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1. Predmluva

Cilem tohoto ucebniho textu je stru¢né sezndmit studenty s dynamicky se
vyvijejicim oborem - prevenci zavaznych havérii. V dne$nim technickém svété
se objevuji pramyslové havarie stale Castéji, proto je tfeba jejich vzniku
piedchazet. Tento text struéné shrnuje zkuSenosti, poznatky a pfistupy
k problematice hodnoceni rizik zavaznych havarii na zdravi a zivoty lidi,
majetek a zivotni prostiedi v souvislosti s nakladanim s nebezpecnymi
chemickymi latkami a ptipravky.

V 1vodni ¢asti jsou shrnuty zakladni informace z oblasti prevence
zavaznych havarii, pfedevSim rozbor legislativnich pfedpisii a piiklady havarii
v minulosti. V dalsi ¢asti textu jsou predstaveny nejcastéji vyuzivané metody
hodnoceni rizik zavaznych havarii.

2. Uvod do problematiky prevence zavaznych havarii

Zavazna havarie je definovana podle zakona ¢. 224/2015 Sh., o prevenci
zavaznych havarii, jako mimotradna, ¢astecné nebo zcela neovladatelna, casove a
prostorové ohrani¢end udalost, naptiklad zavazny unik, poZar nebo vybuch,
ktera vznikla nebo jejiz vznik bezprostfedné hrozi v souvislosti S uzivanim
objektu nebo zatizeni, v némz je nebezpecnd latka vyrabéna, zpracovavana,
pouzivana, pfepravovana nebo skladovana, a vedouci k vdznému ohrozeni nebo
k vaznému dopadu na zivoty a zdravi lidi, hospodaiskych zvifat a Zzivotni
prostiedi nebo k iymé na majetku.

Dopad havarie je podobny dlouhodobé =zatézi zivotniho prostiedi
primyslovou ¢innosti (viz Obrazek ¢. 1) stim rozdilem, ze pii havarii mize
dojit pomérné rychle k nevratnym zménam ¢i zniceni Zivotd lidi a organismi
nebo zni€eni materidlnich hodnot. Pro podnik znamena havarie hlavné ztraty na
poli image a obchodniho trhu, naptiklad ztratou zajmu odbératell, vice nez
piimé materidlni ztraty a pokles vyroby.



HAVARIE

DLOUHODOBE
UNIKY

ZIVOTNI

PROSTREDI

] CLOVEK

ZARIZENI

— Ovzdusi
- Voda
- Puada

— Flora

- Fauna

— Zaméstnanci
— Obyvatelstvo

Obrazek & 1: Schéma dopadii priomyslové innosti

I kdyZz nejvétsi riziko vyplyva ze Siroké Skaly chemickych latek
vyuzivanych v chemickém primyslu i ostatni odvétvi primyslu vyuZivaji velke
mnozstvi nebezpecnych latek nebo nebezpecnych Cinnosti. Velky pocet z téchto
zdrojti rizik se nachazi v malych a stfednich podnicich (SMEs), kter¢ jsou patefi
ekonomiky statu. Neptiznivé vlivy na jednotlivé cile dopadu jsou shrnuty na

nasledujicim obrazku (viz Obrazek ¢. 2).
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Obrazek ¢. 2: Nepiiznivé vlivy vyplyvajici z nebezpecného procesu



Krajskému Ufadu musi byt ozndmena kazda zdvazna havérie zplisobena
nebezpecnou latkou uvedenou v pfiloze ¢. 1 k zdkonu o prevenci zavaznych
havarii. Kritéria vymezujici zavaznou havarii podle jejich nasledkti uvedend v
piiloze ¢. 3 k tomuto zakonu jsou rozdélena:

» Z hlediska zivotl a zdravi lidi:
a) umrti,
b) zranéni minimalné 6 zaméstnancli nebo ostatnich fyzickych osob

zdrzujicich se v objektu nebo u zatizeni, pokud jejich hospitalizace
presahla dobu 24 hodin,

¢) zranéni minimalné jednoho ob¢ana mimo objekt nebo zatizeni, pokud jeho
hospitalizace ptesahla dobu 24 hodin,

d) poSkozeni jednoho nebo vice obydli mimo objekt nebo zatizeni, které se v
dasledku havarie stalo neobyvatelné,

¢) nutnosti provedeni evakuace nebo ukryti ob¢anii v budovach po dobu delsi
nez 2 hodiny, pokud celkova piepoctena doba evakuace nebo ukryti
obcanil (pocet obcantl x doba) ptesahla 500 hodin,

f) pteruseni dodavky pitné vody, elektrické a tepelné energie, plynu nebo
telefonniho spojeni po dobu del$i nez 2 hodiny, pokud celkové pfepoctena
doba pieruseni dodavky (pocet obcanti x doba) piesadhla 1 000 hodin,

» Z hlediska poskozeni Zivotniho prostiedi na:

a) uzemi chranéném podle zvlastnich predpist, tj. chranénych tzemich,
vyhlasenych pasmech ochrany vodnich zdrojt a pAsmech ochrany zdroji
mineralnich vod o rozloze stejné nebo vétsi nez 0,5 ha,

b) ostatnim Uizemi o rozloze stejné nebo vétsi nez 10 ha,

¢) toku feky nebo vodniho kanélu o délce stejné nebo vétsi nez 10 km,

d) vodni hladin€ jezera nebo nadrze, které nemaji statut vodarenské nadrze
podle zvlastniho pravniho piedpisu, o rozloze dosahujici nebo piesahujici
1 ha,

e) kolektoru, tj. saturované a nesaturované zony v misté jimani nebo
akumulace podzemnich vod, nebo znecisténi podzemnich vod o rozloze
stejné nebo vétsi nez 1 ha,

» Z hlediska Skod na majetku:

a) poSkozeni objektu nebo zatizeni pivodce zdvazné havarie ve vysi stejné
nebo prevysujici 70 mil. K¢,

b) poskozeni majetku mimo objekt nebo zatizeni plivodce havarie ve vysi
stejné nebo prevysujici 7 mil. K&,

¢) zavazna havarie vedouci k nasledkéim mimo tzemi Ceské republiky.



2.1. Zadkladni pojmy

Pro ucely prevence zdvaznych havérii a hodnoceni rizik je nezbytné
rozliSovat dva zakladni pojmy: nebezpeci (zdroj rizika) a riziko.

Nebezpeci (Hazard) - vlastnost nebezpecné latky nebo fyzicka ¢i fyzikalni
situace vyvolavajici moznost vzniku zdvazné havarie.

Nebezpeci je vlastnost latky nebo jevu/déje/faktoru zplsobit neocekavany
negativni jev - latentni vlastnost objektu. Jako objekty je tfeba zahrnovat veSkeré
technické zafizeni, latky a materidly, organizaci prace a jiné Cinnosti, které
mohou ohrozit zdravi a zivoty lidi, zplsobit materidlni Skody anebo poskodit
zivotni prostiedi. Je to vlastnost ,,vrozena* (dany subjekt ji nelze zbavit), projevi
se vSak pouze tehdy, je-li ¢lovék jejimu vlivu vystaven (je exponovan).
Synonymem je pojem zdroj rizika.

Riziko (Risk) - pravdépodobnost vzniku nezadouciho specifického ucinku,
ke kterému dojde béhem urcité doby nebo za urcitych okolnosti.

Riziko je definovano jako kombinace pravdépodobnosti vzniku negativniho jevu
a jeho nésledku. V komplexnim pojeti je riziko chapano jako relace mezi
oc¢ekavanou ztratou (poSkozeni zdravi, ztratou Zivota, ztrdtou majetku atd.)
a neurcCitosti uvaZzované ztraty (zpravidla vyjadienou pravdépodobnosti nebo
frekvenci vyskytu).

Nékdy se vyuzivd rovnéz terminu EXPOZICE (doba ptlsobeni).
Je nezbytné si uvédomit, Ze riziko se rovna nule pouze v ptipad¢€, Ze expozice
dané¢ latce nenastava (je nulova).

Dalsi dtlezité pojmy jako scénaf, domino efekt, atd. jsou definovany
v zakong& o prevenci zdvaznych havarii.

2.2. Legislativni rozbor

Vydavani zdkona o prevenci zdvaznych havarii se vaze na vyskyt velkych
pramyslovych havarii. Po mnoha havariich ve svété¢ a piedevSim po havarii
v italském Seveso (1976) vznikla v Evropském spolecenstvi takzvand Seveso
direktiva 82/501/EEC on the Major Accident Hazards of Certain Industrial
Activities. V roce 1996 vysla novela direktivy Seveso 96/82/EC - Control of
Major Accident Hazards Involving Dangerous Substances — znama pod nazvem
SEVESO Il. V roce 2012 probéhla dalsi novelizace této direktivy — SEVESO
1.

Pravé jako implementace evropské direktivy 96/82/EC - Seveso |l byl na
konci roku 1999 piijat zakon ¢. 353/1999 Sb., o prevenci zavaznych havarii
zpusobenych vybranymi nebezpeénymi chemickymi latkami a chemickymi
ptipravky (dale jen zdkon o prevenci zévaznych havarii). Tento zakon se
vztahuje na pfiblizng 150 pramyslovych podnikii v CR (viz Obrazek ¢&. 3) a
ustanovuje zakladni povinnosti provozovatelim téchto objektd. Tento zdkon



urcuje limity pro zafazeni do jednotlivych skupin (skupina A — mensi mnozstvi
nebezpecnych latek na Uzemi primyslového podniku; skupina B — vétsi
mnozstvi latek) a v prabéhu jeho platnosti se provozovatelé piihlasuji
K povinnostem, které jim tato legislativa uklada.

Skupina A
Skupina B

Pozn.: stav z roku 2005 = 158 objektu - skupina A 81 objektii, skupina B 77 objektii

Obrdzek ¢& 3: Uzemni rozloZeni objektii v piisobnosti zikona & 353/1999 Sb.

Z kratké historie plisobeni zékona lze konstatovat, Ze tento zéakon
predstavuje vyznamny piinos pro prevenci zavaznych havarii v objektech, kde
se naklada s nadlimitnim mnozstvim vybranych nebezpecnych latek. Na druhé
stran¢ je ziejmé, ze vétSina podnikd neni dostatecné piipravena na plnéni
naro¢nych Ukoll, a proto byla bezpecnostni dokumentace ve velkém poctu
opakované vracena k piepracovani. V priibéhu doby byl zdkona postupné
novelizovan (napft. zédkon ¢. 82/2004 Sb., uplné znéni zékon €. 349/2004 Sb.).
Smyslem novelizace bylo upfesnéni nékterych pojmut, postupli, rozsaht
poskytovanych informaci. Nové byl vloZen paragraf tykajici se planu fyzicke
ochrany. Tento novy paragraf je reakci na moZnost utokidl na objekty a
neopravnénych vniknuti do objektt, jichz se zakon tyka.

Od 1. ¢ervna 2006 vstoupil v platnost novy zdkon o prevenci zdvaznych
havarii (zakon ¢&. 59/2006 Sb.), ktery zahrnuje aktualni zmény z ptisluSné
legislativy EU a rusi tim platnost zdkona ¢. 353/1999 Sb., ve znéni pozd¢jSich
predpisi. Mezi hlavni divody vypracovani nového zakona patii implementace
zmén ve smérnici Seveso II v roce 2003 (¢. 2003/105/ES) jako reakce na
zavazné havarie minulych let — tnik kyanidi z odkalisté dolu v rumunském Baia
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Mare (2000), pozar skladisté pyrotechnickych pomucek v holandském Enschede
(2000) a pozar a vybuch ve francouzské tovarné na vyrobu priimyslovych hnojiv
v Toulouse (2001). Zakon byl zménén a doplnén v navaznosti na zkuSenosti
statni spravy a provozovatelli objektll ziskané béhem 5-ti let pisobeni zakona ¢.
353/1999 Sh. Z duvodu lepsi srozumitelnosti a piehlednosti bylo vypracovano
nové znéni zdkona, ale splnéni pozadavki existujiciho zadkona je zcela
postacujici 1 pro pozadavky nového zékona.

Dalsi novelizace tohoto zdkona o prevenci zavaznych havarii prob¢hla
v roce 2015. V soucasné dob¢ je tedy aktualni zakon €. 224/2015 Sb. Hlavni
zménou oproti predchazejici verzi zdkona je sjednoceni nové klasifikace
nebezpecnych latek v celé Evropské unii.

2.3. Havdrie v minulosti
Nejznaméjsi velké havérie ve svéte:
FEYZIN (Francie) - 1966, kde doslo k uniku propan-butanu ze zasobniku pies

zamrzl¢ ventily. Mrak par byl iniciovdn ze 160 m vzdalené¢ délnice, doslo
nejprve K pozaru a pozd¢ji k vybuchu zasobniku, ktery rozbil dalsi zasobniky.

FLIXBOROUGH (VB) - 1974, tato havarie zptsobila 24 smrtelnych turazt, 36
lidi bylo zranéno, 1821 domt a 167 obchodl bylo poSkozeno. K nehod¢ doslo
po zapnuti obtoku nefungujiciho reaktoru, kdy toto obtokové potrubi prasklo a
uniklo 30 tun cyklohexanu. Po 45 vtefinach nastala exploze.

SEVESO (Italie) - 1976, pti této havarii doSlo k uniku polychlorovaného
dibenzodioxinu z reaktoru do ovzdus$i a k nasledné kontaminaci okoli (asi 10
km?). Pfi¢inou bylo nedodrzeni standardnich provoznich procedur pted
vikendovou odstavkou zavodu. Dnes je tovarna srovnana se zemi, Uzemi je
dekontaminovano a po navezeni hliny je zde vybudovéano sportoviste.

BHOPAL (Indie) - 1984, kde pii vyrobé pesticidd unikl meziprodukt
methylisokyanat. Do zasobniku s methylisokyanatem se dostala voda a po
chemické reakci se uvolnil 25 tunovy mrak. Zahynulo nejméné 2 000 mistnich
obyvatel, na zafizeni nebyly Zadné Skody.

HOUSTON (USA) - 1989, kde v rafinérii ropy doslo k pozaru a vybuchu. Bylo
zabito 23 délnikd a vice nez 130 délnikd bylo zranéno. Skody na majetku
dosahly asi 750 milionti USD. Pifi pravidelné adrzbé reaktoru pro vyrobu
polyethylenu unikl mimotfadné hotlavy procesni plyn. Trosky z vybuchu byly
nalezeny az 9,7 km od mista exploze.

Zavazné haviérie se nevyhybaji ani Ceské republice, dokladem toho mbze
byt rok 2002, kdy se staly 3 =zavazné havarie (Spolana, Spolchemie,
BorsodChem), které byly hlaSeny Evropské unii do stiediska MAHB (Major
Accident Hazards Bureau) v italské Ispte. Piikladem dalSich znamych havarii
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jsou havarie v Kosicich (1996), kde pii uniku oxidu uhelnatého zemielo 9 lidi,
havarie v Olomouci (1996), ktera zptisobila smrt 2 lidi po intoxikaci sulfanem,
ktery vznikl anikem kyseliny sirové do kanalizace nebo velky pozér v Litvinové
(1996), ktery mél neptiznivy vliv na okolni zivotni prostiedi.

Ptiklady velkych primyslovych havarii nas varuji pred oddalovanim
feSeni této problematiky. Ze statistiky 530 havarii vyplyvaji tyto nejcCastéjsi
pfi¢iny a nésledky havarii (podle jinych statistik je pfi¢inou havarii az z 80 %
lidska chyba):

PRICINY:
> VADY MATERIALU 48 %
> CHYBA CLOVEKA 31 %
> CHEMICKA REAKCE 12 %
> JINE PRICINY 18 %
> VNEJSI VLIVY 7%
NASLEDKY:
> TOXICKE EMISE 21 %
> POZARY 21 %
> ZNECISTENI OVZDUSI 17 %
> EXPLOZE 12 %
> ZNECISTENI VODY 45 %

2.4. Klasifikace nebezpecnych latek

Klasifikace nebezpetnych latek se fidi podle zdkona 0 chemickych
latkach a chemickych ptipravcich. Klasifikace spoc¢iva v zatazeni latky do jedné
nebo vice skupin nebezpe€nosti a na zédklad¢ vysledki klasifikace se latce nebo
ptipravku pfifadili donedavna standardni véty oznacujici specifickou rizikovost
(R-véty). V soucasné dob¢ se prechazi na klasifikace podle H — vét a novych
symbolii sjednocenych pro Evropskou unii (oznaceni klasifikace CLP). Mezi
hlavni skupiny nebezpecnosti patii:

e Fyzikalni nebezpecnost (hotlavost, vybusnost)
e Nebezpeci pro zdravi (toxicita)
e Nebezpeénost pro ZP (nebezpeénost pro vodni prostiedi)



Piehled symbolii nebezpecnosti podle evropské klasifikace CLP

Klasifikaci latky je vhodné zkontrolovat ve vyhlasce 0 doposud
klasifikovanych nebezpeénych latkach. Nepifesna klasifikace se mize
vyskytnout i v bezpecnostnich listech, které musi zpracovat vyrobce nebo
dovozce nebezpecné latky. DalSim zdrojem informaci o klasifikaci a
nebezpecnych vlastnostech latek mohou byt rizné databaze. K nejznaméjSim
Ceskym databdzim patii MedisAlarm, Danela a ekotoxikologickd databaze
(http://www.piskac.cz/ETD/). Nejznam¢jsi svétové databaze jsou HSDB,
Hazardtext, RTECS, CHRIS, IRIS a dalsi.

2.5. Bezpecnostni list

Bezpecnostni list je souhrn identifikaénich tdaji o vyrobci nebo dovozci,
o nebezpecné latce nebo piipravku a Udaji pottebnych pro ochranu zdravi
clovéka a Zivotniho prostiedi.

Zpracovani bezpe€nostniho listu se fidi vyhlaskou. Bezpecnostni list je
¢lenén do 16 povinnych kapitol:
Identifikace latky nebo piipravku a vyrobce nebo dovozce
Informace o slozeni ptipravku
Udaje o nebezpe&nosti latky nebo p¥ipravku
Pokyny pro prvni pomoc
Opatreni pro hasebni zasah
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Opatteni v ptipad€ ndhodného uniku latky nebo ptipravku

Pokyny pro zachdzeni s latkou nebo ptipravkem

Omezovani expozice latkou nebo piipravkem a ochrana osob

Informace o fyzikdlnich a chemickych vlastnostech latky nebo

pripravku

10.Informace o stabilité a reaktivité latky nebo ptipravku

11.Informace o toxikologickych vlastnostech latky nebo ptipravku

12.Ekologické informace o latce nebo piipravku

13.Pokyny pro odstranovani latky nebo piipravku

14.Informace pro piepravu latky nebo ptipravku

15.Informace o pravnich piedpisech vztahujicich se k latce nebo
piipravku

16.Dalsi informace vztahujici se k latce nebo ptipravku

© oo N

3. Hodnoceni rizik

Podle zdkona o prevenci zavaznych havarii je provozovatel objektu
povinen provést pro ucely zpracovani bezpecnostniho programu nebo
bezpecnostni zpravy analyzu a hodnoceni rizik zavazné havdrie, ve které uvede:

a) identifikaci zdroju rizika (nebezpeci),

b) ur¢eni moznych scénarti udalosti a jejich pfi¢in, které mohou vyustit v
zavaznou havarii,

¢) odhad dopadti moznych scénait zavaznych havarii na zdravi a zivoty lidi,
hospodatska zvitata, Zivotni prostfedi a majetek,

d) odhad pravdépodobnosti scénait zavaznych havarii,

e) stanoveni miry rizika,

f) hodnoceni ptijatelnosti rizika vzniku zavaznych havarii.

Na nasledujicim schématu (viz Obrazek €. 4) jsou znazornény 4 zakladni
kroky analyzy rizik zavaznych havarii. V dal§im textu budou ptedstaveny
nejcastéji vyuzivané metody pro provedeni téchto zékladnich krokii analyzy
rizik.
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Identifikace
zdroju rizika

L T~

Hodnoceni Hodnoceni
nasledk pravdépodobnosti

Stanoveni
rizika

Obrazek ¢ 4: Zakladni kroky analyzy rizik [1]

Na dalsim schématu (viz Obrazek ¢. 5) jsou tyto zakladni kroky detailné
popsany formou doporuceného schématu hodnoceni rizik pro podniky zatazené
do méné zavazné skupiny A.
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Objekty/zafizeni
v rizném stavu
(situaci)

Ur&eni zdroju rizik
zavazné havarie

Provozni podminky

Seznam
nebezpecnych latek
v jednotlivych
obiektech/zafizenich

Vnéjsi ohrozeni

\ 4

Stanoveni moznych Metoda IAEA:
Informace o nasledkd zavazné havarie TEC-DOC-727
nebezpelnych pro:
latkach, provoznich a) zdravi a Zivoty lidi
podminkéch, b) majetek Metody DOW:
objektu/zafizeni, c) Zivotni prostredi Fire & Explosion Index
lokalité, atd. Chemical Exposure
Index
Jina zvolena metoda
\ 4
Odhad pravdépodobnosti
vzniku zavazné havarie
A\ 4
Stanoveni pfijatelnosti
rizika vzniku zavazné
havarie
Riziko prijatelné Riziko nepfijatelné
y A 4 A 4
Konec Riziko pfijatelné Hlubsi Opatfeni Analyza rizika
hodnoceni |« analyza ke snizeni »  po realizaci
rizika rizika opatfeni

Riziko neprijatelné

Obrazek ¢ 5: Kostra metodologie hodnoceni rizik pro zpracovdni bezpecnostniho programu
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3.1. Dil¢i metody analyzy rizik

L4

Vybér vhodné metody pro bezpecnostni studii je jednim z nejdilezitéjSich
faktorti, které ovliviiuji kvalitu provedeni bezpecnostni studie. V praxi je
vyuzivano velké mnoZzstvi metod v riznych variantach, ale vétSinou vychazejici
jen znékolika nejznaméjSich a nejuznavanéjSich metod (tabulka ¢. 2), od
kterych se zdsadné& nelisi.

Tabulka ¢. 1: Piehled nejvyuZivanéjSich dil¢ich metod

Cesky ndzev metody Anglicky nazev metody Zkratka
Indexové metody Relative Ranking RR
Revize bezpecnosti Safety Review SR
Kontrolni seznam Checklist Analysis CL
Predbézna analyza ohrozeni Preliminary Hazard Analysis PHA
Analyza "Co se stane, kdyz...." What-If Analysis Wi

"Co se stane, kdyz" / kontrolni seznam What-If / Checklist Analysis WI/CL
Analyza nebezpecénosti a provozovatelnosti | Hazard and Operability Analysis HAZOP
Analyza pti¢in a nasledkt poruch Failure Modes and Effects Analysis | FMEA
Analyza stromem poruch Fault Tree Analysis FTA
Analyza stromem udalosti Event Tree Analysis ETA
Analyza pfi¢in a nasledkt Cause - Consequence Analysis CCA
Analyza lidského faktoru Human Reliability Analysis HRA

Tyto nejvyuzivanéj$i metody maji rozdilné pouziti podle velikosti a
slozitosti procesu, podavaji rizné druhy vysledki, jsou odlisSné naro¢né na
pracovni tym a Cas. Nékteré metody na sebe navazuji nebo se prekryvaji, jiné
jsou nesrovnatelné. Volbu metody ovliviiuje né€kolik faktorti jako cil a typ
studie, zkuSenosti pracovniho tymu, dostupnost potfebnych informaci a
samoziejm¢ ekonomické naklady na studii.

3.1.1 Indexové metody (RR)

Spole¢nym rysem této skupiny metod rychlého posuzovani bezpecnosti
procesu je vyuzivani indexii pro ocenovani nebezpecnych vlastnosti procesu.
Bezpecnost procesu se klasifikuje podle indexu pro toxicitu latek a indexu pro
pozar a vybuch do tii kategorii nebezpecnosti. Principem metod je bodové
ohodnocovani dil¢ich operaci procesu a procesnich podminek na zakladé¢
stanovenych vypolti. Indexové metody se pouZzivaji nejCastéji ve fazi
projektovani zatizeni, ale mohou byt vyuZzivany v kterékoli fazi zivota zatizeni.
Casto se jimi porovnavaji rizné varianty feSeni projektu. Studie provadi jeden
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nebo vice analytikd, ¢asova naro¢nost zavisi na velikosti a slozitosti provozu,
ale nepfesahuje 2 tydny.

Indexové metody jsou vyvijeny riznymi chemickymi spoleCnostmi pro
specifické procesy, proto jich existuje cela tada, ale v principu jsou si velmi
podobné:

Dow Fire and Explosion Index (F&EI) - metoda pro posuzovani nebezpeci
poZzaru a vybuchu u procesnich jednotek.

Mond Index - metoda posuzuje kromé pozaru a vybuchu i toxicitu latek.

Rapid Ranking - metoda identifikujici nebezpe¢i pozaru a vybuchu a také
ohrozeni toxickou latkou.

Substance Hazard Index (SHI) - metoda klasifikujici nebezpecnost latek
porovnanim prudce toxické koncentrace latky ve vzduchu a rovnovazné
koncentrace latky za normalni teploty.

Material Hazard Index (MHI) - metoda stanovuje pfipustné limitni mnozstvi
nebezpecné latky z hlediska bezpecnosti provozu.

Chemical Exposure Index (CEIl) - metoda pro posouzeni ohroZeni toxickou
latkou.

Threshold Planning Quantity Index (TPQ) - metoda urcujici pfipustné limity
mnozstvi latky, pfi prekro¢eni musi byt provedena bezpecnostni opatieni.

3.1.2 Revize bezpecnosti (SR)

Revize bezpeCnosti patfi mezi nejstarSi metody. Je zaloZzena na
inspekénich pochiizkach na existujicim zafizeni nebo posuzovani vykrest
v dobé projektovani, Casto se vyuziva pted spusténim procesu. Metoda potiebuje
navazani spoluprace a konzultace mezi analytikem a persondlem. Revize
bezpecnosti identifikuje nebezpecné podminky a provozni postupy, analytik
navrhuje ochranné opatieni, které mohou byt ovéfovany naslednymi kontrolami.
Vysledkem je kvalitativni popis moznych bezpecnostnich problémt a napravné
¢innosti. Naroc¢nost studie se pohybuje od 1 dne do n€kolika tydn.

3.1.3 Kontrolni seznam (CL)

Analyza pomoci jiz existujictho kontrolniho seznamu je jednoducha
metoda podavajici otdzky na nedostatky a odliSnosti provozniho postupu a
umoziuje tak navrhnout bezpecnostni zlepSeni. V ptipad€ vytvareni nového
seznamu vyuZziva analytik informace s pfislusnych norem a predpisti, seznam
vytvoteny zkuSenym tymem =zajiStuje jeho lepSi kvalitu. Pracnost vytvatfeni
seznamu zavisi na ucelu, podkladech a slozitosti zatizeni. Metodu kontrolniho
seznamu lze pouzit v libovolné fazi Zzivota procesu, Casto se vyuziva pfii
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projektovani jako kontrola souladu se standardnimi podminkami. Kontrolni

seznam se muze kombinovat 1 s jinymi metodami (napt. metoda "Co se stane,
kdyz...").

3.1.4 Predbézna analyza ohroZeni (PHA)

Ptedbézna analyza ohrozeni je metoda vyvinutd pro hodnoceni
bezpecnosti v armadé Spojenych statl americkych. V primyslu se vyuziva
pfedevsim ve fazi navrhu projektu zatfizeni, ale mize se aplikovat i na stavajici
zafizeni, vétSinou jako prvni ¢ast komplexni studie bezpecnosti s pozdéjSim
vyuzitim podrobnéjsi metody. Metoda umoZznuje nenaroénym zplsobem
identifikovat ohroZeni pfed samotnou vystavbou zafizeni a tim minimalizovat
naklady na ptipadné zmény. Pomaha i pii volbé umisténi provozu. Vyhodou je
v€asné¢ seznameni vSech pracovniki s moZznymi druhy nebezpe€i procesu a
zvladnuti bezpe€nosti od pocatku Zivota zatizeni.

Samotna metoda vyuzivd kombinace charakteristik procesu a typovych
situaci ohrozeni, napt. kombinace MEZIPRODUKT a POZAR muzZe odhalit
nizké hodnoty zapalnosti meziproduktu a tim navrhnout ochranné opatteni. Jako
charakteristiky procesu uvazujeme:

- suroviny, meziprodukty, produkty a jejich reaktivita

- vybaveni procesu a jeho uspofadani

- provozni ¢innosti a udrzba

- provozni prostiedi

- vazby mezi prvky systému

Mezi potencidlni ohrozeni ve vétSiné piipadl patii pozar, exploze,
toxicita, koroze, zateni, hluk, vibrace, zabiti elektrickym proudem, mechanicka
porucha a dalsi zvlastni druhy ohroZeni.

Po identifikaci nebezpeci se vyhodnocuji mozné pticiny a nasledky nehod
a vysledkem je zafazeni udalosti do jedn¢ ze Ctyf kategorii nebezpeci:
zanedbatelné, obvykleé, zavazné a katastrofické nebezpeci. Tato klasifikace miize
slouzit pro ur€eni priorit pfi snizovani ohrozeni. Vysledky studie se mohou
zapisovat do pirehledné tabulky, ktera obsahuje identifikovana nebezpeci, pfi¢iny
a nasledky nehod, kategorii nebezpeci a doporucené opatfeni. Studii mulze
provést jeden analytik, ale vice Clend tymu je prednosti, asovd narocnost se
pohybuje mezi 1 - 3 tydny.

3.1.5 Analyza What if (WI)
Tato v primyslu ¢asto uzivana metoda je zaloZena na brainstormingu, kdy

zkuSeny tym identifikuje havarijni situace na zéklad¢ kladeni otazek typu: ,,Co
se stane, kdyz...“. Studie se provadi formou pracovnich porad, vSechny otazky
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jsou zapisovany a tym spolecné hledd odpovédi na formulované otazky,
nasledky odchylek a doporucuje opateni. Metoda je piimo zavisla na zkuSenosti
tymu, protoze postrdda systematicnost. U vétSich procest je lepsi cely systém
rozdélit na menSi subsystémy, samostatné ¢asti provozu a ty hodnotit
samostatn¢. Naproti tomu vyhodou metody je nizkd ¢asova naro¢nost, moznost
pouziti v kterékoli fazi zivota zafizeni. Vysledky studie je mozno zapisovat
pomoci podpirného software.

3.1.6 Analyza What if v kombinaci s Kontrolnim seznamem (WI-CL)

Metoda identifikuje ohroZeni pomoci ptfednosti obou metod, tvirciho
piistupu metody "Co se stane, kdyz.." vyuZivajiciho brainstorming a
systematického charakteru Kontrolniho seznamu. Tuto kombinaci obou metod
lze pouzit v kterékoli fazi zivota procesu, nejCastéji je vyuzivana jako prvni
hodnoceni procesu na mén¢ podrobné Urovni. Hodnoceni by mél provadét
zkuSeny tym, ktery ale vyzaduje méné lidi nez napt. HAZOP. Kvalitativni
vysledky tym obvykle zapisuje do tabulky s témito poloZkami: potencialni
havarijni situace, nasledky, ochranné prosttedky, napravné akce.

3.1.7 Analyza nebezpec¢nosti a provozovatelnosti (HAZOP)

Metoda vyvinutd k identifikovani a hodnoceni nebezpeci v procesu a
k identifikovani operacnich problémi. Pouziva se nejcastéji béhem nebo po
projektové fazi procesu, UspéSné je vyuzivana 1 na existujici procesy.
Interdisciplinarni tym (5 - 7 lidi) vyuzZiva tvofivych, systematickych krokt
k odhalovani odchylek od projektu, které mohou vést k nezadoucim nasledktim.
K odhalovani se vyuziva pevné stanovenych slov (tzv. kli¢ovych slov - méng,
vice, neni, a také, Cast, jiny, opak, Casny, zpozdény), které se kombinuji
S procesnimi  parametry. Napiiklad klicové slovo ,Neni“ v kombinaci
s parametrem “Tok* dava odchylku “Neni tok*. Vysledky tymové diskuse se
zapisuji do tabulky, kde jednotlivé sloupce predstavuji pfic¢iny, nasledky a
ochranné prostiedky pro odchylky procesu. Nevyhodou této metody je jeji
vysokd naro¢nost na ¢as a pracnost.

3.1.8 Analyza pri€in a nasledki poruch (FMEA)

Metoda sestavuje tabulku pfi€in poruch a jejich nasledkli na systém nebo
podnik. FMEA identifikuje jednoduché poruchy, které mohou vyznamné
piispivat k havarii, ale nehodi se na vy€erpavajici seznam poruch. Je snadno
pouzitelnd pfi zménach a modifikacich procesu. MiZe byt provedena jednim
analytikem, ale méla by byt zkontrolovana jinym. Vysledkem je kvalitativni
systematicky seznam zafizeni, jejich poruch a nasledkt, s moznosti kvantifikace.
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Zahrnuje 1 odhad nejhorSich pfipadi nésledki. Obvykle je dokumentovana
Vv tabulkové formé s doporu¢enim pro zlepSeni bezpecnosti.

3.1.9 Analyza stromem poruch (FTA)

Je deduktivni metoda, kterd vyhledava jednotlivé havarie nebo systémové
poruchy a urcCuje pfic¢iny téchto udalosti. FTA je graficky model riznych
kombinaci poruch zafizeni a lidskych chyb, které mohou vyustit v hlavni
systémovou poruchu nazyvanou ,,vrcholova udalost™ (viz Obrazek ¢. 6). Dobie
se hodi 1 na rozsahlé systémy, mize stanovit uplny vycet minimalnich poruch.
Model je zaloZzen na Booleovskeé algebie (hradla ,,a", ,nebo“ a jiné) pfi
vyhledavani minimalni poruchy vedouci k vrcholové udélosti, vysledkem jsou
typy poruch a kvantitativné ptitazené pravdépodobnosti poruch systémi, pokud
zname pravdépodobnosti primarnich pfi¢in. Studii mize provadét jeden nebo
vice analytiki, ktefi mohou doporucit bezpecnostni zlepsSeni procesu. Metoda se
nehodi pro rané faze projektovani, je naro¢na na cas a narocnost se zvysuje v
zéavislosti na slozitosti systému.

VRCHOLOVA UDALOST
Lampa nesviti

A

Selhani zarovky
v lampé

A

Vypélené
vlakno
zérovky

LEGENDA:

V lampé
neni
zarovka

Selhani dodavky elektrického
proudu do lampy

Zasuvka neni
pod proudem

Vypinac
neni
zapnuty

El. kabel
lampy neni
Vv zasuvce

Spalena

pojistka

V budové
neni elektricky

proud

- zakladni udalost

Q - logické hradlo A
A - logické hradlo NEBO

- udalost nerozvijena s ohledem na
podrobnost analyzy

|:| - mezilehla udalost

Obrazek ¢. 6: Piiklad stromu poruch pro pripad selhdni lampy [2]
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3.1.10 Analyza stromem udalosti (ETA)

.....

udalosti. Vysledkem jsou havarijni sekvence, fada poruch a chyb vedoucich
K havarii (posuzuje se uspéch nebo porucha funkce systému). Havarijni
sekvence predstavuji logickou kombinaci udalosti, mohou byt pievedeny do
modelu stromu poruch a dale kvantitativné hodnoceny. Je vhodné pro analyzu
komplexniho procesu, ktery ma nékolik druhti bezpecnostnich systémil. Analyza
muze byt provedena jednim analytikem, ale 2 - 4 analytici jsou casto
preferovani. Analytici mohou vyuzit vysledky k doporuceni pro snizeni
pravdépodobnosti a/nebo nasledkl potencidlnich poruch. Piiklad stromu udalosti
je na Obrazek ¢. 7, pravdépodobnost uniku hoflavin byla stanovena pro LPG,
dalsi vétveni pravdépodobnosti je provedeno pro imaginarni pfipad, pro
konkrétni situaci je tfeba vzit v Uvahu mistni podminky a vlastnosti latky.
Vysledné pravdépodobnosti neZzadoucich udalosti jsou dany soucinem
pravdépodobnosti na jednotlivych vétvich.

Vzniceni Vitr ve Vzniceni Exploze
V misté A sméru B V misté B po vzniceni
ANO (0,5) Exploze v misté A
ANO (0,1) 5x10°
NE (0,5) Pozar v misté A
5x10°
Unik hoflavin ANO (0,5) Exploze v misté B
v misté A ANO (0,9) 6x10°
1x 10 /rok ANO (0,15) NE (0,5) PoZéar v misté B
6x10°
NE (0,9) NE (0,1) Rozptyleni
1,35x10°
NE (0,85) Rozptyleni
7,65x 10

Obrazek ¢ 7: Piiklad stromu uddlosti tiniku ho¥lavin [3]

Pro lepsi orientaci je vhodné zdlraznit rozdil mezi analyzou stromem
poruch a stromem udalosti. FTA postupuje od vrcholové udalosti k jejim
pficinam a vyhledavd zakladni udalosti, kterym je mozné piifadit
pravdépodobnost. Naproti tomu ETA se nezabyva pfi¢inami neZadouci udalosti,
ale zvazuje dalS§i rozvoj wudélosti a tak poskytuje ptehled o vysi
pravdépodobnosti moznych vyslednych udalosti.

3.1.11 Analyza pricin a nasledki (CCA)
Metoda je smési Analyzy stromem poruch a Analyzy stromem udalosti.
Jeji vyhodou je vyuziti jako komunikacniho néstroje: diagram zobrazuje vztahy

mezi havarijnimi nasledky a jejich zdkladnimi pfi¢inami. CCA se vyuziva
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Vv jednoduchych piipadech poruch, zahrnuje vysledky obou analyz do stejného
diagramu. Vysledkem metody je popis potencidlnich havarijnich vysledk,
v diagramu lIze sledovat havarijni sekvence - scénafe havarii. Pro analyzu je
vyhodnéjsi maly tym (2 - 4 lidé¢) sriznymi zkuSenostmi, jeden znich se
znalostmi metody CCA.

3.1.12 Analyza lidského faktoru (HRA)

Je systematické hodnoceni faktorii ovliviiujicich praci operatorii, udrzby,
techniki a jinych zaméstnancti podniku. Cilem je identifikovat potencialni
lidské chyby, jejich pfi¢iny a nasledky. Principem jsou dotazy na fyzikalni
charakter procesu, charakteristiku prostfedi, na dovednosti, znalosti a schopnosti
zamg&stnancl. Metoda je obvykle pouzivdna ve spojeni s jinymi metodami (napf.
FTA). Vysledky ve formé stromu chyb a spéchll operatora jsou kvalitativni, ale
mohou byt kvantifikovany. Metodu 1ze snadno aplikovat na zmény a modifikace
procesu. Studii obvykle provadéji jeden nebo dva analytici obeznameni
s technikou rozhovord, studie mohou byt pracné, vyzaduji patfi¢né zkusenosti.

3.2. Vybér dil¢i metody podle faze Zivota zaiizeni

Vybér nejvhodnéjsi metody je kriticky krok zajistujici Gspéch analyzy
rizik. Specialista hodnotici zdroje rizik by mél mit volnost ve vybéru metody,
ale jednim z faktort ovliviujici vybér metody je 1 faze Zivota procesu. V tabulce
¢. 3 jsou zaznamenany moznosti vyuziti jednotlivych metod v riznych fazich
Zivota procesu.

Tabulka & 2: Typické vyuZiti diléich metod analyzy rizik [4]

SR CL RR | PHA | WI [WI/CL|HAZOP |FMEA| FTA | ETA | CCA [ HRA
Vyzkum a vyvoj - - + + - - - - - - -
Koncepcni navrh - + + + + + - - — — - —
Poloprovoz - + - + + + + + + + n ¥
Detailni navrh - + - + + + + + + + + n
Montaz/Najizdéni + + - - + + — — - _ _ ¥
BéZny provoz + + - - + + + + + + + ¥
Rozvoj/Modifikace | + + + + + + + + + + + +
Vysetiovani nehod - - - - + - + + + T T n
Provéfeni + + - - + + - - — — — —

+ bézne vyuzivané

— ziidka vyuzivané nebo nevhodné
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4. Zaver

Hodnoceni rizika je definovano jako komplexni proces urceni zavaznosti
a pravdépodobnosti vzniku nezddouci situace a rozhodnuti, jaka opatieni budou
ucinéna k eliminaci, pfipadné omezeni rizika na pfijatelnou miru. Kli¢ovou
otazkou pro analyzu rizika je volba vhodné metody hodnoceni rizik.

Proto byl vtomto ucebnim textu zatfazen stru¢ny piehled dostupnych
metod, které se pouZzivaji pfedev§im v tvodnich ¢astech analyzy rizik. U téchto
vybranych metod je vZzdy uvedena stru¢nd charakteristika, omezeni metody a
princip metody.

Cilem tohoto u¢ebniho textu bylo ptedstavit zakladni informace z oblasti
prevence zavaznych havarii a analyzy nebezpeci a rizik.
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