „ivotn•ho cyklu za‚•zen•, jak ji„ bylo zm•n•no vƒ e. Funkce interface
mezi ‡lov•kem a strojem je ˆzce z…visl… na dokonalƒch znalostech lidskƒch vlast-
nost•, co by senzor†, procesor† a ‡initel†, nikoli tedy pouze vlastnost• stroje jako„to
hlavn•ho ak‡n•ho ‡lenu. Analƒza nebezpe‡• a de®nice hrozby jsou v navr„en€m sch€-
matu postaveny v centru bezpe‡nostn• pozornosti (vƒstrahy). Jin… norma, a to IEC
61508-1, po„aduje, aby spolehlivost lidsk€ho ‡initele byla bl•„e hodnocena zvl… t•
tehdy, jsou-li relevantn• nebezpe‡• a nebezpe‡n€ situace ur‡eny a hodnoceny v ana-
lƒze rizik. V kontextu na p‚•stup E/E/PE (elektrickƒ/elektronickƒ/programovatelnƒ
elektronickƒ syst€m) p‚edstavuje pojem bezpe‡nost syst€m zahrnuj•c• t‚i oblasti re-
levantn•ch lidskƒch chyb:

� Ne„…douc• lidsk€ ‡innosti anebo chyby p‚i ‡innostech, kter€ spou t•j• funkci
E/E/PE.

� Lidsk€ chyby, je„ aktivuj• vƒstra„n€ syst€my.

� Lidsk€ chyby p‚i testov…n• nebo ˆdr„b• za‚•zen•, kter€ mohou redukovat
efektivn• funkci ochrann€ho syst€mu.

D†le„itou okolnost• je, „e tato norma vy„aduje kvantitativn• vyj…d‚en• zbytkov€ho
rizika na z…klad• vƒpo‡tu pravd•podobnosti chyby. Toto lze pova„ovat za vƒznamnƒ
p‚ed•l v hodnocen• spolehlivosti lidsk€ho ‡initele v syst€mu ‡lov•k±stroj, kter€ dopo-
sud bylo prov…d•no vƒlu‡n• kvalitativn•mi, kategoriza‡n•mi technikami. Zm•n•n€
hodnocen•, kter€ se prov…d• podle ˆrovn• semikvantitativn•ho prvku nazƒvan€ho
integrita bezpe"nosti (SIL), slou„• jako d†kaz efektivnosti provedenƒch opat‚en•.

V eobecn• se spolehlivost lidsk€ho ‡initele odhaduje na z…klad• st‚edn• hodnoty
pravd•podobnosti vzniku chyby (Human Error Probability ± HEP). Literatura uv…d•
odhady t€to pravd•podobnosti ve vƒ i 10 2 a„ 10 4. Je nutno zd†raznit, „e tyto
hodnoty nejsou z…visl€ na metod…ch hodnocen• znalost•, ˆrovn• a efektivity vƒ-
cviku, zvl… tnost• podniku (‡i technologi•) i operac• pro prov…d•n• ˆkol†. Zm•n•n€
hodnocen• pochopiteln• nen• absolutn• a p‚edstavuje pouze ur‡itou aproximaci z•s-
kanou na z…klad• dosavadn•ch zku enost• z provozn• praxe. Absolutn• vyj…d‚en•
m•ry spolehlivosti, resp. nespolehlivosti lidsk€ho ‡initele, nem†„e bƒt nikdy p‚esn•
ur‡eno (spo‡teno), na rozd•l od technickƒch za‚•zen•, u nich„ lze posoudit objektivn•
prvky, jako nap‚. materi…lov€ vlastnosti konstrukc•, provozn• podm•nky apod., pro-
to„e ˆrove! m•ry jeho spolehlivosti ovliv!uje ‚ada faktor†, ‡asto neposti„itelnƒch
matematickƒmi z…konitostmi (zejm€na jde-li o vlivy psychologick€).
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5.4.4 Po"&ta"ov) syst)my

Modern• chemickƒ provoz se st…v… ‡•m d…l t•m v•ce slo„it•j •. Nov€ technologie
umo„!uj• jemn•j • ‚•zen•, a tud•„ mnohem ˆ‡inn•j • pr†b•h proces†> tak€ tyto nov€
technologie skƒtaj• nov€ mo„nosti monitorov…n•, ur‡en€ pro zvƒ en• bezpe‡nosti.
D†le„itƒm faktorem t•chto zm•n je zvƒ en€ vyu„it• po‡•ta‡†, jak pro ‚•zen• provozu,
tak pro zaji $ov…n• bezpe‡nosti provozu. Po‡•ta‡ m†„e monitorovat ohromn€ mno„-
stv• dat a t•m dovoluje projektant†m provozu realizovat postupy, kter€ by pomoc•
konven‡n•ch prost‚edk† nebyly v praxi mo„n€.

V chemick€m provozu se po‡•ta‡e pou„•vaj• ji„ po mnoho let a pom…haj• oper…tor†m
‚•dit provoz t•m, „e jim pod…vaj• informace snadno pochopitelnƒm zp†sobem. V n•-
kterƒch p‚•padech se po‡•ta‡e pou„•vaj• pro automatick€ ‚•zen• proces† a bezpe‡n•
odpoj• za‚•zen• v p‚•pad• hav…rie. V mnoha p‚•padech po‡•ta‡ov€ syst€my mohou
umo„nit soustavn•j • kontrolu a ‚•zen•, ne„ to bylo mo„n€ konven‡n•mi metodami.
To plat• obzvl… t• pro chemickou vƒrobu po d…vk…ch, kdy po‡•ta‡ov€ ‚•zen• umo„-
!uje vyr…b•t mnohem konzistentn•j • vƒrobky a s men • pravd•podobnost• chyby
oper…tora. V ostatn•ch p‚•padech, jako je syst€m ‚•zen• ho‚…ku, programovatelnƒ
elektronickƒ syst€m (programmable electronic system ± PES), obsahuje dodate‡n€
funkce k‚•„ov€ kontroly, kter€ by bylo obt•„n€ zajistit konven‡n•mi metodami.

Syst€my se st…vaj• slo„it•j • s hlavn•m ‚•dic•m syst€mem podporovanƒm v pozad•
syst€my pro optimalizaci, m•‚•c•mi ˆst‚ednami se z…znamem m•‚enƒch ˆdaj† atd.,
kter€ mohou navz…jem propojovat velk€ mno„stv• separ…tn•ch syst€m† a za‚•zen•.
Nav•c, modern• komunika‡n• syst€my umo„!uj• na d…lku m•nit ‚•d•c• prom•nn€
‡i dokonce prvky programu, dokonce i z jin€ zem• ‡i kontinentu. Oper…tor se st…v…
z…vislƒ na ‚•dic•m syst€mu, m†„e postr…dat jakƒkoli ¹citª pro ‚•zen• provozu v p‚•pad•
selh…n• po‡•ta‡†.

Tato slo„itost jak provozu, tak i po‡•ta‡ovƒch syst€m† p‚in… • probl€my, stejn• jako
i p‚•nosy. #•m je provoz slo„it•j •, t•m t•„ • je uji t•n•, „e v syst€mu nejsou „…dn€
skryt€ konstruk‡n• a projek‡n• chyby, kter€ se mohou za provozu projevit selh…n•m
a nehodou. Tento probl€m je zvl… t• akutn• u po‡•ta‡ovƒch program†, kter€ mohou
bƒt nespolehliv€, jestli„e program…tor nepochop• zcela v echny aspekty ‚•zen€ho
procesu nebo jestli„e chyba nastane p‚i psan• programu. N•kter€ softwarov€ chyby
jsou zanedbateln€ a je relativn• snadn€ je odhalit. Ale i mal€ chyby maj• potenci…l
zp†sobit v…„n€ n…sledky, a ‡•m je software slo„it•j •, t•m je v•t • pravd•podobnost
chyb a je i obt•„n•j • tyto chyby odhalit.

V jadern€m pr†myslu modern• softwarov… praxe obsahuje form…ln• matematick€
techniky, kter€ n•kdy umo„!uj• p‚•sn€ prov•‚en•, „e program se bude chovat podle
zad…n•. Toto zad…n• mus• v ak bƒt samotn€ ve tvaru form…ln•ho matematick€ho do-
kumentu a je zde v„dy mo„nost, „e toto zad…n• nepodchyt• odpov•daj•c•m zp†sobem
v echna technick… opat‚en• pro bezpe‡nost provozu cel€ho podniku. V sou‡asn€
dob• se tyto techniky v ostatn•ch pr†myslovƒch odv•tv•ch pou„•vaj• jen omezen•.
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Obecn• nen• prakticky mo„n€ odzkou et po‡•ta‡ovƒ program vy‡erp…vaj•c•m zp†-
sobem na v echny mo„n€ r†zn€ vstupn• sign…ly, proto„e po‡et mo„nƒch kombinac•
dosahuje obvykle astronomickƒch hodnot. Docela slu nou ˆrove! spolehlivosti soft-
waru lze prok…zat pou„it•m vzorku t•ch vstup†, kter€ jsou statisticky vƒznamn€ pro
provozn• pou„it•, ale nedosahuje se t•m ˆrovn•, kter… je b•„n• dosahovan… u kon-
ven‡n• technicky navr„enƒch syst€m† hardwaru, kter€ jsou relativn• jednodu  •. Ze
v ech t•chto d†vod† je d†le„it€ stanovit meze, kam a„ je mo„n€ se u funkc• kritic-
kƒch pro bezpe‡nost spol€hat na po‡•ta‡ov€ programy. M•lo by se v ak zd†raznit, „e
tyto meze nevylu‡uj• pou„it• po‡•ta‡† pro bezpe‡nostn• ˆ‡ely. V p‚•pad• ochrann€ho
syst€mu (nap‚. prim…rn• po‡•ta‡ovƒ syst€m se st‚edn• ˆrovn• spolehlivosti ± inte-
grity bezpe‡nosti) lze z…lohovat jednodu  •m, konven‡n• navr„enƒm (hardwired)
sekund…rn•m syst€mem, kterƒ zajist• pot‚ebnou d†v•ru, „e v p‚•pad• pot‚eby nastane
odpojen• ohro„enƒch provoz†, za‚•zen•.

P‚i analƒze funk‡n• bezpe‡nosti je dobr€ tak€ zv…„it mo„nost pou„it• r†znƒch sy-
st€m† pro sn•„en• pravd•podobnosti spole‡n€ p‚•‡iny selh…n•. Toho lze dos…hnout
pou„it•m r†zn€ho hardwaru, r†znƒch opera‡n•ch syst€m† a r†znƒch programovac•ch
jazyk†. Pou„it• hardwired ochrannƒch syst€m† (syst€m† na mechanick€m principu)
m†„e maximalizovat diverzitu a v mnoha p‚•padech tyto syst€my p‚edstavuj• eko-
nomicky nejvƒhodn•j • ‚e en•. Pot•„ v ak m†„e nastat, kdy„ se vyskytne by$ drobn…
nekompatibilita pou„itƒch opera‡n•ch syst€m† (a$ ji„ v rovin• softwaru, tak i nume-
rick€ ± nap‚. pou„•v…n• r†znƒch jednotek p‚i vƒpo‡tech apod.). U kritickƒch aplikac•
se doporu‡uje pou„•t pro hodnocen• spolehlivosti hardwaru analƒzu pomoc• stromu
chyb. Tato analƒza neodpov• na v echny ot…zky tƒkaj•c• se celkov€ spolehlivosti po-
‡•ta‡ov€ho syst€mu, ale m†„e to ‡asto odhalit velmi d†le„it€ d•l‡• poznatky (Sadhra
a Rampal, 1999).

5.4.5 Spolehlivost syst)mu "lov(k±stroj

Hodnocen• spolehlivosti syst€mu ‡lov•k±stroj m… za ˆ‡el ur‡it m•ru p‚ijatelnosti
rizika (nap‚•klad pomoc• matice rizik), ur‡it pravd•podobnost selh…n• ovl…dan€ho
za‚•zen•, de®novat po„adavky pro sn•„en• rizika na p‚ijatelnou ˆrove! a ur‡it po-
„adavky pro sn•„en• rizika E/E/PE syst€mu a ostatn•ch technickƒch za‚•zen• nebo
technologickƒch ‡…st•, v‡etn• rizik extern•ch (Salvendy, 2006). Vyj…d‚it lze pocho-
piteln• i pravd•podobnost vzniku lidsk€ chyby, av ak tento p‚•stup je velmi slo„itƒ
a n…ro‡nƒ, zejm€na pak z d†vodu nedostatku generickƒch dat.

Syst€movƒ pohled na lidskou ‡innost p‚i ‚•zen• syst€m† odhalil, „e lidsk€ chyby
mohou pramenit ze dvou hlavn•ch d†vod†: (1) z ‡lov•ka samotn€ho a povahy jeho
psychickƒch proces† a (2) podm•nek, za kterƒch je ‡innost prov…d•na. Chybn€ akce
vyplƒvaj•c• z povahy lidsk€ psychiky pramen• z vnit‚n•ch tendenc• k prov…d•n• chyb.
#lov•k je svou povahou chybuj•c• tvor a tendence chybovat je jeho p‚irozenou vlast-
nost•. James Reason svƒm syst€mem \EMS (\eneric Error Modelling System)
nazna‡il obecnou povahu chyb, kter€ se v podob• kiks† (slip), opomenut• (lapse)
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a omyl† (mistake) projevuj• v ‡innostech, zalo„enƒch na dovednostech, pravidlech
a znalostech (skill-, rule-, knowledge-based).

Podm•nky, za nich„ je ‡innost vykon…v…na, mohou bu" usnad!ovat nebo naopak
znesnad!ovat ‡innost a t•m p‚isp•vat k ni„ • nebo vy  • pravd•podobnosti projevu
chybnƒch ˆkon†. Jde o vn•j • okolnosti, za nich„ je ‡innost prov…d•na. Tyto ¹pod-
m•nkyª bƒvaj• ozna‡ov…ny jako faktory ovliv!uj•c• bezpe‡nost (PIFs ± Performance
In¯uencing Factors, resp. v jadern€ energetice pou„•van€ PSFs ± Performance Sha-
ping Factors).

5.4.6 #rove= integrity bezpe"nosti

Aby mohla bƒt posouzena z…va„nost funkce oper…tora, co by jednoho z hlavn•ch
prvk† syst€mu ‡lov•k±stroj, je u„ite‡n€ vyu„•t n•jakou klasi®ka‡n•  k…lu pro zhod-
nocen• podm•nek p‚i interakci ‡lov•k±stroj. Toto hodnocen• je d†le„it€ pro pochopen•
z…vislost• a n…rok† na oper…tora a pro n…sledn€ de®nov…n• pot‚eb pro sn•„en• rizika
vzniku chyby. Tento p‚•stup je zvl… t• vhodnƒ zejm€na pro aproximaci t•chto aspekt†
vyskytuj•c•ch se za extr€mn•ch podm•nek, kter€ nejsme schopni obvykle zcela v•ro-
hodn• namodelovat nebo nacvi‡it. Zm•n•n€ hodnocen• je mo„n€ prov€st za pomoc•
ur‡en• prvku nazƒvan€ho+rove= integrity bezpe"nosti (Safety Integrity Level ±
SIL). Ta se obecn• de®nuje jako diskr€tn• ˆrove! (1 a„ 4) ur‡en… pro stanoven• po„a-
davk† na integritu bezpe‡nosti bezpe‡nostn•ch p‚•strojovƒch funkc•, kter€ maj• bƒt
p‚id•leny do bezpe‡nostn•ch p‚•strojovƒch syst€m† (#SN EN 61511).

Ur‡en• SIL je mo„no prov€st pomoc• r†znƒch metod, kter€ budou uvedeny d…le.
%‡el, pro‡ je nutn€ ur‡ovat ˆrove! integrity bezpe‡nosti je ten, „e pomoc• n•„e uve-
den€ kategorizace lze ur‡it c•lovou st‚edn• hodnotu pravd•podobnosti poruchy na
vy„…d…n•50 p‚i obsluze dan€ho za‚•zen•/‚•dic•ho syst€mu a ‡etnost nebezpe‡nƒch po-
ruch p‚i pr†b•„n€m provozu51. Navr„en€ hodnoty vych…zej• ze zku enost• z•skanƒch
z n•meck€ho automobilov€ho pr†myslu. Nejvy  • ˆrovn• integrity bezpe‡nosti je 4,
nejni„ • 1. C•lem je dos…hnout co nejvy  • ˆrovn• SIL a tedy sn•„it pravd•podobnost
vzniku poruchy na vy„…d…n•, resp. ‡etnost vzniku poruch bezpe‡nostn• p‚•strojov€
funkce za‚•zen• za norm…ln•ho provozu.

%rove! integrity bezpe‡nosti je ‡•seln• de®nov…na proto, aby mohlo bƒt v praxi
prov…d•no objektivn• srovn…n• alternativn•ch n…vrh† (p‚i f…zi n…vrhu za‚•zen•) a ‚e en•
(p‚i f…zi provozu za‚•zen•). Samoz‚ejm•, „e tento p‚•stup neumo„!uje posuzovat
a vz…jemn• srovn…vat v echna bezpe‡nostn• za‚•zen•/syst€my. Je toti„ zn…mo, „e p‚i

50 Porucha na vy„…d…n• je takov… porucha, kter… vznik… p‚i provozn•m re„imu ¹na vy„…d…n•ª,
tj. tehdy, je-li za‚•zen• trvale p‚ipraveno k ‡innosti, ale jeho„ aktivace/spu t•n• je provedeno pouze tehdy,
je-li to nutn€/vy„aduj•-li to okolnosti (provozn• nebo havarijn• stav). Tato aktivace m†„e bƒt provedena
jak lidskƒm z…sahem, tak i automaticky p‚i dosa„en• ur‡itƒch kritickƒch provozn•ch parametr†.

51 Nebezpe‡n… porucha p‚i pr†b•„n€m re„imu provozu je takov… porucha p‚i b•„n€m provozu
za‚•zen•, kter… p‚edstavuje potenci…ln• nebezpe‡• pro syst€m jako celek, pakli„e nen• provedena akce,
kter… dal •mu rozvoji ne„…douc• ud…losti zabr…n•.
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dan€m b•„n€m stavu znalost• se mohou systematick€ poruchy v mnoha p‚•padech
posuzovat pouze kvalitativn•.

Po„adovan… ‡etnost nebezpe‡nƒch poruch za hodinu bezpe‡nostn• p‚•strojov€ funkce
pro pr†b•„nƒ re„im se ur‡uje s uv…„en•m rizika (v nebezpe‡n€m m•‚•tku) zp†sobe-
n€ho poruchou bezpe‡nostn• p‚•strojov€ funkce p†sob•c• v pr†b•„n€m re„imu spolu
s ‡etnost• poruch ostatn•ch za‚•zen•, kter€ vede ke stejn€mu riziku, p‚i‡em„ se uva-
„uj• p‚•sp•vky z ostatn•ch ochrannƒch vrstev. Ve slo„it•j •ch p‚•padech je mo„n€
pou„•t n•kolik bezpe‡nostn•ch syst€m†/funkc• s ni„ •mi ˆrovn•mi integrity bezpe‡-
nosti, aby se vyhov•lo pot‚eb• vy  • vrstvy funkce. Toho lze dos…hnout tak, „e jsou
pou„ity syst€my o SIL 2 a SIL 1, kter€ jsou ‚azeny za sebou. To v praxi znamen…,
„e po„adovanou provozn• funkci je mo„no vykonat pouze tehdy, jsou-li spln•ny
po„adavky nejprve prvn•ho bezpe‡nostn•ho syst€mu a n…sledn• pak i po„adavky
druh€ho bezpe‡nostn•ho syst€mu. Spln•n•m t•chto po„adavk† jsou v podstat• spl-
n•ny po„adavky kladen€ na jeden bezpe‡nostn• syst€m o SIL 3, proto„e vƒsledn…
pravd•podobnost vzniku poruchy p‚i pou„it• t•chto dvou syst€m† je d…na sou‡inem
pravd•podobnost• obou syst€m† a tedy odpov•d… hodnot• pro SIL 3. T€to mo„nosti je
ob‡as vƒhodn€ pou„•vat nejen z provozn•ch, ale tak€ z ekonomickƒch d†vod†. Apli-
kace, kter€ vy„aduj• pou„it• jedn€ samotn€ bezpe‡nostn• p‚•strojov€ funkce s ˆrovn•
integrity bezpe‡nosti 4, se toti„ v pr†myslovƒch technologi•ch vyskytuj• z‚•dka. Je
d†vodn• praktick€ se takovƒm aplikac•m vyhnout, proto„e je t•„k€ a ®nan‡n• n…-
kladn€ dos…hnout a udr„ovat tak vysok€ vrstvy funk‡nosti b•hem cel€ho „ivotn•ho
cyklu za‚•zen•, technologie nebo vƒrobn•ho procesu. Krom• jin€ho takto n…ro‡n€
syst€my vy„aduj• zna‡n€ n…roky na znalosti obsluhy. S ohledem na svou kompliko-
vanost tak mohou paradoxn• samy o sob• implikovat vznik poruchy, proto„e obsluha
nebo ˆdr„ba jej nebude um•t dokonale ovl…dat.

Jedin… bezpe‡nostn• p‚•strojov… funkce o SIL 4 se p‚ipou t• jen p‚i spln•n• n•„e
uveden€ho krit€ria a) anebo sou‡asn€m spln•n• krit€ri• b) a c).

a) Kombinac• vhodnƒch analytickƒch metod a zkou kami bylo jasn• prok…z…no,
„e se dos…hlo c•lov€ frekvence poruch integrity bezpe‡nosti.

b) Se sou‡…stkami, pou„itƒmi jako ‡…st bezpe‡nostn• p‚•strojov€ funkce byla
u‡in•na rozs…hl… provozn• zku enost (takov… zku enost se z•sk… v podobn€m
prost‚ed• a sou‡…stky se musely pou„•vat v syst€mu nejm€n• se srovnatelnou
vrstvou slo„itosti).

c) Existuje dostatek ˆdaj† o poruch…ch hardwaru z•skanƒch ze sou‡…stek, u„•-
vanƒch jako ‡…st bezpe‡nostn• p‚•strojov€ funkce, co„ dovol• dostate‡nou
d†v•ru k c•lov€ m•‚e poruch integrity bezpe‡nosti hardwaru, jak€ je t‚eba
(tyto ˆdaje by m•ly bƒt vƒznamn€ pro navr„en€ prost‚ed•, vrstvy aplikace
a slo„itosti).
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Obr„zek 125: Model sni#ov„n rizika (Foord a kol., online).

Obr„zek 126: Koncepce rizika a integrity bezpe‚nosti.

Celƒ vƒ e nast•n•nƒ proces, kterƒ se sna„• prost‚ednictv•m zav…d•n• ochrannƒch
vrstev redukovat st…vaj•c• riziko (k ‡emu„ je vyu„•v…n pr…v• vƒpo‡et hodnoty SIL),
je s vyzna‡en•m vz…jemnƒch vazeb demonstrov…n na obr…zku 125, resp. 126.

C•lov€ p‚ijateln€ riziko pak p‚edstavuje takovou m•ru rizika, kter… je v kontextu na
p‚ijat… m•‚•tka hodnot spole‡ensky a ekonomicky p‚ijateln…. Integritu bezpe‡nosti,
kter… slou„• k jej•mu dosa„en•, je proto nutno vn•mat jako m•ru pravd•podobnosti,
„e ochrann€ vrstvy dos…hnou stanovenƒch bezpe‡nostn•ch funkc• (#SN EN 61511)
a tedy i o‡ek…van€ (sn•„en€) m•ry rizika.

5.4.9 Z!kladn& p'&stup p'i ur"ov!n& hodnoty SIL

Jak ji„ bylo ‚e‡eno vƒ e, bezpe‡nostn• integrita p‚edstavuje v podstat• ¹pravd•po-
dobnost ˆsp•chuª a hodnota SIL pak de®nuje jej• ‡ty‚i diskr€tn• kvalitativn• ˆrovn•,
p‚i‡em„ ˆrove! 4 p‚edstavuje nejvy  • bezpe‡nostn• integritu. V takov€m p‚•pad• m…
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danƒ bezpe‡nostn• syst€m v sob• zakomponov…no ji„ tolik bezpe‡nostn•ch prvk†,
„e bezpe‡nost jeho provozu je zaji t•na. A‡koli se zmi!ovan€ IEC normy soust‚ed•
na technickou bezpe‡nost syst€m† (za‚•zen• i vlastn•ch syst€m† ‚•zen•, nap‚. vel•n†)
a SIL, tyto principy jsou v podstat• obecn€ a lze je tedy aplikovat i na sni„ov…n• envi-
ronment…ln•ch a ®nan‡n•ch rizik, tak„e analogicky k SIL pak mohou bƒt de®nov…ny
indexy EIL a FIL. Ty mohou bƒt aplikov…ny v kontextu se SIL jako prvky pro hod-
nocen• ochrannƒch funkc• v r…mci ochrany „ivotn•ho prost‚ed• nebo minimalizace
®nan‡n•ch ztr…t.

Jeliko„ je SIL de®nov…n jako m•ra zabezpe‡en• dan€ho za‚•zen• nebo procesu, d… se
‚•ci, „e v p‚•pad• kontinu…ln• pracuj•c•ho za‚•zen• vyjad‚uje SIL frekvenci vzniku
chyb (nap‚. v jednotk…ch po‡et selh…n• za hodinu). Jeliko„ v ak faktick€ vysv•tlen•
pojmu SIL nebylo jednozna‡n€ a vznikaly zmatky, bylo na symposiu Safety-Critical
Systems Symposium v ˆnoru 2004 dohodnuto, „e nap‚•klad v p‚•pad• automobilu
SIL p‚edstavuje nap‚•klad tyto bezpe‡nostn• funkce: ABS a airbagy. Oba tyto prvky
mohou pracovat nez…visle na volb• ‚idi‡e, tj. aktivuj• se v p‚•pad• pot‚eby, nicm€n•
‚idi‡ m… mo„nost inaktivovat je p‚ed zapo‡et•m j•zdy, rozhodne-li se tak. #ili nejedn…
se nap‚•klad o ru‡n• brzdu, kter… je sice tak€ bezpe‡nostn•m prvkem vozu, nebo$
zabra!uje samovoln€mu rozjezdu automobilu, nicm€n• jej• funk‡nost nen• z…visl…
na rozhodnut• ‚idi‡e. P‚esto v ak m†„eme i u tohoto bezpe‡nostn•ho prvku o‡ek…vat
selh…n•. Bu" se jedn… o technickou poruchu, nebo o  patn€ ‡i „…dn€ pou„it•. Tak„e
nezajist•-li ‚idi‡ v†z ru‡n• brzdou po zaparkov…n• a dojde k jeho rozjet•, pak do lo
k selh…n• prvku SIL vinou  patn€ obsluhy. Funk‡nost tohoto za‚•zen• dot‡ena nebyla,
av ak prvek nezafungoval, kdy„ m•l. V kontextu na bezpe‡nost stroje (v tomto
p‚•pad• automobilu) tedy do lo ke vzniku ne„…douc• ud…losti. Stane-li se podobnƒch
incident† v•ce, m†„e tato skute‡nost v€st a„ ke zm•n• celkov€ho indexu SIL, nebo$
‡etnost selh…n• stroje oproti p†vodn•mu o‡ek…v…n• se zvƒ ila. Nicm€n• v takov€m
p‚•pad• je pot‚eba odhalovat p‚•‡iny tohoto stavu. Ov•‚•-li se, „e technickƒ stav vozu
se vƒrazn• nezm•nil, pak je nutno hledat p‚•‡iny v chybn€ obsluze.

Z…kladn• ot…zkou v ak je, jak ‡asto bude selh…n• jednotlivƒch bezpe‡nostn•ch funkc•
v€st a„ ke vzniku ne„…douc• ud…losti. Obecn• plat•, „e u funkc• s n•zkƒmi n…roky
(nap‚. na rychlost nebo pozornost atd.) se nehodovost (frekvence selh…n•) pova„uje
za kombinaci dvou parametr†: ‡etnosti podn•t†, je„ mohou v€st k t•mto selh…n•m
a pravd(podobnosti poruchy na vy$!d!n& (Probability the function Fails on De-
mand ±PFD). Z t•chto hodnot lze vych…zet p‚i ur‡en• SIL, p‚i‡em„ i v tomto p‚•pad•
se postupuje podle ®lozo®e u„•van€ pro hodnocen• m•ry rizik.

Pro funkce, kter€ maj• vysok€ po„adavky (nap‚. na rychlost ‡i pozornost atd.), nebo se
jedn… o kontinu…ln• operace, odpov•d… nehodovost ‡etnosti vzniku chyb� (tj. po‡tu
chyb za danƒ ‡as), a to p‚i pou„it• bezpe‡nostn•ch opat‚en•. Pojem alternativn•
opat‚en• pak odpov•d…st'edn& dob( bezporuchov)ho provozu(MTTF) dan€ funkce.
Bylo zji t•no, „e vƒsledn… m•ra selh…n• m… exponenci…ln• distribuci. Tyto vƒkonov€
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m•ry jsou samoz‚ejm• ve vz…jemn€m vztahu. Obecn• plat• vz…jemn€ vztahy popsan€
rovnic• 5-14:

PFD =
� T
2

=
T

2MTT F
=

1
RRF

(5-14)

kdeT je tzv. interval odolnosti, tj. doba mezi jednotlivƒmi selh…n•mi (rok),PFD je
pravd•podobnost poruchy na vy„…d…n•,� je rychlostn• funkce (rok 1) aRRFje m•ra
zbytkov€ho rizika (Risk Reducting Factor).

MTTF obvykle p‚edstavuje pravd•podobnost, „e stroj, za‚•zen• nebo celƒ syst€m
sel„e. %rove! tohoto ukazatele je vyj…d‚ena jako st‚edn• ‡asovƒ ˆsek (perioda), za
kterƒ k tomuto selh…n• doch…z•. Tato hodnota je t€m•‚ v„dy odhadov…na. Bohu„el,
tento p‚•stup v ak ‡asto vede k mnohdy nere…lnƒm hodnot…m. L€pe jeMTTF po‡•tat
na z…klad• skute‡n• prob•hlƒch selh…n• (Mahn a kol., 1995). Z vƒ e uvedenƒch
vztah† plyne, „e chceme-li vƒznamn•ji sn•„it nehodovost, pak by pom•r 1/T m•l bƒt
p‚inejmen •m dvakr…t, rad•ji v ak v•ce ne„ p•tkr…t vy  • ne„ po„adovan… ‡etnost.

U funkc• s n•zkƒmi n…roky na rychlost SIL odpov•d…PFD. U funkc• s vysokƒmi
n…roky SIL p‚edstavuje de facto ‡etnost vzniku chyb. Za hranici mezi funkc• s n•z-
kƒmi n…roky a vysokƒmi n…roky lze pova„ovat takovou funkci, p‚i kter€ vznik… jedna
chyba za rok. To se shoduje s prov…d•nƒmi zkou kami pro odolnostn• intervaly od 3
do 6 m•s•c†, co„ je v mnoha p‚•padech nejkrat • mo„nƒ proveditelnƒ interval.

Uva„ujme za‚•zen•, kter€ je vybaveno n•jakƒm bezpe‡nostn•m prvkem konaj•c•m p‚•-
slu nou funkci (bezpe‡nostn• p‚•strojovou funkci), kter… chr…n• p‚ed dv•ma r†znƒmi
nebezpe‡nƒmi situacemi. Jedna z t•chto nebezpe‡nƒch situac• nast…v… v pr†m•ru
jednou za dva tƒdny, tj. 25 kr…t ro‡n• (jedn… se tedy o funkci s vysokƒmi n…roky)
a druh… v pr†m•ru jednou za deset let (jedn… se o funkci s n•zkƒmi n…roky). Jestli„e je
hodnotaMTTFdan€ p‚•strojov€ funkce 50 let (st‚edn• doba bezporuchov€ho provozu
dan€ho bezpe‡nostn•ho prvku), znamenalo by to, „e bezpe‡nostn• integrita dan€ho
za‚•zen• dosahuje m•ry SIL = 1, proto„e pro jednotliv€ funkce je hodnotaPFD rovna:

PFD =
0;04

2 � 50
= 4:10 4 = SIL 3 (pro bezpe‡nostn• funkci s vysokƒmi n…roky),

resp.

PFD =
10

2 � 50
= 10 1 = SIL 1 (pro bezpe‡nostn• funkci s n•zkƒmi n…roky).

P‚i procesu ur‡ov…n• SIL je nutn€ vykonat n•kolik analytickƒch krok†, kter€ de®noval
Kosmowski (Kosmowski, 2003). Podle n•j je nutn€ postupovat v tomto po‚ad•:
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1. Ur‡it ‡etnost chyb syst€mu, kterƒ nen• vybaven „…dnou ochrannou vrstvou.

2. Ur‡it n…sledky mo„n€ho selh…n• syst€mu, kterƒ nen• vybaven „…dnou ochran-
nou vrstvou.

3. Ur‡it p‚ijatelnost rizika (nap‚. pou„it•m matice rizik).

4. Ur‡it kategorii SIL.

Bod 4 je kl•‡ovƒ, ale bez spln•n• bodu 1 a 2 jej nen• mo„n€ objektivn• prov€st.
Je pot‚eba si uv•domit, „e jedinƒ ˆ‡inekbezpe"nostn&ho p'&strojov)ho syst)mu
(SIS) je redukovat ‡etnost vzniku nebezpe‡nƒch situac• nebo pravd•podobnost jejich
vƒskytu, to ale nelze prov€st, pakli„e o t•chto situac•ch (selh…n•ch, vzniku chyb)
nem…me dokonal€ informace.

V echny metody pro ur‡ov…n• SIL jsou zalo„eny na podobnƒch principech, kter€
zahrnuj• proveden• t•chto krok†:

1. Identi®kace nebezpe‡n€ho procesu.

2. Ur‡en• p‚ijateln€ho rizika pro danƒ proces.

3. Jestli„e je p‚i nebezpe‡n€m procesu p‚ekra‡ov…no p‚ijateln€ riziko, pak je
nutno spo‡•tat, jak moc je nutn€ m•ru rizika sn•„it a zda ochrann€ vrstvy
budou spr…vn• fungovat i p‚i kontinu…ln•m provozu dan€ho za‚•zen•.

4. Ur‡en• faktor† vedouc•ch ke sn•„en• rizika p‚i pou„it• jinƒch ochrannƒch
vrstev.

5. Vƒpo‡et faktoru RRF, co„ je v podstat• zbytkov€ riziko, kter€ho je nutno
dos…hnout.

Vz…jemnƒ vztah jednotlivƒch faktor† a jejich ekvivalentn• ‡•seln€ hodnoty shrnuje
tabulka 47. Ur‡en• p‚ijatelnosti rizika je prov…d•no de facto soub•„n• s ur‡en•m SIL.
Jestli„e je toti„ hodnocen•m zji t•na hodnota SIL 1, pak je nutn€ navrhnout opat‚en•
ke sn•„en• rizika, nebo$ se jedn… ve v•t in• p‚•pad† o riziko nep‚ijateln€. Naopak
v p‚•pad• SIL 4 se jedn… o riziko p‚ijateln€. Kategorie SIL 3 a SIL 2 pak vy„aduj•
podrobn•j • analƒzu. V p‚•pad• SIL 2 se v•t inou neobejdeme bez aplikace principu
ALARP (bl•„e viz kapitola 5.5.6).

Ur‡en•m kategorie SIL v ak nemus• hodnocen• syst€mu kon‡it. Heinze (Heinze,
2001) vyu„il obecn• p‚ij•manƒ p‚•stup a roz •‚il jej o tzv. ¹safety failure fractionª,
co„ lze voln• p‚elo„it jako m•ru bezpe‡nosti subsyst€mu. Jedn… se o pravd•podob-
nostn• veli‡inu vyjad‚uj•c•, nakolik je danƒ syst€m odolnƒ proti vzniku ne„…douc•ch
chybovƒch stav† ± tedy zda je stroj vybaven redundanc• nebo jinƒm bezpe‡nostn•m
syst€mem, kterƒ je schopen automaticky ‚e it odchylky od norm…ln•ho stavu ani„ by
musel zas…hnout ‡lov•k ‡i nikoli. V r…mci hodnocen• se pou„•v… semikvantitativn•
kategorizace spolehlivosti stroje a to pomoc• t‚• 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 p• strojov€ funkce.

#rove=
integrity
bezpe"7

nosti
SIL

RE>IM PROVOZU NA
VY>•D•N?

C&lov! st'edn&
pravd(podobnost

poruchy na vy$!d!n&
PFD

RRF PR€B@>NJ RE>IM
PROVOZU

C&lov! "etnost
nebezpe"n%ch poruch

bezpe"nostn&
p'&strojov) funkce

za'&zen&�

MTTF -rok  1/

SIL 4 10 5±10 4 105±104 10 9±10 8/hod 105±104

SIL 3 10 4±10 3 104±103 10 8±10 7/hod 104±103

SIL 2 10 3±10 2 103±102 10 7±10 6/hod 103±102

SIL 1 10 2±10 1 102±101 10 6±10 5/hod 102±101

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

M&ra bezpe"nosti subsyst)mu Spolehlivost stroje -odolnost proti vzniku chybov) operace/

-MBZ/ < 1 2

< 60 < Nen• povoleno SIL 1 SIL 2

60 < a„ 90 < SIL 1 SIL 2 SIL 3

90 < a„ 99 < SIL 2 SIL 3 SIL 4

> 99 < SIL 3 SIL 4 SIL 4

znamen… vy  • spolehlivost. Pro ®n…ln• hodnocen• navrhl Heinze n•„e uvedenou
tabulku 48, kde tzv.m&ra bezpe"nosti subsyst)mu(MBS) je de®nov…na jako pom•r

MBZ =
(
P

� S +
P

� DD)
(
P

� S+
P

� D)
; (5-15)

kde � S je ‡etnost chyb v ech chyb (tj. v‡etn• chyb bez n…sledk†),� D je ‡etnost
chyb s n…sledky a� DD je ‡etnost chyb s n…sledky, kter€ byly detekov…ny intern•
diagnostikou.

Tento p‚•stup lze vyu„•t pro srozumiteln€ vyj…d‚en• m•ry spolehlivosti, resp. bezpe‡-
nosti, hodnocen€ho subsyst€mu.
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5.4.: Posouzen& nebezpe"& a rizika

Mezi hlavn• c•le posouzen• nebezpe‡• a rizika pat‚• popis a zhodnocen•:

� Nebezpe‡• a nebezpe‡nƒch jev† uvnit‚ procesu a p‚i pou„•v…n• pot‚ebnƒch
za‚•zen•.

� #etnosti jev† vedouc•ch k jevu nebezpe‡n€mu.

� Rizik procesu spojenƒch s nebezpe‡nƒmi jevy.

� V ech po„adavk† na sn•„en• rizika.

� Bezpe‡nostn•ch funkc• po„adovanƒch pro dosa„en• nutn€ho sn•„en• rizika.

� Zda n•kter€ z bezpe‡nostn•ch funkc• nejsou bezpe‡nostn•mi p‚•strojovƒmi
funkcemi.

Norma v souvislosti s t•mto stanov• po„adavek, „e proces mus• bƒt ji„ od po‡…tku
navrhov…n jako bezpe‡nƒ. Mohou se v ak vyskytnout p‚•pady, kdy takovƒ n…vrh nen•
prakticky dosa„itelnƒ, anebo dostate‡n• ekonomicky zd†vodnitelnƒ. V takovƒch p‚•-
padech lze uplatnit ji„ ve f…zi n…vrhu takov€ p‚•stupy, kter€ povedou ke sn•„en• p‚edem
zn…m€ho rizika. M†„e se tedy jednat nap‚•klad o mechanick€ ochrann€ syst€my ‡i
bezpe‡nostn• p‚•strojov€ syst€my. Tyto syst€my mohou pracovat samostatn•, nebo ve
vz…jemn€ kombinaci, av ak mus• bƒt spln•n z…kladn• po„adavek a to, p‚ijateln… m•ra
celkov€ho rizika.

Vlastn• posouzen• nebezpe‡• a rizika mus• bƒt provedeno na procesu a s n•m spojen€m
za‚•zen•. Jeho vƒsledkem mus• bƒt:

� Popis ka„d€ho nalezen€ho nebezpe‡n€ho jevu a ‡initel†, kter€ k n•mu p‚i-
sp•ly (v‡etn• lidskƒch chyb).

� Popis d†sledk† a pravd•podobnosti takovƒch jev†.

� Uv…„en• podm•nek, jako jsou norm…ln• podm•nky provozu, podm•nky p‚i
spou t•n•, p‚eru en•, ˆdr„b•, naru en• procesu a nouzov€m vypnut•.

� Ur‡en• po„adavk† na sn•„en• rizika nezbytnƒch k dosa„en• po„adovan€ bez-
pe‡nosti.

� Popis nebo odkazy na informace, tƒkaj•c• se uplatn•nƒch m•‚•tek k sn•„en•
nebezpe‡• a rizika.

� Podrobnƒ popis p‚edpoklad† uva„ovanƒch v analƒze rizik v‡etn• mo„n€
frekvence vy„…danƒch z…sah† a ‡etnosti poruch za‚•zen• a d†v•ry kladen€ na
provozn• omezen• nebo na lidskƒ z…sah.
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� P‚i‚azen• bezpe‡nostn•ch funkc• do vrstvy ochrany v‡etn• potenci…ln•ho sn•-
„en• efektivn• ochrany p‚ed poruchou se spole‡nou p‚•‡inou, mezi bezpe‡-
nostn•mi vrstvami a z…kladn•m ‚•dic•m syst€mem procesu (BPCS).

� Identi®kace takovƒch bezpe‡nostn•ch funkc•, kter€ jsou aplikov…ny jako bez-
pe‡nostn• p‚•strojov€ funkce.

P‚•klady metod u„•vanƒch pro dosa„en• po„adovan€ SIL bezpe‡nostn•ch p‚•strojo-
vƒch funkc• jsou zobrazeny v IEC 61511-3. Norma stanov•, „e bezpe‡n… m•ra prav-
d•podobnosti vzniku poruch BPCS, kter… vytv…‚• vy„…d…n• na ochrannou vrstvu,
nesm• p‚ekro‡it hodnotu 10 5 za hodinu.

5.5 Management bezpe"nosti a management rizik

5.5.1 Syst)mov! bezpe"nost

B•hem 80. let 20. stolet• se v procesn•m pr†myslu stalo n•kolik z…va„nƒch hav…ri•,
kter€ vedly ke zvƒ en• d†razu na rozvoj a udr„ov…n• ˆ‡innƒch syst€m† ‚•zen• bezpe‡-
nosti. Byla zpracov…na ‚ada n…vod† zalo„enƒch na technick€m posouzen• pro de®-
nov…n• pot‚ebnƒch prvk† syst€mu ‚•zen• bezpe‡nosti. P‚•klady zahrnuj• API RP750:
Process Safety Management (&•zen• bezpe‡nosti v procesn•m pr†myslu), CCPS \u-
idelines on Technical Management of Process Safety (N…vody CCPS pro technick€
‚•zen• procesn• bezpe‡nosti) a DNV International Safety Rating System (DNV Me-
zin…rodn• syst€m hodnocen• bezpe‡nosti).

Form…ln• vy et‚ov…n• z…va„nƒch pr†myslovƒch hav…ri• uk…zalo na  irokou ‚adu fak-
tor†, kter€ mohou zp†sobit, nebo kter€ mohou p‚isp•t ke vzniku hav…rie. Takov€to
p‚•‡iny se ‡asto popisuj• jako inicia‡n• bezprost‚edn• nebo podstatn€. T•mto se d•l…
rozd•l mezi takovƒmi chybami, jako je otev‚en• nespr…vn€ho ventilu a mezi inicia‡n•
p‚•‡inou hav…rie, jako je  patnƒ projekt za‚•zen•. Inicia‡n• p‚•‡ina ‡in• bezprost‚edn•
p‚•‡inu vysoce pravd•podobnou. Jak ji„ bylo prob•r…no v kapitole 5.3, lidsk… chyba
hraje ve vzniku hav…rie hlavn• roli.

Zde je d†le„it€ ocenit rozli ov…n• mezi lidskou chybou bu" jako bezprost‚edn• p‚•-
‡inou selh…n•, nebo lidskou chybou, jako p‚•‡inou z…kladn•. Obecn• p‚i‚azen• chyby
jednotlivce jako p‚•‡iny hav…rie se u„ del • dobu nep‚ij•m… jako ˆpln€ a odpov•daj•c•
vysv•tlen• cel€ ‚ady p‚•‡in, ani se u„ ¹lidsk… chybaª nepova„uje za nevyhnutelnou.
Sp• e ne„ hlavn• p‚•‡ina hav…rie je ‡asto lidskƒ oper…tor br…n jako d•dic situace
vytvo‚en€  patnƒm projektem, nespr…vnou instalac•, neodpov•daj•c•mi postupy nebo
 patnƒmi rozhodnut•mi managementu. Tento vƒvoj vedl k  irok€mu p‚ijet• konceptu,
„e zp†sob ‚•zen• bezpe‡nosti na pracovi ti p‚•mo ovliv!uje vƒkon bezpe‡nosti na
pracovi ti.
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Spr…vn€ porozum•n• ur‡it€ probl€mov€ oblasti vy„aduje pochopen• jej• historie,
v•deck€ho z…kladu, kulturn•ho a soci…ln•ho prost‚ed•, ve kter€m byla vyvinuta a ve
kter€m se vyu„•v…. Syst€mov… bezpe‡nost m… sv€ ko‚eny v in„enƒrstv• pr†myslov€
bezpe‡nosti, kter… se datuje u„ od 19. stolet•. Relativn• nov… discipl•na syst€mov€
bezpe‡nosti je odpov•d• na podm•nky, kter€ vznikly po 2. sv•tov€ v…lce, kdy„ se
vyvinuly jej• ªrodi‡ovsk€ª discipl•ny: syst€mov€ in„enƒrstv• a syst€mov… analƒza na
‚e en• novƒch a komplexn•ch in„enƒrskƒch probl€m†. V•deck… b…ze v ech t•chto
novƒch proud† in„enƒrstv• spo‡•v… v teorii syst€m†, jej•„ vƒvoj za‡al v 30. letech
minul€ho stolet•.

Prvn• studi•, kter… se zabƒvala bezpe‡nost• jako samostatnƒm p‚edm•tem, byla pr…ce
H. W. Heinricha, z r. 1929, ve kter€ autor zpracoval 50 000 pr†myslovƒch hav…ri•.
Konstatuje se v n•, „e na ka„dƒ t•„kƒ pracovn• ˆraz p‚ipadlo 29 men •ch zran•n•
a 300 poruch bez ohl… enƒch zran•n• a tak€, „e t•„k€mu zran•n• p‚edch…zelo tis•ce
skoronehod, tj. ud…lost•, kter€ m•ly nehodovƒ pr†b•h, ale skon‡ily bez n…sledku. Tato
hypot€za se stala zn…mou jako Heinrichova pyramida, kter… je statistickƒm z…kladem
pro eliminov…n• nebezpe‡• je t• p‚ed t•m, ne„ dojde k t•„k€mu ˆrazu.

Jin… studie poch…zej•c• ze stejn€ho obdob• se zabƒvala tehdy  iroce p‚evl…daj•c•m
p‚esv•d‡en•m, „e bezpe‡n•j • za‚•zen• s bezpe‡nostn•mi ochranami jsou neefektivn•
a m€n• produktivn•. Byla to velmi rozs…hl… studie, na jej•m„ vypracov…n• se pod•lely
velk€ in„enƒrsk€ spole‡nosti, zam•stnanci dvaceti pr†myslovƒch odv•tv• a  edes…ti
vƒrobn•ch skupin. Z…v•re‡n… zpr…va potvrdila hypot€zu, „e produktivita roste se zvy-
 uj•c• se bezpe‡nost•, co„ je pou‡en•, kter€ m… vƒznam. Studie vysv•tluje historickƒ
ˆkaz n…r†stu po‡tu hav…ri• i p‚es ˆsil• pr†myslov€ bezpe‡nosti, kter€ je v•nov…no
jejich sni„ov…n•. Zjistilo se, „e zvy ov…n• po‡tu hav…ri• souvis• s velkƒm n…r†stem
rychlosti zav…d•n• mechanizace. Mechanizace ovlivnila bezpe‡nost t‚emi zp†soby:

� Odstranila pou„•v…n• ru‡n•ho n…‚ad•.

� Zvƒ ila expozici nebezpe‡• ˆdr„b…‚sk€ho person…lu.

� Umo„nila zrychlen• provozu a d…vkov…n• vstupn•ho materi…lu.

Z…v•r studie shrnuje, „e p‚esto„e se i v pr†myslu zvƒ ila expozice ‡lov•ka nebezpe‡•
(vystaven• ‡lov•ka nebezpe‡nƒm situac•m po ‡asovƒ interval), produktivita vykazo-
van… na ‡lov•ka a hodinu se natolik zvƒ ila, „e nebezpe‡• v pom•ru k produktivit•
se ve skute‡nosti sn•„ilo. V prvn•ch f…z•ch z…jmu o bezpe‡nost se kladl d†raz na
nebezpe‡n€ fyzik…ln• podm•nky. Jejich n…prava byla vƒznamnƒm pokrokem na po-
‡…tku 20. stolet•. Kdy„ zlep en• u„ nebyla tak vƒrazn…, hledala se dal • vysv•tlen•.
Heinrich publikoval v roce 1931 knihu s n…zvem Prevence pr†myslovƒch hav…ri•, ve
kter€ dokazuje, „e hav…rie a nehody v†bec jsou vƒsledkem nebezpe‡nƒch ‡innost•
a nebezpe‡nƒch podm•nek a tvrd•, „e lid€ zp†sobuj• mnohem v•ce hav…ri•, ne„ ne-
bezpe‡n€ podm•nky. Toto tvrzen• se stalo z…kladem pro mnoh€ budouc• argumenty
(Pale‡ek a kol., 2006).
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Pov…le‡n€ obdob• dalo vyr†st nov€mu p‚•stupu k bezpe‡nosti zalo„en€mu na prin-
cipech syst€mov€ho in„enƒrstv•. I p‚es snahu n•kterƒch in„enƒr† posilovat ideu
zabudov…n• bezpe‡nosti p‚•mo do vƒrobk† a pr†myslovƒch proces† byla v•t ina bez-
pe‡nostn•ch program† zalo„en… na a posteriori ®loso®i, tj. po hav…rii se provede
podrobn€ vy et‚ov…n• a stanov• se, jak p‚edch…zet podobnƒm hav…ri•m v budouc-
nosti. V•t ina pr†myslov€ vƒroby m… relativn• malƒ rozsah, proto vƒvoj novƒch,
bezpe‡n•j •ch vƒrobk† a proces† na z…klad• u‡en• se z p‚edch…zej•c•ch chyb byl
zna‡n• pomalƒ. N…stupem nar†staj•c• slo„itosti a ceny novƒch vƒrobk† a nebezpe‡•
v d†sledku zav…d•n• novƒch technologi• se p‚•stup u‡en• z chyb stal neekonomickƒ,
a„ nep‚•pustnƒ. Objeven•m a vyu„•v…n•m vysokoenergetickƒch zdroj†, jakƒmi jsou
nap‚. vysokotlak€ syst€my a jadern…  t•pn… reakce, se zv•t ily potencion…ln• dopady
hav…ri•. V p‚•pad• n•kterƒch pr†myslovƒch odv•tv•, nap‚. v jadern€m pr†myslu, je
u„ jen jedna hav…rie pova„ovan… za nep‚•pustnou. Prudkƒ rozvoj technologi• po
2. sv•tov€ v…lce p‚inutil pr†mysl p‚emƒ let v terminologii teorie syst€m†.

Teorie syst)m 

Po‡…tky teorie syst€m† se datuj• od 30. let minul€ho stolet• a tato teorie je pova„ov…na
za reakci na ur‡it€ limity v•dy p‚i zvl…d…n• slo„itosti. Dv•ma hlavn•mi p‚edstaviteli
tohoto p‚•stupu byli Norbert Wiener za in„enƒrstv• ‚•zen• a komunikace v technice
a Ludwig von Bertalanffy za biologii. Bertalanffy zd†raz!oval, „e ideje z rozli‡nƒch
oblast• se daj• zkombinovat do v eobecn€ teorie syst€m†, a je proto pova„ov…n za
zakladatele tohoto p‚•stupu (Mill, 1943).

Teorie syst€m† je dopl!kovƒm p‚•stupem a reakc• na v•deckƒ redukcionismus. Re-
dukov…n•, opakovatelnost a vyvratitelnost formuj• spole‡n• z…klad v•deckƒch metod.
Princip analytick€ redukce ve v•deck€m p‚•stupu, kterƒ spo‡•v… v rozd•len• probl€mu
na samostatn€ ‡…sti a jejich n…sledn€ separ…tn• zkoum…n•, je spojovanƒ s Descartem
(Pale‡ek a kol., 2006). Princip redukcionismu spo‡•v… ve t‚ech p‚edpokladech:

� Rozd•len• na ‡…sti nesm• poru it jev/skute‡nost, kter… m… bƒt studov…na.

� Slo„ky (komponenty) celku mus• bƒt stejn€, a$ se zkoumaj• odd•len• nebo
v celku.

� Principy, kterƒmi se ‚•d• sestaven• celku z jednotlivƒch komponent, jsou jasn€
a p‚•mo‡ar€.

Syst€movƒ p‚•stup se zam•‚uje na syst€m jako celek a ne na jeho samostatn€ ‡…sti.
Vych…z• z p‚edpokladu, „e n•kter€ vlastnosti syst€m† mohou bƒt adekv…tn• zkou-
man€ jako celek jen tehdy, kdy„ se vezmou v ˆvahu v echny vlastnosti a prom•nn€
p‚edm•tn€ho syst€mu a souvislosti vz…jemnƒch soci…ln•ch a technickƒch aspekt†.
Aspekty a prom•nn€ syst€m† se odvod• ze vz…jemnƒch vztah† mezi ‡…stmi syst€m†
z toho, jak vz…jemn• mezi sebou reaguj• a lad•. Syst€movƒ p‚•stup se soust‚e"uje na
analƒzu a design celku jako odli nosti od komponent† a ‡…st• (Pale‡ek a kol., 2006).
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Teorie syst€m† vych…z• z n•kolika axiomatickƒch de®nic• (Pale‡ek a kol., 2006):

� Syst€m je mno„inou prvk†, kter€ se spole‡n• projevuj• jako celek k dosa„en•
ur‡itƒch spole‡nƒch c•l†/vƒsledk†. V echny prvky jsou vz…jemn• prov…zan€
a p‚•mo nebo nep‚•mo spjat€ jeden s druhƒm. Tato idea je zalo„ena na
p‚edpokladech, „e syst€mov€ c•le se daj• de®novat, a „e stavba syst€mu je
atomistick…, tzn., „e syst€m m†„e bƒt rozd•len na jednotliv€ komponenty
a mechanismus jejich vz…jemnƒch interakc• lze popsat.

� Stav syst€mu je v kter€mkoliv ‡asov€m okam„iku ur‡enƒ mno„inou rele-
vantn•ch vlastnost•, kter€ popisuj• syst€m v dan€m ‡ase. Okol• syst€mu je
mno„ina komponent† a jejich vlastnost•, kter€ nejsou ‡…stmi syst€mu, ale
jejich„ chov…n• m†„e stav syst€mu ovliv!ovat.

� Hranice mezi syst€mem a okol•m je de®novan… jako vstup nebo vƒstup
‡ehokoliv, co p‚es ni p‚ech…z•.

� Hierarchie syst€m† p‚edstavuje skute‡nost, „e ka„d… mno„ina prvk†, kterou
lze pova„ovat za syst€m, je v eobecn• minim…ln• ‡…st• hierarchie syst€m†,
tzn., „e syst€m m†„e obsahovat podsyst€my a z…rove! m†„e bƒt ‡…st• v•t •ho
syst€mu.

Je d†le„it€ p‚ipomenout, „e syst€m je v„dy pouze modelem, abstrakc• v mysli ana-
lytika. V jednom a tom sam€m syst€mu m†„e pozorovatel vid•t jin€ ˆ‡ely ne„ jeho
projektant (pokud jde o um•lƒ, ‡lov•kem vytvo‚enƒ syst€m). Proto je t‚eba, aby
pozorovatel i projektant de®noval:

� Hranice syst€mu.

� Vstupy a vƒstupy, prvky/komponenty.

� Strukturu.

� Relevantn• interakce mezi komponenty a mechanismem, kterƒm si syst€m
zachov…v… integritu.

� %‡el resp. c•l, pro kterƒ m… smysl pova„ovat danou mno„inu prvk† za kohe-
rentn• entitu.

Syst)mov) in$en%rstv&

Vznik teorie syst€m† s r†znƒmi historickƒmi faktory vyvolal r†st nov€ in„enƒr-
sk€ discipl•ny pojmenovan€ syst€mov€ in„enƒrstv•. Byla to reakce na po„adavky
budov…n• mnohem slo„it•j •ch technologickƒch syst€m† s n…sleduj•c•mi charakteris-
tikami:

� Velkƒm mno„stv•m ‡…st•, po‡tem replik identickƒch ‡…st•, prov…d•nƒch funk-
c• a n…klad†.
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� Slo„itost• v tom smyslu, „e zm•na jedn€ prom•nn€ ovliv!ovala mnoh€ dal •
prom•nn€, a to nav•c neline…rn•m zp†sobem.

� Poloautomatizac•, tj. s rozhran•m ‡lov•k±stroj, kde ‡lov•k vykon…v… ur‡it€
funkce a stroj vykon…v… jin€.

� Nepredikovatelnost•, tj. nahodilost• vstup† a jinƒch poruch okol•.

Syst€mov€ in„enƒrstv• bylo nejintenzivn•ji vyu„•van€ v letectv• a ve zbrojn•m pr†-
myslu p‚i vƒvoji interkontinent…ln•ch balistickƒch raket. Hlavn• principy syst€mov€ho
in„enƒrstv•:

� De®nov…n• c•l† a lad•n• ‡innosti syst€mu pro jejich dosa„en•.

� Stanoven• a pou„•v…n• krit€ri• pro proces rozhodov…n•.

� Vyv•jen• alternativ.

� Modelov…n• syst€m† pro analƒzy.

� Implementace managementu a kontroly.

Ty jsou dnes v eobecn• pova„ov…ny za spr…vnou in„enƒrskou praxi. Pokud je v•t ina
in„enƒrstv• zalo„en… na technologii a v•d•, syst€mov€ in„enƒrstv• pova„uje za ekvi-
valentn• vƒznamnou slo„ku svoj• praxe i management in„enƒrskƒch proces†. C•lem
syst€mov€ho in„enƒrstv• je optimalizace provozu syst€m† podle prioritn•ch krit€ri•
n…vrhu. Z…kladem ka„d€ho p‚•stupu pro dosa„en• tohoto c•le je vƒchoz• p‚edpoklad
syst€mov€ho in„enƒrstv•, „e optimalizace jednotlivƒch komponent† nebo podsys-
t€m† v eobecn• nezaru‡uje vytvo‚en• optim…ln•ho syst€mu. Je to zn…mƒ fakt, „e
zlep en• n•kter€ho z podsyst€m† m†„e ve skute‡nosti zhor it vlastnosti cel€ho sys-
t€mu. Kdy„ si uv•dom•me, „e podle principu hierarchie je ka„dƒ syst€m vlastn•
podsyst€mem n•jak€ho v•t •ho syst€mu, p‚edstavuje tento princip prakticky ne‚e i-
telnƒ probl€m (Pale‡ek a kol., 2006).

Syst€movƒ p‚•stup poskytuje logickou strukturu pro ‚e en• tohoto probl€mu. Jako
prvn• se mus• speci®kovat c•le, kterƒch m… syst€m dos…hnout a krit€ria, podle kterƒch
mohou bƒt vyhodnocovan€ alternativy n…vrh†. Potom nastupuje f…ze synt€zy sys-
t€mu, jej•m„ vƒsledkem je mno„ina alternativn•ch n…vrh†. Ka„d… z t•chto alternativ
je n…sledn• analyzov…na a vyhodnocov…na podle po„adovanƒch c•l† a stanovenƒch
krit€ri• a nakonec je nejvhodn•j • z nich vybr…na k realizaci. V praxi to p‚edstavuje
vysoce interaktivn• proces vz…jemn€ho m•n•n• p†vodn•ch c•l† a krit€ri• na z…klad•
pozd•j •ch st…di• tvorby a rozpracov…n• n…vrhu.

Syst€mov• in„enƒ‚i nemus• bƒt experty na v echny aspekty syst€mu, ale mus• rozum•t
podsyst€m†m a r†znƒm jev†m v nich natolik, aby byli schopni popsat a modelovat
jejich charakteristiky. Znamen… to, „e syst€mov€ in„enƒrstv• ‡asto vy„aduje tƒmo-
vou pr…ci pro speci®kaci n…le„itosti syst€mu, vypracov…n• studie realizovatelnosti,
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porovn…vac• studie, n…vrh, analƒzu a vƒvoj architektury syst€mu a analƒzy rozhran•
‡lov•k±stroj (Pale‡ek a kol., 2006).

Syst)mov) anal%zy

V pr†b•hu 50. let minul€ho stolet• vyvinula RAND Corporation paraleln• s roz-
v•jen•m syst€mov€ho in„enƒrstv• metodologii nazvanou syst€mov… analƒza pro ra-
cion…ln• postup p‚i vyhodnocov…n• alternativ n…vrh† p‚i procesu rozhodov…n•. Ve
stru‡nosti lze ‚•ci, „e syst€mov… analƒza je metoda pro rozs…hl€ ekonomick€ odhado-
v…n• n…klad† a dopad† r†znƒch zp†sob† dosa„en• ur‡it€ho c•le. Syst€mov… analƒza
je prov…zan… s opera‡n•m vƒzkumem, je v ak v•ce ucelen•j •, m€n• kvantitativn•
a v•ce orientovan… sm•rem k  ir •m strategickƒm a politickƒm ot…zk…m (Mill, 1943).

Ve v•t in• p‚•pad† nedok…„eme eliminovat v echny slo„ky neur‡itosti p‚i procesech
rozhodov…n•, proto„e se k tomu nedaj• z•skat v echny relevantn• informace. Z toho
vyplƒv…, „e n…sledky jednotlivƒch sm•r† postupu nemohou bƒt kompletn• determi-
nov…ny. Syst€mov… analƒza poskytuje organizovanƒ proces pro z•sk…v…n• a zji $ov…n•
speci®ckƒch informac• souvisej•c•ch s danƒm rozhodnut•m. Syst€mov€ in„enƒrstv•
a syst€mov… analƒza jsou u„ dlouh€ roky fakticky slou‡en€ a vyu„•van€ p‚i tvorb•
komplexn•ch syst€m† ‡lov•k±stroj, kde syst€mov… analƒza zabezpe‡uje ˆdaje pro
proces rozhodov…n• a organizuje postupy vƒb•ru nejlep • alternativy n…vrhu. Tyto
dv• discipl•ny tvo‚• spolu teoretickƒ a metodologickƒ z…klad syst€mov€ bezpe‡nosti
(Pale‡ek a kol., 2006).

Z!klady syst)mov) bezpe"nosti

Po 2. sv•tov€ v…lce se vƒvoj syst€mov€ bezpe‡nosti prol•nal s vƒvojem syst€mov€ho
in„enƒrstv•, a‡koliv samotn€ ko‚eny syst€mov€ bezpe‡nosti sahaj• dost daleko do
minulosti. P€‡e o pr†myslovou bezpe‡nost se datuje u„ na p‚elom 19. a 20. stolet•.
Mnoh€ z jejich z…kladn•ch pojm†, jako nap‚. p‚edv•d…n• nebezpe‡• a hav…ri• a zabu-
dov…n• bezpe‡nosti do projektu od jej•ho po‡…tku, p‚edch…zej• obdob• po 2. sv•tov€
v…lce. Podobn• jako p‚i syst€mov€m in„enƒrstv•, mnoz• odborn•ci praktikovali p‚•-
stupy a techniky syst€mov€ bezpe‡nosti d…vno p‚ed t•m, ne„ byla zformulovan… jako
samostatn… discipl•na.

Syst€mov… bezpe‡nost vze la z programu vƒvoje interkontinent…ln•ch balistickƒch
raket pro vojensk€ letectvo (Intercontinental ballistic missiles ± ICBMs) v 50. letech
20. stolet•. V prvn•ch raketovƒch projektech nebyla syst€mov… bezpe‡nost identi®ko-
v…na a p‚id•lov…na jako speci®ck… zodpov•dnost konkr€tn• osob•/org…nu. Naopak,
jak bylo tehdy zvykem, byl za bezpe‡nost zodpov•dnƒ projektant, mana„er a hlavn•
in„enƒr. Do t•chto projekt† v ak vstoupila vysp•l… technologie a podstatn• v•t •
slo„itost ne„ v projektech p‚edch…zej•c•ch, a nevƒhody standardn•ho p‚•stupu k bez-
pe‡nosti se staly zjevnƒmi, i kdy„ se na mnoh€ probl€my interface podsyst€m†
p‚ich…zelo u„ p‚•li pozd• (Pale‡ek a kol., 2006).
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Hav…rie raketovƒch st‚el byly velmi drah€ a vƒsledky vy et‚ov…n• jejich p‚•‡in uk…-
zaly v…„n€ nedostatky v bezpe‡nosti cel€ho syst€mu, kter€ si „…daly  irok€ zm•ny
a n…pravy. N…klady, kter€ by byly pot‚ebn€ k vykon…n• nutnƒch modi®kac• a ˆprav, se
uk…zaly bƒt tak vysok€, „e se rozhodlo celƒ tento zbrojn• program odlo„it a urychlit
nasazen• raketov€mu syst€mu Minuteman. Tak se stalo, „e velkƒ raketovƒ zbrojn•
syst€m, p†vodn• navrhovanƒ na dobu pou„it• nejm€n• 10 let, byl pou„•vanƒ m€n•
ne„ dva roky pro nedostatky jeho bezpe‡nosti.

Vy et‚ov…n• prvn•ch hav…ri• kosmickƒch za‚•zen• jasn• uk…zala, „e p‚•‡iny v•t inou
vyplƒvaj• z nedostatk† n…vrhu, provozu a managementu. Tehdej • p‚•stup k bez-
pe‡nosti zalo„enƒ na postupnosti ¹let-n…prava-letª byl o‡ividn• nevyhovuj•c•. Podle
tohoto p‚•stupu bylo vy et‚ov…n• hav…rie zam•‚en€ na rekonstrukci p‚•‡in, p‚ijet• opa-
t‚en•, anebo minimalizov…n• op•tovn€ho vzniku hav…rie ze zji t•nƒch p‚•‡in a p‚•-
padn€ standardizov…n• p‚ijatƒch opat‚en•. A‡koliv je tento p‚•stup efektivn• pro sn•-
„en• po‡tu hav…ri• z odhalenƒch p‚•‡in, je na prvn• pohled z‚ejm€, „e je velmi drahƒ
a v p‚•pad• nap‚. jadernƒch za‚•zen• neakceptovatelnƒ. Toto pozn…n• vede k pot‚eb•
vyu„it• p‚•stup† syst€mov€ bezpe‡nosti pro zaji t•n• bezpe‡nosti provozu je t• p‚ed
t•m, ne„ se vyskytnou prvn• z…va„n€ nehody a hav…rie (Pale‡ek a kol., 2006).

Z…sady pro aplikaci syst€mov€ bezpe‡nosti byly ji„ v roce 1966 uvedeny ve standar-
dech USA pod ozna‡en•m MIL-S-381 30A a MIL-STD-882C. V nich je po„adavek,
aby zhotovitel stanovil a udr„oval efektivn• program syst€mov€ bezpe‡nosti napl…-
novanƒ a integrovanƒ ze v ech f…z• vƒvoje za‚•zen•, vƒroby, provozu a p‚•padn•
likvidace. Program syst€mov€ bezpe‡nosti mus• zabezpe‡ovat p‚esn• stanovenƒ po-
stup metodick€ kontroly bezpe‡nostn•ch aspekt† a hodnotit projekt za‚•zen• ve smyslu
identi®kov…n• nebezpe‡• a p‚edeps…n• ‡asov• i n…kladn• efektivn•ch n…pravnƒch z…-
sah†. C•le programu syst€mov€ bezpe‡nosti maj• zajistit:

� Bezpe‡nost za‚•zen• odpov•daj•c• jeho posl…n• a zabudov…n• v n•m.

� Identi®kaci, vyhodnocen•, eliminaci anebo kontrolu na akceptovateln€ ˆrovni
nebezpe‡• p‚idru„enƒch k syst€mu, podsyst€mu a jednotlivƒm ‡…stem.

� Kontrola nad nebezpe‡•mi, kter… nemohou bƒt eliminov…na, je zaji t•n… tak,
aby chr…nila person…l, za‚•zen• a majetek.

� Pou„it• novƒch materi…l†, anebo vƒrobk† a testovac•ch technik mus• bƒt
spojen€ jenom s minim…ln•m rizikem.

� N…pravn… opat‚en• po„adovan… pro zlep en• bezpe‡nosti jsou minimalizov…na
do‡asnƒm v‡len•n•m bezpe‡nostn•ch faktor† b•hem vzniku syst€mu.

� Historick€ ˆdaje o bezpe‡nosti generovan€ podobnƒmi programy bezpe‡nosti
jsou br…ny v ˆvahu a pou„•v…ny v ude, kde je to vhodn€.

Tento vojenskƒ standard syst€mov€ bezpe‡nosti vytvo‚il prakticky z…klad pro mnoh€
budouc• po„adavky a programy mnoha agentur a pr†myslnƒch odv•tv•, kter… si bu"
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adaptovala programy syst€mov€ bezpe‡nosti z vojenstv• anebo NASA, anebo samo-
statn• vyvinula sv€ vlastn• programy podle zku enost•, kter€ byly z•sk…ny z vƒstavby
elektr…ren, z vƒroby slo„itƒch nebezpe‡nƒch a drahƒch za‚•zen•. #ek…n• na vƒskyt
hav…ri• a n…sledn€ eliminov…n• p‚•‡in se stalo neekonomickƒm a n•kdy a„ neakcep-
tovatelnƒm zp†sobem ˆprav a zdokonalov…n• syst€m†.

Budov…n• mnohƒch dne n•ch komplexn•ch syst€m† si vy„aduje integraci ‡…st• (pod-
syst€m† a komponent†) zhotovenƒch r†znƒmi samostatnƒmi dodavateli a organiza-
cemi. I kdy„ ka„dƒ z dodavatel† dodr„• po„adovanou kvalitu svƒch ‡…st•, kombi-
nov…n• podsyst€m† do syst€m† vn… • nov€ chyby a nebezpe‡•, kter€ nejsou vid•t,
pokud se na tyto ‡…sti d•v…me jako na odd•len€. V mnohƒch pr†myslovƒch odv•tv•ch
se potvrdilo, „e zabudov…n• bezpe‡nosti do za‚•zen• nebo vƒrobk† m†„e zreduko-
vat celkov€ n…klady na jejich „ivotn• cyklus, a „e dosa„en• akceptovateln€ ˆrovn•
bezpe‡nosti vy„aduje p‚•stupy syst€mov€ bezpe‡nosti.

Syst€mov… bezpe‡nost vyu„•v… teorii syst€m† a syst€mov€ in„enƒrstv• pro prevenci
p‚edpov•datelnƒch hav…ri• a pro minimalizov…n• n…sledk† nep‚edv•datelnƒch hav…ri•.
Zaj•m… se v eobecn• o ztr…ty a  kody a ne jen o smrteln€ ˆrazy anebo o zran•n•, nap‚.
o po kozen• majetku, nespln•n• posl…n• (mise, ˆ‡elu) anebo environment…ln•  kody.
Kl•‡ovƒm bodem je pova„ovat ztr…ty za dostate‡n• v…„n€ na to, aby na jejich prevenci
byl v•novanƒ dostatek ‡asu, ˆsil• a prost‚edk†. Velikost investic v•novanƒch na
p‚edch…zen• hav…ri•m nebo jejich n…sledk†m bude z…visl… na soci…ln•ch, politickƒch
a ekonomickƒch faktorech (Pale‡ek a kol., 2006).

Prvotn•m z…jmem syst€mov€ bezpe‡nosti je management rizik, tedy identi®kace
nebezpe‡• stanoven• a vyhodnocen• rizik, eliminace nebo kontrola pomoc• analƒzy
designu a mana„erskƒch postup†. V roce 1968 vznik… nov… discipl•na ¹in„enƒrstv•
syst€mov€ bezpe‡nostiª jako ¹organizovan€ ve‚ejn€ m•n•n•ª. Jedn… se o pl…novanƒ,
osvojenƒ a systematickƒ p‚•stup k identi®kov…n•, analyzov…n• a kontrolov…n• rizik
b•hem cel€ho „ivotn•ho cyklu syst€mu za ˆ‡elem sn•„en• pravd•podobnosti vƒskytu
nehod a minimalizace jejich n…sledk†.

Aktivity souvisej•c• se syst€movou bezpe‡nost• za‡•naj• v nejran•j •ch st…di•ch vƒ-
voje koncepce syst€mu a pokra‡uj• p‚es v echny projek‡n• ‡innosti, vƒrobu, testov…n•,
provoz a odstaven•. Podstatnƒ aspekt, kterƒ odli uje p‚•stup syst€mov€ bezpe‡nosti od
ostatn•ch p‚•stup† bezpe‡nosti je prvo‚adƒ d†raz na v‡asnou identi®kaci a klasi®kaci
nebezpe‡• tak, aby mohly bƒt p‚ijaty n…pravy pro jejich eliminov…n•, anebo minima-
lizov…n• je t• p‚ed kone‡nƒm projektovƒm rozhodnut•m (Pale‡ek a kol., 2006).

Navzdory tomu, „e je syst€mov… bezpe‡nost relativn• novou a je t• st…le se vyv•jej•c•
discipl•nou, m… sv€ z…kladn• ideje, kter€ jsou zachov…ny ve v ech jejich projevech
a odli uj• ji od ostatn•ch p‚•stup† bezpe‡nosti a managementu rizika. Syst€mov…
bezpe‡nost:
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� Zd†raz!uje budov…n• bezpe‡nosti a ne jej• p‚id…v…n• do vytv…‚en€ho syst€mu.

� Zaob•r… se syst€mem jako celkem a ne jen s podsyst€my a komponentami.

� Poj•m… nebezpe‡• pon•kud  •‚e ne„ jen jako chyby.

� Klade d†raz na p‚edch…zej•c• analƒzu, ne„ pozd•ji na z•skanou zku enost
a dodate‡n• vytvo‚en€ standardy.

� Up‚ednost!uje kvalitativn• p‚•stupy p‚ed kvantitativn•mi.

� Rozpozn…v… d†le„itost zm•n a kon¯ikt† c•l† v projektu syst€mu a je v•ce ne„
jen syst€mov€ in„enƒrstv•.

Nejd†le„it•j •m aspektem syst€mov€ bezpe‡nosti jsou postupy managementu bez-
pe‡nosti, kterƒ spo‡•v… v (Pale‡ek a kol., 2006):

� Stanoven• politiky v de®nov…n• c•l† bezpe‡nosti.

� De®nov…n• odpov•dnost• a kompetenc•.

� Dokumentov…n• a pr†b•„n€ sledov…n• nebezpe‡• v‡etn• kontrol.

� Udr„ov…n• bezpe‡nostn•ho informa‡n•ho syst€mu v‡etn• zp•tn€ vazby a fo-
rem hl… en• poruch/hav…ri• apod.

Spolehlivost a bezpe"nost syst)mu

Syst€mov… bezpe‡nost a spolehlivost spolu ˆzce souvis•. P‚itom plat•, „e bezpe‡n€ za-
‚•zen• nebo bezpe‡nƒ syst€m mus• bƒt spolehlivƒ, av ak spolehlivƒ je t• neznamen…
bƒt bezpe‡nƒ. Spolehlivostn• in„enƒrstv• se p‚ednostn• zabƒv… chybami a redukov…-
n•m ‡etnosti jejich vƒskytu. Spolehlivost je de®novan… jako charakteristika dan€ho
objektu vyj…d‚en… pomoc• pravd•podobnosti, „e tento bude vykon…vat speci®kova-
nƒm zp†sobem funkce, kter€ jsou na n•m po„adov…ny b•hem stanoven€ho ‡asov€ho
intervalu a za stanovenƒch resp. p‚edpokl…danƒch podm•nek.

Reprezentativn•mi technikami spolehlivostn•ho in„enƒrstv• spolehlivosti zam•‚e-
n€ho na minimalizaci chyb komponent† a t•m i chyb komplexn•ch syst€m†, kter€
byly zap‚•‡in•n€ chybami komponent†, jsou:

� Paraleln• redundance.

� Z…lohov…n• za‚•zen•.

� Koe®cient a rezerva bezpe‡nosti.

� Sni„ov…n• po‡tu p‚et•„en•.

� Limitov…n• doby pou„it•.
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Tyto techniky jsou prokazateln• efektivn• pro zvƒ en• spolehlivosti, ale bezpe‡nost
nevyhnuteln• nezvy uj•, ba dokonce za jistƒch okolnost• ji mohou redukovat. Analƒzy
rizik p‚i syst€mov€ bezpe‡nosti se d•vaj• na interakce a nezam•‚uj• se jen na chyby
anebo jistoty in„enƒrsk€ho ‚e en•. Spolehlivostn• in„enƒ‚i ‡asto pova„uj• spolehli-
vost a bezpe‡nost za synonyma. To je pravda jen v n•kterƒch speci…ln•ch p‚•padech.
V eobecn• m… bezpe‡nost o n•co  ir • vƒznam ne„ chyba a chyby je t• nemus•
sni„ovat bezpe‡nost. B•„n• maj• spolehlivost a bezpe‡nost mnoho spole‡nƒch vlast-
nost•. Mnoh€ hav…rie v ak nastanou bez toho, „e by selhala n•jak… komponenta.
Pr…v• naopak, ‡astokr…t v echny komponenty p‚i nich fungovaly podle o‡ek…v…n•
a bezchybn•. Takt€„ se m†„e st…t, „e komponenty mohou selhat (m•t poruchu) bez
toho, aby do lo k hav…rii (Pale‡ek a kol., 2006).

Hav…rie a nehody mohou bƒt zap‚•‡in•ny provozem za‚•zen• mimo povolen€ rozsahy
hodnot parametr† a ‡asovƒch limit†, ze kterƒch vych…zely analƒzy spolehlivosti. To
n…m ‚•k…, „e syst€m m†„e m•t vysokou spolehlivost a p‚ece m†„e v€st k mimo‚…dn€
ud…losti typu z…va„n€ hav…rie. Nav•c generalizovan€ pravd•podobnosti a analƒzy
spolehlivosti se nemohou p‚•mo aplikovat na speci®ck€ nebo lok…ln• podm•nky.
Nejd†le„it•j • je, „e hav…rie a nehody mnohdy nejsou vƒsledkem jednoduchƒch
kombinac• chyb/selh…n• komponent† (Pale‡ek a kol., 2006).

Bezpe‡nost vystupuje na ˆrovni syst€mu, kdy„ jsou komponenty provozov…ny spo-
le‡n•. Ud…losti vedouc• k hav…rii mohou bƒt slo„itou kombinac• chyby za‚•zen•,
nespr…vn€ ˆdr„by, probl€m† informa‡n•ho a ‚•dic•ho syst€mu, z…sah† ‡lov•ka a kon-
struk‡n•ch chyb. Analƒzy spolehlivosti se zaob•raj• jen pravd•podobnostmi vzniku
hav…ri• a nehod souvisej•c•ch s chybami> nevy et‚uj• potenci…ln•  kody, kter€ m†„e
zp†sobit spr…vn… ‡innost (provoz) jednotlivƒch komponent†. Nen• mo„n€, aby spo-
lehlivostn• in„enƒrstv• nahradilo syst€movou bezpe‡nost, m†„e ji ale doplnit. Mus•
to v ak bƒt provedeno s jasnƒm v•dom•m, „e kone‡nƒm c•lem je zvƒ en• odolnosti
syst€mu v†‡i nebezpe‡• n…hodnƒch chyb. Je to v„dy lep •, kdy„ se za‚•zen•/syst€m
navrhuje tak, „e individu…ln• n…hodn€ chyby nemohou zp†sobit hav…rii i kdyby se
vyskytly, a‡koliv to nen• v„dy mo„n€ (Pale‡ek a kol., 2006).

Velmi opatrn• mus•me bƒt p‚i aplikov…n• technik odhadov…n• spolehlivosti pro po-
suzov…n• bezpe‡nosti. Nakolik nejsou hav…rie nevyhnuteln• zap‚•‡in•n€ ud…lostmi,
kter€ se daj• vyj…d‚it pravd•podobnostmi, nem†„eme pro n• v eobecn• pou„•vat
m•ry pravd•podobnosti rizika. Odhady pravd•podobnosti m•‚• pravd•podobnost n…-
hodnƒch chyb a ne rizik a nehod anebo hav…ri•. Kdy„ se p‚i analƒz…ch syst€mov€
bezpe‡nosti najde projektov… chyba, bude daleko ˆ‡inn•j •, kdy„ se odstran•, ne„
kdy„ budeme n•koho p‚esv•d‡ovat pomoc• vypo‡•tanƒch pravd•podobnost•, „e tato
chyba nikdy nezp†sob• hav…rii. Vysok€ hodnoty pravd•podobnosti nezaru‡uj• bez-
pe‡nost a bezpe‡nost nevy„aduje ultra vysokou spolehlivost. Hlavn•m nedostatkem
pravd•podobnostn•ch model† nej‡ast•ji nen• to, co zahrnuj•, ale to, co nezahrnuj•.
P‚•klad zn•: ¹Uva„ujme ohrani‡enƒ syst€m, uvnit‚ kter€ho se mohou vyskytnout po-
ruchov€ ud…losti s pravd•podobnost• ‚…dov• 10 3 a vƒ e. Roz i‚me te" jeho hranice
tak, „e do nov€ho syst€mu zahrneme i ud…losti, u kterƒch pravd•podobnost vƒskytu
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byla ‚ekn•me ‚…dov• 10 4 nebo vy  •. Pokud bychom pro n… p†vodn• syst€m na-
vrhli dvojn…sobnou redundanci, mohli bychom zredukovat pravd•podobnost vƒskytu
ud…lost• v n•m na hodnotu 10 6. Dominantn•mi ud…lostmi v nov€m syst€mu se v ak
stanou ud…losti s pravd•podobnost• 10 4, zat•m co n…vrh…‚i syst€mu budou v zajet•
iluze, „e syst€m bude o dva ‚…dy bezpe‡n•j •, resp. spolehliv•j •, ne„ ve skute‡-
nosti je. Pokud se v podobnƒch p‚•padech neuva„uje spr…vn•, m†„e se lehko dosp•t
i k takovƒm absurdn•m hodnot…m pravd•podobnost• jako 10 16 anebo 10 18. N•zk€
hodnoty pravd•podobnosti jednodu e hovo‚• o tom, „e syst€m nesel„e uva„ovanƒm
zp†sobem, ale naopak, sel„e s daleko vy  • pravd•podobnost• zp†sobem, o kter€m
jsme neuva„ovaliª. Odli ov…n• rizika nehody od chyb je podstatn€ pro to, abychom
porozum•li rozd•lu mezi bezpe‡nost• a spolehlivost• (Pale‡ek a kol., 2006).

Cena a efektivita syst)mov) bezpe"nosti

Z praktickƒch d†vod† mus• bƒt p‚•stupy syst€mov€ bezpe‡nosti efektivn• a cenov•
dostupn€. N…vratnosti n…klad† na program syst€mov€ bezpe‡nosti se dos…hne tehdy,
kdy„ se zabr…n• hav…ri•m. Efektivnost programu syst€mov€ bezpe‡nosti se prokazuje
velmi t•„ko, proto„e m•‚it n•co, co se nestalo, je t•„k€. Jeden z nep‚•mƒch zp†sob†
m•‚en• efektivnosti programu syst€mov€ bezpe‡nosti, by$ i ne celkem uspokojivƒ
pro nedostatek porovn…vanƒch faktor†, je porovn…v…n• syst€m†, kter€ m•ly program
syst€mov€ bezpe‡nosti s t•mi, kter€ ho nem•ly. Dobrƒm p‚•kladem pro tento zp†sob
prokazov…n• efektivnosti programu syst€mov€ bezpe‡nosti je p‚•pad vƒvoje vojen-
skƒch st•ha‡ek F-4 a F-14 pro n…mo‚nictvo USA. Ob• dv• tato letadla m•la p‚ibli„n•
stejn€ bojov€ posl…n•, p‚i‡em„ st•ha‡ka F-4 nem•la form…ln• program syst€mov€
bezpe‡nosti a st•ha‡ka F-14 takovƒto program m•la. Kumulativn• m•ly materi…lov€
poruchy p‚i F-4 po‡etnost 9,52/100 000 hod., p‚i‡em„ p‚i F-14 byla tato po‡etnost
5,77/100 000 hod. Tento rozd•l po‡etnosti se je t• zv•t il, kdy„ za‡aly skupinov€ lety.
#…ste‡n• tyto rozd•ly po‡etnosti vysv•tlovaly n•kter€ jedine‡n€ vlastnosti jednotli-
vƒch typ† st•ha‡ek, av ak porovn…vac• ˆdaje jednozna‡n• podporuj• efektivitu zave-
den• programu syst€mov€ bezpe‡nosti. Jinou cestou zji $ov…n• efektivnosti programu
syst€mov€ bezpe‡nosti je vykazov…n• nebezpe‡•, kter€ bylo person…lem syst€mov€
bezpe‡nosti korigov…no je t• p‚edt•m, ne„ do lo k hav…rii, anebo bylo jinak zji t•no.
T‚et• cestou odhadov…n• efektivnosti program† syst€mov€ bezpe‡nosti je zkoum…n•
p‚•pad†, p‚i kterƒch nebylo respektovan€ doporu‡en• syst€mov€ bezpe‡nosti a do lo
k hav…ri•m (Pale‡ek a kol., 2006).

Zvƒ enƒ tlak na efektivnost a ekonomi‡nost podnik…n• se prom•t… i do syst€m† ma-
nagementu BOZP. Z ekonomick€ho pohledu m… oblast BOZP n…sleduj•c• omezen•:

� N…klady na BOZP nejsou zcela exaktn• vyj…d‚iteln€ a jsou v•t inou integro-
v…ny do rutinn•ch ‚•d•c•ch operac•.

� Motiva‡n• a stimula‡n• syst€my nebƒvaj• dob‚e nastaveny a vyˆs$uj• sp• e do
podpory chov…n• vedouc•ho k p‚esunu n…klad† ne„ k jejich sn•„en•.
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� Ekonomick€ stimuly nebƒvaj• zam•‚eny na vztahy mezi BOZP a ostatn•mi
person…ln•mi aspekty zejm€na v oblasti rizikovƒch pracovn•ch m•st a ‡in-
nost•.

� Ekonomick€ n…klady na pracovn• ˆrazovost a nemocnost jsou jen obt•„n•
a nep‚esn• vy‡•sliteln€.

V sou‡asn€ dob• proto vyvst…v… ‚ada ot…zek typu:

� Jak m†„e zdrav• zam•stnanc† ovlivnit konkurenceschopnost podniku?

� Jak pen•„n• vyj…d‚it hodnotu lidsk€ho „ivota?

� Jak porovnat ®nan‡n• ˆspory v d†sledku lep •ch pracovn•ch podm•nek s vy-
nalo„enƒmi n…klady?

Tyto p‚•stupy se zna‡n• odli uj• od t•ch, kter€ byly u n…s prosazov…ny je t• p‚ed
patn…cti lety, kdy u BOZP nebyly br…ny v ˆvahu „…dn€ ekonomick€ aspekty, a$ se
to ji„ tƒkalo ztr…t nebo n…klad†. Do ur‡it€ m•ry k tomu p‚isp•la i skute‡nost, „e vƒ-
kaznictv• i celkovƒ ¹ˆ‡etn•ª syst€m je v t€to oblasti m…lo propracov…n a je zam•‚en
p‚ev…„n• na sledov…n• a vyj…d‚en• p‚•mƒch ztr…t a n…klad†. M€n• zahrnuje n…klady
a ztr…ty nep‚•m€, i kdy„ ty, podle odhad†, jsou ‡ty‚i a„ p•tkr…t vy  •. N…klady p‚•m€
a nep‚•m€ ilustruje obr…zek 127. Tento fakt se negativn• projev• v rozhodov…n• ma-
nagementu, kdy doch…z• k rozd•lnosti n…zor† a p‚•stup† pracovn•k† ekonomickƒch
ˆtvar†, pracuj•c•mi s tvrdƒmi daty a pracovn•k† pracuj•c•mi nap‚. v oblasti ‚•zen•
lidskƒch zdroj†, kte‚• maj• na starosti bezpe‡nost a ochranu zdrav• p‚i pr…ci. Tato
rozd•lnost pohled† se zvl… t• vƒrazn• projevuje, pokud se podnik (spole‡nost) po-

Obr„zek 127: P• klady p• m!ch a nep• m!ch n„klad" spojen!ch s pracovn mi *razy
(> zen BOZP v podniku, 2009).
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hybuje na glob…ln•ch trz•ch. Logicky poch…z• celƒ probl€m z faktu, „e pr…ce nen•
zbo„•m. Stroj m†„e bƒt vlastn•n, pronajat, prod…n. Zdokonalen•, zhodnocen• nebo
znehodnocen• je kapitalizov…no v jejich tr„n• hodnot•. Ne tak pr…ce, ta m†„e bƒt
pronajata, nikoliv prod…na (Pale‡ek a kol., 2006).

Finan"n& stimuly

%razov€ poji t•n• a s n•m spojenƒ princip Bonus/Malus je jeden•m z vƒznamnƒch
n…stroj† motivace ke sni„ov…n• rizik a ke zvy ov…n• ˆrovn• BOZP na ˆrovni podniku.
Av ak i tady vznikaj• probl€my. Zaprv€ n…klady na poji $•n• bƒvaj• sou‡…st• re„ij-
n•ch n…klad† ± jedn… se tady o ®xn• n…klady, kter€ se v podstat• nem•n• v pr†b•hu
rozhoduj•c•ho obdob• (obvykle nejm€n• jeden rok). To znamen…, „e zm•ny nebƒ-
vaj• p‚i rozhodov…n• uva„ov…ny. Nap‚•klad je-li poji t•n• sou‡…st• re„ie pro danou
jednotku, neexistuje indikace dokazuj•c•, „e investice do bezpe‡nosti m†„e v€st ke
sn•„en• pojistn€ho. Vedouc• pracovn•k z provozu si m†„e bƒt v•dom vztahu mezi
riziky a poji t•n•m, ale z ˆ‡etn•ho hlediska je to t•„ko zachytiteln€ a vy‡•sliteln€
(Pale‡ek a kol., 2006).

Za druh€, p‚edpokl…dejme, „e podnik m… dvacet organiza‡n•ch jednotek. Re„ie je
po‡•t…na na celƒ podnik a vych…z• ze v ech operac•. Potom zm•na v jedn€ jednotce
vƒrazn• neovlivn• souhrnnƒ ˆdaj vych…zej•c• ze zbƒvaj•c•ch devaten…cti jednotek.
Vhodn•j •m zp†sobem by mohlo bƒt ovliv!ov…n• chov…n• podniku pomoc• redukce
pln•n• v p‚•pad• ˆrazu nebo nehody.

� %prava evidence n…klad†/ztr…t a ˆ‡etnictv•. C•lem je z•sk…n• informac• o alo-
kaci ®nan‡n•ch prost‚edk†, vƒskytu pracovn•ch podm•nek a stavu BOZP
vzhledem k pracovn•m ˆraz†m, nemocnosti a z nich vyplƒvaj•c•m ztr…t…m.

� N…vrh vhodnƒch motiva‡n•ch stimul†. V praxi ‡asto doch…z• k situaci, kdy
motiva‡n• stimuly podporuj•c• nap‚. zvy ov…n• vƒkonu nebo produktivity p†-
sob• proti zvy ov…n• ˆrovn• BOZP. D†le„it€ je proto vytvo‚en• konzistentn•ho
motiva‡n•ho syst€mu s jasn• stanovenƒmi indik…tory a ukazateli.

� Integrace politiky BOZP. BOZP nelze prosazovat a jej• ˆrove! zvy ovat izo-
lovan• od ostatn•ch oblast• ‚•zen•. Zm•ny v ‚•zen• jedn€ oblasti se mohou
dotƒkat i BOZP a naopak. Proto BOZP mus• bƒt integr…ln• sou‡…st• celopod-
nikov€ho ‚•zen•.

Souhrnn• lze vztah bezpe‡nost (rizika) versus ekonomika vid•t ve t‚ech rovin…ch:

� Podnikov€ n…klady p‚evy uj• n…klady na jejich sn•„en•. %kolem manage-
mentu je nal€zt a podpo‚it prost‚edky sm•‚uj•c• k jejich sn•„en•.

� Sni„ov…n• rizik je n…kladn€ z hlediska vƒsledk† cost-bene®t analƒzy, ale
je vy„adov…no okol•m (ve‚ejnost•). V tomto p‚•pad• vliv ve‚ejnosti m†„e
vƒrazn• ovlivnit vƒ i n…klad† do bezpe‡nosti.
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� Jedn… se o ‡ist• ekonomick€ n…klady na zlep en• pracovn•ch podm•nek, ale ty
jsou vy„adov…ny pr…vn•mi p‚edpisy. V tomto p‚•pad• je velmi obt•„n€ nal€zt
ekonomick€ stimuly.

Paret v princip

Jistƒ americkƒ multimilion…‚ p‚i el s n…sleduj•c• de®nic•, co je to bƒt bohatƒ a co je to
bƒt chudƒ: ¹Bƒt chudƒ znamen… dost…vat minim…ln• vƒsledky s vynalo„en•m maxi-
m…ln•ho ˆsil•ª. ¹Bƒt bohatƒ znamen… dost…vat maxim…ln• vƒsledky s vynakl…d…n•m
minim…ln•ho ˆsil•.ª Nepracujte tvrd•ji, pracujte chyt‚eji{

Jednou ze z…sad, kter… n…m umo„n• bƒt efektivn•j •, je minimalizace v ech ‡innost•,
kter€ nejsou u„ite‡n€, tj. t•ch, kter€ p‚•mo nep‚isp•vaj• k dosahov…n• na eho hlavn•ho
c•le. P‚i dodr„ov…n• t€to z…sady se m†„eme ‚•dit Paretovƒm principem, zn…mƒm tak€
jako pravidlo 80/20 (‡ti osmdes…t na dvacet). Wilfredo Pareto, italskƒ ekonom („ij•c•
v 19. stolet•), zjistil, „e 20 < obyvatelstva vlastn• 80 < v eho majetku v zemi. Toto
pravidlo se pozd•ji uk…zalo jako obecn• platn€ v mnoha dal •ch oblastech „ivota:

� 20 < z…kazn•k† nebo vƒrobk† znamen… 80 < obratu.

� 20 < z…kazn•k† je autory 80 < st•„nost•.

� 20 < pracovn•k† vykon… 80 < objemu pr…ce.

� 20 < vƒrobn•ch chyb zp†sob• 80 < zmetk†.

� 20 < novin obsahuje 80 < informac•.

� 20 < ‡asu str…ven€ho na porad• ovlivn• z 80 < obsah usnesen•.

� 20 < mimo‚…dnƒch ud…lost• zp†sob• 80 < v ech n…sledk† z t•chto mimo-
‚…dnƒch ud…lost•.

� 20 < disponibiln•ch zdroj†, sil a prost‚edk† zvl…dne odstranit 80 < n…sledk†
mimo‚…dnƒch ud…lost•.

� 20 < inicia‡n•ch ud…lost• je p‚•‡inou 80 < z…va„nƒch pr†myslovƒch hav…-
ri• atd.

\ra®cky tuto skute‡nost popisuje obr…zek 128. Z uvedenƒch p‚•klad† je z‚ejm€ „e,
Paretovo pravidlo m… vztah k obecn€ efektivit• ‡innost•, d•j† a proces† v syst€mech.
Kdo si toto pravidlo neuv•domuje, nerespektuje ho, nem†„e dosahovat ˆsp•chu.
Nejz!va$n(j,& aplikac& jeQ 2< W jak)hokoli +sil& p'in!,& :< W celkov)ho efektu
-a to plat& i pro krizov) '&zen&/.Analƒza podle pravidla 80/20 potom zkoum…
vztah mezi dv•ma ‚adami srovnatelnƒch ˆdaj†. Jedna ‚ada m… charakter m•‚itelnƒch
prvotn•ch veli‡in a druh… ‚ada bƒv… vyj…d‚en•m procentu…ln•ho pod•lu ‡len† ‚ady na
celkov€m vƒsledku ‡innosti, kter… je sledov…na a m•‚ena (Pale‡ek a kol., 2006).
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Obr„zek 128: Gra®ck€ vyj„d•en Paretova principu.

Analƒzou je tato ‡innost proto, „e m†„eme porovn…vat dv• ‚ady ± jednu z…vislou
a jednu nez…vislou. M… kvantitativn• napln•n•, kvalitativn• str…nkou pravidla 80/20
je zp†sob my len•. Ne v ichni jsou zam•‚eni na odborn€ analytick€ ‡innosti, ale
i kvalitativn• str…nka pravidla je velmi cenn…. Spo‡•v… v tom, „e my len• podle tohoto
pravidla je uplatn•n• jeho vlivu na na i (p‚edev •m rozhodovac•) ‡innost. Stejn• jako
u analƒzy podle pravidla 80/20 za‡•n…me s hypot€zou o mo„n€ nerovnov…ze mezi
vstupy a vƒstupy, tak i p‚i my len• podle tohoto pravidla prov…d•me odhad d†le„itosti
jednotlivƒch ‡innost•, kter€ maj• vliv jako celek na vƒsledek ‡innosti. To znamen…,
abychom si ze v ech v•c• byli schopni pov imnout t•ch d†le„itƒch, m€n• d†le„itƒch
a ned†le„itƒch str…nek a zabƒvali se jenom t•mi skute‡n• d†le„itƒmi. U‡•me se tak
vid•t les skrz stromy (Pale‡ek a kol., 2006).

Nikdy se n…m sice nepoda‚• bez m•‚en• objevit on•ch 20 < d†le„itƒch skute‡nost•,
kter€ jsou nejefektivn•j •, ale toto pravidlo n…s u‡• rozli ovat a odhadovat to d†le„it€
v z…plav• ve kerƒch skute‡nost•. Neust…le n…s nut• se pt…t, co je opravdu d†le„it€ a co
je ned†le„it€. Toto pravidlo n…s u‡• rozhodovat se na z…klad• vlastn•ho odhadu d†-
le„itosti podm•nek na • ‡innosti a ‡innosti ostatn•ch. Kvalitativn• se zp†sob my len•
podle tohoto pravidla projev• tak, „e ‡innost takto uva„uj•c•ho ‡lov•ka je ˆsp• n•j •
ne„ d‚•ve (Pale‡ek a kol., 2006).

K tomu lze pou„•t tyto z…sady:

� Dosahovat vƒjime‡nou produktivitu (zlep en•m my lenkovƒch ‡innost•) a ne-
zvy ovat p‚itom fyzick€ ˆsil• ‡innosti.

� Hledat zkratku a neproch…zet celou cestu ± problematika zobec!ov…n•.

� M•t sv†j „ivot pod kontrolou p‚i vynalo„en• nejmen •ho ˆsil•.
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� Um•t si vyb•rat a nesna„it se zvl…dnout v e (plat• to i p‚i p‚id•lov…n• d•l‡•ch
kompetenc• pod‚•zenƒm).

� Sna„it se o dokonalost v n•kolika m…lo v•cech a ne o vƒjime‡nƒ vƒkon
ve v em (pro krizov€ ‚•zen• plat• zvl…dnout pr†m•rn• v echno a vƒjime‡n•
vlastn• odbornost).

� Um•t rozd•lit pracovn• ˆsil• odpov•daj•c•m zp†sobem pro v echny.

� Mimo‚…dn• pe‡liv• vyb•rat svou pozici p‚i ‚e en• krizov€ situace (a to i pro
pracovi t• krizov€ho ‚•zen•).

� Zam•‚it se ve sv€ pr…ci na nejpodstatn•j • z…le„itosti, m€n• d†le„it€ delegovat
ostatn•m.

� Odhadnout, kter€ ‡innosti vedou k nejrychlej •mu a nejkvalitn•j •mu vƒkonu
pr…ce.

� I p‚i krizov€ situaci si naj•t m•sto sv€ho psychick€ho uvoln•n• a rozhodo-
vat o d†le„itƒch v•cech z…chrany v co nejv•t •m klidu (¹pohod•ª), ostatn•
odsunout na pozd•j • dobu.

� Efektivn• vyu„•vat ty chv•le „ivota, kdy je n…m  t•st• naklon•no.

� Sna„it se bƒt nad v•c• du evn• i v•cn• a naj•t si sv†j ¹balk+nª pro vid•n• v•c•
shora v p‚•pad•, „e m…m m•t o v•cech p‚ehled a m…m je ‚•dit.

Deming v princip trval)ho zlep,ov!n&

Novou situaci a klima na sv•tovƒch trz•ch po 2. sv•tov€ v…lce pln• pochopili japon t•
strat€gov€, pr†mysln•ci a mana„e‚i, kte‚• jako prvn• docenili teorie W. E. Deminga.
S pomoc• jeho metod komplexn•ho ch…p…n• kvality p‚edvedli ¹z…zrak japonsk€ho
managementuª v podob• exploze vƒvozu kvalitn• japonsk€ produkce na sv•tovƒ
trh. Tento tzv. Deming†v princip je zalo„en na ‡ty‚ech z…kladn•ch kroc•ch, jejich„
smyslem je dosa„en• trval€ho zlep ov…n• v ‚•zen€ oblasti (p†vodn• pouze kvality)
(Deming, 1986). Schematick€ zn…zorn•n• tohoto principu ilustruje obr…zek 129.

Obecnƒ vƒklad Demingova principu:

� Plan ± Pl…nuj: stanov c•le a procesy nezbytn€ k dosa„en• po„adovan€ho
vƒsledku.

� Do ± D•lej: implementuj procesy (tj. prove", co jsi napl…noval).

� Check ± Kontroluj: monitoruj a m•‚ procesy ve vztahu k politice, c•l†m
a stanovenƒm po„adavk†m, vypracuj zpr…vy o vƒsledc•ch (tj. kontroluj, co
jsi provedl).

� Act ± Jednej: prov…d•j opat‚en• podle vƒsledk† kontroly, uprav c•le a procesy
sm•rem ke zvy ov…n• vƒkonnosti a k trval€mu zlep ov…n•.
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Obr„zek 129: Schematick€ zn„zorn%n Demingova principu trval€ho zlep•ov„n 
(Horehle?ov„, 2008).

%sp•ch praktick€ho pojet• Demingova principu u japonskƒch podnik† vedl k tomu,
„e i dal • pr†myslov€ spole‡nosti za‡aly v 80. letech 20. stolet• obracet pozornost
na kvalitu v  irok€m pojet• a zejm€na v Americe a Evrop• za‡aly vznikat prvn•
modely jej•ho ‚•zen• zalo„en€ na Demingov• principu neust…l€ho zlep ov…n• a ce-
lƒch soustav n…stroj† pro jeho uplatn•n•. S€rie norem ISO a norma OHSAS pat‚•
pr…v• mezi takov€ vysoce ˆsp• n€ n…stroje, kter€ pom…haj• zav€st a udr„ovat r†zn€
syst€my managementu, je„ jsou v dne n• dob• pro organizace a jejich ekonomickƒ
r†st kl•‡ov€. Tyto normy maj• univerz…ln• charakter, co„ znamen…, „e nez…vis• ani na
charakteru proces†, ani na povaze vƒrobk†. Jsou tedy aplikovateln€ jak ve vƒrobn•ch
organizac•ch, tak i ve slu„b…ch, bez ohledu na velikost organizace (Dirner, 1997).

Obecn• lze shrnout z…kladn• procesy syst€mu managementu podle Demigova prin-
cipu trval€ho zlep ov…n• n…sledovn•:

� Vymezen• rozsahu syst€mu.

� Vyhl… en• politiky pro danou oblast.

� Pl…nov…n• ur‡en• jednotlivƒch po„adavk† a zp†sobu jejich zaveden• a udr„o-
v…n• v praxi.

� Implementace jednotlivƒch po„adavk† do praxe a jejich ‚•zen•.

� Prov…d•n• a vyhodnocov…n• kontrol.

� Prov…d•n• p‚ezkoum…n• fungov…n• syst€mu managementu veden•m.

Smyslem Demingova principu je dosa„en• trval€ho zlep ov…n• v dan€ oblasti (p†-
vodn• jen kvality). Princip zahrnuje pl…nov…n• c•l† a proces† nezbytnƒch pro zaji -
t•n• po„adovan€ho vƒsledku, n…sledn€ proveden• napl…novanƒch akc•, jejich kontrolu
prost‚ednictv•m systematick€ho monitorov…n• a m•‚en• proces† ve vztahu k politice,
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c•l†m a po„adavk†m. Posledn•m krokem procesu je jedn…n• podle vƒsledk† kont-
rol spo‡•vaj•c• v upraven• c•l† a proces† sm•rem k trval€mu zlep ov…n•. N…sleduje
op•tovn€ pl…nov…n•, proveden•, kontrola a st…le dokola.

5.5.2 Standardy pro syst)my managementu bezpe"nosti

Pr†mysl je v sou‡asn€ dob• jedn•m ze z…sadn•ch zdroj† negativn•ch vliv† na lidsk€
zdrav• a „ivotn• prost‚ed•. Rozmach civilizace a exploze znalost• se odr…„• v ‚ad• lid-
skƒch ‡innost•, p‚i‡em„ mnohdy nev•dom• doch…z• ke vzniku ne„…douc•ch ud…lost•
s r†zn• v…„nƒmi akutn•mi i chronickƒmi n…sledky. K omezen• t•chto negativn•ch d†-
sledk† se vyu„•vaj• vedle technologickƒch opat‚en• rovn•„ r†zn… organiza‡n• opat‚en•
a ekonomick€ n…stroje. Mezi tyto n…stroje pat‚• p‚edev •m systematick… organizace
a mana„ersk€ syst€my, kdy je v obecn€m pojet• podstatou na z…klad• p‚edde®nova-
nƒch postup† a stanovenƒch pravidel ‚•dit a usm•r!ovat aktivity organizac• tak, aby
dos…hly p‚edpokl…danƒch efekt†.

Dnes se mana„ersk€ techniky v organizac•ch aplikuj• prakticky na v echny oblasti ‚•-
zen•, jako je kvalita produkt†, bezpe‡nost zam•stnanc† a okol• podniku, bezpe‡nost
informac•, ovliv!ov…n• „ivotn•ho prost‚ed•, rozhodov…n• v oblasti ®nanc•, pl…no-
v…n•, p‚erozd•lov…n• zdroj† atd. Syst€my managementu kvality, ochrany „ivotn•ho
prost‚ed• nebo bezpe‡nosti informac• se v organizac•ch implementuj• podle mezi-
n…rodn•ch norem ISO, syst€m managementu bezpe‡nosti a ochrany zdrav• p‚i pr…ci
nej‡ast•ji podle mezin…rodn• normy OHSAS 18001 (#SN OHSAS 18001:2008,
2008), ale rovn•„ podle instrukc• Mezin…rodn• organizace pr…ce ILO-OSH 2001
(ILO-OSH 2001, 2001) a podle r†znƒch n…rodn•ch program† a n…vod† (v #R pro-
gram Bezpe‡nƒ podnik (Bezpe‡nƒ podnik, 2008)). Syst€my managementu podle
uvedenƒch standard† se implementuj• nej‡ast•ji za ˆ‡elem upevnit pozici organizace
na trhu, pos•lit konkurenceschopnost svƒch produkt†, zvy ovat presti„ a zisk, p‚i‡em„
podstatou t•chto syst€m† je zabezpe‡en• ‚•zen• organizace na v ech ˆrovn•ch s c•-
lem zajistit nap‚. po„adovanou ˆrove! bezpe‡nosti, kvality produkt† nebo dosahovat
sni„ov…n• a„ eliminace dopad† ‡innost• organizace na „ivotn• prost‚ed•. Podstatn€
v ak je, „e implementace t•chto syst€m† managementu je dobrovoln… a prokazuje
se certi®k…ty, kter€ jsou organizac•m ud•lov…ny akreditovanƒmi organizacemi na z…-
klad• ˆsp• n€ho certi®ka‡n•ho auditu. Existuj• v ak i syst€my managementu, kter€
jsou u organizac• implementov…ny na z…klad• z…konn€ povinnosti (viz syst€m ‚•zen•
bezpe‡nosti ve smyslu prevence z…va„nƒch hav…ri• popsanƒ v kapitole 5.5.3).

Prvn• systematickƒ a modern• pokus o formulov…n• syst€mu k ‚•zen• aspekt† BOZP
vznikl ve Velk€ Brit…nii, kde bylo v r. 1993 vyd…no doporu‡en• 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 ¹%sp• nƒ syst€m managementu BOZPª, p†vodn• vydanƒ britskƒm %‚adem
pro zdrav• a bezpe‡nost (HSE = Health and Safety Executive) v roce 1991 a n…sledn•
revidovanƒ v roce 1997. %‡elem tohoto ¹%sp• n€ho syst€mu managementu BOZPª
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je prok…zat, „e BOZP m†„e a m… bƒt ‚•zeno se stejnƒm stupn•m odbornosti a podle
stejnƒch standard†, jako ostatn• kl•‡ov€ podnikatelsk€ ‡innosti tak, „e rizika jsou
ˆ‡inn• ‚•zena a lid€ jsou preventivn• chr…n•ni. V roce 1991  lo o relativn• novƒ
p‚•stup, t‚eba„e dnes je  iroce p‚ij•m…n v mnoha pr…vn•ch syst€mech. Druh€ vyd…n•
HS\65 bylo zna‡n• novelizov…no a v sou‡asnosti jsou zna‡n€ tlaky na dal • revizi,
ale nen• „…dnƒ pevnƒ pl…n na tuto revizi. HS\65 je zalo„en na neust…l€m zlep ov…n•
syst€mu managementu o  esti prvc•ch na vysok€ ˆrovni a obsahuje bohat€ mno„stv•
praktickƒch n…vod†. Av ak nen•, pravd•podobn• ˆmysln•, strukturov…n tak, aby
mohl bƒt snadno p‚em•n•n na normu, podle kter€ lze hodnotit a HSE nevydal
„…dn€ pr†vodn• dokumenty porovnateln€ s dokumenty vydanƒmi ISO na podporu
ISO 9001 a 14001. Proto je obt•„n€ toto tvrzen• jednodu e ov•‚it, a‡koliv mnoho
organizac•, zvl… t• t•ch p†sob•c•ch ve Velk€ Brit…nii, tvrd•, „e maj• sv†j intern•
syst€m managementu BOZP zalo„en na HS\65.

Norma BS 8800 znamenala d†le„itƒ posun v oblasti ‚•zen• BOZP, av ak neumo„-
!ovala certi®kaci syst€mu managementu. Hlavn• text normy je podporov…n ‚adou
p‚•loh, kter€ poskytuj• detailn• praktick€ n…vody na implementaci syst€mu manage-
mentu BOZP. Tyto p‚•lohy pokrƒvaj• kl•‡ov€ ‡innosti, jako je hodnocen• rizik,  et‚en•
ˆraz†, m•‚en• vƒkonu a audit, ‡•m„ ukazuj• jejich propojen• s celkovƒm syst€mem
managementu BOZP. Mezi BS 8800 a HS\65 existuje mnoho vazeb a ve sv€ kombi-
naci p‚edstavuj• bohatƒ zdroj n…vod† na spr…vnou praxi v oblasti BOZP, jak na vy  •m
stupni ‚•zen•, tak i na provozn• ˆrovni. Stejn• jako HS\65, tak i BS 8800 nen• spe-
ci®kac• syst€mu managementu BOZP, podle kterƒch se d… hodnotit a certi®kovat
st…vaj•c• syst€m managementu.

P‚i navrhov…n• p†vodn• BS 8800 se li ily n…zory na to, zda by se m•lo ‡i nem•lo
podporovat nez…visl€ hodnocen• a certi®kace syst€mu ‚•zen• BOZP v organizaci,
jako je to u syst€m† managementu kvality a ochrany „ivotn•ho prost‚ed•. N•kte‚•
pova„ovali tyto certi®k…ty za u„ite‡n€, zvl… t• ve vztahu k ˆ‡inn€mu managementu
dodavatelsk€ho ‚et•zce, ostatn• byli p‚esv•d‡eni, „e st…vaj•c• certi®ka‡n• postupy
vy„aduj• nadm•rn€ n…klady, daly vzniknout nepou„•vanƒm manu…l†m, mnoho dob-
r€ho nep‚inesly, a proto by se m•lo br…nit novƒm certi®k…t†m. Prok…zalo se nemo„n€
sladit tyto dva rozporn€ n…zory v r…mci BS 8800, a tak byla tato norma strukturov…na
a publikov…na jako norma, podle kter€ se syst€m managementu necerti®kuje.

To byl tak€ jeden z d†vod†, pro‡ byla v roce 1999 vyd…na mezin…rodn• uzn…van…
speci®kace OHSAS 18001 (OHSAS 18001:1999, 2004), kter… stanovila po„adavky
na syst€m managementu BOZP, podle nich„ bylo mo„n€ zavedenƒ syst€m posuzovat
a certi®kovat. Doprovodnƒm dokumentem byl OHSAS 18002:2000 Syst€my ma-
nagementu bezpe‡nosti a ochrany zdrav• p‚i pr…ci ± sm•rnice pro zav…d•n• OHSAS
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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V druh€ polovin• roku 2007 byla vyd…na norma BS OHSAS 18001:2007, kter…
novelizuje speci®kaci OHSAS 18001:1999. V b‚eznu 2008 byl n…sledn• vyd…n ‡eskƒ
p‚eklad t€to normy formou #SN. V n…vaznosti na aktualizaci OHSAS 18001 prob•hla
i celkov… revize OHSAS 18002, kter… m… rovn•„ status mezin…rodn• normy. Jej• ‡eskƒ
p‚eklad byl vyd…n jako #SN OHSAS 18002:2009.

Jedn•m z hlavn•ch c•l† novelizace OHSAS 18001 bylo p‚ibl•„en• struktury normy
OHSAS struktu‚e norem ISO 14001 a ISO 9001, a t•m zlep en• kompatibility sys-
t€mu managementu BOZP se syst€my managementu kvality a ochrany „ivotn•ho
prost‚ed•. Sou‡…st• p‚•loh normy OHSAS 18001 je proto srovn…n• obsahu t•chto t‚•
norem, z n•ho„ je kompatibilita uvedenƒch syst€m† managementu z‚ejm…. Vybran€
prvky a procesy syst€mu managementu BOZP odpov•daj• rovn•„ prvk†m a proce-
s†m stanovenƒm dal •mi normami, jako nap‚. ISO 19011 (Sm•rnice pro auditov…n•
syst€mu managementu jakosti a/nebo syst€mu environment…ln•ho managementu)
a ISO/IEC \uide 73:2002 (Management rizika ± slovn•k). D†le„itou sou‡…st• p‚•loh
normy OHSAS 18001 je tak€ srovn…n• jednotlivƒch prvk† syst€mu managementu
BOZP po„adovanƒch normou OHSAS 18001 s prvky stanovenƒmi Metodickƒmi
n…vody mezin…rodn• organizace pr…ce pro syst€my ‚•zen• BOZP ± ILO-OSH 2001.
Podle t•chto n…vod† nejsou zaveden€ syst€my managementu BOZP v organizac•ch
#R certi®kov…ny. Uveden€ srovn…n• popisuje vz…jemn€ vztahy mezi jednotlivƒmi
prvky v‡etn• konstatov…n•, „e syst€m managementu BOZP zavedenƒ podle po„a-
davk† OHSAS 18001 bude kompatibiln• rovn•„ s doporu‡en•mi t•chto metodickƒch
n…vod†.

Ve ker€ po„adavky normy OHSAS 18001 sm•‚uj• k zaji t•n• cel€ problematiky bez-
pe‡nosti na pracovi ti a ochrany zdrav• p‚i pr…ci na z…klad• Demingova principu
trval€ho zlep ov…n•, p‚i‡em„ z…sadn• ‡…st• je proces identi®kace nebezpe‡• a n…sled-
n€ho posouzen• rizik. Norma stanov• z…kladn• podm•nky, kter€ mus• bƒt p‚i tomto
procesu br…ny v ˆvahu, a vyzdvihuje nezbytnost zam•‚en• organizace p‚edev •m na
podstatu cel€ho procesu, kterou je stanoven• adekv…tn•ho zp†sobu ‚•zen• dan€ho ri-
zika. P‚i ur‡ov…n• zp†sobu ‚•zen• rizika pak mus• organizace podle po„adavk† normy
postupovat v souladu se stanovenou hierarchi• (1. odstran•n•, 2. nahrazen•, 3. tech-
nick… opat‚en•, 4. zna‡en• a organiza‡n• opat‚en•, 5. osobn• ochrann€ prost‚edky),
co„ rovn•„ odpov•d… po„adavk†m pr…vn•ch p‚edpis† (z…kon ‡. 262/2006 Sb., z…kon•k
pr…ce, ve zn•n• pozd•j •ch p‚edpis†). Z…kladn• prvky syst€mu managementu BOZP
podle normy OHSAS 18001 jsou:

� Stanoven• Politiky BOZP.

� Zaveden• pl…novac•ch mechanism† zahrnuj•c•ch:

± identi®kaci nebezpe‡•, posuzov…n• rizik a stanoven• zp†sobu jejich
‚•zen•,
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± identi®kaci po„adavk† pr…vn•ch p‚edpis† a jinƒch po„adavk†, kter€
se na organizaci vztahuj•.

� Stanoven• c•l† a program† v oblasti BOZP.

� Implementace a provoz zahrnuj•c•:

± stanoven• odpov•dnost•, povinnost• a pravomoc•,

± zp†sob pl…nov…n• a p‚erozd•lov…n• zdroj†,

± po„adavky na  kolen•, vƒcvik a odbornou zp†sobilost zam•stnanc†,

± po„adavky na komunikaci, konzultace a spoluˆ‡ast zam•stnanc† na
‚•zen• BOZP v organizaci,

± po„adavky na dokumentaci syst€mu managementu,

± podm•nky ‚•zen• provozu,

± po„adavky na havarijn• p‚ipravenost a reakci.

� Kontrola a n…pravn… opat‚en• zahrnuj•c•:

± po„adavky na m•‚en• a monitorov…n• vƒkonnosti organizace v oblasti
bezpe‡nosti,

± podm•nky hodnocen• souladu provozn• ‡innosti s po„adavky pr…vn•ch
p‚edpis† a s jinƒmi po„adavky,

± podm•nky vy et‚ov…n• incident†,

± podm•nky p‚ij•m…n• n…pravnƒch a preventivn•ch opat‚en•,

± po„adavky na prov…d•n• intern•ch audit† syst€mu managementu
BOZP,

± p‚ezkoum…n• syst€mu managementu BOZP veden•m spole‡nosti.

Uveden€ prvky syst€mu managementu schematicky zn…zor!uje obr…zek 130.

Politika BOZP 
OH&S policy 

P!ezkoumání systému 
managementu 

Management review 

Neustálé zlepšování  

Continual improvement 

Plánování 

Planning  

Zavedení a provoz 
Implementation and 
operation 

Kontrola a nápravná 
opat!ení 

Checking and corrective 
action 

Obr„zek 130: Model syst€mu managementu BOZP podle po#adavk" normy OHSAS
18001 (&SN OHSAS 18001, 2008).
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Jako vƒsledek spolupr…ce Mezin…rodn• organizace pr…ce a Mezin…rodn• asociace
hygieny pr…ce byla vyvinuta instrukce ILO-OSH 2001, kter… je ur‡ena k ‚•zen• bez-
pe‡nosti a zdrav• zam•stnanc† v organizaci a jeho zlep ov…n•. Nen• pr…vn• z…vazn…
ani nevy„aduje certi®kaci. Tato instrukce poskytuje z…kladn• principy a strukturu
syst€mu ‚•zen• pracovn•ho zdrav• a bezpe‡nosti jak na n…rodn•, tak zejm€na na pod-
nikov€ ˆrovni s c•lem minimalizovat dopady pr…ce na zdrav• a „ivoty zam•stnanc†.
D†le„itƒ je po„adavek trval€ho zlep ov…n•, kterƒ organizaci nut• neust…le vyv•jet
ˆsil• ke zvy ov…n• ˆrovn• BOZP v‡etn• pracovn•ch podm•nek.

Instrukce ILO-OSH 2001 pat‚• co do ucelenosti mezi nejpokro‡ilej • pou„•van…
syst€mov… ‚e en• pro ‚•zen• BOZP v podniku. Zaveden• takov€ho pracovn•-bezpe‡-
nostn•ho syst€mu do ji„ existuj•c•ch ‚•d•c•ch struktur organizace nebƒv… jednoduch€
a p‚i zodpov•dn€m p‚•stupu k v•ci m†„e trvat i n•kolik let.

Postupy stanoven€ t•mto metodickƒm n…vodem byly na ‡esk€ podm•nky spolu s dal-
 •mi po„adavky prosazovanƒmi v r…mci EU aplikov…ny prost‚ednictv•m N…rodn•
p‚•ru‡ky Syst€m ‚•zen• bezpe‡nosti a ochrany zdrav• p‚i pr…ci.

Bezpe"n% podnik

Se snahou vn€st ‚…d do velk€ho mno„stv• p‚edpis†, norem, instrukc• a n…vod† pro ‚•-
zen• bezpe‡nosti a ochrany zdrav• p‚i pr…ci na podnikov€ ˆrovni v ‡esk€m prost‚ed•
vytvo‚il #eskƒ ˆ‚ad bezpe‡nosti pr…ce ve spolupr…ci s Vƒzkumnƒm ˆstavem bezpe‡-
nosti pr…ce, v. v. i. program Bezpe‡nƒ podnik. Z…m•rem tohoto programu je slou„it
zejm€na velkƒm a st‚edn•m podnik†m jako podp†rnƒ n…stroj k pln•n• legislativn•ch
po„adavk† a zaveden• systematick€ho p‚•stupu k zaji $ov…n• bezpe‡nosti. Jeho prin-
cip je v podstat• shodnƒ s pravidly syst€m† managementu kvality a ochrany „ivotn•ho
prost‚ed•, jedn… se tedy o zaveden•, udr„ov…n• a kontrolu s c•lem trval€ho zlep ov…n•
ˆrovn• BOZP (viz obr…zek 131).

Pravidla a postupy programu Bezpe‡nƒ podnik umo„!uj• podnik†m a organizac•m
zav€st funk‡n•, transparentn•, ˆ‡innƒ a ekonomicky efektivn• syst€m ‚•zen• bezpe‡-
nosti odpov•daj•c• po„adavk†m sm•rnic EU nap‚. 96/82/EHS o prevenci z…va„nƒch
hav…ri• nebo 96/61/EHS o integrovan€ prevenci a kontrole zne‡i t•n• a z nich vych…-
zej•c• legislativ• #esk€ republiky. Podstatnƒm rozd•lem oproti jinƒm n…vod†m pro
syst€my managementu bezpe‡nosti jsou po„adavky kladen€ i na jin€ oblasti ‚•zen•,
jako nap‚. po„…rn• ochrana, nakl…d…n• s nebezpe‡nƒmi chemickƒmi l…tkami, ochrana
„ivotn•ho prost‚ed•, nakupov…n• slu„eb atd.
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Obr„zek 131: Princip trval€ho zlep•ov„n syst€mu • zen BOZP podle programu
Bezpe‚n! podnik (Bezpe‚n! podnik, 2008).

5.5.3 Po$adavky na syst)m managementu bezpe"nosti

Pro plnohodnotn€ a efektivn• pln•n• povinnost• na ˆseku BOZP by si m•l ka„dƒ
podnik vytvo‚it ur‡itƒ p‚edem de®novanƒ syst€m ‚•zen• BOZP, jeho„ funkce by m•la
sm•‚ovat k minimalizaci pracovn• ˆrazovosti, k prevenci rizik a k aktivn• spolupr…ci
se zam•stnanci (tj. nap‚•‡ celƒm pracovn•m kolektivem v horizont…ln•m i vertik…ln•m
sm•ru), v‡etn• sou‡innosti s odbory. Syst€m se mus• op•rat p‚edev •m o dokumentaci
pot‚ebn€ho rozsahu, vyhled…v…n• a odstra!ov…n• rizik, pr†b•„nou kontrolu, opera-
tivn• ‚e en• zji t•nƒch nedostatk† (zahrnuj•c• zainteresovanost managementu a jeho
ochotu vynakl…dat pot‚ebn€ ®nan‡n• prost‚edky) a  irokou syst€movou spolupr…ci.

Syst€mov… spolupr…ce p‚edstavuje kooperaci a komunikaci mezi ¹jednotlivƒmi hr…-
‡iª, kterƒmi jsou: osoba odborn• zp†sobil… v prevenci rizik, z…stupci provozn•ch
(spr…vn•ch) ˆsek†, z…stupci vƒrobn•ch ˆsek†, z…stupci ˆseku person…ln•ch z…le„i-
tost•, vrcholovƒ management a odbory. V takto postaven€m syst€mu potom osoba
odborn• zp†sobil… zejm€na zpracov…v… a vede dokumentaci BOZP, prov…d• pra-
videln€ kontroly stavu BOZP za ˆ‡elem vyhled…v…n• rizik na jednotlivƒch praco-
vi t•ch, pod…v… n…vrhy na odstran•n• zji t•nƒch z…vad, prov…d•  kolen• vedouc•ch
zam•stnanc† z BOZP, sepisuje protokoly o ˆrazech a je ‡lenem komise pro od kod-
!ov…n• pracovn•ch ˆraz†. Person…ln• ˆsek naproti tomu zaji $uje smluvn•ho l€ka‚e
pracovn•-l€ka‚sk€ p€‡e a dohl•„• nad prov…d•n•m pravidelnƒch l€ka‚skƒch prohl•dek,
vy et‚en• a o‡kov…n• zam•stnanc†, poskytuje nov• p‚ij•manƒm zam•stnanc†m v e-
obecn€ informace o bezpe‡nosti pr…ce v podniku (nejl€pe ˆstn• dopln•n€ o p•semn•
zpracovan€ podklady), informuje dot‡en€ osoby o zm•n…ch v person…ln•m obsazen•
na jednotlivƒch pracovi t•ch (nap‚. o nov• p‚ijatƒch zam•stnanc•ch, o zam•stnanc•ch
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p‚evedenƒch na jinou pr…ci apod.), komunikuje a projedn…v… jm€nem zam•stnavatele
p‚•slu n€ n…le„itosti s odbory a vys•l… sv€ho z…stupce do komise pro od kod!ov…n•
pracovn•ch ˆraz† a do komise prov…d•j•c• komplexn• bezpe‡nostn• prov•rku. Pro-
vozn• (spr…vn•) ˆsek pak zaji $uje technickou a materi…ln• podporu, ˆdr„bu za‚•zen•,
ˆklid, n…kup a vyd…v…n• OOPP zam•stnanc† apod. a vys•l… sv€ho z…stupce do komise
pro od kod!ov…n• pracovn•ch ˆraz† a do komise prov…d•j•c• komplexn• bezpe‡nostn•
prov•rku. Dal •m d†le„itƒm ‡l…nkem jsou odbory, jejich„ ˆ‡ast by m•la bƒt aktivn•
a m•la by v€st k pozitivn• spolupr…ci se zam•stnavatelem, p‚edev •m s nejvy  •m
managementem. %‡elem funkce odbor† by m•lo bƒt nal€z…n• shody s vrcholovƒm
managementem, a to v takov€m smyslu, aby byly odstran•ny v echny prvky p‚•padn€
diskriminace ‡i znevƒhod!ov…n• jednotlivc† nebo skupin, a ve v eobecn€ m•‚e h…-
jeny a rozv•jeny z…jmy i pot‚eby zam•stnanc†. Prioritami by tedy v „…dn€m p‚•pad•
nem•lo bƒt vyd•r…n• zam•stnavatele, po‚…d…n• st…vek ‡i protest† a pouze p‚edst•ranƒ
z…jem o h…jen• pr…v zam•stnanc†, jako„to z…st•rka pro uplat!ov…n• svƒch vlastn•ch
z…jm†. Ov em tak€ zam•stnavatel€, p‚edev •m vrcholovƒ management, by m•li br…t
odbory jako „…douc•ho partnera a nikoli jen jako partnera trp•n€ho, pova„ovan€ho
za p‚e„itek doby. Takovƒ p‚•stup vede toti„ k polarizaci vztah† uvnit‚ podniku, co„
nen• ku prosp•chu ani „…dn€ ze zainteresovanƒch stran, ani spole‡nosti jako celku
(Sk‚ehot, 2007).

V syst€mu ‚•zen• BOZP se nesm• zapom•nat tak€ na vedouc• pracovn•ky nap‚•‡ ce-
lou hierarchi• ‚•zen• ®rmy. Podle z…kon•ku pr…ce (viz § 101, odstavec 2) toti„ p€‡e
o zaji $ov…n• BOZP tvo‚• ned•lnou a rovnocennou sou‡…st pracovn•ch povinnost• ve-
douc•ch zam•stnanc† na v ech stupn•ch ‚•zen• v rozsahu jejich povinnost•. V tomto
duchu tedy nejv•t • b‚•m• odpov•dnosti le„• na statut…rn•m z…stupci ®rmy, obvykle
jednateli ‡i ‚editeli. Ov em fyzicky by se prevence m•li zˆ‡ast!ovat p‚edev •m ve-
douc• na ni„ •ch stupn•ch ‚•zen•, zejm€na vedouc• vƒrobn•ch ˆsek†, kde se vyskytuje
obvykle nejv•ce probl€m† a pracovn•ch rizik. Jejich v •mavost a pr†b•„n… komuni-
kace s pod‚•zenƒmi zam•stnanci na stran• jedn€ a p‚ed…v…n• zji t•nƒch skute‡nost•
osob• odborn• zp†sobil€ a z…stupc†m provozn•ho ˆseku by m•l tvo‚it jejich hlavn•
p‚•nos do syst€mu ‚•zen• bezpe‡nosti. Tito vedouc• by tak€ m•li prov…d•t pravideln€
 kolen• svƒch pod‚•zenƒch o BOZP a o rizic•ch na jejich pracovi t•ch, p‚ezku ovat
jejich znalosti a pr†b•„n• kontrolovat dodr„ov…n• p‚edpis† (v‡etn• pou„•v…n• OOPP
zam•stnanci).

Pro management BOZP plat• n…sleduj•c• z…sady:

� Bezpe‡nost by m•la bƒt ned•lnou sou‡…st• podnikatelskƒch ‡innost• dan€ho
podniku. To zahrnuje rozvoj kultury bezpe‡nosti podniku, jako„ i odpov•-
daj•c•ch intern•ch bezpe‡nostn•ch p‚•stup† a postup† v‡etn• zaji t•n• jejich
pou„•v…n• zam•stnanci na v ech ˆrovn•ch podniku.

� Ka„dodenn• ‚•zen• bezpe‡nosti by m•lo bƒt odpov•dnost• vedouc•ch pracov-
n•k†, aby zajistili bezpe‡nƒ provoz ka„d€ho za‚•zen•.
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� Vedouc• pracovn•ci p‚•m€ho ‚•zen• by m•li zajistit, aby byly pro ka„d€ za-
‚•zen• vytvo‚eny provozn• postupy a n…vody nezbytn€ pro jeho bezpe‡nƒ
provoz.

� Hlavn• odpov•dnost• vedouc•ch pracovn•k† by m•lo bƒt takov€ obsazov…n•
nebezpe‡nƒch za‚•zen• obsluhou, aby bylo zaji t•no jeho bezpe‡n€ provozo-
v…n• v kteroukoli dobu. Vedouc• pracovn•ci by m•li p‚ijmout v echna re…ln…
opat‚en• pro zaji t•n• toho, aby ka„dƒ zam•stnanec na nebezpe‡n€m za‚•zen•,
v‡etn• do‡asnƒch zam•stnanc† (brig…dn•k†) a smluvn•ch subdodavatel†, do-
stal p‚im•‚en€ informace jak o b•„nƒch provozn•ch, tak i abnorm…ln•ch pod-
m•nk…ch provozu dan€ho za‚•zen•.

Syst€m managementu BOZP vych…z• z poznatk† zji t•nƒch p‚i ˆvodn•m p‚ezkou-
m…n• a m•l by obsahovat tyto hlavn• prvky:

� Politika.

� Organiza‡n• zaji t•n•.

� Pl…nov…n• a realizace (tj. napl…nov…n•, zaveden• a udr„ov…n• v praxi).

� Vyhodnocov…n• (na z…klad• prov…d•n• kontrol a m•‚en•).

� Opat‚en• ke zlep en• (na z…klad• vyhodnocov…n• a p‚ezkoum…n•).

Takto vytvo‚enƒ syst€m ‚•zen• BOZP by m•l bƒt integrov…n do celkov€ho ‚•zen•
organizace.

#vodn& p'ezkoum!n&

P‚i ˆvodn•m p‚ezkoum…n• je hodnocen sou‡asnƒ stav ‚•zen• a zaji t•n• BOZP v pod-
niku a existuj•c• opat‚en•. V n…vaznosti na zji t•nƒ ¹vƒchoz• stavª se pl…nuj• konkr€tn•
‡innosti vedouc• k vy  • efektivit• ‚•zen• a ˆrovni zaji t•n• bezpe‡nosti a ochrany
zdrav• zam•stnanc†. Schematicky ˆvodn• p‚ezkoum…n• popisuje obr…zek 132.

Politika BOZP

V r…mci stanoven• syst€mu ‚•zen• BOZP mus• organizace de®novat celkovƒ p‚•stup
k ‚e en• BOZP. Tento p‚•stup nebo strategie v oblasti zaji t•n• BOZP bƒv… ozna‡ov…n
jako politika BOZP. To zahrnuje prohl… en• o celkovƒch (strategickƒch) c•lech a z…-
sad…ch v oblasti BOZP, popis opat‚en• a organiza‡n• struktury, odpov•dnost• a zdroj†
pot‚ebnƒch k dosa„en• danƒch c•l†. De®nov…n• t€to politiky nen• p‚•mo‡arƒm ˆko-
lem. Vedouc• pracovn•ci jsou nuceni d…vat do souvislosti zdroje pot‚ebn€ k napln•n•
stanoven€ho p‚•stupu k ‚e en• bezpe‡nosti a ®nan‡n• podm•nky podniku.
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Obr„zek 132: Schematick€ zn„zorn%n *vodn ho p•ezkoum„n .

Zam•stnavatel mus• zformulovat politiku BOZP, kter… by m•la bƒt:

� Speci®ck… pro danou organizaci a p‚im•‚en… jej• velikosti a charakteru ‡in-
nost• a rizik.

� Stru‡n…, srozumiteln• formulovan…, opat‚en… datem, jej• platnost by m•la bƒt
stvrzena podpisem nebo prohl… en•m zam•stnavatele.

� Uvedena ve zn…most v em zam•stnanc†m, kterƒm by m•la bƒt snadno p‚•-
stupn… na jejich pracovi ti.

� Vyhodnocov…na z hlediska trval€ p‚im•‚enosti.

� Dle pot‚eby p‚•stupn… v em extern•m zainteresovanƒm stran…m.

V Politice BOZP by se m•la organizace zav…zat k dodr„ov…n• minim…ln• t•chto
z…kladn•ch z…sad a c•l†:

� Bezpe‡nosti a ochrany zdrav• v ech p‚•slu n•k† organizace p‚edch…zen•m
vzniku pracovn•ch ˆraz†, nemoc• z povol…n• a nehod na pracovi ti.

� Dodr„ov…n• p‚•slu nƒch pr…vn•ch p‚edpis† k zaji t•n• BOZP, pln•n• dobro-
volnƒch program†, kolektivn•ch smluv a dal •ch po„adavk†, ke kterƒm se
organizace zav…zala.

� Zaji t•n•, aby zam•stnanci a jejich z…stupci byli konzultov…ni a vyzƒv…ni
k aktivn• spoluˆ‡asti na v ech prvc•ch syst€mu managementu BOZP.

� Neust…l€ zvy ov…n• ˆrovn• bezpe‡nosti a syst€mu managementu BOZP.
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Pl!nov!n&

%‡elem pl…nov…n• je pomoc• postupnƒch krok† a konkr€tn• stanovenƒch c•l† vy-
tvo‚en• syst€mu managementu BOZP, kterƒ bude jako minimum podporovat do-
dr„ov…n• platnƒch pr…vn•ch p‚edpis†, zahrnovat v echny z…kladn• prvky syst€mu
managementu BOZP a sm•‚ovat k neust…l€mu zvy ov…n• ˆrovn• bezpe‡nosti.

Organizace mus• p‚ijmout opat‚en• zaji $uj•c• vhodn€ a p‚im•‚en€ pl…nov…n• opat‚en•
a c•l† v oblasti BOZP zalo„en€ na vƒsledc•ch ˆvodn•ho a dal •ch p‚ezkoum…n•
nebo na jinƒch dostupnƒch ˆdaj•ch. Toto pl…nov…n• by m•lo p‚isp•vat ke zlep ov…n•
bezpe‡nosti a ochrany zdrav• zam•stnanc† a m•lo by zahrnovat:

� Jasnou de®nici c•l† BOZP organizace v‡etn• stanoven• priorit pop‚. kvanti-
®kace.

� Vypracov…n• pl…nu k dosa„en• ka„d€ho c•le se stanoven•m odpov•dnost•,
term•n† pln•n• a ukazatel† pln•n• stanoven€ho c•le, kter€ jsou v„dy hmata-
telnƒm d†kazem toho, „e c•l byl spln•n.

� Vƒb•r hodnot•c•ch krit€ri•, kter… maj• prok…zat spln•n• stanoven€ho c•le,
obvykle se jedn… o exaktn• hodnotu, kter€ m… bƒt spln•n•m dan€ho c•le
dosa„eno (nap‚. po‡et pracovn•ch ˆraz† za rok).

� Zabezpe‡en• p‚im•‚enƒch zdroj† nezbytnƒch pro spln•n• stanovenƒch c•l† ±
materi…ln•, ®nan‡n•, lidsk€.

C&le BOZP

V souladu s politikou BOZP a na z…klad• vƒchoz•ho a dal •ch p‚ezkoum…n• stanovuje
zam•stnavatel c•le organizace v oblasti BOZP, kter€ by m•ly bƒt:

� Speci®ck€ pro danou organizaci a p‚im•‚en€ jej• velikosti a charakteru pro-
v…d•nƒch ‡innost• a zejm€na existuj•c•m rizik†m.

� V souladu s platnƒmi pr…vn•mi p‚edpisy, jako„ i s technickƒmi a obchodn•mi
povinnostmi organizace souvisej•c•mi s BOZP.

� Zam•‚eny na neust…l€ zlep ov…n• bezpe‡nosti a ochrany zdrav• zam•stnanc†.

� M•‚iteln€, re…ln€ a dosa„iteln€.

� Dokumentov…ny a ozn…meny v em p‚•slu nƒm funkc•m a ˆrovn•m organi-
zace.

� Pravideln• vyhodnocov…ny a aktualizov…ny.

N…vaznost strategie, politiky, pl…nov…n• a c•l† BOZP ilustruje obr…zek 133.
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Obr„zek 133: Sch€ma pl„nov„n v r„mci syst€mu managementu bezpe‚nosti.

Organizace

Organizaci lze rozd•lit na ‡ty‚i z…kladn• kroky:

� Organiza‡n• zaji t•n•.

� Odpov•dnosti a pravomoci.

� Odbornou zp†sobilost,  kolen•, vƒcvik.

� Komunikace.

K jednotlivƒm krok†m bl•„e.

Organiza n! zaji"t#n!

Za zaji t•n• bezpe‡nosti a ochrany zdrav• p‚i pr…ci vrcholov• odpov•d… zam•stnava-
tel. Podle § 102, odstavce 1 z…kona ‡. 262/2006 Sb., z…kon•k pr…ce, je zam•stnavatel
povinen vytv…‚et bezpe‡n€ a zdrav• neohro„uj•c• pracovn• prost‚ed• a pracovn• pod-
m•nky vhodnou organizac• bezpe‡nosti a ochrany zdrav• p‚i pr…ci, kterou m†„e bƒt
nap‚•klad zaveden• syst€mu managementu BOZP podle po„adavk† n…rodn•ch a me-
zin…rodn•ch norem a program† a p‚ij•m…n•m opat‚en• k p‚edch…zen• rizik†m.

Odpov#dnosti a pravomoci

Vhodnƒm prost‚edkem k uplat!ov…n• pravidel ‚•zen• BOZP je na ˆrovni nejvy  •ho
veden• jmenov…n• osoby s odpov•dnost•, povinnostmi a pravomoc• pro:

� Rozvoj, uplat!ov…n•, pravideln€ p‚ezkoum…v…n• a vyhodnocov…n• syst€mu
managementu BOZP.
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� Pravideln€ informov…n• nejvy  •ho veden• o stavu syst€mu managementu
BOZP.

� Zaji $ov…n• spoluˆ‡asti v ech p‚•slu n•k† organizace.

V r…mci organiza‡n•ho zaji t•n• BOZP by m•la organizace ur‡it odpov•dnosti, povin-
nosti a pravomoci pro vƒvoj a uplat!ov…n• syst€mu managementu BOZP a dosahov…n•
stanovenƒch c•l† BOZP. Je tedy nezbytn€ stanovit z…kladn• struktury a postupy, kter€:

� Deleguj• odpov•dnosti za BOZP a pravomoci na vedouc• pracovn•ky na v ech
ˆrovn•ch ‚•zen•.

� De®nuj• odpov•dnosti, povinnosti a pravomoci vybranƒch osob pro prov…d•n•
identi®kace nebezpe‡•, vyhodnocov…n• a kontrolu rizik.

� Zabezpe‡• ˆ‡innƒ dozor nad zaji t•n•m BOZP.

� Podpo‚• spolupr…ci a komunikaci mezi jednotlivƒmi pracovn•ky na r†znƒch
ˆrovn•ch v podniku.

� Stanov• a budou uplat!ovat jasnou politiku BOZP a m•‚iteln€ c•le.

� Vytvo‚• podm•nky pro identi®kaci nebezpe‡• a eliminaci nebo omezen• rizik
spojenƒch s pracovn•mi ‡innostmi.

� Budou realizovat programy prevence a podpory ochrany zdrav•.

� Vytvo‚• vhodn€ podm•nky pro ˆ‡ast zam•stnanc† a jejich z…stupc† p‚i napl-
!ov…n• politiky BOZP.

� Poskytnou p‚im•‚en€ zdroje k zaji t•n• stanovenƒch ˆkol† v oblasti BOZP.

D†le„itƒm prvkem syst€mu managementu BOZP v organizaci je ˆ‡ast zam•stnanc†.
Podle § 108 z…kona ‡. 262/2006 Sb., z…kon•k pr…ce, maj• zam•stnanci pr…vo ˆ‡astnit
se na ‚e en• ot…zek souvisej•c•ch s BOZP. Pokud v organizaci nen• k tomuto ˆ‡elu
z‚•zena odborov… organizace nebo stanoven z…stupce zam•stnanc†, mus• bƒt dan€
ot…zky projedn…ny p‚•mo s ka„dƒm zam•stnancem. Zam•stnavatel by m•l zajistit,
aby z…le„itosti tƒkaj•c• se BOZP byly konzultov…ny se zam•stnanci a jejich z…stupci
a v ichni zam•stnanci byli  koleni a dostate‡n• informov…ni o v ech aspektech BOZP,
kter€ jsou spojeny s jejich prac•. K tomu jim mus• vytvo‚it vhodn€ podm•nky (z hle-
diska ‡asu, pot‚ebnƒch zdroj† atd.).

Odborn$ zp%sobilost, "kolen!, v&cvik

V organizaci mus• bƒt p‚ijata opat‚en• zaji $uj•c• p‚•slu nou odbornou zp†sobi-
lost v ech osob s ohledem na aspekty bezpe‡nosti a ochrany zdrav• v r…mci je-
jich ˆkol† a odpov•dnost•. Zam•stnavatel mus• bƒt schopen odpov•dn• p‚istoupit
k problematice identi®kace nebezpe‡• a hodnocen• rizik spojenƒch s pracovn•mi
‡innostmi a uplat!ovat syst€m managementu BOZP. Za t•mto ˆ‡elem stanov• z…-
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kon ‡. 309/2006 Sb., o zaji t•n• dal •ch podm•nek bezpe‡nosti a ochrany zdrav• p‚i
pr…ci, podm•nky zp†sobilosti a odborn€ zp†sobilosti k zaji $ov…n• a prov…d•n• ˆkol†
v hodnocen• a prevenci rizik mo„n€ho ohro„en• „ivota nebo zdrav• zam•stnanc†.

Z…kladn• charakteristiky program†  kolen• jsou n…sleduj•c•:

� Zahrnut• v ech p‚•slu n•k† organizace.

� &•zen• odborn• zp†sobilƒmi osobami.

� Zabezpe‡en• ˆ‡inn€ho a v‡asn€ho vstupn•ho i periodick€ho  kolen•.

� Zahrnut• postup† pro vyhodnocov…n• ˆplnosti a ˆ‡innosti  kolen•.

� Pravideln€ p‚ezkoum…v…n• k zaji t•n• jejich aktu…lnosti, p‚im•‚enosti a ˆ‡in-
nosti.

� Dokumentace s ohledem na velikost a charakter ‡innosti organizace.

� Poskytnut• bezplatn€ho  kolen• v em ˆ‡astn•k†m, pokud mo„no v pracovn•
dob•.

Komunikace

Nezbytnou sou‡…st• ‚•zen• BOZP jsou z…kladn• pravidla pro komunikaci a informo-
v…n• o z…le„itostech tƒkaj•c•ch se BOZP v r…mci organizace i s extern•mi subjekty
a zainteresovanƒmi stranami. Je tedy nezbytn€ zav€st a dodr„ovat opat‚en• a postupy
pro:

� P‚ij•m…n• i vyd…v…n•, dokumentov…n• a v‡asn€ vy‚izov…n• intern•ch a exter-
n•ch sd•len• tƒkaj•c•ch se BOZP.

� Zaji t•n• intern• komunikace v oblasti BOZP v r…mci organizace, na r†znƒch
ˆrovn•ch ‚•zen• a mezi nimi navz…jem.

� Zaji t•n•, aby byly p‚ij•m…ny, projedn…v…ny a vy‚izov…ny upozorn•n•, podn•ty
a p‚ipom•nky tƒkaj•c• se BOZP p‚edkl…dan€ zam•stnanci a jejich z…stupci.

Jedn… se nap‚. o udr„ov…n• syst€mu porad na r†znƒch ˆrovn•ch ‚•zen•, zaveden• knihy
st•„nost• nebo schr…nky na anonymn• podn•ty, p‚ipom•nky a n…vrhy, pro extern•
komunikaci vytvo‚en• komunika‡n•ho standardu upravuj•c•ho pravidla a podm•nky
BOZP, kter€ mus• bƒt sou‡…st• smluv atd.

Dokumentace

V z…vislosti na velikosti a charakteru ‡innost• organizace je t‚eba zav€st a udr„ovat
dokumentaci syst€mu managementu BOZP, kter… by m•la zahrnovat:

� Politiku (strategii) a c•le BOZP organizace.
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� Stanoven€ hlavn• ˆlohy a odpov•dnosti p‚i uplat!ov…n• syst€mu manage-
mentu BOZP.

� Vƒznamn… rizika v oblasti BOZP spojen… s ‡innostmi organizace a opat‚en•
pro jejich prevenci a omezen•.

� Dohody, postupy, pokyny a dal • intern• dokumenty pou„it€ v r…mci syst€mu
managementu BOZP.

Dokumentace syst€mu managementu BOZP by m•la bƒt jasn• sestavena a prezen-
tov…na zp†sobem srozumitelnƒm v em osob…m, kter€ ji maj• pou„•vat, mus• bƒt
pravideln• p‚ezkoum…v…na a v p‚•pad• pot‚eby revidov…na.

Podle pot‚eb organizace by m•ly bƒt lok…ln• vedeny a ‚•zeny z…znamy BOZP, jejich„
z…kladn• typy jsou n…sleduj•c•:

� Z…znamy spojen€ s uplat!ov…n•m syst€mu managementu BOZP.

� Z…znamy o pracovn•ch ˆrazech, nemocech z povol…n• a nehod…ch.

� Z…znamy spojen€ se z…kony nebo pr…vn•mi p‚edpisy tƒkaj•c•mi se BOZP.

� Z…znamy o expozici zam•stnanc† a jejich zdravotn•m stavu.

� Vƒsledky monitorov…n•.

Zam•stnanci by m•li m•t pr…vo p‚•stupu k z…znam†m, kter€ se tƒkaj• jejich pracov-
n•ho prost‚ed• a zdrav•, p‚i respektov…n• jejich d†v•rnosti. Dokumentace syst€mu
managementu BOZP by m•la prok…zat, „e je v organizaci syst€m managementu
BOZP zaveden. Z…znamy by pak m•ly dokladovat, „e je syst€m uplat!ov…n, udr„o-
v…n a „e je funk‡n•.

Opat'en& k prevenci a omezen& rizik

V r…mci syst€mu managementu BOZP je t‚eba pr†b•„n• identi®kovat nebezpe‡•
a hodnotit rizika, kter… mohou ohrozit bezpe‡nost a zdrav• zam•stnanc†. Na z…klad•
vƒsledk† hodnocen• rizik se pak stanovuj• dal • nutn… opat‚en•. Opat‚en• k prevenci
a omezen• rizik by m•la bƒt uplat!ov…na v ur‡it€m po‚ad• podle legislativn• ur‡enƒch
priorit, jak ilustruje obr…zek 134.

Postupy prevence a omezen• nebezpe‡• v r…mci celkov€ho managementu bezpe‡nosti
by m•ly:

� Bƒt p‚izp†sobeny nebezpe‡•m a rizik†m, kter€ v organizaci existuj•.

� Bƒt pravideln• p‚ezkoum…v…ny a upravov…ny.

� Bƒt v souladu s platnƒmi pr…vn•mi p‚edpisy a odr…„et spr…vnou praxi.
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Obr„zek 134: Schematick€ zn„zorn%n priorit p•i realizaci opat•en k prevenci
a omezen rizik.

� Respektovat sou‡asnƒ stav znalost• v‡etn• informac• nebo zpr…v z organizac•
jako jsou nap‚. inspektor…ty pr…ce.

Z…kladn• kroky t•chto postup† stru‡n• uv…d• tabulka 49.

P‚i volb• bezpe‡nostn•ch opat‚en• by se m•lo vych…zet z n…sleduj•c•ch z…sad:

� Je-li to mo„n€, je t‚eba vylou‡it nebezpe‡• p‚•mo u zdroje, nap‚. n…hrada
nebezpe‡n€ chemick€ l…tky m€n• nebezpe‡nou l…tkou.

� Nelze-li vylou‡it nebezpe‡•, je t‚eba jej omezit, nap‚. u„it•m n•zkonap•$ov€ho
nap…jen•.

� Kde je to mo„n€, p‚izp†sobit pr…ci individu…ln•m schopnostem pracovn•k†.

� Vyu„•t nov€, modern• postupy pro zlep en• bezpe‡nosti.

� Preferovat kolektivn• ochrann€ prost‚edky.

� Vyu„•vat kombinace technickƒch a organiza‡n•ch opat‚en•.

P‚itom bychom m•li vz•t v ˆvahu:

� Pot‚ebu zaveden• pl…novan€ ˆdr„by.

� Osobn• ochrann€ prost‚edky a jejich posouzen• z hlediska vhodnosti.

� Havarijn• opat‚en•, v‡etn• havarijn•ch a evakua‡n•ch pl…n†.

� Preventivn• opat‚en• a zp†soby monitorov…n• nebezpe‡nƒch/rizikovƒch si-
tuac•.
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Tabulka 49: P•ehled postup" prevence a omezen nebezpe‚ v r„mci celkov€ho
managementu bezpe‚nosti.

Stanoven•
r…mce,
kontextu

Tento krok znamen… vƒb•r posuzovan€ho syst€mu (objektu) a stanoven•
rozsahu. To je vymezen• objektu, syst€mu, u kter€ho se budou rizika posuzovat
(stroj, za‚•zen•, pracovi t•, ‡innost, materi…l, l…tka aj.) a o formulaci krit€ri•, ke
kterƒm budeme riziko vztahovat (syst€mov€ selh…n•, nehoda, ˆraz, ‡i jin€
po kozen• zdrav• aj.). P‚i posuzov…n• rizik spojenƒch s pracovn• ‡innost• je
d†le„it€ uva„ovat nejen b•„nƒ pracovn• proces, ale i mimo‚…dn€ situace
a ‡innosti.

Identi®kace
nebezpe‡•

Jedn… se o identi®kov…n• zdroj† mo„n€ho ohro„en• zdrav•, majetku, „ivotn•ho
prost‚ed• apod. D†le„itƒm zdrojem informac• pro tento krok je evidence
ud…lost•, kter€ v minulosti nastaly. U nich by m•ly bƒt uvedeny i zdroje, kter€ se
na vzniku ud…losti a p‚•slu nƒch n…sledc•ch pod•lely. V p‚•pad•, „e tyto
informace nejsou k dispozici nebo jsou nedostate‡n€, je t‚eba pou„•t n•kterou
z metod umo„!uj•c•ch zdroje nebezpe‡• identi®kovat. Jedn… se nap‚. o kontroln•
seznamy, Co ± kdyby (What-if), strom chyb, strom poruch apod.
Jedn… se o identi®kov…n• toho, co, pro‡ a jak m†„e p‚i pracovn•ch ‡innostech
nastat. Tyto ˆdaje tvo‚• z…kladn• vstupn• data pro dal • analƒzu.

Analƒza rizik Tato ‡…st obn… • rozbor rizik z hlediska mo„nƒch n…sledk† a re…ln€
pravd•podobnosti jejich vzniku v kontextu s existuj•c•mi opat‚en•mi. Analƒza
by m•la zahrnovat celƒ rozsah potenci…ln•ch n…sledk† a pravd•podobnost•,
s jakƒmi tyto n…sledky mohou nastat. Kombinac• pravd•podobnosti
a z…va„nosti potenci…ln•ho n…sledku z•sk…me ˆrove! (m•ru) p‚•slu n€ho rizika.
Analƒza rizik by m•la zobrazovat p‚edev •m:
� systematickou identi®kaci mo„nƒch selh…n•, nehod a poruch v‡etn• vyj…d‚en•
vƒsledk†,
� kvantitativn• nebo alespo! semi-kvantitativn• vyj…d‚en• m•ry rizika,
� vyhodnocen• mo„nƒch ‚e en• sm•‚uj•c•ch ke sn•„en• rizika,
� identi®kaci faktor†, kter€ se na iniciaci rizika pod•lej• a kter€ k n•mu
p‚isp•vaj• v‡etn• syst€movƒch nedostatk† a kritickƒch m•st.
Vƒsledky analƒzy rizik jsou pak podkladem pro rozhodov…n•, zda je riziko
mo„no p‚ijmout / tolerovat, ‡i zda jej mus•me sn•„it. V tom p‚•pad• vƒsledky
analƒzy vyu„ijeme pro vƒb•r vhodnƒch opat‚en• ke sn•„en• nebo eliminaci rizik.

Hodnocen•
rizik

Tento krok spo‡•v… ve srovn…n• n…mi vypo‡ten€ (vyj…d‚en€) hodnoty m•ry
rizika s p‚edem stanovenƒmi krit€rii. S ohledem na v echna existuj•c• opat‚en•
pak lze vyhodnotit, zda riziko je nebo nen• p‚ijateln€. Jestli„e vƒsledn€ riziko je
ni„ • ne„ stanoven… hodnota p‚ijateln€ho rizika, nen• obvykle t‚eba dal •
sni„ov…n• rizika, ale tato rizika st…le sledujeme, aby z†stala pod hranic•
p‚ijatelnosti. V p‚•pad•, „e hodnota rizika je nad nebo na hranici p‚ijatelnosti, je
nezbytn€ p‚ijmout takov… opat‚en•, kter… by vedla ke sn•„en• rizika pod mez
p‚ijatelnosti. Na z…klad• toho m†„eme stanovit priority dal •ch aktivit
a rozhodnout o p‚ijet• adekv…tn•ch bezpe‡nostn•ch opat‚en•.
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&•zen• rizik Syst€mov… bezpe‡nost pou„•v…  iroce akceptovan€ priority jak zvl…dnout
nebezpe‡•:
� eliminovat zdroje rizik (skute‡n… bezpe‡nost),
� redukovat (omezit) nebezpe‡•/rizika,
� zvl…dnout rizika,
� lokalizovat a zm•r!ovat  kody,
� sledov…n• p‚ijatelnƒch rizik, realizace vhodnƒch opat‚en• ke sn•„en•
nep‚ijatelnƒch rizik.
Jakmile je nebezpe‡• jednou identi®kov…no a jsou vyhodnocena rizika s n•m
spojen…, mus• bƒt nejvy  • prioritou jejich eliminace nebo jejich spolehliv…
kontrola.

Monitoring Monitoring m… za c•l dokumentovat:
� zp†sob a ‡etnost prov…d•n€ho posuzov…n• a hodnocen• rizik,
� vƒsledky audit† a ostatn•ch n…stroj† monitoringu,
� p‚ijat… opat‚en• ke sn•„en• rizik, zp†sob a vƒsledek jejich implementace.
Je nezbytn€ pr†b•„n€ a trval€ sledov…n• rizik a zm•n, kter€ mohou tato rizika
ovlivnit.

Informov…n• Proto„e i po realizaci opat‚en• k omezen• rizika v•t inou ur‡it… rezidu…ln•
(zbytkov…) rizika z†st…vaj•, je povinnost• zam•stnavatele o t•chto rizic•ch
informovat v echny dot‡en€ osoby a subjekty.
Informov…n• dot‡enƒch osob o procesu ‚•zen• rizik a o rizic•ch, kter… nejsou
akceptovateln… a o p‚ijatƒch opat‚en•ch na jejich sn•„en• je d†le„itou sou‡…st•
‚•zen• rizik na v ech ˆrovn•ch.

Bezpe‡nostn• opat‚en• je t‚eba posuzovat z hlediska jejich ˆ‡innosti. K tomu mohou
pomoci n…sleduj•c• ot…zky:

� Bude revidovanƒ ‚•dic• syst€m v€st k dosa„en• p‚ijateln€ ˆrovn• rizika?

� Jsou vytv…‚ena nov… nebezpe‡•?

� Bylo vybr…no nejˆ‡inn•j • ‚e en• i z hlediska ekonomick€ho?

� Co si lid€ dot‡eni novƒmi opat‚en•mi o nich mysl•?

� Budou opat‚en• uplatn•na a nikoliv ignorov…na nap‚. v d†sledku tlaku na
pracovn• vƒkon?

X&zen& provozu

Proces ‚•zen• provozu p‚edstavuje konkr€tn• zp†sob ‚•zen• jednotlivƒch potenci…ln•ch
zdroj† rizik (tj. ‡innost•, za‚•zen•, l…tek, materi…l† a produkt† atd.), resp. stanoven•
provozn•ch n…stroj† jejich ‚•zen•. Vych…z•me tedy z identi®kace nebezpe‡• a hodno-
cen• rizik, p‚i n•m„ by m•lo bƒt zohledn•no p‚edev •m n…sleduj•c•:

� B•„n€ a mimo‚…dn€ ‡innosti (norm…ln• provoz, r†zn€ druhy odst…vek, ˆdr„ba
atd.).
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� #innosti v ech osob, kter€ maj• na pracovi t• p‚•stup (v‡etn• n…v t•v, ex-
tern•ch pracovn•k†, pracovn•k† prov…d•j•c•ch kontroly, inspekce nebo au-
dity apod.).

� V echna za‚•zen• a stroje, infrastruktura, vybaven•, materi…ly a produkty na
pracovi t•ch.

� Lidsk€ chov…n• a zp†sobilost.

� Identi®kovan… nebezpe‡• vznikaj•c• mimo pracovi t•, kter… mohou negativn•
ovlivnit bezpe‡nost a ochranu zdrav• na pracovi ti.

Pro konkr€tn• potenci…ln• zdroje rizik by pak m•l bƒt stanoven zp†sob jejich ‚•zen•
prost‚ednictv•m tzv. bezpe‡nƒch postup†., tj. postup† a pravidel pro bezpe‡n€ pro-
v…d•n• stanovenƒch ‡innost• s ohledem na potenci…ln• rizika. Jedn… se p‚edev •m o:

� N…vody k obsluze.

� Pracovn• a technologick€ postupy.

� Pokyny pro bezpe‡nou manipulaci se za‚•zen•mi a stroji, pro jejich ˆdr„bu,
‡etnost kontrol a reviz•, pokyny pro p‚•padnou vƒm•nu sou‡…st• atd.

� M•stn• provozn• bezpe‡nostn• p‚edpisy.

� Provozn• ‚…dy.

� Pracovn• ‚…dy.

� Individu…ln• pokyny a pravidla zam•stnavatele pro bezpe‡n€ prov…d•n• ‡in-
nost•.

� Instrukce tƒkaj•c• se pracovn•ch podm•nek a pracovn•ho prost‚ed•.

Tyto postupy mus• bƒt zdokumentov…ny, mus• bƒt udr„ov…ny v aktu…ln•m stavu
a dostupn€ na p‚•slu nƒch pracovi t•ch.

X&zen& zm(n

D†le„itƒm prvkem ‚•zen• BOZP je sledov…n• a vyhodnocov…n• dopad† zm•n na
zaji t•n• BOZP v organizaci a je t• p‚ed jejich vznikem p‚ijmout vhodn… preventivn•
opat‚en•. P‚•klady zm•n, kter€ mohou ovlivnit bezpe‡nost, uv…d• tabulka 50.

P‚ed jakoukoli ˆpravou nebo zaveden•m novƒch pracovn•ch metod, materi…l†, pro-
ces† nebo strojn•ho za‚•zen• je t‚eba prov€st identi®kaci nebezpe‡• na pracovi ti
a hodnocen• rizika. Toto hodnocen• by m•lo bƒt provedeno v konzultaci a ve spo-
lupr…ci s p‚•slu nƒmi zam•stnanci a jejich z…stupci. Na z…klad• proveden• zm•ny je
t‚eba zajistit, aby byli ‚…dn• informov…ni a vy koleni v ichni p‚•slu n•ci organizace,
jich„ se zm•na dotƒk…, a aby byla provedena aktualizace souvisej•c• dokumentace.
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Tabulka 50: P• klady vnit•n ch a vn%j• ch zm%n s mo#n!m vlivem na bezpe‚nost.

P'&klady vnit'n&ch zm(n P'&klady vn(j,&ch zm(n

Zm•ny v person…ln•m obsazen• Zm•ny v legislativ•

Zm•ny v d†sledku zaveden• novƒch proces†
nebo technologi•

Fˆze organizac•

Zm•ny pracovn•ch postup† nebo organizace
pr…ce

Rozvoj poznatk† o provozovanƒch ‡innostech
a pou„•vanƒch technologi•

Zm•ny organiza‡n• struktury nebo po‡tu
zam•stnanc†

Vƒvoj v p‚•stupech k BOZP

P'edch!zen& hav!ri&m8 havarijn& p'ipravenost a z!sahy

Ka„d… organizace mus• bƒt dostate‡n• p‚ipravena na mo„nƒ vznik hav…rie, proto
je v r…mci syst€mov€ho ‚•zen• bezpe‡nosti t‚eba zav€st a dodr„ovat opat‚en• pro
p‚edch…zen• hav…ri•m a pro havarijn• p‚ipravenost a z…sahy. Tato opat‚en• by m•la
zahrnovat:

� Identi®kaci potenci…lu vzniku nehod a hav…ri•.

� Stanoven• adekv…tn•ch preventivn•ch opat‚en•.

� Stanoven• vhodnƒch opat‚en• a zaji t•n• prost‚edk† pro ˆ‡innou reakci na
vzniklou hav…rii.

V r…mci t•chto opat‚en• by m•lo bƒt zaji t•no n…sleduj•c•:

� Dostupnost informac•, intern• komunikace a koordinace na pracovi t•ch v p‚•-
pad• hav…rie.

� Zp†sob informov…n• a komunikace s p‚•slu nƒmi org…ny, okoln•mi subjekty,
t•s!ovƒmi slu„bami, atd.

� Zp†sob zaji t•n• prvn• pomoci, l€ka‚sk€ pomoci, likvidace po„…ru a evakuace
v ech osob na pracovi ti.

� Informov…n• a  kolen• v ech pracovn•k† organizace, v‡etn• pravidelnƒch
cvi‡en• postup† pro p‚edch…zen• hav…ri•m a havarijn• p‚ipravenosti a z…sah†.

N!kup zbo$& a slu$eb8 vztahy s dodavateli

P‚i ‚•zen• BOZP v organizaci je t‚eba zav€st a dodr„ovat postupy zaji $uj•c•, aby:

� Byla identi®kov…na a vyhodnocov…na shoda s po„adavky na zaji t•n• BOZP
kladenƒmi na organizaci a pln•n• t•chto po„adavk† se prom•talo do podm•nek
n…kupn•ch a leasingovƒch smluv.
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� P‚ed n…kupem zbo„• a slu„eb byly identi®kov…ny p‚•slu n€ n…rodn• z…kony
a pr…vn• p‚edpisy, jako„ i vlastn• po„adavky organizace.

� Byly vytvo‚eny podm•nky pro dosa„en• souladu s po„adavky p‚ed pou„it•m
t•chto zbo„• a slu„eb.

V souvislosti implementac• syst€mu managementu BOZP je nezbytn€ uzav‚•t a udr-
„ovat dohody, kter€ zajist• dodr„ov…n• stanovenƒch po„adavk† v oblasti BOZP ze
strany dodavatel† a jejich zam•stnanc†. Dohody s dodavateli, kte‚• pracuj• v are…lu
organizace, by m•ly:

� Zahrnovat krit€ria BOZP v postupech pro hodnocen• a vƒb•r dodavatel†.

� P‚ed zah…jen•m prac• stanovit ˆ‡innou trvalou komunikaci a koordinaci mezi
p‚•slu nƒmi rovinami organizace a dodavatele, v‡etn• ustanoven• tƒkaj•c•ch
se oznamov…n• nebezpe‡• a opat‚en• k jejich prevenci a omezen•.

� Zahrnovat opat‚en• pro hl… en• pracovn•ch ˆraz†, nemoc• z povol…n• a nehod
zam•stnanc† dodavatele b•hem prov…d•n• prac• pro organizaci.

� Zajistit, aby dodavatel€ a jejich zam•stnanci byli p‚ed zah…jen•m prac• a podle
pot‚eby i v jejich pr†b•hu informov…ni a  koleni o nebezpe‡•ch a mo„nƒch
rizic•ch ohro„en• bezpe‡nosti a zdrav• na pracovi ti.

� Zajistit pravideln€ monitorov…n• ˆrovn• BOZP u ‡innost• dodavatele v loka-
lit• organizace.

� Zajistit, aby dodavatel€ respektovali postupy a opat‚en• BOZP v lokalit•
organizace.

Monitorov!n& a m('en& +rovn( BOZP

Pro zaji t•n• ˆ‡innosti a efektivity syst€mov€ho ‚•zen• BOZP je t‚eba vyvinout a pro-
v…d•t monitorov…n•, m•‚en• a zaznamen…v…n• ˆrovn• BOZP. Rovn•„ je t‚eba stanovit
pro toto monitorov…n• odpov•dnosti, povinnosti a pravomoci. C•lem monitorov…n• je
zabezpe‡en•:

� Zp•tn€ vazby ohledn• ˆrovn• BOZP.

� Dostupnosti informac• umo„!uj•c•ch stanovit, zda se ka„dodenn• ˆ‡inn•
uplat!uj• opat‚en• pro identi®kaci, prevenci a omezen• nebezpe‡• a rizika.

� Z…kladu pro rozhodov…n• v oblasti zlep ov…n• proces† identi®kace nebezpe‡•
a omezov…n• rizik a celkov€ rozhodov…n• v r…mci syst€mu managementu
BOZP.
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Monitorov…n• a m•‚en• ˆrovn• BOZP by m•lo:

� Slou„it jako prost‚edek ke stanoven• rozsahu napl!ov…n• politiky a c•l† BOZP
a omezov…n• rizik.

� Zahrnovat aktivn• monitorov…n• zahrnuj•c• prvky nezbytn€ pro uplat!ov…n•
proaktivn•ho ‚•zen•:

± monitorov…n• pln•n• speci®ckƒch pl…n†, program† a stanovenƒch
krit€ri• ˆrovn• a c•l† BOZP,

± systematick€ kontroly pracovn•ch syst€m†, objekt†, provoz† a za‚•-
zen•,

± dozoru nad pracovn•m prost‚ed•m v‡etn• organizace pr…ce,

± dozoru nad zdravotn•m stavem zam•stnanc†, podle pot‚eby zalo-
„enƒ na vhodn€m l€ka‚sk€m sledov…n• zam•stnanc†, kter€ umo„!uje
v‡asn€ odhalen• zn…mek a symptom† po kozen• zdrav•, s c•lem sta-
novit ˆ‡innost opat‚en• k prevenci a omezen• nebezpe‡• a rizik,

± dodr„ov…n• platnƒch pr…vn•ch p‚edpis†, pln•n• kolektivn•ch smluv
a dal •ch z…vazk† tƒkaj•c•ch se BOZP, kter€ organizace p‚ijala.

� Zahrnovat reaktivn• monitorov…n• zahrnuj•c• identi®kaci, oznamov…n• a vy-
 et‚ov…n•:

± pracovn•ch ˆraz†, nemoc• z povol…n• (v‡etn• sledov…n• z…znam†
o hromadn€ absenci z d†vodu nemoci) a nehod,

± ostatn•ch ztr…t, nap‚•klad  kod na majetku,

± nedostatk† v zaji $ov…n• BOZP a selh…n• syst€mu managementu
BOZP,

± program† rehabilitace a obnovy zdrav• zam•stnanc†.

� Bƒt zaznamen…v…no.

Monitorov…n• mus• bƒt postaveno na kvalitativn•ch i kvantitativn•ch krit€ri•ch, kter…
by m•la vych…zet z identi®kovanƒch rizik a z politiky a c•l† BOZP. Volba ukazatel†
ˆrovn• BOZP by se m•la ‚•dit jednak velikost• a charakterem provozovanƒch ‡innosti
organizace a jednak c•li v oblasti zvy ov…n• ˆrovn• BOZP. P‚•kladem takovƒch krit€ri•
mohou bƒt ukazatel€ efektivnosti BOZP uveden€ v n…sleduj•c• tabulce 51.
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Tabulka 51: Ukazatel€ efektivnosti BOZP.

Ukazatel •etnost monitorov!n& Odpov&d!

Ne„…douc• ud…losti (nehody, ˆrazy, hav…rie)

Vedouc• vƒroby

Celkovƒ po‡et 1 � m•s•‡n•

Po‡et evidovanƒch ˆraz† s rozd•len•m dle
z…va„nosti n…sledk†

1� m•s•‡n•

Po‡et havarijn•ch situac• 1� m•s•‡n•

Zji t•n€ p‚•‡iny 2� ro‡n•

Kalkulace n…klad† a ztr…t 2� ro‡n•

Po‡et evidovanƒch nemoc• z povol…n• 1� ro‡n• Technickƒ vedouc•

Po‡et dn† pracovn• neschopnosti 1 � m•s•‡n• Vedouc• vƒroby

Po‡et dn† absence 1� m•s•‡n• Vedouc• vƒroby

Hodnocen• kontrol BOZP (jejich ‡etnost, zji t•n€
nedostatky a jejich n…prava)

2� ro‡n• Technickƒ vedouc•

Pln•n• c•l† BOZP 2� ro‡n• Technickƒ vedouc•

Po‡et realizovanƒch opat‚en• (technick… /
organiza‡n• / ˆ‡innost)

1 � ro‡n• Technickƒ vedouc•

%rove! rizikovƒch faktor† ± hluk, prach,
chemick€ l…tky

1� ro‡n• Technickƒ vedouc•

Praktickƒ n…cvik havarijn• p‚ipravenosti a reakce1� ro‡n• Technickƒ vedouc•

Jednou z hlavn•ch monitorovac•ch ‡innost• jsou kontroly:

� Pravideln… kontrola BOZP a PO ± na v ech pracovi t•ch organizace by se
m•ly pravideln• prov…d•t n…sleduj•c• kontroly:

± vizu…ln• kontrola pracovi t• a pou„•vanƒch za‚•zen• obsluhou dle
provozn• dokumentace, tj. obvykle v„dy p‚ed za‡…tkem a p‚i ukon‡en•
sm•ny,

± pr†b•„n… denn• nam…tkov… kontrola dodr„ov…n• po„adavk† na BOZP
a PO a povinnost• stanovenƒch v r…mci syst€mu managementu BOZP
vedouc•mi na v ech stupn•ch ‚•zen•.

� Preventivn• prohl•dka BOZP a PO ± odborn• zp†sobil… osoba v prevenci ri-
zik prov…d• pravideln• (nap‚. 1� za ‡tvrtlet•) preventivn• prohl•dku zaji t•n•
BOZP a PO> z hlediska BOZP se jedn… o kontrolu ˆrovn• zaji t•n• BOZP, ze-
jm€na stavu vƒrobn•ch a pracovn•ch prost‚edk†, vybaven• pracovi $, ˆrovn•
rizikovƒch faktor† pracovn•ch podm•nek a souvisej•c• dokumentace. V ob-
lasti PO se tato prohl•dka prov…d• formou preventivn• po„…rn• prohl•dky
objekt† a pracovi $ a prov•‚ov…n•m doklad† o pln•n• povinnost• stanovenƒch
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p‚edpisy o PO. O t•chto prohl•dk…ch se vyhotovuj• z…znamy do knih kontrol
BOZP a Po„…rn•ch knih.

� Prov•rka BOZP ± c•lem prov•rky BOZP je d†sledn€ prov•‚en• st…vaj•c•ch ri-
zik a zp†sobu jejich ‚•zen• a prov•‚en• shody s po„adavky pr…vn•ch a ostatn•ch
p‚edpis† k zaji t•n• BOZP. Podrobn•ji viz d…le.

Vy,et'ov!n& pracovn&ch +raz 8 nemoc& z povol!n& a nehod

Vy et‚ov…n• p†vodu a p‚•‡in pracovn•ch ˆraz†, nemoc• z povol…n• a nehod by m•lo
slou„it k identi®kaci p‚•padnƒch selh…n• syst€mu managementu BOZP a zejm€na jako
prevence jejich opakovan€ho vzniku. Tato povinnost vych…z• i z po„adavk† pr…vn•ch
p‚edpis† (§ 105 z…kona ‡. 262/2006 Sb., z…kon•k pr…ce). Vy et‚ov…n• by m•ly prov…-
d•t kompetentn• osoby za p‚im•‚en€ ˆ‡asti zam•stnanc† a jejich z…stupc†, p‚i‡em„
vƒsledky by m•ly bƒt dokumentov…ny. Vƒsledky vy et‚ov…n• by m•ly bƒt zahrnuty
do p‚ezkoum…n• syst€mu ‚•zen• BOZP prov…d•n€ho veden•m organizace. Ned•lnou
sou‡…st• opat‚en• stanovenƒch na z…klad• vƒsledk† vy et‚ov…n• nehod a ˆraz† mus•
bƒt rovn•„ ˆprava dokumentace, pro kolen• a vƒcvik dot‡enƒch pracovn•k†, revize
hodnocen• rizik, p‚•p. n…vrhy c•l† na dal • obdob• atd.

Prov(rka BOZP8 hodnocen& souladu

Speci®ckƒm prvkem syst€mu managementu BOZP je prov•rka BOZP, kter… je jako
povinnost ulo„ena zam•stnavateli z…kon•kem pr…ce. Z pohledu syst€mu manage-
mentu BOZP implementovan€ho podle normy OHSAS 18001 prov•rka BOZP od-
pov•d… prvku zvan€mu hodnocen• souladu.

Jedn… se o prov•‚en• souladu ‚•zen• provozu s po„adavky pr…vn•ch a ostatn•ch p‚ed-
pis† k zaji t•n• BOZP. Vƒstupem je vyhodnocen• aktu…ln•ho stavu zaji t•n• BOZP,
pln•n• z…konnƒch po„adavk† a zp†sobu ‚•zen• rizik v organizaci, popis zji t•nƒch
nedostatk† a doporu‡en• vhodnƒch opat‚en• k jejich odstran•n•, p‚•p. dal •ch opa-
t‚en• ke zvƒ en• ˆrovn• zaji t•n• BOZP. Prov•rka BOZP se obvykle prov…d• formou
kontroly zaji t•n• BOZP v provozu a p‚ezkoum…n• dokumentace BOZP.

A‡koli povinnost prov…d•t prov•rku BOZP nen• nov… a byla zakotvena ji„ v d‚•v•j •ch
pr…vn•ch ˆprav…ch z…kon•ku pr…ce, p‚esto se ukazuje, „e ®rmy, pokud nemaj• zaveden
syst€m managementu BOZP, ji p‚•li nepln•. D†vod†, pro‡ tomu tak m†„e bƒt, se
nab•z• hned n•kolik. Jedn•m z nich m†„e bƒt skute‡nost, „e se mnoz• zam•stnavatel€
myln• domn•vaj•, „e se na n• tato povinnost nevztahuje, nebo$ u nich nep†sob•
ani odborov… organizace ani nen• zvolen z…stupce zam•stnanc† pro oblast BOZP,
v jejich„ sou‡innosti ‡i po dohod• s nimi, toti„ podle § 108, odstavce 5 z…kon•ku
pr…ce mus• bƒt tyto prov•rky prov…d•ny.

Druhƒm d†vodem m†„e bƒt skute‡nost, „e si zam•stnavatel€ tento odstavec ne-
spr…vn• vykl…daj• a pova„uj• za prov•rku BOZP ka„dou b•„nou, nam…tkovou nebo
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i pl…novanou kontrolu prov…d•nou osobou odborn• zp†sobilou v prevenci rizik (tzv.
bezpe‡nostn•m technikem). Ov em tento druh kontroln• ‡innosti vych…z• z jin€ho
ustanoven• z…kon•ku pr…ce, a to z § 102, odstavce 3, kterƒ pojedn…v… o soustavn€m
vyhled…v…n• rizikovƒch faktor† prost‚ed•, zji $ov…n• jejich p‚•‡in a o odstra!ov…n•
identi®kovanƒch zdroj† rizika. Tento bod tedy hovo‚• o prohl•dk…ch prov…d•nƒch za
ˆ‡elem prevence rizik a nikoli o komplexn•m zhodnocen• stavu BOZP v podniku.
T‚et•m a patrn• nej‡ast•j •m d†vodem se zd… bƒt skute‡nost, „e zam•stnavatel€ tuto
povinnost prost• p‚ehl•„ej• ‡i c•len• ignoruj•. Dlu„no podotknout, „e v p‚•pad• ne-
dodr„en• t€to povinnosti jim toti„ nehroz• bezprost‚edn• „…dnƒ postih a je bezesporu
pravdou, „e oproti jinƒm proh‚e k†m na ˆseku bezpe‡nosti pr…ce, na kter€ se i kon-
troly inspek‡n•ch org…n† mnohem v•ce zam•‚uj•, pat‚• tento mezi mnohem m€n•
z…va„n€. Ano, absence vƒstra„n€ho zna‡en• na rizikovƒch m•stech, nedostate‡n€
zaji t•n• osobn•ch ochrannƒch pracovn•ch prost‚edk† ‡i neprov…d•n• pravideln€ho
vƒcviku a  kolen•, zam•stnance mnohem v•ce a bezprost‚edn•ji ohro„uje na „ivot•
a zdrav•, av ak neprov…d•n• prov•rek bezpe‡nosti pr…ce m†„e p‚in… et ®rm• v ko-
ne‡n€m d†sledku mnohem v•t • probl€my, ne„ se na prvn• pohled jev• (Sk‚ehot,
2007).

Osnova bezpe nostn! prov#rky

Jeliko„ neexistuje legislativn• stanovenƒ obsah a metodickƒ postup prov…d•n• pro-
v•rky BOZP, m•l by si zam•stnavatel (zastoupenƒ pro tento ˆ‡el nejl€pe pracovn•
komis•) nejprve stanovit ur‡itou osnovu ‡i harmonogram, podle kter€ho bude postu-
pov…no. Proto„e je, zvl… t• pak ve vƒrobn•ch podnic•ch, oblast bezpe‡nosti zna‡n•
rozs…hl… a komplikovan… (proto„e se prol•n… nap‚. s po„…rn• ochranou, hygienou, er-
gonomi•, ochranou „ivotn•ho prost‚ed• atd.), je vhodn€ si pro ˆ‡ely prov•rky BOZP
vyhradit ur‡it€ kl•‡ov€ oblasti, kter€ budou pro danƒ rok prioritn• kontrolov…ny
(a s ohledem na tuto skute‡nost pak do kontroln• skupiny p‚izvat i p‚•slu n€ od-
born•ky). V „…dn€m p‚•pad• ale nesm• bƒt t•mto krokem p‚i kontrole opomenuty
i ostatn• oblasti bezpe‡nosti, proto„e by se t•m vytratil smysl prov•rky, kter… m… bƒt
komplexn• kontrolou.

Osnovu prov•rky je nutno koncipovat jako etapovƒ dokument, kterƒ by m•l v ide…l-
n•m p‚•pad• zahrnovat (Sk‚ehot, 2007):

� Kontrolu dokumentace.

� Fyzickou kontrolu na pracovi t•ch.

� Hodnocen• determinant kultury bezpe‡nosti.

� Analƒzu pracovn• ˆrazovosti.

� Z…v•re‡n€ shrnut•.
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1. Kontrola dokumentace

Kontrola dokumentace by m•la bƒt co nej ir •, nebo$ v kvalitn• zpracovan€ a dob‚e
veden€ dokumentaci se odr…„• celkov… efektivnost zaji t•n• bezpe‡nosti. By$ z…kon•k
pr…ce hovo‚• o povinnosti prov…d•t prov•rku na v ech pracovi t•ch zam•stnavatele,
p‚esto by fyzick… kontrola oproti kontrole dokumentace nem•la bƒt p‚ece!ov…na
a up‚ednost!ov…na. Pracuje-li osoba odborn• zp†sobil… dob‚e, zejm€na pak v sou-
‡innosti s p‚•slu nƒmi vedouc•mi jednotlivƒch ˆsek†, m•la by bƒt fyzick… kontrola
prov…d•na v cel€  •‚i a hloubce v pravidelnƒch intervalech podle harmonogramu
stanoven€ho intern•mi p‚edpisy organizace. Kontrola dostupnosti, stavu a prov…d•n•
aktualizace dokumentace BOZP by se m•la zam•‚it nap‚•klad na dokumenty, jejich„
n…sleduj•c• vƒ‡et je pouze ilustrativn• a nikoli ˆplnƒ (Sk‚ehot, 2007):

� Pracovn• ‚…d organizace.

� Dokumentace o evidenci pracovn• doby zam•stnanc† a jej•m rozvr„en•.

� Dokumentace o proveden€m  kolen• vedouc•ch zam•stnanc† z BOZP.

� Dokumentace o proveden€m  kolen• zam•stnanc† z BOZP.

� Dokumentace o proveden€m  kolen• zam•stnanc† prov…d•j•c•ch vyhrazen€
nebo speci®ck€ pr…ce (obsluha kotelny, ‚idi‡i motorovƒch voz•k†, ‚idi‡i slu-
„ebn•ch vozidel, je‚…bn•ci, sv…‚e‡i atd.).

� Knihy ˆraz† a protokoly o vzniku pracovn•ch ˆraz† (v‡etn• protokol† o od-
 kod!ov…n• prov…d•nƒch komis•, l€ka‚skƒch zpr…v atd.).

� Za‚azen• prac• do kategori• podle vyhl… ky ‡. 432/2003 Sb. (Kategorizace
prac•).

� Analƒza a hodnocen• rizik.

� Sm•rnice pro poskytov…n• OOPP a veden• eviden‡n•ch karet.

� N…vody k obsluze stroj† a za‚•zen•.

� Doklady o reviz•ch a zkou k…ch vyhrazenƒch technickƒch za‚•zen• a ru‡n•ho
elektrick€ho n…‚ad•.

� Doklady o prov…d•nƒch prohl•dk…ch prost‚edk† pro pr…ci ve vƒ k…ch a nad
volnou hloubkou („eb‚•k†, le en•, plo iny, z…brany proti p…du do hloubky
apod.).

� Doklady o posouzen• zdravotn• zp†sobilosti zam•stnanc† vykon…vaj•c•ch
vyhrazen€ pr…ce (nap‚. ‚idi‡i, je‚…bn•ci apod.), v‡etn• zdravotn•ch pr†kaz†
zam•stnanc† pracuj•c•ch v z…vodn•m stravov…n•.

� Provozn• ‚…dy (sklady, d•lny, gar…„e, kotelny, strojovny vƒtah† atd.).

� Havarijn• a evakua‡n• pl…ny a poplachov€ sm•rnice.
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� Smlouva o zaji t•n• z…vodn• pracovn•l€ka‚sk€ p€‡e, v‡etn• p‚ehledu lh†t
periodickƒch preventivn•ch l€ka‚skƒch prohl•dek zam•stnanc†.

� Kontroln• a provozn• knihy (kniha pro prov…d•n• sva‚ovac•ch prac•, kniha
kontrol BOZP, kniha dozorce vƒtahu, provozn• den•k kotelny, den•k j•zd
slu„ebn•ch vozidel apod.).

� Sm•rnice BOZP (je-li zpracov…na).

� Protokoly o expozi‡n•ch m•‚en• rizikovƒch faktor† provedenƒch autorizova-
nou osobou podle z…kona ‡. 258/2000 Sb.

� Traumatologickƒ pl…n podniku.

� Seznam prac• zak…zanƒch „en…m a mladistvƒm.

� Doklady o stavu budov a dal •ch prostor, zejm€na doklady o kolaudaci budov,
d•len, laborato‚• atd., a tak€ stavebn• pl…ny objekt†.

Pro kontrolu dokumentace, jej•„ rozsah je v„dy z…vislƒ na charakteru vykon…vanƒch
‡innost• v organizaci, po‡tu zam•stnanc† apod., lze s ˆsp•chem vyu„•t nejr†zn•j •
kontroln• listy, kter€ zna‡n• urychluj• pr…ci a usnad!uj• i n…sledn€ p‚ezkoum…n• stavu
p‚i dal • prov•rce BOZP. P‚•kladem m†„e bƒt kontroln• list uvedenƒ v tabulce 52.

Tabulka 52: Vzor kontroln ho listu pro prov„d%n kontroly dokumentace BOZP
v r„mci prov%rky BOZP (Sk•ehot, 2007).

N!zev do7
kumentu

•&slo do7
kumentu

Byl doku7
ment
p'edlo7
$en ke
kontrole[

\e doku7
ment
aktuali7
zov!n[

M&sto
ulo$en& do7
kumentu

Osoba
odpov(dn!
za veden&
doku7
mentu
-funkce/

Pozn!mka ]
opat'en&

Kniha
ˆraz† pro
vƒrobnu
OPZ

200715/
/OPZ

Ano Ne Ano Ne Kancel…‚
vedouc•ho
vƒrobny
OPZ

Ing. Josef
Babka
(vedouc•
OPZ)

Ð

Provozn•
‚…d skladu
hotovƒch
vƒrobk†

200526/
/OPZ

Ano Ne Ano Ne Sklad
‡. 235

Ing. Anto-
n•n Mo t
(sm•novƒ
mistr OPZ)

Dokument
nebyl aktu-
alizov…n
v souladu
se zm•nou
podm•nek
na
pracovi ti ±
dokument
nutno aktu-
alizovat do
31.8.2007
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2. Fyzick$ kontrola stavu BOZP na pracovi"t!ch

Fyzick… kontrola stavu BOZP na pracovi t•ch nemus• v„dy p‚edstavovat komplexn•
kontrolu v ech prostor ®rmy, nƒbr„ jen vybranƒch pracovi $, kde lze o‡ek…vat ne-
z…va„n•j • rizika (nap‚. ty, na kterƒch se vyskytovalo nejv•ce zran•n• a pracovn•ch
ˆraz† v dan€m roce), nebo vybran€ provozy podle zam•‚en• kontroly v dan€m roce.
V takov€m p‚•pad• je nutn€, aby byl stav BOZP na dan€m pracovi ti posouzen kom-
plexn•, v‡etn• rizik plynouc•ch z nedostate‡n€ho technick€ho, materi…ln•ho nebo
person…ln•ho zaji t•n•, anebo liknav€ho a nezodpov•dn€ho p‚•stupu odpov•dnƒch
osob spolu se  patnƒm organiza‡n•m zaji t•n•m jednotlivƒch ‡innost•. V takov€m
p‚•pad• je v„dy pot‚eba zji $ovat prav€ p‚•‡iny tohoto stavu. V r…mci fyzick€ kontroly
by m•la komise svou pozornost zam•‚it zejm€na na (Sk‚ehot, 2007):

� Rozm•st•n•, vybavenost a syst€m vyu„•v…n• n…st•nnƒch l€k…rni‡ek.

� Stav a pou„•v…n• OOPP u zam•stnanc†, jim„ byly tyto vyd…ny.

� Udr„ov…n• po‚…dku na vybranƒch pracovi t•ch.

� Rozm•st•n• technickƒch za‚•zen• a n…bytku na pracovi t•ch z hlediska vhod-
nƒch ergonomickƒch a stavebn•-technickƒch dispozic.

� Dodr„ov…n• hygienickƒch standard† na vyhrazenƒch m•stech (nap‚. v z…vodn•
kuchyni, j•deln•, saun•, sprch…ch, zdravotn•m st‚edisku, rehabilitaci apod.).

� Zaji t•n• bezpe‡nostn•ch po„adavk† pro skladov…n• nebezpe‡nƒch l…tek a ma-
teri…l† (mno„stv•, zp†sob uskladn•n• podle druhu a charakteru, dostupnost
bezpe‡nostn•ch list† apod.).

� Nakl…d…n• s odpady, tj. syst€m svozu a likvidace odpadu, t‚•d•n• apod.

� Technickƒ stav „eb‚•k†, le en•, z…bran proti p…du do hloubky apod.

� Technickƒ stav komunikac•, tj. podlah, schodi $, chodn•k†, cest, nakl…dac•ch
ramp, v‡etn• jejich zna‡en•, prov…d•n• ˆklidu a ˆdr„by.

� Rozm•st•n• (vhodnƒch) bezpe‡nostn•ch zna‡ek a pou„•v…n• bezpe‡nostn•ch
sign…l†.

� Stav soci…ln•ch za‚•zen• s ohledem na udr„ov…n• ‡istoty, dostupnost myc•ch
prost‚edk†, prov…d•n• ˆklidu, stavebn• ‚e en•.

� Stav  aten s ohledem na technickƒ stav lavic a sk‚•n•k, dostate‡n€ vƒm•ny
vzduchu, prov…d•n• ˆklidu.

� Kontrolu gar…„• s ohledem na mno„stv• skladovanƒch ho‚lavƒch kapalin,
zaji t•n• skladovanƒch materi…l† (nap‚. pneumatik) proti p…du, zaji t•n• ga-
r…„ovƒch vrat proti samovoln€mu uzav‚en•, vƒm•na vzduchu, po‚…dek apod.

� Kontrolu stavu skladovac•ch reg…l†, tj. jejich technickƒ stav, skladovanƒ ma-
teri…l, nadm•rn€ p‚et•„ov…n•, ozna‡en• nosnost•.
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� Kontrolu stavu sv•tidel, osv•tlovac•ch t•les a nouzov€ho osv•tlen•.

� Kontrolu kotelny.

� Kontrolu vƒtah† (m†„e, ale i nemus• zahrnovat zkou ku vypro $ov…n• uv•z-
lƒch osob, tu prov…d• revizn• technik).

� Kontrolu sva‚ovac•ch souprav (stav hadic, jejich d€lky, barevn€ proveden•
a jejich zaji t•n• krou„kovƒmi svorkami, regula‡n•ch ventil†, spalovac• trysky,
pojezdov€ho voz•ku, zaji t•n• lahv• na voz•ku) a uskladn•n• lahv• se stla‡e-
nƒmi plyny podle po„adavk† p‚•slu n€ #SN.

� Zhodnocen• ergonomickƒch faktor† podle po„adavk† na‚•zen• vl…dy ‡. 361/
/2007 Sb., nap‚•klad:

± dostate‡n€ho prostoru na jednoho zam•stnance,

± velikosti pracovn• desky a prostoru pro nohy,

± opracov…n• hran n…bytku,

± pou„it€ho materi…lu n…bytku,

± vybaven• pot‚ebnƒm n…bytkem, za‚•zen•m a pom†ckami a jejich roz-
m•st•n• na pracovi t•ch,

± um•st•n• a volby vhodn€ vƒpo‡etn• techniky,

± nastaven• velikost• znak† na monitoru PC na minim…ln• 3 mm,

± pou„it• vhodn€ho sedadla, tj. s nastavitelnou vƒ kou sedac• plochy
a op•rek zad a s op•rkami rukou,

± osv•tlen• pracovn•ho m•sta, v‡etn• z…st•n proti osl!ov…n•,

± tepeln• vlhkostn•ho mikroklima,

± ˆrovn• hluku,

± vƒm•ny vzduchu, atd.

� V•cn€ prost‚edky po„…rn• ochrany (jejich mno„stv•, rozm•st•n•, doklady
o kontrol…ch a reviz•ch, technickƒ stav).

3. Anal&za pracovn! 'razovosti

M•ra pracovn• ˆrazovosti je odrazem nejen stavu zaji t•n• BOZP na pracovi t•ch
ze strany podniku, ale tak€ osobn•ho p‚•stupu jednotlivƒch zam•stnanc† k vlastn•
bezpe‡nosti p‚i vƒkonu pracovn•ch povinnost•. Zcela logicky tedy bƒv… vn•m…na
jako re¯exe na vz…jemnou vazbu zam•stnanec-pracovi t•-podnik. Rozbor pracovn•
ˆrazovosti by tedy m•l tvo‚it ned•lnou sou‡…st prov•rky BOZP, a to tak, aby byly
vyhodnoceny p‚•‡iny vzniku ˆraz† a navr„ena syst€mov… opat‚en• (nap‚. zlep en•
syst€mu vƒcviku, zm•na pracovn•ch podm•nek, zam•stnaneckƒ motiva‡n• program,
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technick… vylep en• apod.), jejich„ ˆ‡innost bude po jejich realizaci d…le sledov…na
(Sk‚ehot, 2007).

4. Z$v#re n( shrnut! prov#rky

Ka„d… prov•rka mus• bƒt zavr ena z…v•rem, kterƒ srozumitelnƒm zp†sobem shrne
jej• pr†b•h, charakter a rozsah sebranƒch dat, zji t•n€ nedostatky a navrhovan… opa-
t‚en• (technick… i organiza‡n•). Nutn€ je tak€ ur‡it jejich p‚esn… term•nov… pln•n•,
osoby zodpov•dn€ za jejich proveden• a term•n n…sledn€ dohl•dky. Ze zji t•n€ho stavu
by m•la vyplynout tak€ ur‡it… strategie, kterou bude podnik aplikovat ve st‚edn•do-
b€m ‡asov€m horizontu, za ˆ‡elem neust…l€ho zlep ov…n• stavu bezpe‡nosti pr…ce,
ochrany zdrav• zam•stnanc†, pracovn•ho prost‚ed• a celkov€ kultury bezpe‡nosti.
Tato strategie by se m•la tak€ prom•tnout do p•semn€ho prohl… en• managementu
®rmy, tzv. politiky bezpe‡nosti, kter… tvo‚• ur‡itou deklaraci z…vazk† veden• ®rmy ve
vztahu k zam•stnanc†m.

Audit

Kl•‡ovƒm prvkem v ech form…ln•ch syst€m† managementu je proces auditu. P‚i
auditu zji $uje kvali®kovanƒ auditor soulad proces† prob•haj•c•ch v organizaci (pro-
v…d•nƒch ‡innost•) s po„adavky stanovenƒmi normou ± v p‚•pad• syst€mu manage-
mentu BOZP nap‚. normou OHSAS 18001. %‡elem audit† je z•sk…n• podklad† pro
vyhodnocen•, zda je ˆ‡inn• uplat!ov…n syst€m managementu BOZP a jeho prvky
v z…jmu bezpe‡nosti a ochrany zdrav• zam•stnanc† a p‚edch…zen• nehod…m.

Pro odpov•dnou realizaci audit† je t‚eba stanovit:

� Po„adovanou kvali®kaci auditor†.

� Zp†sob a frekvenci jejich prov…d•n•.

� Rozsah.

� Jejich program.

� Metodiku vyhodnocov…n•.

� Zp†sob prezentace vƒsledk†.

Auditor mus• bƒt nez…vislƒ na auditovan€ organizaci, resp. ‡innosti. Pokud audit
nen• nez…vislƒm procesem, jde o monitorov…n• veden•m spole‡nosti. Jsou v ak
r†zn€ stupn• nez…vislosti a ve v ech organizac•ch, s vƒjimkou t•ch nejmen •ch,
by bylo mo„n€ implementovat syst€m, vyu„•vaj•c• auditory, zam•stnan€ sice v or-
ganizaci, ale v jin€ ‡…sti s odli nƒm vztahem pod‚•zenosti ne„ v auditovan€ ‡…sti.
Toto je de®nov…no jako audit prvn• stranou (intern• audit), na rozd•l od extern•ch
audit† de®novanƒch jako audit t‚et• stranou (audit z…kazn•ka u dodavatele je audit
druhou stranou).
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Audit zahrnuje hodnocen• jednotlivƒch prvk† syst€mu managementu BOZP nebo
jejich d•l‡•ch soubor†, tj. jedn… se o v echny prvky uveden€ v p‚edchoz•m textu.

N$stroje auditu

Mezi hlavn• n…stroje auditu BOZP pat‚•:

� Vƒvojov€ diagramy pod…vaj• n…zornou formou p‚ehled jednotlivƒch ‡innost•
v r…mci proces† v‡etn• ur‡en• odpov•dnost• za tyto ‡innosti a pom…haj• ur‡it,
zda prov…d•n€ ‡innosti v procesu jsou spr…vn• za‚azeny, nejsou zbyte‡n•
opakov…ny, vedou k po„adovanƒm c•l†m apod.

� Kontroln• seznamy neboli tzv. check-listy jsou soubory auditn•ch ot…zek,
kter€ slou„• jednak jako vod•tko auditora pro systematickƒ sb•r informac•
a pro p‚ezkoum…n• v ech souvislost•, a jednak tak€ jako formul…‚e pro z…-
znamy zji t•n•, doklady o auditu a n…stroje pro vyhodnocen• vƒsledk† auditu.

� Z…znamy o zji t•n•ch tvo‚• auditor b•hem a bezprost‚edn• po auditu na
z…klad• zji t•nƒch skute‡nost•, a to obvykle ve form• p‚edem stanovenƒch
formul…‚†.

Hlavn! c!le auditu

Audit m… za c•l:

� Zjistit, zda dokumentovanƒ syst€m managementu BOZP, jeho prvky a pro-
cesy, prov…d•n€ ‡innosti a pracovn• podm•nky odpov•daj• speci®kovanƒm
po„adavk†m normy.

� Ov•‚it soulad re…lnƒch proces† a dokumentovan€ho syst€mu managementu
BOZP.

� Ov•‚it, zda implementace syst€mu managementu BOZP je ˆ‡inn…, tj. zda sy-
st€m BOZP pln• sv†j ˆ‡el.

� Stanovit ˆ‡innost a efektivnost zaveden€ho syst€mu managementu BOZP
s ohledem na pln•n• stanovenƒch c•l†.

� Poskytnout jasnou a p‚esnou formulaci zji t•nƒch neshod dolo„enƒch objek-
tivn•mi d†kazy.

� Poskytnut• p‚•le„itosti prov•‚ovan€ organizace ke zlep en• v dosahovan€
ˆrovni bezpe‡nosti (vƒsledky auditu by m•ly stimulovat dal • vƒvoj syst€mu
managementu BOZP).
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V&stupy z auditu

Z…v•ry z auditu by m•ly stanovit, zda syst€m managementu BOZP, jeho prvky
a procesy:

� Jsou ˆ‡inn€ pro napl!ov…n• politiky a c•l† BOZP organizace.

� Jsou ˆ‡inn€ z hlediska podpory pln€ spoluˆ‡asti zam•stnanc†.

� Odpov•daj• vƒsledk†m hodnocen• ˆrovn• BOZP z p‚edch…zej•c•ch audit†.

� Jsou zavedeny v souladu s p‚•slu nƒmi pr…vn•mi p‚edpisy.

� Napl!uj• c•le neust…l€ho zlep ov…n• a nejlep • praxe BOZP.

Z…kladn•m vƒstupem z auditu je zpr…va pod…vaj•c• p‚ehled jednotlivƒch prvk† sys-
t€mu ‚•zen• a jasnƒ koment…‚ k nim z hlediska aktu…ln•ho stavu v organizaci. Komen-
t…‚ se tƒk… zejm€na silnƒch str…nek organizace, po„adovanƒch aktivit pro zvƒ en•
ˆrovn• v auditovan€ oblasti a tak€ p‚•le„itost• pro celkov€ zlep en• syst€mu ‚•zen•.
Ned•lnou sou‡…st• zpr…vy z auditu jsou n…sleduj•c• informace:

� P‚ehled o zji t•nƒch nedostatc•ch a nalezenƒch neshod…ch.

� Doporu‡en• ve vztahu ke konkr€tn•m c•l†m.

� Doporu‡en• ve vztahu k dal •mu rozvoji.

� Podrobnosti vyplƒvaj•c• z auditu ve vztahu k certi®kaci.

Auditem se tedy zjist• nedostatky v prov•‚ovan€ oblasti, mezery v celkov€m syst€mu
managementu a organiza‡n•m zaji t•n• ‚•zen• a p‚•padn€ n…sledky tzv. ¹provozn• sle-
potyª. Mimoto mohou bƒt vƒsledky auditu pro organizaci p‚•nosem zejm€na z hle-
diska nalezen• novƒch p‚•le„itost• pro:

� Sni„ov…n• rizik.

� Sni„ov…n• nemocnosti a ˆrazovosti.

� Zvƒ en• kultury bezpe‡nosti a pracovn•ho prost‚ed•.

� Zlep en• vnit‚n• komunikace a celkov€ho rozvoje organizace.

P'ezkoum!n& syst)mu managementu BOZP veden&m organizace

Z…kladn• c•le p‚ezkoum…n• syst€mu managementu veden•m organizace jsou n…sle-
duj•c•:

� Vyhodnocen• celkov€ strategie syst€mu managementu BOZP v souvislosti
s napl!ov…n•m pl…novanƒch c•l† a dosa„en•m po„adovan€ ˆrovn• bezpe‡-
nosti.
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� Vyhodnocen• schopnosti syst€mu managementu BOZP spl!ovat pot‚eby or-
ganizace, zainteresovanƒch osob a subjekt† v‡etn• jejich zam•stnanc†.

� Vyhodnocen• pot‚eby zm•n syst€mu managementu BOZP v‡etn• politiky
a c•l† BOZP.

� Identi®kace pot‚eb zaveden• opat‚en• ke v‡asn€mu odstran•n• nedostatk†.

� Poskytnut• zp•tn€ vazby v‡etn• stanoven• priorit pro smyslupln€ pl…nov…n•
a neust…l€ zlep ov…n•.

� Vyhodnocen• pokroku v oblasti pln•n• c•l† BOZP organizace a realizace
a ˆ‡innosti stanovenƒch n…pravnƒch opat‚en•.

V r…mci zaveden• syst€mu managementu BOZP je t‚eba stanovit jasn… pravidla pro
prov…d•n• jeho p‚ezkoum…n• veden•m spole‡nosti, jako nap‚.:

� Stanovit frekvenci a rozsah hodnocen• prov…d•nƒch zam•stnavatelem nebo
nejvy  • odpov•dnou osobou za syst€m managementu BOZP podle pot‚eb
a podm•nek podniku.

� Br…t v ˆvahu vƒsledky vy et‚ov…n• pracovn•ch ˆraz†, nemoc• z povol…n•
a nehod, monitorov…n• a m•‚en• ˆrovn• BOZP a audit†.

� Zahrnout do hodnocen• dopl!kov€ intern• a extern• podn•ty, proveden€
zm•ny, kter€ by mohly ovlivnit syst€m managementu BOZP.

� Ozn…mit vƒsledky p‚ezkoum…n• osob…m odpov•dnƒm za p‚•slu n€ prvky
syst€mu managementu BOZP, zam•stnanc†m a jejich z…stupc†m.

Preventivn& a n!pravn! opat'en&

Na z…klad• vƒsledk† monitorov…n• a m•‚en• ˆ‡innosti syst€mu managementu BOZP,
audit† a p‚ezkoum…n• syst€mu managementu BOZP veden•m organizace mus• bƒt
navrhov…na a realizov…na n…pravn… a preventivn• opat‚en•. Pro tento proces je t‚eba
v organizaci vytvo‚it a udr„ovat podm•nky, kter€ by m•ly zahrnovat:

� Identi®kaci a analƒzu z…kladn•ch p‚•‡in jak€koli neshody s p‚•slu nƒmi p‚ed-
pisy pro BOZP a/nebo s opat‚en•mi syst€mu managementu BOZP.

� Iniciaci, pl…nov…n•, uplat!ov…n• ˆ‡inn€ kontroly a dokumentov…n• n…prav-
nƒch a preventivn•ch opat‚en• v‡etn• zm•n v samotn€m syst€mu manage-
mentu BOZP.

Neust!l) zlep,ov!n&

Smyslem implementace syst€mu managementu BOZP je jeho neust…l€ zlep ov…n•
a t•m zvy ov…n• ˆrovn• bezpe‡nosti v organizaci. Proto je pot‚eba pr†b•„n• realizovat
opat‚en• na z…klad• informac• z jednotlivƒch proces† syst€mu managementu BOZP.
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Fungov…n• proces† syst€mu managementu BOZP a ˆrove! bezpe‡nosti a ochrany
zdrav• v organizaci je vhodn€ porovn…vat s vƒsledky hodnocen• a ˆrovn• bezpe‡nosti
v jinƒch organizac•ch.

5.5.4 Syst)m '&zen& prevence z!va$n%ch hav!ri&

Syst€m ‚•zen• bezpe‡nosti ve smyslu PZH je v organizac•ch implementov…n na z…-
klad• z…konn€ povinnosti. Tato povinnost je d…na z…konem ‡. 59/2006 Sb., o prevenci
z…va„nƒch hav…ri• a vztahuje se na organizace, kter€ nakl…daj• nebo v nich„ je um•s-
t•na nebezpe‡n… chemick… l…tka v mno„stv• vy  •m, ne„ je z…konn• ur‡en€ limitn•
mno„stv•.

Z…kon ‡. 59/2006 Sb., o prevenci z…va„nƒch hav…ri• stanov• povinnost zav€st syst€m
‚•zen• bezpe‡nosti pro objekty a za‚•zen•, v nich„ je um•st•na vybran… nebezpe‡n…
chemick… l…tka nebo chemickƒ p‚•pravek, s c•lem sn•„it pravd•podobnost vzniku
a omezit n…sledky z…va„nƒch hav…ri• na zdrav• a „ivoty lid•, hospod…‚sk… zv•‚ata,
„ivotn• prost‚ed•, majetek v objektech a za‚•zen•ch a v jejich okol•. Z…kladn•m prov…-
d•c•m p‚edpisem z…kona o prevenci z…va„nƒch hav…ri• je vyhl… ka ‡. 256/2006 Sb.,
kter… stanov• podrobnosti syst€mu prevence z…va„n€ hav…rie (PZH) a poskytuje po-
drobn•j • informace o zpracov…n• bezpe‡nostn• dokumentace, tj. ur‡uje z…kladn•
prvky syst€mu ‚•zen• bezpe‡nosti.

%‡elem syst€mu ‚•zen• bezpe‡nosti (resp. syst€mu ‚•zen• PZH) je postupn€ sni„ov…n•
mno„stv• pou„•vanƒch chemickƒch l…tek v podniku, prevence vzniku nehod a hav…ri•
s ˆ‡ast• nebezpe‡nƒch chemickƒch l…tek a tak€ zaji t•n• p‚ipravenosti na ‚e en•
p‚•padnƒch hav…ri• a minimalizaci mo„nƒch  kod.

Syst€m ‚•zen• bezpe‡nosti je zalo„en na z…kladn•ch procesech a prvc•ch klasick€ho
syst€mov€ho ‚•zen•, se kterƒmi se lze setkat v ji„ zm•n•nƒch syst€mech managementu
kvality nebo ochrany „ivotn•ho prost‚ed• podle norem ISO. Jedn… se tedy o cyklus
n•kolika z…kladn•ch proces†, kter€ neust…lƒm vƒvojem postupn• vedou k trval€mu
zvy ov…n• ˆrovn• bezpe‡nosti (viz obr…zek 135). Tyto procesy budou podrobn•ji
pops…ny d…le.

Bezpe"nostn& politika -politika PZH/ a z!sady PZH

Veden• podniku mus• p‚ijmout z…vazek, „e podnik bude sm•‚ovat k postupn€mu
zvy ov…n• ˆrovn• bezpe‡nosti z hlediska nakl…d…n• s nebezpe‡nƒmi chemickƒmi l…t-
kami. Tentoz!vazek a z…kladn•z!sady PZH mus• vych…zet z d†kladn€ho rozboru
aktu…ln•ho stavu nakl…d…n• s nebezpe‡nƒmi chemickƒmi l…tkami a existuj•c•ch pod-
m•nek ‚•zen• bezpe‡nosti. Politika prezentuje strategii spole‡nosti v oblasti prevence
hav…ri• a bezpe‡nosti celkov• a stanovuje jasnƒ r…mec pro aktivity managementu.
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Obr„zek 135: Z„kladn prvky syst€mu • zen bezpe‚nosti (Bernat k, 2006).

Organizace pak tento z…vazek a z…sady PZH deklaruje ve ve‚ejn• vyhl… en€ bez-
pe‡nostn• politice (resp. politice PZH), nap‚. prost‚ednictv•m intranetu, n…st•nek
a internetu.

Pl$nov$n!

Podnik (resp. jeho veden•) mus• napl…novat konkr€tn•c&le, kterƒch chce v oblasti
nakl…d…n• s nebezpe‡nƒmi chemickƒmi l…tkami, zaji t•n• bezpe‡nosti a prevence
rizik dos…hnout, a to jak strategick€ dlouhodob€, tak i kr…tkodob€ operativn• c•le.
Podle stanovenƒch z…kladn•ch c•l† se podle pot‚eby zpracov…vaj• programy nebo
pl!ny PZH pro podnik celkov• i pro jednotliv€ organiza‡n• jednotky zvl… $. C•le
ud…vaj•, ‡eho se m… dos…hnout, pl…ny nebo programy pak zahrnuj•:

� Obsah a ‡asovƒ r…mec nezbytnƒ pro dosa„en• c•lov€ho stavu prost‚ednictv•m
d•l‡•ch konkr€tn•ch ˆkol†.

� Term•ny pln•n• d•l‡•ch ˆkol† a celkovƒch c•l†.

� Odpov•dnosti pro jednotliv€ ˆkoly a c•le.

� Vyhodnotiteln€ ukazatele, parametry a krit€ria pro hodnocen• pln•n• stano-
venƒch ˆkol†, c•l† a ˆ‡innosti realizovanƒch opat‚en•.

Z…sady a c•le v oblasti prevence z…va„nƒch hav…ri• mus• v„dy sledovat identi®ko-
van€ po„adavky, tj. po„adavky pr…vn•ch p‚edpis†, o‡ek…v…n• ve‚ejnosti nebo z…kaz-
n•k† apod.
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Organizace

V r…mci zaveden• a realizace syst€mu ‚•zen• bezpe‡nosti je nezbytn€ stanovitzp sob
a organizaci '&zen&nakl…d…n• s nebezpe‡nƒmi chemickƒmi l…tkami. Hlavn•mi prvky
tohoto procesu je uspo‚…d…n•organiza"n& struktury, tedy jednozna‡n€ de®nov…n•
pravomoc•, povinnost• a odpov•dnost• v syst€mu ‚•zen• bezpe‡nosti, a to na v ech
ˆrovn•ch ‚•zen• a v r…mci jednotlivƒch funkc•. To lze n…sledn• schematicky zn…zornit
nap‚•klad pomoc• tzv. matice odpov•dnost•.

Nezbytnou sou‡…st• organizace je tak€ pl…nov…n• a'&zen& pot'ebn%ch zdroj pro
realizaci syst€mov€ho ‚•zen• a zav…d•n• pot‚ebnƒch opat‚en•. Jedn… se jak o zdroje
technick€ a ®nan‡n•, tak i o zdroje lidsk€ v‡etn• stanoven• zp†sobu jejich vyu„•-
v…n• (p‚erozd•lov…n•) a kontroly. Organizace syst€mu ‚•zen• bezpe‡nosti zahrnuje
tak€ zabezpe‡en• nezbytnƒchinforma"n&ch a komunika"n&ch tok . T•mi mus•
bƒt zaji t•na dostate‡n… informovanost v ech zam•stnanc† o z…le„itostech, kter€ se
jich a jejich ‡innost• bezprost‚edn• dotƒkaj• z hlediska nakl…d…n• s nebezpe‡nƒmi
chemickƒmi l…tkami, existuj•c•ch rizik, d†le„itosti realizovanƒch opat‚en• atd.

To v e velice ˆzce souvis• s nutnost• zaji t•n• odpov•daj•c•ho,kolen&8 vzd(l!v!n&
a v%cvikuzam•stnanc† v t€to oblasti v‡etn• jejichmotivace k dodr„ov…n• stano-
venƒch bezpe‡nƒch postup† p‚i nakl…d…n• s nebezpe‡nƒmi chemickƒmi l…tkami. Je
tedy d†le„it€ stanovit ve ker… pravidla tƒkaj•c• se tohoto procesu, nap‚. kvali®ka‡n•
po„adavky pro jednotliv€ pracovn• pozice (zejm. ty, kter€ mohou ovlivnit ˆrove!
bezpe‡nosti nebo vznik nehody ‡i hav…rie), druhy jednotlivƒch  kolen• a vƒcviku
pro jednotliv€ pracovn• pozice, ‡etnost prov…d•n•  kolen• a vƒcviku, druhy a zp†sob
prov…d•n• praktickƒch n…cvik† atd.

Jednotliv€ prvky a procesy syst€mu ‚•zen• bezpe‡nosti by m•ly bƒt jasn• stanoveny
v r…mci organizace a jej•ho celkov€ho ‚•zen•, a toto by m•lo bƒt pops…no v r…mci
podnikovƒch organiza‡n• ‚•d•c•chdokument . Je t‚eba si uv•domit, „e by m•ly
bƒt pops…ny jednak bezpe‡n€ postupy, tedy zp†soby, kterƒmi by m•ly bƒt ‡innosti
prov…d•ny, ani„ by do lo k jak€mukoliv ohro„en• bezpe‡nosti zam•stnanc† (p‚•p.
okoln•ho obyvatelstva, „ivotn•ho prost‚ed• nebo hmotnƒch statk†), a jednak tak€
zak…zan€ ‡innosti a jejich mo„n€ d†sledky z hlediska bezpe‡nosti. Do syst€mu do-
kumentace spadaj• iz!znamy, kter€ je nezbytn€ zpracov…vat a udr„ovat pro jednotliv€
prov…d•n€ ‡innosti a procesy v r…mci syst€mu ‚•zen• bezpe‡nosti. Jedn… se o doku-
menty, kter€ prokazuj•, „e stanoven€ ‡innosti jsou vykon…v…ny tak, jak je stanoveno.
Z…znamy, ve ker… intern• dokumentace a bezpe‡nostn• dokumentace jsou obvykle
hlavn•m podkladem pro org…ny st…tn• spr…vy pro objektivn• vyhodnocen• funk‡nosti
syst€mu ‚•zen• bezpe‡nosti.

Identi®kace nebezpe !, anal&za a hodnocen! rizik

Jedn•m ze z…kladn•ch proces† zaveden• a realizace systematick€ho ‚•zen• bezpe‡nosti
je ‚•zen• rizik. Jedn… se o sled jednotlivƒch d•l‡•ch krok†:
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� identi®kace nebezpe‡• (zdroj† rizik),

� analƒza rizik,

� odhad rozsahu mo„nƒch  kod p‚i vzniku ne„…douc• ud…losti ± na zdrav• lid•,
„ivotn•m prost‚ed•, majetku vlastn•m i okoln•ch subjekt†,

� vƒpo‡et pravd•podobnosti vzniku ne„…douc• ud…losti,

� hodnocen• p‚ijatelnosti rizik,

� stanoven• opat‚en•,

� p‚ehodnocen• p‚ijatelnosti rizik po realizaci opat‚en• a vyhodnocen• jeho
ˆ‡innosti.

Podrobn•ji k t€to problematice viz kapitola 5.2.

)!zen! provozu

Z…kladem pro prov…d•n• ‡innost• p‚i nakl…d…n• s nebezpe‡nƒmi chemickƒmi l…tkami
je stanoven• zp†sobu ‚•zen• rizikovƒch provozn•ch ‡innost• a potenci…ln•ch zdroj†
s vlivem na bezpe‡nost, zne‡i t•n• ovzdu •, vod, p†d a vznik odpad† na z…klad•
vyhodnocen• rizik, co„ v praxi p‚edstavuj• tzv.bezpe"n) postupy. Zam•stnanci mus•
bƒt s t•mito postupy sezn…meni, m•li by se pod•let na jejich tvorb• a vylep ov…n•
a m•li by je m•t na p‚•slu nƒch pracovi t•ch v„dy k dispozici. Vedouc• pracovn•ci
jsou povinni jejich dodr„ov…n• pravideln• kontrolovat, stejn• tak jako celkovƒ stav
pracovi $.

Ned•lnou sou‡…st• bezpe‡n€ho ‚•zen• provozu je pravideln€ prov…d•n•+dr$by za-
‚•zen•, pro kter€ mus• bƒt rovn•„ stanoveny bezpe‡n€ postupy z hlediska mo„n€ho
vzniku hav…rie nebo jin€ ne„…douc• ud…losti. S prov…d•n•m ˆdr„by ˆzce souvis• tak€
prov•‚ov…n• funk‡nosti bezpe‡nostn•ch, vƒstra„nƒch a signaliza‡n•ch za‚•zen• jak p‚i
b•„n€ kontrole, ˆdr„b• nebo revizi, tak i v r…mci n…cviku reakce p‚i vzniku ne„…douc•
ud…losti.

)!zen! zm#n

Organizace mus• pl…novat ve ker€ zm•ny a je t• p‚ed jejich realizac• je posoudit z hle-
diska bezpe‡nosti a vyhodnotit mo„n… rizika vzniku ne„…douc• ud…losti. Podstatn€
je, aby se n…sledkem realizace jak€koliv zm•ny nezvƒ ilo riziko vzniku hav…rie, tud•„
by m•la bƒt ka„d… pl…novan… zm•na posouzena kompetentn•mi osobami. Jedn… se
o ve ker€ pl…novan€ zm•ny, tj. zm•ny v:

� technickƒch ‚e en•ch,

� technologickƒch procesech,

� SW vybaven•,
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� person…ln•m obsazen•,

� vn•j •ch podm•nk…ch.

Je nezbytn€, aby v r…mci syst€mu ‚•zen• zm•n byla v„dy stanovena odpov•dn… osoba
za pl…nov…n• a realizaci zm•ny a tak€ za kontrolu jej• spr…vn€ realizace. Po prove-
den• zm•ny mus• nezbytn• n…sledovat ˆprava dokumentace a pro kolen• a vƒcvik
dot‡enƒch zam•stnanc†.

Havarijn! pl$nov$n!

Dal •m z proces† zaveden• a realizace ‚•zen• bezpe‡nosti je zji $ov…n• mo„nƒch
havarijn•ch situac• a stanoven• postup† pro jejich zvl…d…n•. Toto organizace uv…d•j•
ve svƒch havarijn•ch pl…nech, kter€ by m•ly popisovat v echny potenci…ln• havarijn•
situace, jejich mo„nƒ rozsah a n…sledky a zp†sob jejich ‚e en• v‡etn• materi…ln•ho
zaji t•n• technickƒmi prost‚edky a lidskƒmi zdroji vyu„itelnƒmi pro omezen• dopad†
dan€ havarijn• situace. Ned•lnou sou‡…st• havarijn•ch pl…n† by m•ly bƒt n…kresy
bezpe‡nostn•ch z+n v provozech, ˆnikovƒch cest, evakua‡n•ch tras atd.

Havarijn• pl…ny by m•ly bƒt v pravidelnƒch intervalech prov•‚ov…ny prost‚ednictv•m
praktickƒch n…cvik†, aby bylo mo„n€ ov•‚it a posoudit, zda tyto pl…ny a opat‚en• pro
ochranu a z…sah k omezen• dopad† hav…rie odpov•daj• zji t•nƒm havarijn•m situac•m.

Kontrola a audit

V n…vaznosti na v e d‚•ve uveden€ nezbytn• nastupuje z…sadn• krok realizace sys-
t€mov€ho ‚•zen• ± sledov…n• pln•n• programu akontrola dodr„ov…n• stanovenƒch
c•l†, ˆkol† a pl…n†. Tyto by m•ly bƒt pr†b•„n• pln•ny, co„ by m•lo bƒt tak€ pra-
videln• prov•‚ov…no. Za t•mto ˆ‡elem si mus• organizace stanovit krit€ria, podle
nich„ bude mo„n€ pln•n• vyhodnotit. Pro celƒ tento proces mus• bƒt stanoven postup
v‡etn• odpov•dn€ho zam•stnance, kterƒ za n•j bude odpov•dat. Tento krok se tƒk…
jednotlivƒch konkr€tn•ch ˆkol† a c•l†.

Funk‡nost a ˆ‡innost zaveden€ho syst€mu ‚•zen• bezpe‡nosti se prov•‚uje prost‚ed-
nictv•mauditu. Nejedn… se o kontrolu konkr€tn•ch po„adavk†, ale prov•‚en• exis-
tence a vz…jemn€ prov…zanosti jednotlivƒch prvk† a proces† syst€mu ‚•zen• bezpe‡-
nosti. Audit je tedy nejen prost‚edek k nal€z…n• nedostatk† v syst€mov€m p‚•stupu,
ale tak€ hled…n• p‚•le„itost• ke zlep en• a realizaci novƒch syst€movƒch opat‚en•.

P*ezkoum$n! veden!m a trval( zlep"ov$n!

Fin…ln•m procesem syst€mu ‚•zen• bezpe‡nosti je jeho p‚ezkoum…n• veden•m spo-
le‡nosti, kter€ si t•mto ov•‚uje, zda z…vazek, kterƒ na za‡…tku u‡inilo, a politika jsou
stanoveny vhodn•. Vyhodnocuje re…lnost napln•n• stanovenƒch z…vazk† a vhodnost
stanoven€ho zp†sobu jejich realizace. Veden• v r…mci tohoto kroku porovn…v… dosa-
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„enƒ stav ‚•zen• se stanovenƒmi c•li, z…sadami a z…m•ry, vyhodnocuje jej a stanovuje
c•le na dal • obdob•.

Syst(m trval(ho sledov$n! ' innosti opat*en! pro omezov$n! rizik

Trvalƒm c•lem ka„d€ho provozovatele by m•l bƒt stav ¹bez hav…ri•ª. V bezpe‡nostn•
dokumentaci (viz kapitola 5.1.5) mus• bƒt uveden popis syst€mu trval€ho sledov…n•
ˆ‡innosti opat‚en• pro omezov…n• rizik. Mus• bƒt uvedeno, jak jsou sledov…na a vy-
hodnocov…na opat‚en• pro omezov…n• rizik. C•lovƒm indik…torem vyhodnocen• m†„e
bƒt, zda do lo ke sn•„en• rizika (b•hem n•jak€ho ‡asov€ho obdob•) ± nap‚. sn•„en• po-
‡tu lid• v z+n• rizika, sn•„en• dopad† na „ivotn• prost‚ed•, sn•„en• pravd•podobnosti
hav…ri•, zmen en• z+n ohro„en• atd. (Ministerstvo „ivotn•ho prost‚ed•, 2007).

Provozovatel by m•l trvale zvy ovat bezpe‡nost proces†. Zejm€na v p‚•pad• novƒch
projekt† a zm•n by m•l usilovat o eliminaci nebezpe‡nƒch l…tek a nebo o jejich
n…hradu m€n• nebezpe‡nƒmi, o sn•„en• mno„stv• nebezpe‡nƒch l…tek jak v procesu,
tak p‚i skladov…n• na nejni„ • mo„nou m•ru, o vƒb•r takovƒch provozn•ch podm•nek
nebo podm•nek pro nakl…d…n• s l…tkami, kter€ minimalizuj• riziko, o zaveden• dal •ch
ochrannƒch a bezpe‡nostn•ch bari€r, nap‚. konstrukce syst€mu, kterƒ vydr„• nejhor •
mo„nou hav…rii bez ztr…ty sv€ celistvosti, o dal • dopln•n• bezpe‡nostn•ch syst€m†
k zastaven• nebezpe‡n€ ud…losti, o instalaci dal •ch zadr„ovac•ch bari€r pro zachy-
cen• havarijn•ch ˆnik†, o u„it• adekv…tn•ch bezpe‡nƒch vzd…lenost• od za‚•zen• atd.
Pom†ckou mohou bƒt dv• p‚•ru‡ky OECD:

� N…vod OECD pro indik…tory vƒkonu prevence [\uidance on Safety Perfor-
mance Indicators. \uidance for Industry, Public Authorities and Communi-
ties for developing SPI Programmes related to Chemical Accident Preven-
tion, Preparedness and Response. OECD Environment, Health and Safety
Publications Series on Chemical Accidents, No. 11, OECD 2003].

� Z…kladn• principy OECD pro prevenci chemickƒch hav…ri•, havarijn• p‚ipra-
venost a z…sahy [OECD \uiding Principles for Chemical Accident Preven-
tion, Preparedness and Response. \uidance for Industry (including Manage-
ment and Labour), Public Authorities, Communities and other Stakeholders,
2nd ed., OECD Environment, Health and Safety Publications, Series on
Chemical Accidents, No. 10, OECD 2003].

5.5.5 Management rizik

Kl•‡ovou ‡…st• ‚•zen• bezpe‡nosti je management rizik. Jeho podstatou je identi®kace
nebezpe‡• a analƒza a hodnocen• rizik, kter€ mohou bƒt ohro„en•m pro „ivoty a zdrav•
lid•, majetek nebo „ivotn• prost‚ed•. Hlavn•m smyslem tohoto procesu je ur‡en• p‚ija-
telnosti rizik a systematick… eliminace nebo sn•„en• jednotlivƒch rizik na p‚ijatelnou
ˆrove!. Celkovƒm c•lem syst€m† managementu bezpe‡nosti je postupn€ a trval€
zvy ov…n• ˆrovn• bezpe‡nosti.
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Management rizik, zejm€na u velkƒch organizac•, se stal nezbytnou sou‡…st• cel-
kov€ho ‚•zen• organizace. D†vodem je p‚edev •m skute‡nost, „e ve ker€ procesy,
kter€ v organizaci prob•haj•, jsou n…hodn€ho charakteru, a p‚es ve kerou p€‡i, kterou
podnikatelskƒ subjekt ‚•zen• pr†myslov€ho provozu v•nuje, nen• schopen vylou‡it
‚adu ne„…douc•ch situac•, kter€ jeho podnik…n• ohro„uj•. Jedn… se nap‚. o:

� Poruchy dodavatelsko-odb•ratelskƒch vztah†.

� Nejistotu v oblasti pracovn•ch sil (nevhodn… kvali®kace, nedostatek pracov-
n•k†, nespolehlivost pracovn•k† ± ¯uktuace, st…vkov€ hnut• apod.).

� Neur‡itost ®nan‡n•ch zdroj† (nesolventnost obchodn•ch partner†, nejistota
ˆv•ru, probl€my s poji t•n•m apod.).

� Nezabezpe‡en• informa‡n•ch technologi• a syst€m†.

� Hav…rie a velk€ poruchy na provozovan€m za‚•zen•.

� Pr†myslov€ hav…rie u jinƒch subjekt†.

� `iveln€ ud…losti.

� Politickou nebo hospod…‚skou nestabilitu v regionu, kde je pr†myslovƒ pro-
voz lokalizov…n, atd.

Pro tyto situace je charakteristick… n…hodnost jejich vzniku a nep‚•zniv€ n…sledky pro
podnikatelskƒ subjekt. Proto je v•nov…na pozornost studiu z…konitost• t•chto n…hod-
nƒch ud…lost•, jejich p‚•‡in…m a n…sledk†m. C•len€ sni„ov…n• rizika je mo„n€ jen p‚i
respektov…n• jeho ekonomickƒch souvislost• a je v„dy nutn€ prov…d•t optimalizaci
n…klad† na ‚•zen• rizika.

Pro management rizika proto lze naj•t zna‡n€ mno„stv• odborn€ literatury i mezin…-
rodn• uzn…vanƒch standard†. V sou‡asn€ dob• je na ˆrovni ISO zpracov…v…na nov…
norma komplexn• ‚e •c• tuto problematiku, kter… bude publikov…na v roce 2010.
Jedn… se o normu ISO 31000 Management rizika ± Principy a sm•rnice k jejich za-
veden• (Risk management ± Principles and guidelines on implementation) (ISO/DIS
31000, 2008), kter… poskytne celkovƒ r…mec procesu managementu rizika a detailn•
principy pro jeho jednotliv€ kroky. Z…m•rem tohoto standardu v ak nen• p‚edepsat
uniformn• syst€m managementu rizika univerz…ln• pro v echny typy organizac•.
N…vrh a implementace managementu rizika bude z…le„et na rozd•lnƒch pot‚eb…ch
a speci®k…ch organizac•, na jejich c•lech, struktu‚e, produktech, procesech a spe-
ci®ckƒch ‡innostech. C•lem je tedy sp• e harmonizace proces† managementu rizik
v r…mci existuj•c•ch syst€m† managementu. Proces managementu rizik podle normy
ISO 31000 souhrnn• zn…zor!uje n…sleduj•c• obr…zek 136.
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Obr„zek 136: Zn„zorn%n procesu managementu rizika (podle ISO/DIS 31000,
2008).

Obr„zek 137: Schematick€ zn„zorn%n z„kladn ch princip" managementu rizik.
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Vzhledem ke zna‡n• komplikovan€ a v r†znƒch oborech jinak prakticky za„it€ ter-
minologii v t€to problematice uv…d•me dva z…kladn• obecn• p‚ijat€ term•ny:

� Management rizika ± jsou koordinovan€ ‡innosti ke sm•‚ov…n• a ‚•zen•
organizace s ohledem na riziko. Management rizika v eobecn• zahrnuje
posouzen• rizika, ‚e en• rizika, p‚ijet• rizika a komunikaci o riziku (ISO/IEC
\uide 73:2002, 2002).

� X&zen& rizika± jsou ‡innosti implementuj•c• rozhodnut• managementu ri-
zika. &•zen• rizika m†„e zahrnovat monitorov…n• a p‚ehodnocen• rozhodnut•
a vyhov•n• t•mto rozhodnut•m (ISO/IEC \uide 73:2002, 2002).

V kontextu r†znƒch oblast• bezpe‡nosti (BOZP, bezpe‡nost, informac•, PZH) nen•
tato terminologie v„dy odpov•daj•c•. Nicm€n• podstata cel€ho procesu je v ka„d€m
p‚•pad• analogick… ± podstatou je na z…klad• objektivn• analƒzy a hodnocen• sni-
„ovat m•ru rizika pomoc• realizace vhodnƒch opat‚en• a kontroly jejich ˆ‡innosti.
Obr…zek 137 n…zorn• ilustruje obecn€ principy managementu rizik.

5.5.6 Principy ALARP a ALARA

K syst€mov€mu sni„ov…n• rizika lze p‚istoupit z hlediska ji„ vƒ e zm•n•nƒch prin-
cip† ALARA a ALARP. ALARP (As Low As Reasonable Practicable) je princip
sni„ov…n• rizika na tak n•zk€, jak je to rozumn• (racion…ln•) provediteln€ (tj. n…klady
na dal • sn•„en• rizika jsou ji„ neˆm•rn€ v†‡i p‚•nosu z•skan€ho realizac• t•chto opa-
t‚en•) (viz obr…zek 138). ALARA (As Low As Reasonably Achievable) p‚edstavuje
princip sni„ov…n• rizika na tak n•zk€, jak je to rozumn• (racion…ln•) dosa„iteln€ (viz
obr…zek 139 a obr…zek 140).

Obr„zek 138: Gra®ck€ zn„zorn%n principu ALARP a vyj„d•en krit€ri 
p•ijatelnosti individu„ln ho a spole‚ensk€ho rizika.
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Obr„zek 139: Zn„zorn%n principu ALARA a krit€ri pro hodnocen individu„ln ho
rizika.

Obr„zek 140: Gra®ck€ zn„zorn%n principu ALARA a krit€ri pro hodnocen 
spole‚ensk€ho rizika.
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Oba principy rozli uj• v p‚ijatelnosti rizika t‚i ˆrovn•:

� akceptovateln€ riziko,

� tolerovateln€ riziko a

� neakceptovateln€ riziko.

Tyto principy jsou postaveny na obecn€ ®lozo®i proaktivn•ho managementu rizik
a zahrnuj• v sob• tak€ krit€ria p‚ijatelnosti individu…ln•ho a spole‡ensk€ho rizika. Je-
jich smyslem je neust…le vyhled…vat a vyhodnocovat v echna rizika, p‚ij•mat vhodn…
n…pravn… opat‚en•, kter… jsou ekonomicky a spole‡ensky zd†vodniteln…, prov…d•t
pr†b•„nou kontrolu a audit a vyvozovat z nich p‚•slu n€ d†sledky. Jedn… se tedy
o praktickou aplikaci syst€mu managementu bezpe‡nosti, jej•„ ned•lnou sou‡…st•
je aktivn• ¹zapojen• zam•stnanc† do probl€muª tak, aby sami pochopili d†le„itost
bezpe‡nosti jak pro sebe, tak pro podnik i okoln• spole‡nost. Dob‚e funguj•c• ma-
nagement bezpe‡nosti tak vede nejen ke sni„ov…n• rizik, zvy ov…n• spolehlivosti
vƒkonu a sni„ov…n• zbyte‡nƒch ztr…t, ale tak€ k zaveden• kultury bezpe‡nosti jako„to
ned•ln€ sou‡…sti podnikov€ kultury (bl•„e viz kapitola 5.6).

P‚ijet• konceptu d†le„itosti dobr€ho syst€mu managementu bezpe‡nosti ± Safety Ma-
nagement System (SMS) ± vedlo n…sledn• k rozvoji metod auditu, kter€ lze pou„•t pro
hodnocen• kvality ‚•zen• bezpe‡nosti. Audity syst€mu managementu bezpe‡nosti by
se nem•ly zam•!ovat s b•„nƒm monitorov…n•m, kter€ management podniku pou„•v…
denn• pro ‚•zen• provozu na pracovi ti. Ani by se nem•ly zam•!ovat s technickƒmi
audity, resp. kontrolami, kter€ jsou zam•‚eny hlavn• na problematiku ¹hardwaruª.

5.6 Kultura bezpe"nosti

5.6.1 Firemn& kultura a postoje k bezpe"nosti v podniku

Pro organizace s vysokƒm potenci…lem zp†sobit hav…rii by p‚•stup k bezpe‡nosti
m•l bƒt dominantn•m aspektem celkov€ho chov…n• a postoj† ± podnikov€ kultury.
Bohu„el mnoho lid•, kte‚• pracuj• v oblasti bezpe‡nosti, nev•, co kultura bezpe‡nosti
obn… • a jak ji posuzovat. Vƒzkum v oblasti ®remn• kultury resp. kultury bezpe‡nosti
zapo‡al ji„ na za‡…tku 80. let 20. stolet•, nicm€n• samotnƒ pojem kultura bezpe‡nosti
byla de®nov…na a„ Mezin…rodn• agenturou pro atomovou energii (IAEA) ve zpr…v•,
kter… shrnovala p‚•‡iny a pr†b•h hav…rie v #ernobylu v roce 1986 (Kao a kol.,
2008). Po t€to trag€dii, kter… vznikla pr…v• d•ky n•zk€ ˆrovni kultury bezpe‡nosti
p‚i ‚•zen• elektr…rny, vyplynula velk… pot‚eba vytvo‚it samotnou koncepci kultury
bezpe‡nosti, kter… by mohla bƒt v praxi aplikov…na, a kter… by tak€ umo„!ovala
dozor ze strany inspek‡n•ch orgr…n†. Kulturu bezpe‡nosti bylo nutn€ ale nejprve
de®novat. P‚•slu n… de®nice se v ak musela op•rat o obecn€ atributy pou„•van€
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pro popis jak€koli jin€ kultury, kter… v„dy p‚edstavuje soubor takovƒch postoj†
a charakteristik ur‡it€ skupiny jedinc† (n…roda, pracovn•k† ur‡it€ organizace apod.)
a tak€ jednotlivc†, kterƒ zaji $uje, „e danƒm hodnot…m (v tomto p‚•pad• bezpe‡nosti)
je v•nov…na nejvy  • priorita dan… jej•m vƒznamem. Od t€ doby se pojem kultura
bezpe‡nosti za‡al st…le ‡ast•ji pou„•vat zejm€na pak v souvislosti s bezpe‡nost•
jadernƒch elektr…ren, ale i procesn•ho pr†myslu (Vƒzkumnƒ ˆstav bezpe‡nosti pr…ce,
2008).

Kultura bezpe"nosti v praxi p‚edstavuje ur‡itƒ celek osvojenƒch vzor† soci…ln•ho
chov…n•, um•n•, p‚esv•d‡en•, my len• dan€ komunity nebo populace. Je produk-
tem individu…ln•ch a skupinovƒch hodnot, postoj† a pravomoc•, a model† chov…n•,
kter€ ur‡uj• z…vazek, styl a zb•hlost organizace v pln•n• jej•ch program† pro zdrav•
a bezpe‡nost. Kultura ovliv!uje v echny aspekty ‡innosti organizace: posl…n•, stra-
tegii, pou„•van€ prost‚edky, syst€my m•‚en•, normy, syst€m odm•!ov…n•, n…zor na
povahu lid• i ‡as. V e se v kultu‚e odr…„•. Je obt•„n€ pochopit kulturu jako celek,
ale je mo„n€ studovat jednotliv€ normy a porozum•t jim. Spole‡ensk… norma je
de®nov…na jako nevy‚‡en€ pravidlo chov…n•, kter€ ± pokud se nedodr„uje ± vede
k sankc•m. P‚•kladem pozitivn• bezpe‡nostn• normy m†„e bƒt podporov…n• ohla-
 ov…n• bezpe‡nostn•ch probl€m† zam•stnanci. Negativn•m p‚•kladem bezpe‡nostn•
normy nap‚•klad je, kdy„ se jednotlivci p‚estanou obracet na odborn•ky na bezpe‡-
nost, proto„e je p‚estanou za odborn•ky pova„ovat (Vƒzkumnƒ ˆstav bezpe‡nosti
pr…ce, 2008).

Jeliko„ je kultura bezpe‡nosti sou‡…st•  iroce vymezen€ kultury podniku (organi-
za‡n•, podnikov€, ®remn• kultury) a vstupuj• do n• prakticky v echny aspekty ostat-
n•ch slo„ek kultury, je jednou z nejvƒznamn•j •ch oblast• ®remn• kultury. Zcela jed-
nozna‡n• hraje kl•‡ovou roli v celkov€ ˆrovni bezpe‡nosti podniku. %rove! ®remn•
kultury se toti„ odr…„• v kultu‚e bezpe‡nosti. M†„e bƒt ch…p…na jako podmno„ina
celkov€ kultury organizace popsan… jako sd•len€ hodnoty nebo smƒ len•, kterƒmi je
charakterizovan€ bezpe‡• v organizac•ch. P‚edstavuje setrv…vaj•c• hodnotu a prioritu
kladenou na pracovn•ky a na bezpe‡nost ve‚ejnosti kƒmkoli v ka„d€ skupin• a na
ka„d€ ˆrovni podniku. Tƒk… se m•ry, v n•„ jednotlivci a skupiny osob c•t• svou osobn•
odpov•dnost za bezpe‡nost, jednaj• tak, aby zachov…vali, zvy ovali a sd•lovali starost
o bezpe‡nost, sna„• se aktivn• u‡it p‚izp†sobovat se a modi®kovat (jak individu…ln•,
tak podnikov•) chov…n• zalo„en€ na pou‡en• z chyb a bƒt odm•!ov…ni zp†soby, kter€
jsou v souladu s t•mito hodnotami. To, co je v ur‡it€ ®rm• z hlediska bezpe‡nosti
pr…ce p‚ijateln€, je nutn€ de®novat a uplat!ovat, m…-li vzniknout ®remn• kultura,
kter… si bezpe‡nosti v…„•. V ide…ln•m p‚•pad• by zam•stnanci m•li zn…t v echna
rizika spojen… s jejich prac•, m•li by v•d•t, co je pro bezpe‡nost nezbytn€ a tak€
p‚ijmout vlastn• odpov•dnost. K tomu napom†„e formulace norem, pomoc• kterƒch
budou zam•stnanci v•d•t o v ech rizic•ch na sv€m pracovi ti nebo budou po rizic•ch
trvale vyhl•„et (Vƒzkumnƒ ˆstav bezpe‡nosti pr…ce, 2008).
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Z!kladn& charakteristiky kultury bezpe"nosti

Za z…kladn• charakteristiky kultury bezpe‡nosti bƒvaj• pova„ov…ny (Vƒzkumnƒ ˆstav
bezpe‡nosti pr…ce, 2008):

� Pov•dom• d†le„itosti bezpe‡nosti u ka„d€ho jednotlivce.

� Znalosti a kompetence z•skan€ vƒcvikem,  kolen•m a sebevzd•l…v…n•m.

� Anga„ovanost za nejvy  • prioritu bezpe‡nosti jak vrcholov€ho veden•, tak
ka„d€ho pracovn•ka.

� Motivace prost‚ednictv•m v†dcovstv•, ‚•zen• pomoc• c•l†, syst€mu odm•n
a postih† a prost‚ednictv•m osobn• p‚ij•manƒch a vytv…‚enƒch postoj†.

� Dohled (supervize), v‡etn• audit† a reviz• s pohotovou reakc• na kritick€
postoje jednotlivc†.

� Zodpov•dnost nejen na z…klad• form…ln•ho pov•‚en•, sestaven€ho popisu
povinnost• a jejich pochopen• jednotlivcem, ale i uv•dom•n• pracovn•ka.

Na z…klad• vƒsledk† vƒzkumu, zku enost• a mezin…rodn• spolupr…ce expert† na
bezpe‡nost byl vytvo‚en t‚•ˆrov!ovƒ model kultury bezpe‡nosti. Jednotliv€ ˆrovn•
jsou de®nov…ny n…sledovn• (Vƒzkumnƒ ˆstav bezpe‡nosti pr…ce, 2008):

� #rove= z!kladn&ch p'edpoklad Q
Z…kladn• p‚edpoklady jsou prvn•, nejhlub • a tedy nejm€n• viditelnou ˆrovn•
kultury bezpe‡nosti. Jedn… se o jak€koli za®xovan€ p‚edstavy o fungov…n•
reality, je„ jsou jak spole‡nost•, tak jednotlivci pova„ov…ny za nezpochybni-
teln€ ‡i ˆpln• samoz‚ejm€ a pravdiv€. U ‡lov•ka funguj• zcela automaticky
a nev•dom•, a proto je tak€ obt•„n€ je identi®kovat. P‚•kladem takov€ho
p‚edpokladu je nap‚•klad tvrzen•, „e dan€ organizaci (osob•) lze v•‚it. Jsou
vƒchodiskem my len• a jedn…n• lid• v organizaci. Zdrojem jejich vzniku je
opakovan… zku enost, ‡i sp• e funk‡nost ur‡it€ho zp†sobu ‚e en• dan€ho pro-
bl€mu. Tento p‚evzatƒ zp†sob jedn…n• p‚ijmou zam•stnanci za sv†j a pot€ jej
p‚ed…vaj• i nov• p‚•choz•m. Zm•na t€to ˆrovn• podnikov€ kultury, zejm€na
ve skupin•, je velmi problematick….

� #rove= uzn!van%ch hodnotQ
Uzn…van€ hodnoty jsou ‡asto uv…d•n€ ve form…ln•ch dokumentech, jako jsou
strategick€ pl…ny, kter€ mohou obsahovat prohl… en• o posl…n• organizace
a jej• vize. Jedn… se o obecn• uzn…van€ hodnotov€ preference, z…sady a pra-
vidla pracovn• mor…lky, loajality k ®rm•, vztahu k podnikovƒm partner†m,
z…kazn•k†m, akcion…‚†m. Tato ˆrove! podnikov€ kultury je m€n• z‚eteln…
a viditeln…. Hodnoty a normy spole‡nosti se toti„ p‚i prvn• n…v t•v• obt•„n•
pozn…vaj•, je t‚eba je dlouhodob• zkoumat. Bohu„el, v•t ina zam•stnava-
tel† se nezabƒv… podnikovou kulturou, nato„ aby je zaj•maly hodnoty, kter€
zast…vaj• jejich zam•stnanci. A p‚itom jsou hodnoty j…drem ®remn• kultury
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(pochopiteln• jen tehdy, jsou-li skute‡n• sd•leny ‡leny organizace). Ch…peme
je jako uzn…van€, cht•n€ a zavazuj•c• p‚edstavy ‡i ideje, kter€ ovliv!uj• cho-
v…n• ‡lov•ka. V podstat• rozli ujeme dv• kategorie hodnot ± instrument…ln•
a mor…ln•. Instrument…ln• hodnoty vedou k napln•n• pot‚eby satisfakce (plat,
materi…ln• podm•nky, realizace n…padu), mor…ln• hodnoty se projev• v pocitu
hrdosti nebo pon•„en• (pomoc lidem, z…chrana p‚•rody). Slad•n• hodnot jed-
notlivc† a ®rmy je kl•‡ovƒm, ale tak€ nejobt•„n•j •m momentem budov…n•
strategicky pot‚ebn€ kultury ®rmy. Normy chov…n• jsou nepsan… pravidla pro
chov…n• v ur‡itƒch situac•ch, kter€ byly p‚ijaty skupinou jako celkem. Ovliv-
!uj• zp†sob pracovn• ‡innosti, komunikaci, styl obl€k…n•. Jejich dodr„ov…n•
nebo poru ov…n• m†„e bƒt odm•!ov…no ‡i trest…no.

� #rove= artefakt Q
Artefakty jsou vrchn•, pro vn•j •ho pozorovatele nejviditeln•j • ˆrovn•. Jsou
ozna‡ov…ny jako vn•j • projevy kultury a mohou bƒt d•leny na artefakty
materi…ln• a nemateri…ln• povahy. Pat‚• sem nap‚•klad kodex obl€k…n•, ar-
chitektura budov, ˆrove! formalit ve vztahu s autoritami, pracovn• doba,
sch†ze (jak ‡asto, jak jsou dlouh€, kdy se konaj•), jak se prov…d•j• rozhod-
nut•, komunikace, ritu…ly a ceremonie, ‚e en• kon¯ikt†, zvyky, logo, apod.
Rozhoduj•c•m n…strojem zprost‚edkov…n• organiza‡n•ch hodnot a norem je
jazyk. Prost‚ednictv•m vypr…v•n• historek a p‚•b•h† z minulosti organizace
se propojuje jej• historie a sou‡asnost a z…rove! jsou v nich vyzved…v…ny
pozitivn• kvality. Artefakty jsou velmi snadno ovlivniteln€. Bohu„el v•t ina
®rem kon‡• svou uniformitou pr…v• na t€to ˆrovni.

5.6.2 Z!kladn& znaky dobr) kultury bezpe"nosti

Dobr… kultura bezpe‡nosti je odrazem hodnot, kter€ jsou sd•len€ na v ech ˆrovn•ch
organizace a kter€ jsou zalo„eny na p‚esv•d‡en•, „e bezpe‡nost je d†le„it… a ka„dƒ
v organizaci je za ni odpov•dnƒ. O kultu‚e bezpe‡nosti lze hovo‚it pouze tam, kde
se nepodce!uje role, jakou sehr…vaj• mezilidsk€ vztahy a komunikace na pracovi ti.
P‚edpokl…d… to v ak nezbytnou zm•nu my len• a p‚•stupu ze strany vedouc•ch, to zna-
men… nevid•t v•ci pouze z hlediska vlastn•ho postaven• v hierarchii, ale respektovat
p‚edev •m pot‚eby celku (Vƒzkumnƒ ˆstav bezpe‡nosti pr…ce, 2008).

Kvalita pracovn•ho klimatu m… zna‡nƒ vƒznam pro bezpe‡nost pr…ce i v tom, jakƒ
je postoj a vztah k dodr„ov…n• p‚edpis†. Jejich odm•t…n• ‡i podce!ov…n• m†„e bƒt
p‚•‡inou selh…n• a nezvl…dnut• situace, co„ m†„e v€st ke vzniku mimo‚…dnƒch ud…-
lost•, pr†myslovƒch hav…ri• nebo pracovn•ch ˆraz†. Spr…vn… kultura bezpe‡nosti je
takov…, kter… neohro„uje nikoho uvnit‚ ani vn• ®rmy. Je vƒsledkem pozitivn•ch po-
stoj† k pracovi ti a mus• se tƒkat v ech ± od p‚edsedy p‚edstavenstva a„ po nov…‡ka
na nejni„ •m postu. D†le„itƒ je i d†raz na vz…jemnou, vƒznamnou a m•‚itelnou
bezpe‡nost a ochranu zdrav•, na politiku a jedn…n•, kter€ slou„• sp• e jako vzor a ni-
koli na‚•zen•. Rovn•„ ji charakterizuje osobn• zdokonalov…n• (vzd•l…v…n•) na v ech
ˆrovn•ch organizace a tak€ schopnost n€st za sv€ chov…n• zodpov•dnost. Z…kladem
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je tedy p€‡e o celkovou pozitivn• atmosf€ru, nepo kozuj•c• pracovn• prost‚ed•, bez-
pe‡n€ pracovn• postupy, harmonick€ a p‚…telsk€ vztahy mezi lidmi, dobr€ zdrav•
zam•stnanc†, jejich bezpe‡nost a profesn• rozvoj, stejn• jako p€‡e o zdrav€ „ivotn•
prost‚ed• a ne kodliv€ p†soben• na celkovou ekologii krajiny. V•t ina t•chto fak-
tor† je sou‡asn• prevenc• stresu a n…sil• na pracovi ti, proto je ˆ‡eln€ spojit ˆsil•
o bezpe‡nost pr…ce se snahami o vytv…‚en• pozitivn• kultury podniku, pr…v• s pre-
venc• pracovn• podm•n•n€ho stresu, t•lesn€ z…t•„e v pr…ci, apod. (Vƒzkumnƒ ˆstav
bezpe‡nosti pr…ce, 2008).

K dosa„en• a udr„en• vysok€ ˆrovn• kultury bezpe‡nosti a t•m i dostate‡n€ bez-
pe‡nosti provozu je nezbytn€, aby provozy s novƒmi technologiemi zam•stn…valy
pot‚ebn€ mno„stv• vysoce kvali®kovanƒch pracovn•k†, kte‚• jsou si pln• v•domi
technickƒch a administrativn•ch po„adavk† na bezpe‡nost provozu. Tito pracovn•ci
mus• bƒt vhodn• motivov…ni, aby p‚ijali za sv†j pozitivn• postoj ke v em bezpe‡nost-
n•m po„adavk†m. Kladnƒ postoj je jedn•m ze z…kladn•ch prvk† kultury bezpe‡nosti.
K dosa„en• a udr„en• vysok€ ˆrovn• kompetenc• je nutn€, aby pracovn•ci byli podro-
bov…ni vzd•l…vac•m a kvali®ka‡n•m program†m, kter€ musej• proch…zet neust…lou
kontrolou a revizemi, aby byla zaji t•na jejich aktu…lnost a spr…vnost (Vƒzkumnƒ
ˆstav bezpe‡nosti pr…ce, 2008).

Vedouc• pracovn•ci musej• povzbuzovat, oce!ovat a hledat zp†soby viditeln€ od-
m•ny za obzvl… $ doporu‡en•hodn€ postoje k bezpe‡nosti. Je velmi d†le„it€, aby
syst€m odm•!ov…n• zam•stnanc† v podniku nepodporoval zvy ov…n• vƒroby na ˆkor
ohro„en• bezpe‡nosti. V chyb…ch zam•stnanc† se m… vid•t p‚edev •m zdroj cenn€
zku enosti a zam•stnanci maj• bƒt povzbuzov…ni ke zji $ov…n•, hl… en• a napravov…n•
nedokonalost• ve sv€ vlastn• pr…ci i pr…ci ostatn•ch, aby tak pomohli sob• i druhƒm
vyhnout se p‚•padnƒm budouc•m probl€m†m. P‚i opakovan€m vƒskytu nedostatk†
v pr…ci anebo hrub€ho zanedb…n• povinnost• musej• vedouc• pracovn•ci uplatnit svou
odpov•dnost za disciplin…rn• n…pravn€ opat‚en•, proto„e v opa‡n€m p‚•pad• by mohla
bƒt ohro„ena bezpe‡nost. Musej• to ov em d•lat velmi rozv…„n•, aby postihy nena-
pom…haly k zatajov…n• chyb. Vƒsledkem je celkov• pozitivn• postoj k bezpe‡nosti
pr…ce (Vƒzkumnƒ ˆstav bezpe‡nosti pr…ce, 2008).

Z!kladn& pravidla nastaven& kvalitn& kultury bezpe"nosti

Na z…klad• poznatk† z praxe, psychologickƒch analƒz a ‚ady teoretickƒch prac•
bylo de®nov…no dvacet z…kladn•ch pravidel pro utv…‚en• kvalitn• kultury bezpe‡nosti
(Vƒzkumnƒ ˆstav bezpe‡nosti pr…ce, 2008). Pat‚• sem:

� Chov!n& mana$er Qvrcholov• mana„e‚i podporuj• bezpe‡nost t•m, „e slou„•
jako model, vzor ostatn•m, prokazuj• sv†j z…vazek svƒm chov…n•m, postojem
k bezpe‡nosti a umis$ov…n•m zdroj†, v‡etn• ‡asu, str…ven€ho na ‚e en• ot…zek
bezpe‡nosti a zvl… t• pak ‡asem, str…venƒm ˆsil•m zlep ovat bezpe‡nost,
jejich chov…n• v oblasti bezpe‡nosti mus• bƒt z‚ejm€ jejich koleg†m i ostatn•m
zam•stnanc†m.
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� Sebehodnocen&Qˆ‡elem sebehodnocen• je podporovat zvƒ enƒ vƒkon v bez-
pe‡nosti pomoc• p‚•m€ho zapojen• lid• do kritick€ho p‚ezku ov…n• a zlep o-
v…n• sv€ vlastn• pr…ce a pracovn•ch vƒsledk†. Mo„n€ nedostatky lze zjistit
a ‡asto i ‚e it dostate‡n• v‡as, ne„ tyto nedostatky sn•„• rezervu bezpe‡-
n€ho provozu. Silnƒ z…vazek k procesu sebehodnocen• m†„e zam•stnance
motivovat ke snaze o trval€ zlep ov…n• bezpe‡nosti.

� Postoj8 $e bezpe"nost je v$dy mo$n) zlep,itQorganizace jsou neust…le ne-
spokojen€ s dosa„enou bezpe‡nost• a st…le se sna„• o zlep en•. Tato uzn…van…
hodnota odr…„• fakt, „e se v organizaci  iroce uplat!uje sebehodnocen•.

� Proaktivn& a dlouhodob! perspektivaQpl…ny by m•ly obsahovat kr…tko-
dob€, st‚edn•dob€ a dlouhodob€ c•le, prokazuj•c•, „e se organizace aktivn•
p‚ipravuje na budoucnost a tak€ opat‚en•, kter€ tyto zm•ny umo„n•.

� Kvalita dokumentace a postup Qdokumentace by m•la bƒt obsa„n… a snad-
no pochopiteln…. M•la by bƒt jasn• stanoven… odpov•dnost za p‚•pravu a pro-
v•‚ov…n• dokumentace. Dokumentace by se m•la pou„•vat jak pro pr…ci, tak
i pro  kolen•. Je d†le„it€, aby dokumentace byla p‚•stupn… zam•stnanc†m,
a to ve form• vhodn€ pro pracovn• pou„it•.

� Shoda s p'edpisy a postupyQd†le„itost t€to charakteristiky pro bezpe‡nost
je z‚ejm…. Postupy by tak€ m•ly ur‡ovat, co se m… d•lat v p‚•pad• neo‡ek…-
van€ situace, kter… nemus• bƒt pokryta st…vaj•c•mi p‚edpisy, nebo postupy.
Poru ov…n• p‚edpis† a postup† je jasnƒm znamen•m slab€ kultury bezpe‡-
nosti.

� \asn) +lohy8 pravomoci a odpov(dnostiQz hlediska bezpe‡nosti je d†le„it€,
aby nebyly nejasnosti o ˆloh…ch, nebo odpov•dnostech v oblasti bezpe‡nosti.
Popisy prac• maj• jasn• tyto role a odpov•dnosti de®novat. Odpov•dnost zna-
men…, „e jsou jasn• stanoven€ c•le, pokrok v pln•n• je pravideln• hodnocen
a jsou stanoveny n…sledky za pln•n• i nepln•n•.

� Motivace a spokojenost v pr!ciQchov…n• zam•stnanc† je siln• ovliv!ov…no
jejich motivac• a spokojenost• v pr…ci. V tomto se odr…„• v†dcovstv• a pozor-
nost v•novan… v organizaci n…plni pr…ce. Ot…zky motivace mohou bƒt slo„it€
a m†„e bƒt p‚i zpracov…n• n…pln• pr…ce vy„adov…na ˆ‡ast expert†.

� Zapojen& v,ech zam(stnanc Qzam•stnanci nebudou m•t pocit, „e bezpe‡-
nost je jejich v•c•, pokud nebudou zapojeni do zji $ov…n• a ‚e en• probl€m†
v bezpe‡nosti. Bezpe‡nost je oblast v organizaci, kde ka„dƒ m†„e p‚isp•t.
Organizace m… m•t implementov…n proces pro zapojov…n• zam•stnanc† do
problematiky bezpe‡nosti.

� Dobr) pracovn& podm&nkyQbezpe‡nost m†„e bƒt ohro„ena, pokud jsou
pracovn•ci pracovn• p‚et•„eni. Jejich mor…lka a pozornost k ot…zk…m bez-
pe‡nosti se v tom p‚•pad• sn•„•. Je t‚eba, aby mana„e‚i p‚edv•dali dopad
neobvyklƒch situac• ‡i restrukturalizace organizace na zam•stnance, a t•m se
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vyhnuli mo„nƒm probl€m†m. Zam•stnanci maj• odpov•dnost za to, hl…s•-li
p‚i n…stupu, „e jsou schopni pr…ce.

� M('en& v%konu v bezpe"nostiQje d†le„it€, aby organizace m•‚ila sv†j vƒkon
v bezpe‡nosti a sd•lovala vƒsledky m•‚en• a zji t•n€ trendy v em zam•stnan-
c†m. Zvl… t• d†le„it€ je m•‚en• ‡innost• ur‡enƒch pro zlep ov…n• bezpe‡nosti
a zde by se organizace nem•la spol€hat pouze na statistiku ˆraz†. Takovƒ
p‚•stup je p‚•li reaktivn•.

� Spolupr!ce a t%mov! pr!ceQje d†le„it€, aby pracovn•ci byli schopni ˆ‡inn•
pracovat v tƒmu obzvl… t• tehdy, m…-li se p‚edej•t kon¯ikt†m, jde-li sestava
tƒmu nap‚•‡ odbornostmi. %sp• n€ tƒmy by m•ly bƒt uzn…v…ny syst€mem
odm•n v organizaci.

� Xe,en& kon¯ikt Qorganizace pot‚ebuje m•t odpov•daj•c• procesy pro ‚e en•
kon¯ikt†, jinak hroz• nebezpe‡• bu" eskalace kon¯iktu, nebo jeho skryt•
a objeven• se n•kde jinde. Snadnost, se kterou pracovn•ci mohou upozor!ovat
na probl€my ostatn• kolegy, je znamen•m pracovn• s•ly, kter… m… spr…vnou
sebed†v•ru. Kon¯ikty spojen€ s bezpe‡nost• jsou obzvl… t•  kodliv€, proto„e
mohou zdegenerovat do vz…jemn€ho obvi!ov…n• se a do vz…jemn€ ned†v•ry.

� Vztahy mezi mana$ery a zam(stnanciQmezi zam•stnanci a mana„ery by
m•l bƒt vztah vz…jemn€ho respektu a otev‚enosti. Ob• strany by m•ly m•t
d†v•ru ve schopnost p‚•stupu jeden k druh€mu a nastolovat mo„n€ probl€my.
N•kter€ organizace mohou bƒt zalo„eny v•ce hierarchicky ne„ jin€, ale hie-
rarchie by nem•la br…nit vz…jemn€mu respektu.

� Dobr) materi!ln& a technick) podm&nky8 +dr$ba budov a po'!dekQtam,
kde je nepo‚…dek, je pravd•podobn• i  patn… mor…lka zam•stnanc† a nez…jem
mana„er†. Takov…to kombinace je p‚edpisem pro  patnou bezpe‡nost.

� Vysok! priorita bezpe"nostiQmnoho organizac• prohla uje, „e bezpe‡nost
je u nich ta nejvy  • priorita. Ale ‡innost a chov…n• ne v„dy tuto uzn…vanou
hodnotu potvrzuj•. D†v•ryhodnost organizace je ni„ •, pokud skute‡nost nen•
v souladu s uzn…vanou hodnotou.

� Otev'enost a komunikaceQdobr… komunikace je v organizaci pot‚ebn…, po-
kud maj• pracovn•ci ˆ‡inn• pracovat. Zam•stnanci si mus• d†v•‚ovat ohledn•
svƒch znalost• a mus• tak€ m•t p‚•le„itost sd•lovat sv€ obavy a$ u„ jako sku-
pina, nebo jako jednotlivci. Organizace m†„e vyu„•vat mnoho komunika‡-
n•ch kan…l†, zp†sob† komunikace, pro komunikaci se zam•stnanci. Pokud se
organizace p‚ihl…s• k t€to hodnot•, bude potom trvale podporovat otev‚enost
mezi svƒmi zam•stnanci.

� Ochota u"it seQtato hodnota m†„e bƒt v•t inou nahl•„ena jako ®lozo®e or-
ganizace, kdy p‚•stup k jak€mukoli probl€mu je br…n jako p‚•le„itost n•co
se nau‡it. Je to ochota u‡it se od druhƒch, a sd•let svou vlastn• zku enost
s ostatn•mi. Organizace neust…le p‚ehodnocuje okoln• prost‚ed• a p‚izp†so-
buje se zm•n…m tohoto prost‚ed•. Snaha organizace u‡it se je velmi d†le„it…
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pro pou‡en• se z bezpe‡nostn•ch probl€m† a pro ur‡en• jejich skute‡nƒch
prvotn•ch p‚•‡in.

� Zaost'en& na "asQje t‚eba v„dy udr„ovat rovnov…hu mezi minulost•, p‚•tom-
nost• a budoucnost•. P‚ehnan€ soust‚ed•n• se na jedno obdob• a vylou‡en•
druhƒch obdob• m†„e zp†sobit probl€my. M•la by bƒt nalezena rovnov…ha
v pl…nov…n• ‡innost•, ale je t‚eba, aby tato rovnov…ha byla p‚•tomna i v pr…ci
zam•stnanc†. Zaost‚en• na ‡as bude ovliv!ov…no  ir •mi soci…ln•mi a n…rod-
n•mi kulturami.

� N!zor na chybyQna chyby lze naz•rat jako na p‚•le„itost k pou‡en• se nebo
jako na p‚•le„itost k trestu. Volba je z…le„itost•  ir • soci…ln• kultury. Or-
ganizace mohou ovlivnit u svƒch zam•stnanc† jejich n…zor na chyby. Pro
bezpe‡nost je velmi d†le„it€, aby zam•stnanci byli schopni upozornit na
chyby v bezpe‡nosti bez obav z potrest…n•, proto„e jinak bude tato znalost
chyby potla‡ena. N•kterƒ jinƒ zam•stnanec m†„e bƒt v budoucnu tou samou
chybou posti„en.

� N!zor na "lov(kaQ n…zor na ‡lov•ka m†„e m•t velkƒ vliv na to, jak se v or-
ganizaci s lidmi zach…z•. Jestli„e jsou lid€ pova„ov…ni za nedisciplinovan€
a zaj•maj•c• se jen o sebe, potom budou neust…le podrobov…ni kontrol…m. Je-
jich ‡innost bude pod p‚•snƒm dohledem. Na druh€ stran•, jestli„e lid€ usiluj•
o uplatn•n• svƒch schopnost• pomoc• sv€ho rozvoje a svou d†v•ryhodnost•,
potom mohou bƒt ‚•zeni mnohem ¯exibiln•j •m zp†sobem, kterƒ jim po-
skytuje v•t • pravomoci br…t na sebe odpov•dnost. Oba zp†soby naz•r…n• na
‡lov•ka mohou m•t svou ˆlohu p‚i zlep ov…n• bezpe‡nosti, ale p‚evl…d… n…-
zor, „e ten druhƒ uvedenƒ p‚•stup bude v del • perspektiv• m•t v•t • p‚•nosy
(Vƒzkumnƒ ˆstav bezpe‡nosti pr…ce, 2008).

5.6.3 Symptomy sl!bnouc& kultury bezpe"nosti

Spou t•c•m impulsem destabilizace m†„e bƒt n•co, co se jev• jako relativn• ne-
vƒznamn… ud…lost. Nastanou-li nep‚edv•dan€ ud…losti, tak organizace, kter… vypra-
covala pozitivn• kulturu bezpe‡nosti a kter… m… dobrƒ syst€m ‚•zen•, bude m€n•
n…chyln… na destabilizaci. Pozitivn• kultura bezpe‡nosti a dobrƒ syst€m ‚•zen• sice
nemohou eliminovat vƒskyt nep‚edv•danƒch ud…lost•, ale mohou vƒznamn• sn•„it
jejich vƒskyt. To, co pozitivn• kultura bezpe‡nosti vytv…‚•, je odolnost k jakƒmkoli
nestabilizuj•c•m sil…m. Na symptomy lze nahl•„et jak z hlediska organizace, tak
i z hlediska dozoru (Vƒzkumnƒ ˆstav bezpe‡nosti pr…ce, 2008).

Jeliko„ hlavn• pod•l na utv…‚en• kultury bezpe‡nosti m… samotnƒ podnik, zm•n•me
zde tzv. hlediska organizace, kter… mohou indikovat sl…bnouc• kulturu bezpe‡nosti.
Jedn… se p‚edev •m o:

� Nedostatek systematick)ho p'&stupu, kterƒ m†„e ovlivnit v echny aspekty
‡innost• organizace. Organizaci ‡in• n…chylnou k opakovanƒm kriz•m, z nich„
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n•kter€ mohou m•t i v…„n€ dopady na bezpe‡nost. P‚•tomnost tohoto nedo-
statku se projevuje nejistou odpov•dnost•,  patnƒm rozhodovac•m procesem
a nedostatkem spolehlivƒch informac• a omezenƒm pochopen•m procesu.
Z hlediska bezpe‡nosti se tento nedostatek projevuje ve slab€m procesu hod-
nocen•. Organizace se systematickƒm p‚•stupem nehodnot• svou ˆ‡innost
pouze na z…klad• pln•n• ˆkol†, ale hodnot• tak€ svou efektivitu p‚i z•sk…v…n•
zdroj†, zpracov…n• zdroj†, sm•‚ov…n• vƒstup† a udr„ov…n• stability a rov-
nov…hy. V p‚•pad• kultury bezpe‡nosti se systematickƒ p‚•stup projevuje
existenc• pl…n† na zlep en•, c•l† a odpov•dnost•, monitorov…n•m pokroku
a alokac• odpov•daj•c•ch zdroj†. Indik…torem nedostatku systematick€ho p‚•-
stupu je neexistence procesu ‚•zen• zm•n.

� Nespr!vn( udr$ovan) postupy, tedy postupy, kter€ nejsou pravideln• prov•-
‚ov…ny a aktualizov…ny, se st…vaj• bezcenn€ a neplatn€, s mo„nƒmi n…sledky
pro bezpe‡nost. P‚•prava, vyd…v…n• a novelizace postup† by m•ly bƒt p‚ed-
m•tem ‚•zen• kvality. Maj• bƒt jasn€ odpov•dnosti za prov•‚ov…n• postup†.
Pozitivn•m znakem je fakt, „e lid€, kte‚• maj• postupy pou„•vat, jsou zapojeni
i do jejich prov•‚ov…n•.

� Nekvalitn& anal%za prob(hl%ch mimo'!dn%ch ud!lost&(nejen hav…ri• ale
i pracovn•ch ˆraz†, skoronehod apod.). To vede k absenci pou‡en• se z chyb
a probl€my se tak ‡asto opakuj•. Tento stav obvykle ukazuje, „e nebyla
spr…vn• ur‡ena z…kladn• p‚•‡ina (nebo p‚•‡iny) probl€mu. Systematick… po-
drobn… analƒza ˆrazu, nehody, je nutn…, pokud z n• m… bƒt z•sk…no pou‡en•
a maj• bƒt stanoveny prvotn• p‚•‡iny. Analƒza prvotn•ch p‚•‡in (root cause
analysis) vy„aduje, aby se stanovily jak p‚•m€, tak i nep‚•m€ p‚•‡iny ne-
hody. P‚•‡iny mohou bƒt technick€, lidskƒ faktor, kultura organizace, proces,
postup, za‚•zen• a prost‚ed•. Minul€ zku enosti prok…zaly, „e kultura bez-
pe‡nosti hraje velkou ˆlohu v mnoha ud…lostech s dopadem na bezpe‡nost.
Analƒza prvotn•ch p‚•‡in umo„!uje l€pe pochopit ud…lost v cel€ jej• slo„itosti.
Opakov…n• ud…lost• m†„e tak€ nazna‡it, „e organizace nem… dostate‡nou kul-
turu u‡en• se. Pozitivn•m znakem je, „e je v•nov…na pozornost systematick€
analƒze nehod a „e jsou na to  koleni ti zam•stnanci, kte‚• tuto odbornost
maj• vyu„•vat.

� Neshoda zdroj , kter… se m†„e projevit ve form• p‚ehnanƒch skluz† v do-
kon‡ov…n• projekt†, p‚ehnan€m mno„stv• pr…ce p‚es ‡as, nedostatkem za-
m•stnanc† s vhodnou kvali®kac• a prax•, zvƒ enƒm po‡tem subdodavatel†
kl•‡ovƒch ‡innost• organizace po dlouhou dobu a opakovanƒmi „…dostmi
u dozorovƒch org…n† o vƒjimky z po„adavk† p‚edpis†. V pl…novac•m pro-
cesu nen• rezerva pro nep‚edv•dan€ ud…losti, co„ m… za n…sledek nedostatek
v†le pro dokon‡en• pr…ce. P‚i prob•r…n• neshody zdroj† se mus• v•novat
pozornost jak kvantit•, tak i kvalit• zdroj† a tomu, je-li neshoda zdroj† kr…t-
kodob…, ‡i dlouhodob…. Neshoda zdroj† nast…v… ‡asto po obdob• zmen ov…n•
(ze t•hlov…n•) organizace.

400



� Zvy,uj&c& se po"et poru,en& p'edpis (v•domƒch odchylek od pravidel,
nap‚. zkr…cen• cesty), co„ poskytuje pohled na kulturu bezpe‡nosti z hle-
diska my len• samotnƒch pracovn•k†. V echna poru en• by se m•la d†kladn•
vy et‚it, aby se umo„nilo zjistit prvotn• p‚•‡inu. Pokud se po‡et poru en• zvy-
 uje, m†„e to bƒt znamen•m nete‡nosti managementu nebo n•jakƒm nap•t•m
v organizaci. Poru en• by se nem•la pl€st s chybami, zp†sobenƒmi opomi-
nut•m, nebo omylem. To jsou neˆmysln… odchƒlen•.

� Nar staj&c& seznam nespln(n%ch akc&Qzvy uj•c• se po‡et n…pravnƒch akc•,
kter€ nebyly v dan€m term•nu dokon‡eny, jsou znamen•m toho, „e bezpe‡nost
nem… tu prioritu, kterou si zasluhuje. Tento po‡et je indik…torem mana„ersk€
ˆ‡innosti v pl…nov…n•, alokace zdroj†, ud•lov…n• priorit a monitorov…n• pr…ce.
Je t‚eba v•novat pozornost jak po‡tu n…pravnƒch akc•, kter€ p‚ekro‡ily term•n
dokon‡en•, tak i velikosti onoho opo„d•n• realizace.

� Ov('en& p'ipravenosti pro provoz8 nebo +dr$buQnehody se ‡asto st…vaj•
p‚i zah…jen• provozu po odst…vce pro ˆdr„bu, nebo kdy„ za‚•zen• nen• spr…vn•
obsluhou p‚ipraveno pro pl…novanou ˆdr„bu. Nehody mohou bƒt zp†sobeny
‚adou faktor†:  patn€ pl…nov…n• p‚ed zah…jen•m prac•, neodpov•daj•c• hodno-
cen• rizik,  patn… komunikace nebo  patnƒ syst€m ud•lov…n• povolen• k pr…ci,
neodpov•daj•c•  kolen• nebo nedostatek kvali®kovanƒch a zku enƒch zam•st-
nanc†. Existence systematick€ho procesu pro p‚•pravu za‚•zen• na spu t•n•
nebo pro ˆdr„bu je indik…torem toho, „e je v•nov…na pat‚i‡n… pozornost to-
muto d†le„it€mu aspektu provozu. Zam•stnanci jak ˆdr„by, tak i provozn•
zam•stnanci by m•li bƒt zapojeni do jak€hokoli ov•‚ov…n•.

� Obavy zam(stnanc nejsou bezodkladn( 'e,enyQzam•stnanci budou frus-
trovan• a demotivovan•, pokud post‚ehnou, „e jejich obavy o bezpe‡nost jsou
ignorov…ny, nebo „e musej• n•kolikr…t sv€ obavy hl…sit, ne„ dojde k akci.
Z•skaj• t•m dojem, „e bezpe‡nost nen• d†le„it… ± to je  patnƒ z…klad pro roz-
voj pozitivn• kultury bezpe‡nosti. Nedostatek komunikace mezi zam•stnanci
a vrcholovƒmi mana„ery m†„e br…nit p‚enosu obav zam•stnanc† k t•m, kdo
maj• pravomoc za‚•dit n…pravu. Vrcholov• mana„e‚i, kte‚• pravideln• nav t•-
vuj• pracovi t•, budou m•t mnohem pravd•podobn•ji v•dom• o probl€mech
s bezpe‡nost•. M•l by bƒt zaveden syst€m, kterƒ umo„!uje nebo podpo-
ruje zam•stnance, aby sd•lovali sv€ obavy o bezpe‡nost, a kterƒ umo„!uje
oznamovat pokrok v n…pravnƒch akc•ch.

� Ne+m(rn) soust'ed(n& na technick) probl)myQtato slabina se projevuje
nedostate‡nou pozornost• k lidsk€mu faktoru pr…ce. Probl€my jsou vn•m…ny
pouze jako technick… vƒzva a ‚e • se bez uva„ov…n• s jakƒmikoli lidskƒmi
slabostmi. Pozitivn•m indik…torem, „e tato slabina neexistuje, je za‡len•n•
lidsk€ho faktoru a problematiky kultury do  kolen• zam•stnanc†, zvl… t• pak
do  kolen• mana„er†. Lidskƒ faktor by m•l bƒt integr…ln• sou‡…st• hodnocen•
rizik.
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� Absence hl!,en& skoronehodQsyst€m pro hl… en• skoronehod nen• zaveden,
co„ sice nemus• bƒt nutn• indik…torem oslabuj•c• se kultury bezpe‡nosti, ale
je to sp• e znamen•m, „e organizace neuzn…v… hodnotu informac• z•skanƒch
z tohoto druhu ud…lost•. M†„e to bƒt tak€ proto, „e se organizace nach…z•
v ran€m st…diu rozvoje kultury u‡en• se, nebo „e zam•stnanci maj• st…le je t•
z…kladn• p‚edpoklad, „e ti, co ud•laj• chybu, budou potrest…ni. Existence
syst€mu pro hl… en• skoronehod je znamen•m, „e organizace dos…hla vy  •
ˆrovn• so®stikovanosti ve sv€m p‚•stupu k bezpe‡nosti.

� Chyb(j&c& proces sebehodnocen&je vƒraznƒm indik…torem potenci…ln• sla-
bosti kultury bezpe‡nosti. Organizace bez takovƒchto proces† bude slep…
k nedostatk†m v postoj•ch k bezpe‡nosti a v chov…n• a neuv•dom• si prvotn•
p‚•‡iny mnoha ud…lost•. Organizace, kter… neprov…d• sebehodnocen•, t•„ko
p‚ijme za svou ®lozo®i ªtrval€ho zlep ov…n•ª (Vƒzkumnƒ ˆstav bezpe‡nosti
pr…ce, 2008).

Po'!dek a +dr$ba

N•zk… ˆrove! po‚…dku a nedokonal… ˆdr„ba za‚•zen•, budov i drobnƒch pom†cek
obvykle signalizuje, „e management je bez z…jmu, sna„• se za ka„dou cenu  et‚it
n…klady a pracovn• s•la je  patn• motivov…na. Pracovn•ci nepoci$uj• profesn• hrdost
a zam•stn…n• pova„uj• pouze jako zdroj svƒch p‚•jm†, kam chod• neradi. Tyto slabosti
se obvykle  •‚• i do kultury bezpe‡nosti. %rove! po‚…dku a ‡istoty a udr„ovanosti je
dobrƒm indik…torem v eobecn€ho €tosu organizace.

Probl)my prom&taj&c& se do utv!'en& kultury bezpe"nosti

Smyslem formov…n• kultury bezpe‡nosti je v kone‡n€m vƒsledku dosahov…n• co
nejvy  • mo„n€ spolehlivosti lidsk€ho ‡initele, ‡ili kvality pracovn• s•ly zejm€na
z hlediska spolehlivostn•ch ukazatel†. Upev!ov…n• kultury bezpe‡nosti je jedn•m ze
z…kladn•ch p‚edpoklad† prevence z…va„nƒch hav…ri•. K prioritn•m ˆkol†m manage-
mentu by proto m•lo pat‚it tak€ trval€ zvy ov…n• presti„e problematiky bezpe‡nosti
a spolehlivosti.

Ov em nen• „…dnou vƒjimkou, kdy se v podniku b•„n• projevuj•, jako„to z‚etelnƒ
projev nep‚•zniv€ bezpe‡nostn• kultury, negativn• postoje k problematice bezpe‡nosti
i jej•m reprezentant†m. S takovƒmi symptomy je t‚eba velmi opatrn•, ale d†razn•
bojovat. K nep‚•zniv€ situaci ‡asto p‚isp•vaj• tlaky a postoje vrcholov€ho veden•
up‚ednost!uj•c• v n•kterƒch situac•ch ekonomick€ (‡asov€, vƒrobn•) c•le p‚ed bez-
pe‡nostn•mi hledisky. Postoje a jedn…n• vedouc•ch pracovn•k† je pro celou organizaci
viditelnƒm indik…torem d†le„itosti p‚ikl…dan€ managementem ®rmy k ot…zk…m bez-
pe‡nosti. Vƒznamnou roli hraje postaven• bezpe‡nostn•ho managementu ve vztahu
k vrcholov€mu ‚•zen• organizace ± zejm€na p‚•mƒ vstup do proces† podnikov€ho roz-
hodov…n• na nejvy  • ‚•dic• ˆrovni. Nen•-li tomu tak, vys•l… vrcholovƒ management
‡itelnƒ sign…l o tom, jak hodnot• p‚•nosy bezpe‡nostn•ho managementu pro podnik.
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C•le identi®kace rizik v oblasti kultury bezpe‡nosti by proto m•ly bƒt soust‚ed•ny
zejm€na na:

� Zhodnocen• jedn…n• managementu z hlediska formov…n• bezpe‡nostn• kul-
tury.

� Zhodnocen• stavu, jak jsou aktivity managementu v organizaci vn•m…ny.

� Zhodnocen• nedostatk†, de®cit†, potenci…ln•ch zdroj† obt•„•, silnƒch a sla-
bƒch str…nek (tzv. SWOT analƒzy).

� Identi®kov…n• rizik, resp. kritickƒch faktor† ˆsp•chu spojenƒch s implemen-
tac• opat‚en• k rozvoji/zlep ov…n• kultury (odstra!ov…n• zji t•nƒch nedo-
statk†).

Hodnocen& prvk kultury bezpe"nosti p'i bezpe"nostn& prov(rce

Vedouc• pracovn•ci by m•li bƒt v neust…l€m aktivn•m kontaktu se zam•stnanci. M•li
by se jich pt…t na jejich n…zory a vyslechnout tak€ jejich po„adavky sm•‚uj•c• ke
zlep en• pracovn•ho prost‚ed•. Tak€ p‚i kontroln• ‡innosti, prov…d•n€ nap‚•klad bez-
pe‡nostn•mi techniky, by m•ly bƒt zaznamen…v…ny n…zory jednotlivƒch zam•stnanc†
a vedle toho tak€ pozorov…no jejich po‡•n…n• na pracovi t•ch, z nich„ lze utvo‚it ob-
raz o stavu kultury bezpe‡nosti v podniku. Screening ˆrovn• kultury bezpe‡nosti
by m•l bƒt zahrnut i do komplexn• prov•rky BOZP. Ka„dƒ podnik by se m•l toti„
v emi dostupnƒmi mechanismy sna„it o dosa„en• co mo„n… nejvy  • ˆrovn• kultury
bezpe‡nosti ve ®rm•. Tu je mo„no stru‡n• charakterizovat tak, „e ka„dƒ zam•stnanec
podniku (nehled• na profesi ‡i postaven• v hierarchii ‚•zen•) d•l… to, co je po n•m
vy„adov…no, dodr„uje pln• pracovn• a bezpe‡nostn• p‚edpisy a na‚•zen•, a to zcela
automaticky a o sv€ vlastn• v†li, ani„ by byl kontrolov…n jinou osobou.

Prov€st objektivn• screening kultury bezpe‡nosti ve ®rm• nen• ale z…le„itost• pouh€ho
n…hodn€ho dotazov…n• zam•stnanc†, nƒbr„ je nutn€ vyu„•t vhodnƒch analytickƒch
n…stroj†. T•mi bƒvaj• dotazn•ky, kter€ formou sady tvrzen• a k nim nab•zenƒmi va-
riantami odpov•d• nut• zam•stnance k zamy len• a vyj…d‚en• sv€ho n…hledu na v•c.
Tyto odpov•di jsou tedy odrazem jeho vlastn•ho, subjektivn•ho vn•m…n• jednotli-
vƒch prvk† kultury bezpe‡nosti ve ®rm•. Aby nedo lo ke zkreslen• vƒsledk†, mus•
vyhodnocen• sebranƒch dat prov…d•t pouze zku enƒ psycholog.
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