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ABSTRAKT

Pfedmétem publikace je ukazat fizeni rizik slozitych technickych dél ve fazi, ktera za-
hrnuje projektovani, vystavbu, vybaveni technologiemi, testovani a uvedeni do pro-
vozu. V souladu se sou¢asnym poznanim je respektovan ramec ,Sendai Framework®,
ve kterém je silny dUraz na fizeni rizik od vdech moznych pohrom spojenych s tech-
nickymi dily a jejich okolim.

Zpusob feSeni problematiky vychazi ze souasné preferovaného konceptu, ve kterém
je bezpecnost nadfazena spolehlivosti. Bezpecnost technického dila je vztazena k ce-
l[ému technickému dilu, protoZe v dusledku propojeni mezi jednotlivymi ¢astmi, neni
soubor bezpeénych Casti obecné bezpecny; a zohledriuje dynamicky vyvoj svéta.
Proto jde o fizeni rizik zpusobenych v§emi moznymi pfiinami v Case a prostoru.

Pro vytvoreni kvalitnich nastroju pro fizeni bezpecénosti je nejprve shrnuto soucasné
poznani a zkuSenosti ze sledované oblasti a jsou uvedeny osvédcené nastroje, kterymi
Ize zjiStovat, analyzovat, fidit a ovladat rizika spojena s technickymi dily a jejich okolim
béhem sledovaného procesu.

Na zakladé vytvorené plvodni databaze selhani a havarii technickych dél, mezi jejichz
priciny patfily i nedostatky v oblasti projektovani, zhotoveni, testovani a uvedeni do
provozu, byly stanoveny zakladni kategorie pficin rizik. Prostfednictvim postupu po-
krokovych disciplin pracujicich s riziky byly vyvinuty nastroje pro praci s riziky v moni-
torované etapé technického dila zamérené na zajisSténi bezpecnosti technického dila
po celou dobu jeho Zivotnosti, a to:

- systém pro podporu rozhodovani,

- plan fizeni rizik;

oba ve dvou verzich, jedna pro vefejnou spravu, ktera vykonava dozor nad €innostmi
v Uzemi s cilem zajistit bezpe€nost Uzemi a ob&anu; a druha pro zhotovitele, ktery od-
povida za bezpecnost zhotovovaného technického dila, ktera zahrnuje i ochranu okoli
a obyvatel.

Pro zvyseni validity publikace jsou pfidany dvé prilohy; prvni vysvétluje integralni bez-
pecnost a druha popisuje pfistup All Hazard Approach pro technicka dila.



SUMMARY

The publication subject is to show the risk management of complex technical facilities
at a stage involving the design, construction, outfit by technology equipment, testing
and commissioning. In harmony with the present knowledge, it is respected the "Sen-
dai Framework", in which there is a strong emphasis on risk management from all
possible disasters connected with technical facilities and their surroundings.

The method of solving the problem is based on the preferred concept, in which safety
is preferred over the reliability. The safety of a technical facility is related to the entire
technical facility because, as a result of the interconnection among different parts, the
set of the safe parts is generally not safe; and considers the dynamic evolution of the
world. Therefore, it is going on managing the risks caused by all possible causes in
time and space.

For creating the top-quality safety management tools, it is firstly summarised the cur-
rent knowledge and experience and they are given proven tools by which it is possible
to identify, analyse, manage and control the risks associated with technical facilities
and their surroundings.

Based on the original database of failures and accidents of technical facilities, which
also included weaknesses in the area of design, building, construction, testing and
commissioning, they were determined the basic categories of risk causes. Through the
procedures of advanced risk disciplines, , there were developed the tools for working
with risks in the monitored stage of the technical facility aimed at ensuring the technical
facility safety of the technical facility throughout its time life, namely:

- Decision Support System,

- Risk management plan;

both in two versions, one for public administration, which supervises activities in the
territory with aim to ensure the safety of territory and citizens; and the other for the
maker (contractor), who is responsible for the safety of the manufactured technical
facility, which also includes the protection of the surroundings and inhabitants.

To increase the book validity, two attachments are added; the first one explains the
integral safety and the second one describes the All Hazard Approach for technical
facilities.
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PREDMLUVA A PODEKOVANI

Publikace se zabyva fizenim rizik slozitych technickych dél ve fazi, ktera zahrnuje pro-
jektovani, vystavbu, vybaveni technologiemi, testovani a uvedeni do provozu. V sou-
ladu s poznanim je respektovan sou€asné uznavany ramec ,Sendai Framework®, ve
kterém je silny diraz na Ffizeni rizik od vSech moznych pohrom. Jde o zajisténi bez-
pecnych technickych dél, coz také zajiStuje koexistenci technického dila s okolim po
celou dobu jeho Zivotnosti. ZpUsob feSeni problematiky vychazi ze soucasné prefero-
vaneho konceptu, ve kterém je bezpecCnost nadfazena spolehlivosti.

S ohledem na rozsah publikace nejsou pfedmétem dukladného rozboru vSechny tech-
nické, pravni, organizacni, personalni a finanéni otazky. Cilem je pro praxi vytvofit
ovérené nastroje pro fizeni rizik ve sledované oblasti. V druhé kapitole jsou pro ilustraci
zminény hlavné pfi€iny rizik, které jsou spojené pfimo s technickymi dily a zakladni
faktory, které se osvédcily pfi jejich Fizeni. Jsou ukazany postupy a metody na odvra-
ceni nebo zmirnéni nezadoucich, a tudiz nepfijatelnych rizik, jejichz realizace muze
dfive nebo pozdéji poskodit technické dilo, tj. jeho aktiva, a vefejna aktiva v jeho okoli.

V pfedlozené praci jsou vyuzity vysledky autort z celozivotniho vyzkumu a zkuSenosti
z praxe ziskané béhem feSeni konkrétnich ukoll doma i v zahranici pro viadni i ne-
publikaci stejného zaméreni prevzaty jen dulezité partie a na ostatni ¢asti jsou uve-
deny odkazy.

Publikace ma kromé uvodu, zavéru a seznamu literatury pét kapitol. V kapitole 2 jsou
shrnuty soucasné poznatky o problému. V kapitole 3 jsou uvedeny metody, na jejichz
zakladé jsou vytvofeny nastroje pro praci s riziky zacilené na zajisténi bezpec€nosti
technického dila po dobu jeho Zivotnosti ve sledované fazi technického dila, V kapito-
lach 4 az 6 jsou pavodni vysledky, tj. databaze selhani a havarii, systém pro podporu
rozhodovani a plan fizeni rizik. Pro zvySeni validity publikace jsou pfidany dveé pfilohy;
prvni vysvétluje integralni bezpecnost a druha popisuje pfistup All Hazard Approach
pro technicka dila.

Kniha je vysledkem projektu ,Rizeni rizik a bezpeénost sloZitych technologickych ob-
jektu (RIRIZIBE)“ CZ.02.2.69/0.0/0.0/16 _018/000. Za projekt i podporu dékuji autofi
EU, MSMT a CVUT v Praze. Za pomoc pfi sbéru dat o havariich a selhanich technic-
kych dél dékuji autofi panu Ing. Zdenko Prochazkovi, CSc. Za doporuéeni a pfipo-
minky, které prispély ke zlepSeni textu podékovani autori patfi recenzentum, a to
panu Doc. Ing. Pavlu Hoffmanovi, CSc., panu Prof. Ing. Arch. Karlu Majerovi, CSc. a
panu Doc. RNDr. Miroslavu Ruskovi, PhD. Za vytvofeni pracovnich podminek pro kon-
zultace a odborné diskuse dékuje autorka CVUT v Praze, fakulté strojni, jmenovité
panu Doc. Ing. Vaclavu Dostalovi, Ph.D.



1. UVOD

Kazdé technické dilo je vytvorené lidskou Cinnosti. V praci jsou sledovana technicka
dila, ktera zaijistuji vyrobky nebo sluzby dulezité pro zivot lidi. Sou€asné poznani, shr-
nuté v praci [1], ukazuje, Ze architektura technickych dél je objektova nebo sitova.
Kazdy typ technického dila ma sva specifika; napf. vyznamny rozdil existuje mezi kon-
strukci a ovladanim stabilnich a mobilnich technickych dél. Mezi velka technicka dila
patfi: elektrarny, pramyslové objekty, prehrady, letisté, nadrazi, sklady, nemocnice,
velka obchodni centra, velka kulturni i sportovni centra atd. Proto jednotliva technicka
dila nalezi do spravy raznych sektord a jejich cilem je zajistit kvalitni Zivot lidi. Z po-
zacni a socialni systémy, tj. jednotliva zafizeni, stroje, komponenty, systémy Ci celé
vyrobni anebo obsluzné celky.

Lidé spojité zhotovuji technicka dila, protozZe jim zajist'uji vyrobky a sluzby, tj. zlepSuji
kvalitu jejich Zivota. Zivotni cyklus kazdého technického dila zahrnuje faze, kterymi
jsou navrh, projekt, umisténi, vystavba, konstrukce a uvedeni do provozu, provoz a
ukonc&eni provozu. Jde o proces slozity a velmi rozmanity, protoze jde o propojeni
mnoha rlznych &innosti, které jsou mistné specifické, jelikoz zavisi také na parame-
trech prostredi, do kterého je dané technické dilo vioZzeno. Proto je potfeba ve vSech
uvedenych fazich pracovat s riziky, jejichz realizace by mohla vyznamné narusSit pod-
minky nutné pro Zivot lidi, a lidska spole¢nost by v daném pfipadé nemusela mit
schopnost vznikla rizika vyporadat.

Pfredlozena publikace se zaméfuje na pocate¢ni faze zivotniho cyklu technického dila,

a to: projekt; zhotoveni; testy; zkuSebni provoz; a uvedeni do provozu. Je si tfeba uvé-

domit, Ze pfedmétny proces je vyznamneé ovlivnén:

- znalostmi a zku$enostmi navrhovatell a zhotoviteld,

- vlastnostmi prostiedi, do kterého se technické dilo umistuje,

- finan€énimi moznostmi objednatele technického dila,

- znalostmi a zkuSenostmi zhotovitele technického dila,

- urovni dohledu vefejné spravy nad bezpeénosti technického dila ve vefejném za-
jmu.

Zhotoveni technického dila je komplexni oblast, s neustale se ménicimi procesy a ¢in-
nostmi. U&astni se ho mnoho aktérd, ktefi jsou na sobé& vzajemné zavisli, a proto by
spolu méli spolupracovat. Je také ovliviiovano fadou vnéjsich faktord, jako je: stav na
trhu, projekty okolnich technickych dél; velikost technického dila; dostupnost zdroju;
zpusobilost a zkuSenost manazerd a zameéstnancu.

V souladu se sou€asnym poznanim je v praci pfi tvorbé nastrojl pro praxi respektovan
ramec ,Sendai Framework® [2], ve kterém je silny dlraz na Fizeni rizik od vSech moz-
nych pohrom. Z pohledu vefejného zajmu varianty projektu a zhotoveni technického
dila, které maji riziko niz§i nez stanovena mira pfijatelného rizika, mohou byt akcepto-
vany s tim, Ze vySe rizik bude pravidelné monitorovana s ohledem na dynamicky vyvoj
svéta [3-5]. Ostatni varianty je tfeba pfi rozhodovani o vydani ¢i nevydani povoleni ke
zhotoveni technického dila bud vyloucit, anebo upravit jejich parametry a v pfipadé
nezbytnosti technického dila zajistit opatfeni na zmirnéni nejhorsich dopadu na ve-
fejna chranéna aktiva v pfipadé realizace rizika [4-6]. Dle udaju v pracich [5-7] pfi
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navrhu a realizaci optimalni varianty technického dila v daném konkrétnim pfipadé pak

hraje roli:

- dosazena urover bezpeci technického dila a jeho okoli,

- technicka proveditelnost opatfeni pro zajisténi bezpecného technického dila s tim,
Ze se bere do uvahy vhodnost opatfeni pro dany systém, tj. technickeé dilo a jeho
okoli,

- materialova narocnost i energeticka naro¢nost technického dila,

- rychlost realizace technického dila,

- naroky provozu technického dila na kvalifikovany personal,

- naroky technického dila na dopravu a informacni zajisténi, tj. komunikaéni sité,

- naroky technického dila na finance pfi vystavbé a provozu,

- naroky technického dila na odpovédnost za bezpecnost,

- naroky na fizeni / organizaci v uzemi spojené s technickym dilem.

Cilem publikace je:

- ukazat sou€asny stav na sledovaném useku, tj. ve fazi zahrnujici projektovani, zho-
toveni a spusténi provozu technického dila,

- uvést konkrétni pfiklady selhani technického dila zpisobené chybami ve fazi pro-
jektovan, zhotoveni a spusténi provozu technického dila, a jejich dopady na tech-
nicke dilo a jeho okoli,

- identifikovat pficiny rizik, které vedly k selhani technického dila z divodu chyb
v projektu ¢i zhotoveni,

- vybrat vhodné nastroje ze souboru nastroju, které pouzivaji discipliny, které pracuji
s riziky, které zajisti kvalitni praci s riziky spojenymi s projektovanim a zhotovova-
nim technického dila.

Vzhledem k tomu, Ze nyni stale vice do Zivota lidi zasahuji informacni technologie, je
treba zvazovat i rizika, ktera s nimi souvisi. Proto pfedlozené problémy jsou v knize
sledovany a pro detailni pochopeni a hlubsi studium jsou uvedeny odkazy.

Kniha neobsahuje akademické diskuse, které Ize nalézt v mnoha publikacich, jez jsou
citovany, ale na zakladé souCasného poznani a zkuSenosti z praxe uvadi nastroje, jak
problémy spojené s riziky pfi projektovani a zhotoveni technického dila FeSit. Obsahem
a pojetim navazuje na publikace [1,3-14], které v jednotném konceptu detailné sleduji
problematiku rizik a bezpec€nosti lidi, uzemi a technickych dél. Pouziva pojeti pro-
blému, pojmy a data z publikaci, které jsou tésné spojeny s celosvétovymi konferen-
cemi ESREL, které porada ESRA (European Safety and Reliability Agency) [15-24] a
s konferencemi pofadanymi nebo spolupofadanymi CVUT [25-30]; seznam pojmd,
ktery se odborné shoduje s pojetim OSN, OECD, IAEA, WB a dalsich [3,6,7], a je
Vv praci [7].

Kazdé technické dilo je umisténo v izemi, ve kterém je fada zdroju rizik, jejichz reali-
zace muze poskodit jak technické dilo, tak jeho okoli. Riziko je veli€ina, ktera je mirou
ztrat, Skod a ujmy. Velikost rizika zavisi na konkrétni pohromé, ktera je zdrojem rizika
a na zranitelnosti mistnich sledovanych aktiv, a to jak vefejnych, tak i téch technickému
dilu vlastnich. Ve strategickém fizeni jsou definovany veli€iny: ohroZeni (anglicky ha-
zard) jako pravdépodobna velikost pohromy, ktera se v daném misté vyskytne jeden-
krat za definovany €asovy interval (tzv. projektova nebo navrhova pohroma) [5-7]; a
riziko jako pravdépodobna velikost ztrat, $kod a ujmy na sledovanych aktivech pfi pro-
jektové pohromé rozpoctena na jednotku ¢asu (nejCastéji 1 rok) a jednotku uzemi [5-
7].
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Vefejnym zajmem lidi je bezpedi a rozvoj lidi, a pro jeho naplnéni jsou dllezité jak
bezpeclné prostiedi, tak bezpecna technicka dila v ném umisténa. BezpecCnost je cha-
pana jako vlastnost na urovni systému, kterou formuje Clovék svymi opatfenimi a Cin-
nostmi [3-7,11]; bezpecny je takovy systém, ktery ani pfi svych kritickych podminkach
neohrozuje ani sebe, ani své okoli. BezpeCnost prostfedi ve vySe charakterizova-
ném kontextu je specialné sledovana v praci [3]. Bezpecnost technického dila je sle-
dovana v pracich [4,5,9,13]. Plati, Ze veli€iny riziko a bezpecnost nejsou doplrikové
veliCiny, protoze bezpecnost prostredi i kazdého technického dila Ize zvysit pomoci
organizaCnich opatfeni, zavedeni varovacich systémua a zaloznich feSeni, aniz by-
chom sniZili velikost rizika; doplikovym pojmem k bezpec€nosti je kritiCnost [5-7].

Soucasné poznani ukazuje, ze svét, ve kterém ziji lidé, tj. lidsky systém musi byt ve
stavu, ze vzajemné propojené systémy, kterymi jsou Zivotni prostiedi, socialni systém
a systém technologicky, existuji ve vzajemném souladu, tj. je zajiSténa jejich koexis-
tence. Koexistence obecné znamena spolecna existence a jeji pojeti je sledovano v
praci [1]. Jde o zajisténi takovych podminek v lidském systému pfi projektovani a zho-
toveni technického dila, které zajisti spoleCnou existenci propojenych systémd, tj. so-
cialniho, environmentalniho a technologického [31].

O potiebé a dulezitosti koexistence se uvazuje v mnoha technickych oborech; napf.
prace z oblasti telekomunikaci [32-38]. Pfedmétné prace ukazuji, ze technicka dila
nemohou byt navrhovana jako uzaviené systémy, ale vzdy musi byt zvazovano jejich
okoli, coz potvrzuje pozadavky shromazdéné v pracich [4,5,13,14].

Obrazek 1 ukazuje zakladni pfedstavu o chapani problému, které sméfuje k cili lidi,
kterym je jejich bezpeci a rozvoj. Na obrazku jsou uvedeny zakladni faktory spojené
s bezpe€im a rozvojem lidi v systému, do kterého patfi technicka dila, ktera zajistuji
kvalitu Zivota a bezpedi lidi.

Publikace ma kromé uvodu, zavéru, seznamu literatury a anglického summary pét za-
kladnich kapitol. Kapitola 2, nasledujici po uvodu, obsahuje souhrn poznatku o rizicich
spojenych s technickymi dily, které rozsifuji poznatky uvedené v predchozich publika-
cich [1,4-7,11-14], jez byly ziskany vlastnim vyzkumem a podrobnym studiem odbor-
nych pramenl [15-24] a z dalSich oblasti, které jsou citovany. Velka pozornost je vé-
novana principlm inherentni bezpecnosti, jejichz viozeni do projektu vyznamné usnad-
nuje Fizeni rizik technickych dél ve fazi provozu. Treti kapitola obsahuje charakteristiku
metod, které jsou dale pouzity pro: popis zdroju rizik technickych dél (diagram rybi
kosti); vytvoreni charakteristik dopadu rizik (What, If); uréeni podkladi pro posouzeni
zavaznosti rizik (DSS - systém pro podporu rozhodovani); a vytvofeni nastroje pod-
porujiciho zvladnuti prioritnich rizik (plan fizeni rizik) [7,39]. Ctvrta kapitola obsahuje
pUvodni databazi obsahujici udaje o selhanich a havariich technickych dél z divodu
chyb pfi jejich navrhovani anebo zhotoveni. Pata kapitola obsahuje systém pro pod-
poru rozhodovani pfi navrhovani a zhotoveni technického dila, ktery autofi zpracovali
na zakladé realnych dat. Sesta kapitola obsahuje navrh planu Fizeni rizik pfi navrho-
vani a zhotoveni technickych dél. Vzhledem k rozmanitosti technickych dél je tfeba
navrzené nastroje pfizplsobit konkrétnim podminkam jak sledovaného technického
dila, tak i jeho okoli. Nakonec jsou uvedeny dvé pfilohy; prvni vysvétluje pojem ,inte-
gralni bezpecnost® a druha vysvétluje pfistup All Hazard Approach pro technicka dila.

Odborna literatura i praxe ukazuje, ze existuje nékolik odbornych inzenyrskych smér,
kterymi se Fidi navrhovani a zhotoveni technickych dél s ohledem na rizika [4,5,13]; a
to:

- inZzenyrstvi zacilené na spolehlivost technického dila,
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- inZenyrstvi zacilené na zabezpeceni technického dila,

- inZenyrstvi zacilené na bezpecnost technického dila.

Jejich zaklady a rozdily jsou uvedeny v praci [4] a stru¢né shrnuty v kapitole 2. Nejvice
pokrokovy, a v sou€asné dobé nejnaroCnéjsi je smér zacileny na bezpecnost technic-
kého dila.

T TTTTTETT T T 'I"--I' ______________________________ 1
: Prostredi L Technicke dilo i
i L i
1f , H T 1
I I ]
ilProces : :
: I ]
i : | |
i Ohrozeni ! Ohrozeni 1
: ranitelnos Odolnost I ranitelnos Odolnost i
i \sledovanych sledovanyck | sledovanyc sledovanyck
: aktiv aktiv 1 kti aktiv_ !
! I I
i ! I
I ! I
i ! I
| Riziko I Riziko !
b e ] L__,'_ _____________________________ }

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e B B S o e e e o e e e e e e e e e e e o e
Prevence
Prevence

Bezpeénost NZmirneni

Bezpednost Zmirneni
okoli |
technického
dila

technického
dila

Odezva

i T o o o o o o s

Rizeni
konfliktt

Obr. 1. Procesy a faktory sledované pfi zhotoveni technického dila a jejich souvislosti .

S ohledem na vySe uvedeny cil lidstva, je dale sledovano inZenyrstvi zacilené na bez-

pecnost technického dila V daném pojeti je bezpeCnost nadfazena spolehlivosti; bez-

pecny systém je systém, ktery je spolehlivy a funkéni a ani pri svych kritickych

podminkach nezniéi sebe a své okoli. Proto, jak bude dale vysvétleno, se do pro-

jektu technického dila vkladaji prvky, které zajisti:

- inherentni bezpec¢nost,

- neprovedeni ukon(, které nelze provést kvalitné — selzi bezpe¢né; kdyz nemuzes
provést ukon v pozadované kvalité, neproved ho atd.

Je si tfeba uvédomit, ze u robotl a u autonomnich vozidel je pravé zasadni stanovit a

do praxe zavést prvky, které mohou timto zplsobem zajistit jejich zadané bezpecné

chovani.

Z pohledu narokd si je tfreba uvédomit, Ze prace s riziky ve prospéch bezpecénosti tech-
nického dila a uzemi vyZaduje porozuméni problému, jasna pravidla, dovednost,
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motivaci, a vymezeni odpovédnosti. Milniky v procesu zajiStovani bezpecnosti tech-

nickych dél Ize na zakladé studia odborné literatury shrnout nasledovné:

- 30. léta 20. stoleti — identifikovani vinika nehody technického dila a jeho potrestani,

- 70. léta 20. stoleti — hledani pficiny nehody technického dila a stanoveni rozhrani
Clovék — stroj,

- 70.-80. léta 20. stoleti — rozvoj technik hodnoceni rizik a systematického pristupu
k bezpecnosti technického dila,

- 80.-90. Iéta 20. stoleti — rozvoj fizeni bezpec€nosti technickych dél,

- prelom 20. a 21. tisicileti — rozvoj fizeni bezpec€nosti slozitych systémua — sledovani
rozhrani: Clovék — stroj; Cloveék — Cloveék; stroj — PC,

- 10. léta 21. stoleti — rozvoj fizeni bezpecnosti slozitych systému (tzv. SoS, které
oznacuji soubor otevienych vzajemné propojenych systému razného typu [3-7]) -
sledovani rozhrani: ¢lovék — stroj; Clovék — ¢lovék, stroj — PC; ¢lovék — PC; PC -
PC

V dané souvislosti si je tfeba uvédomit, Ze dosud praxe zaostava za poznanim. Napf.
v praci [40] je ukazano rozdilné stanoveni pfiin dopravni nehody viaku 24. 7. 2013 ve
20h 41m nékolik km od Santiago de Compostela ve Spanélsku — Narodni inspektorat
oznacil jako pfi€inu strojvedouciho, ktery se nevénoval fizeni; kvuali 80 obétem a 152
zranénym Setfila dopravni nehodu také komise EU, ktera oznacila za pfiCinu dopravni
nehody chybné fizeni a Spatné zabezpeceni provozu na Zeleznici. Pochopitelné i v ob-
lasti zhotoveni technickych dél se projevuje lidsky faktor, a to bud’ chybou jistého ¢lo-
véka, anebo Spatnym systémem Ffizeni procesu nebo systému [41].

V praci je uvedena pouzita literatura i v pfipadech, kdy $lo o pfevzeti jen asti vysledku;
u Ceskych zakonul a vyhlasek je za dostacujici odkaz povazovano Cislo ze Sbirky za-
konU [42] a stejné tak je tomu u pouzitych norem a standard(l; pouze tam, kde jde o
dlraz na obsah, je uveden specificky odkaz.
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2. SOUBOR POZNATKU O PROBLEMU

Technicka dila obsahuji fadu vice €i méné slozitych prvkd, komponent &i systému.
Proto pro zajisténi jejich bezpec€nosti je tfeba bezpecnost sledovat jiz od konceptu,
pres projekt, vystavbu, vyrobu a konstrukci. Do konce 80. let se mluvilo o spirale ja-
kosti; dnes jde o fizeni bezpec€nosti.

Bezpecénost kazdého technického dila je ur€éena mnoha faktory. Ve fazi navrhovani jde
o stanoveni spravnych zadavacich podminek, které musi respektovat vlastnosti uzemi,
do kterého je technické dilo vkladano. Dale jde o opatfeni zabudovana do projektu,
ktera usnadni Fizeni bezpecénosti pfi provozu. Od konce 70. let minulého stoleti mlu-
vime o zavedeni principl inherentni bezpec€nosti [5]. Poté nasleduje provedeni vy-
stavby a konstrukce a montaze staveb, siti a zafizeni.

2.1. Zakladni pojmy a poznatky pro projektovani technickych dél,
jejich zhotoveni a uvedeni do provozu

Poznani i zkuSenosti ukazuji, Zze kritické stavby a kriticka zafizeni (slovo kritické zna-
mena dulezité a zranitelné [13]) musi byt dostatecné robustni, aby byla pfi jeho pro-
vozu zajisténa bezpec€nost i velka provozni spolehlivost [5,13]. Je tfeba také zajistit
dostatec¢nou pruznou odolnost (resilience) zafizeni, komponent, systému i celého tech-
nického dila [1,5,13].

Pruzna odolnost systému je potencial systému, ktery spociva ve specifickém uspora-
dani systému, které udrzuje funkce a zpétné vazby systému, ve stavu, ve kterém se
vytvaFi schopnost systému reorganizovat se na zakladé zmén vyvolanych poruchami
[13]. Pruzna odolnost (houzevnatost) odpovida na otazku ,Jak systém reaguje?”. Exis-
tuji dale uvedené typy pruzné odolnosti:

1. InZenyrska pruzna odolnost, ktera se soustfeduje na stabilitu systému v blizkosti
ustaleného stavu systému, na rezistenci va¢i porucham a na rychlost navratu do
pavodniho stavu.

2. Systémova pruzna odolnost, ktera se soustfeduje na podminky vzdalené od rov-
novazného ustaleného stavu, ve kterém poruchy mohou pfepnout systém z jed-
noho stavu do jiného. Systémova pruzna odolnost souvisi s pfizpusobivosti (adap-
tabilitou), vydrzi a proménlivosti.

3. Socialni pruzna odolnost se soustfeduje na preziti lidi. Nemusi byt vzdy Zadouci,
protoze naopak mize podporovat nezadouci status quo.

Pfitom plati, Zze jiz v navrhu technického dila je nutné dbat na dostate€nou pruznou
odolnost, tak jako na principy inherentni bezpec€nosti. Jde o fazi, ve které hlavni roli
hraji znalosti a zkuSenosti navrhovatele technického dila. Jelikoz nejde o jednoduché
ukoly, je tfeba pouzivat kvalitni inZenyrské nastroje, které pomohou zajistit dostate¢né
kvalitni feSeni, tj. vytvofit bezpecné technické dilo.

Jak bylo uvedeno vyse, predloZena prace se zaméfuje na navrhovani, vystavbu kon-
strukci a uvedeni do provozu technického dila. Proto pozornost je soustfedéna na
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dominantni rizika této faze zivotniho cyklu technického dila. S ohledem na soucasné
poznani [4-7] plati, Ze Udaje, které jsou dale uvedeny v Zadném pfipadé:

1. Nezpochybriuji existujici normy a standardy, protoze autofi maji znalosti i zkuSe-
nosti z praxe, ze kterych vyplyva, ze bez standardl a legislativy by odbornici i od-
borna verejnost byli odsouzeni k opakovani chyb z minula.

2. Nebrani pouzivani modell a software pfi projektovani, které usnadnuji a urychluji
praci. Na zakladé znalosti a zkuSenosti z praxe, shrnutych v praci [7], se vSak uka-
zuje, Ze pfi jejich aplikaci jsou vSak zanedbavany neurcitosti, tj. znalostni nejistoty,
které jsou zpUsobeny tim, Ze realné podminky jsou nahrazeny podminkami ideali-
zovanymi, které nerespektuji nehomogenity prostfedi a materialu, anizotropii pro-
stfedi a materialu a ¢asové promény prostifedi a materialu. Proto tam, kde jde o
dulezita dila Ci jejich dalezité prvky, musi byt vysledky modell a simulaci doplnény
studiemi experta.

Navrhovanymi postupy pro praci s riziky autofi dokladaji své presvédcCeni, ze bez vlo-
Zeni spravné prace s riziky zacilené na bezpecnost nemame schopnost udrzitelné od-
povédét na neoCekavané udalosti, tj. nebudeme pfipraveni na budoucnost, protoze
realné podminky nejsou normativni a v ¢ase se méni, coz je v souladu se sou¢asnym
poznanim.

Prvnim dllezitym aspektem spojenym s navrhovanim technického dila je volba samot-
ného konceptu technického dila a jeho ekonomického ramce. Podle souCasného po-
znani jde o dva koncepty, a to: fizeni spolehlivosti; a fizeni bezpecCnosti.

Bezpec€nost i spolehlivost jsou dllezité vlastnosti technickych dél. Obé jsou spojeny
S rizikem a pouZzivaji stejné metody a postupy pro praci s riziky. Jejich vzajemny vztah
se na zakladé analyz velkych havarii technickych dél provedenych koncem sedmde-
satych a poCatkem osmdesatych let minulého stoleti, zménil [4,5,43-45]. Vyrazné
k tomu pfispélo i disledné uplatnéni teorie systému a zavedeni pojeti integralni bez-
pecnosti v r. 1994 [46]; podrobnéjsi vyklad je v pfiloze.

Obé zminéné vlastnosti zavisi na praci s riziky. Nicméné je tfeba vzit v uvahu, ze

v souCasné dobé existuji 3 vyhranéné koncepty, které pracuiji s riziky:

- TFizeni a inzenyrstvi spolehlivosti, kde fizeni rizik u technickych dél je zacilené na
spolehlivost, napf. [47],

- fizeni a inzenyrstvi zabezpeceni (bezpecnostni), kde Fizeni rizik technickych dél je
zacilené na zabezpecené technické dilo, napf. [48],

- Fizeni a inzenyrstvi bezpec€nosti, kde fizeni rizik je zacilené na bezpecné technické
dilo, napf. [49].

VSechny tfi uvedené koncepty pouZzivaji stejné postupy, metody, nastroje i techniky.

Praxe ukazuje, Zze mezi nimi jsou ob&as konflikty — napf.:

- pfi pozaru objektu v Chicagu, ktery byl dobfe zabezpec&eny, lidé v objektu uhoreli
[49]; dobfe zabezpec€ena pilotni kabina umoznila Andreasovi navést letadlo plné
lidi do svahu Alp a usmirtit je [50],

- gilotina je na zakladé fyzikalnich zakonu spolehlivy systém, ale z pohledu soucas-
ného chapani bezpecnosti [6,46] neni bezpeclny, jelikoz zpUsobuje ztratu zivota
Clovéka apod.,

- most v Janové byl podle provozovatele spolehlivy, a tudiz bezpecny (legislativy
mnoha zemi jsou zaloZeny na spolehlivosti) [51], ale zfitil se, tj. nebyl bezpecny,
protoZe nevydrzel redlné podminky, které se vyskytly.

16



Poznatky z praxe dle udaju v praci [4] ukazuji, Zze v fadé pfipadu technickych dél opat-
feni na zajisténi bezpecnosti se vyrazné liSi (nékdy jsou dokonce konfliktni) pfi aplikaci
inzenyrstvi spolehlivosti od téch, které stanovuje aplikace inzenyrstvi bezpec€nosti.

V ramci fizeni rizik technického dila je tfeba kvalitné proveést pét klicovych aktivit [6,7],
ato:

1. Vymezeni cile a centra zajmu Fizeni bezpecnosti: identifikovat kontext; urcit prioritni
cile; a urcit oblasti a zasadni ukoly. Vybéry jsou zalozeny na hodnoceni aktiv a cild.
Tim stanovime, které riziko je v daném pfipadé prioritni.

2. Popis: sméfuje k objektivnimu pochopeni pravdépodobnosti vyskytu a velikosti do-
padu (v kvalitativnim nebo Iépe kvantitativnim vyjadfeni) moznych pohrom a se-
Ihani technického dila. Jedna se o vysoce odbornou €innost vyZadujici hluboké
znalosti a kvalitni data.

3. Rozhodnuti: vyhodnoceni kvality pfedpovédi vyvoje technického dila, pokud mozno
jako optimum pfi zvazeni pfinosu a ztrat pfi provozu technického dila v dynamicky
proménném okoli. Rozhodnuti, jak zmirnit a Fidit rizika a jak implementovat opat-
feni, reprezentuje kliCovy krok v ramci fizeni rizika.

4. Komunikace: projednani souboru opatfeni a €innosti s kliCovymi aktéry procesu
provozu technického dila a s ostatnimi zu€astnénymi. Legislativa vyZaduje v dule-
zitych otazkach komunikaci s vefejnosti, konzultace, odstranéni konfliktl a stano-
veni partnerstvi.

5. Monitoring a pouceni: sledovani urCenych veli€in a jejich hodnot, které charakteri-
zuji dusledky rozhodnuti a €innosti na technické dilo, a v pfipadé zjisténi vyznam-
nych odchylek, které mohou narusSit dosazeni cile, aplikovat korekce.

Zvladani rizik v pfipadé, ze riziko neni pfijatelné, spociva dle [4-7] ve vybéru nékteré

z dale uvedenych alternativ:

- vyhnuti se riziku, tj. nezahajit nebo nepokracovat v €innostech, které jsou zdrojem
rizika, kdyZ to jde (lidska spole¢nost se mize bez technického dila obejit),

- odstranéni zdroju rizik, tj. zabranéni vzniku pohrom, kdyz to jde (zvolit alternativu
technického dila, ktera bude mit méné zdrojl rizik, anebo mensi rizika),

- snizeni pravdépodobnosti vyskytu rizika, tj. vyskytu vétSich pohrom, kdyz to jde
(aplikace zasad kultury bezpec€nosti),

- snizeni zavaznosti dopadu rizika, tj. pfiprava zmirfiujicich opatfeni jako jsou varo-
vaci systémy, systémy odezvy a obnovy,

- sdileni rizika, tj. rozdéleni rizika mezi zuCastnéné a pojistovny,

- retence rizika.

Vyjednavani s riziky vychazi ze soucasnych moznosti lidské spolecnosti a spociva dle

[4-7] v rozdéleni rizik do kategorii:

- Cast rizika se snizi, tj. preventivnimi opatfenimi se odvrati realizace rizika,

- Cast rizika se zmirni, tj. preventivnimi opatfenimi a pfipravenosti (varovné systémy
a jina opatfeni nouzového a krizového fizeni) se snizi nebo odvrati nepfijatelné
dopady,

- Cast rizika se pojisti,

- Castrizika, pro kterou se pfipravi rezervy na odezvu a obnovu,

- Castrizika, ktera je nefiditelna nebo pfilis nakladna nebo malo Casta, pro kterou se
pripravi plan pro nepredvidané situace (Contingency plan).
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K tomu se rovnéz pfipojuje rozdéleni zvladani rizik mezi vSechny zucastnéné. Rozdé-
leni ve spravném fFizeni [3] se provadi tak, Zze se vychazi z toho, Ze za zvladani rizik
odpovidaji vSichni zu€astnéni (od politiki pfes pracovniky spravy, vedeni technickych
dél az po techniky a ob€any) a Ze zvladani konkrétniho rizika se pfidéluje tomu sub-
jektu, ktery je na to nejlépe pfipraven. Pfi vybéru opatfeni na zvladani rizik je tfeba
zajistit, aby naklady na zvladnuti rizik nepfevysSily mozné Skody vyvolané realizaci ri-
zika.

2.1.1. Inzenyrstvi orientované na spolehlivost technického dila

Velmi dlouho se za zaklad bezpecnych technickych dél povazovala teorie spolehlivosti;
jejim zakladatelem byl vr. 1816 pan Samuel T. Coleridge. Velky rozvoj pfedmétné
teorie nastal ve 40. letech minulého stoleti, hlavné v USA.

Spolehlivost technického dila je definovana jako charakteristika / vlastnost daného
technického dila, ktera je vyjadfena pomoci pravdépodobnosti, Ze sledované technicke
dilo bude vykonavat specifikovanym zpusobem funkce, které jsou na ném pozadovany
béhem stanoveného C€asového intervalu a za stanovenych, resp. pfedpokladanych
podminek.

Jakmile pfijmeme fakt, Ze technicka dila jsou systémy systemda, na jejichz tvorbé a
provozu se podili ¢lovék a jeho finance, tak se objevi zcela nové problémy, protoze
musime zvazovat zamér investora a otazky pravni, financni, pojistovaci, organizacni,
politické a socialni, pfirodni a jisté i néjaké dalSi. Proto v souladu s [4,5] plati, Ze pro-
vat do matematickych, matematicko-statistickych a pravdépodobnostnich feSeni vyus-
tujicich do soustavy soucinitelt spolehlivosti, do navrhovych pravdépodobnosti poru-
chy nebo jinych veli€in, se kterymi pracujeme pfi navrhovani stavebnich konstrukci na
zakladé teorie spolehlivosti.

Jak jiz bylo feCeno, spolehlivost (ve smyslu reliability) je schopnost systému bez-
chybné dodrzovat stanovené pozadavky po stanovenou dobu za urCitych podminek.
V technické praxi je pouzivan pojem ,provozni spolehlivost (dependability)®, ktery zna-
mena, ze systém (objekt, zafizeni) plni stanovené pozadavky a Ze jeho provoz vyho-
vuje stanovenym podminkam. Tato souhrnna vlastnost je pro analytické ucely neprak-
ticka, a proto se rozklada do dvou zakladnich vlastnosti, kterymi jsou zranitelnost a
odolnost.

Provozni spolehlivost je dllezita u slozitych objektd, jejichz systémy hraji kliCovou roli
v obsluznosti spole€nosti, protoZe ovliviiuji rozhodovaci cyklus vefejné spravy a poli-
tickou a socialni soudrznost a napomahaji v odstranovani fyzickych a psychickych
8kod, a jsou nejen velmi slozité, ale i zranitelné [5].

Spolehlivost systému (dependability) vyjadfuje miru, do jaké se uzivatel muze spoleh-
nout, Ze systém funguje tak, jak je stanoveno, ze je v danych podminkach a v daném
Casovém useku pouzitelny, a Ze je bezpecény. Spolehlivosti se zde rozumi kombinace
bezporuchovosti, pohotovosti, udrzovatelnosti a bezpecnosti. Pouziva se pro ni
zkratka RAMS (Reliability, Availability, Maintainability, Safety), ktera charakterizuje
dlouhodobou ¢&innost systému. Takto definované spolehlivosti se dosahuje uzivanim
ovéfenych technickych koncepci, metod, nastroji a postupll béhem celého zivotniho
cyklu systému. Jednotlivé prvky spolehlivosti RAMS [52] jsou definovany takto:
bezporuchovost (reliability) — schopnost objektu plnit poZzadovanou funkci v danych
podminkach a v daném Casovém intervalu. Tato funkce je charakterizovana
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takovymi parametry, jako jsou stfedni doba mezi poruchami MTBF (Mean Time
Between Failures), intenzita poruch apod.;

pohotovost (availability) — schopnost produktu byt ve stavu schopném plinit poza-
dovanou funkci v danych podminkach v daném ¢asovém okamziku nebo v daném
Casovém intervalu, za predpokladu, Ze jsou zajiStény pozZadované vnéjSi pro-
stfedky; pohotovost je zde urCovana zejména bezporuchovosti a udrzovatelnosti;
udrzovatelnost (maintainability) — schopnost systému byt modifikovan za ucelem
opravy vad, zlepseni vlastnosti nebo jinych atributl, nebo pfizptusobeni jinému pro-
stfedi; charakteristickymi parametry jsou napf. MTTR (Mean Time to Recovery),
MTTM (Mean Time to Maintenance) apod.;

bezpec€nost (safety) — neexistence nepfipustnych urovni rizik vzniku Skody nebo
ohrozeni zdravi. Je zfejmé, Ze pohotovost a bezpecnost spolu velmi uzce souviseji
a vzajemné se ovliviuji. Je mozné to chapat tak, ze nedostatky v téchto dvou sloz-
kach nebo chybné feSeni konfliktd mezi pozadavky na bezpecnost a pohotovost
mohou zabranit vytvofeni spolehlivého systému. Pfi hodnoceni bezpecénosti, resp.
bezpec€nostnich funkci, musi FeSitelé vychazet z hodnoceni rizik, které poZzadovana
funkce muze ovlivnit. Hodnoceni rizik a mira pfijeti rizik implikuje stanoveni urovné
integrity bezpec&nosti, ktera bude definovana nize.

Proto do fidicich systému jsou alokovany bezpecénostni funkce, tj. funkce pro zajisténi
bezpec&nosti (safety function), které zaruci, ze se fizené zafizeni / fizeny systém uve-
dou do bezpefného stavu nebo zUstanou v bezpeném stavu (fail-safe) pfi vyskytu
konkrétnich nebezpecnych udalosti (pochopitelné jen téch zafizeni, ktera jsou pokryta
bezpecnostnimi funkcemi). Takto koncipovany systém je nazyvan systém se vztahem
k bezpelnosti, systém pro podporu bezpecnosti (safety-related system). Sam musi byt
navrzen jako bezpecny [52].

Dle udaju shromazdénych v praci [9] u béznych technickych zafizeni a objektl se pro-
kazuje schopnost bezchybné funkénosti na stoleté pohromy; u dllezitych mostu, pre-
hrad pro tisicileté pohromy; a u jadernych zafizeni na deseti tisicileté pohromy (pozn.
ulozisté aktivniho plutonia vyzaduji prokazani odolnosti na sto tisiciletou pohromu).
Ruzné prahové hodnoty jsou stanoveny tak, aby zajistily provozuschopnost po celou
dobu pfedpokladané Zivotnosti. Dosavadni feSeni jsou provadéna na zakladé dobré
inzenyrské praxe a jejich dlouhodoba bezpecnost a spolehlivost se t€zko prokazuje.

Spolehlivostni inZenyrstvi (pfesnéji inZenyrstvi spolehlivosti) se pfednostné zabyva
chybami a redukovanim Cetnosti jejich vyskytu. Spolehlivost je definovana jako cha-
rakteristika daného objektu, ktera je vyjadfena pomoci pravdépodobnosti, Ze sledo-
vany objekt bude vykonavat specifikovanym zpisobem funkce, které jsou na ném po-
Zadovany béhem stanoveného ¢asoveého intervalu a za stanovenych, resp. pfedpokla-
danych podminek.

Teorie spolehlivosti je matematicka disciplina, ktera se zabyva mirou selhavani pro-
stfedkd nebo systémd, od kterych se oCekava néjaka funkénost nebo odolnost vUdi
vnéjSim vlivim, a rychlosti zotaveni z jejich poruchovych stavl. V hierarchii matema-
tickych odvétvi patfi pod aplikovanou statistiku. Pomoci nastroju teorie spolehlivosti se
vyCisluji parametry poruch, jako napf. bezpe&nost nebo spolehlivost, pfedevsim téch
zafizeni, jejichz ne€innost nebo nespravna cinnost jsou z néjakého divodu vysoce
nezadouci.

Pfi aplikaci teorie spolehlivosti se bezpecnost zajiStuje vkladanim bezpecnostnich
funkci, tj. fizenim.
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2.1.2. Inzenyrstvi orientované na bezpec¢nost technického dila

Jak jiz bylo vySe uvedeno, bezpecnost, jako soubor opatfeni a Cinnosti zajistujicich
bezpeci a udrzitelny rozvoj lidského systému Ci jiné entity (ktery omezuje podminky
vzniku nebezpedi), vytvari lidé, ktefi by se méli starat nejen o pfeziti, moc, socialni
shodu a prevenci Skod, ale méli by vyfeSit nasledujici metodicko-konceptualni pro-
blémy:

1. Neuvazovat bezpec€nost v ,kulturni izolaci®, protozZe tak se bezpecnost stava sebe
referencni. Bezpecnost se musi formovat pod vlivem apriorné definovanych rizik.

2. V bezpecnostnich studiich je tfeba oprostit koncept bezpecnosti od ideologického
a politického klisée.

3. V metodice fizeni bezpec€nosti je tfeba dat dliraz na rozhodovani o feSeni probléma
a na zvazovani pfinosu a dopadl konkrétnich rozhodnuti, a to z pohledu verejného
zajmu.

4. Stale mit na paméti vztah mezi rizikem a bezpecnosti; tj., Ze obecné nejde o kom-
plementarni veli€iny [3-30, 43-45, 48,49]. Podstata problému je v odpovédich na
otazky: Jak se identifikuji rizika a jejich Skodlivé dopady? Odpovéd: Stanovuji se
vérohodnymi scénafi. Ale jak se takovy scénar tvofi? Obvykle se scénar odkazuje
na minulé udalosti a jevy, a nebere v Uvahu porusovani pravidel a patrani po moz-
nych prekvapenich.

Moderni stat hraje roli, ktera se da popsat v terminech fizeni rizik, protoze pferozdéluje
urcité typy rizik prostfednictvim systému blahobytu / vefejného blaha a zdravotni péce.
Rostouci debaty o riziku na urovni vefejné spravy je mozné vysvétlit jako disledek
uvédomeéni rizik, kvdli nimz maze selhat poskytovani vefejnych sluzeb. Nadto vefej-
nost se mize pfi Spatné zvladanych krizovych a nouzovych situacich domnivat, ze
vefejna sprava je zdrojem rizik.

Integralni bezpecnost technického dila znamena bezpectnost systému jako celku (pfi
jejim chapani jako vlastnosti systému jde o miru kvality systému). Je zaloZena i na
fizeni rizik spojenych s rozhranimi mezi komponentami. Bezpecnost technickych dél
neni proto jen zalezitost technicka, je smésici aspektll zabezpeceni a spolehlivosti a
vysoce souvisi s provozni spolehlivosti technického systému. Bezpecnost systému
je vlastnost systému, ktera zajistuje, ze ani za kritickych podminek systém neohrozi
sebe, ani své okoli.

Zajisténi bezpecného systému je vysledkem fungovani procesu fizeni bezpecnosti
(uspofadaného souboru opatfeni a €innosti), ktery je souborem procesu, jez maji pod
kontrolou vSechny faktory, které by mohly vést ke vzniku Skody, ztraty €i ujmy na sys-
tému a jeho okoli. Ze systémového hlediska se bezpecCnost sklada z nasledujicich
komponent:

1. Informacni €innost pro podporu rozhodovani, protoze stav bezpedi je vysledkem
racionalniho rozhodovani a dobrych informaci. Je vSak tfeba pocitat s vlivy na roz-
hodovani o bezpedi jako jsou rizna omezeni (institucionalni, pravni, organizaéni),
vlivy medii a vefejného minéni a dimenze politické (zajmové skupiny, ideologie) a
technologicke.

2. Struktura technického systému, coz jsou zafizeni, technologie a organizacni
slozky.
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3. Lidé jako subjekty bezpecnosti (experti a manazefi bezpec€nosti), lidé jako objekty
bezpec€nosti (ochrana a prevence).

4. Procedury spojujici lidi a strukturu.

BezpecCnost v souCasném pojeti ma cile vyssi, tj. technické dilo musi nejen plnit fadné

své funkce po dobu Zivotnosti, ale ani za kritickych podminek nesmi ohrozit sebe a své

okoli. Pravé tento fakt upfednostiuje Fizeni bezpecnosti. Navic koncept integralni bez-

pecnosti feSi konflikty proaktivné, od poc€atku projektu a uplatfiuje princip pfedbézné

opatrnosti [4,5]. Podle ného fidici systém sledovaného technického dila musi udrzovat

ur¢ené fyzikalni veliCiny (parametry dil€ich systému) na pfedem uréenych hodnotach.

V procesu regulace méni fidici systém pusobenim na akéni veli€iny stavy jednotlivych

fizenych systém tak, aby bylo dosazeno zadaného stavu celého systému. U fidiciho

systému se sleduji v prioritnim poradi vlastnosti jako:

- uroven dodrzovani stanovenych podminek provozu a nevytvareni Skodlivych (ne-
prijatelnych) dopadld na samotny systém a na jeho okoli,

- funkénost (Uroven plnéni pozadovanych ukonu),

- provozuschopnost, tj. Uroven plnéni pozadovanych ukonu v zavislosti na podmin-
kach normalnich, abnormalnich a kritickych,

- provozni stalost, tj. uroven dodrzovani stanovenych podminek provozu v ¢ase,

- inherentné zabudovana odolnost vu¢i moznym pohromam.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze Fidici systémy urcuji kvalitu a vykon (vykonnost) sys-
témad. Maji rozhoduijici vliv na bezpe&nost, a proto se u Fidicich systému sleduji faktory:
odpovédna autonomie; adaptabilita; celistvost; a smysluplnost ukolu. Celistvost vyja-
dfuje vnitfni jednotu, tj. autonomnost, nezavislost a odliSnost od okoli. ProtozZe lidské
chovani neni deterministické, jsou hlavnimi charakteristikami pfedmétnych systém
vynofujici se vlastnosti, nedeterministické chovani a slozité vztahy mezi organizacnimi
cili. O kazdém sledovaném systému vzdy rozhoduje Clovék a udrzba, renovace,
zmény. Z inZenyrského pohledu se sledované systémy charakterizuji strukturou, hard-
warem, procedurami, prostiedim, toky informaci, organizaci (problém organizacnich
havarii) a rozhranim mezi uvedenymi polozkami [13].

Z davodu slozitosti technickych dél jsou u nich typické vzajemné zavislosti, které maji
povahu fyzickou, kybernetickou, logickou a uzemni. V dusledku zavislosti dochazi ke
sprazenim trvalym nebo doCasnym jen za jistych podminek. Pfedmétna sprazeni jsou
priCinou prafezovych rizik, ktera se realizuji jen za jistych podminek a vedou ke kas-
kadovitym jevim, neoCekavanym jevam, které plsobi vyznamné ztraty a Skody jak na
aktivech technologického dila, tak na okoli, tj. vefejnych aktivech. Ve slozitych systé-
mech je mozné velké mnozstvi kombinaci procesu, a proto nejsme schopni stanovit
vSechny mozné scénafe havarii. Nerozlustitelnost chovani systému spociva v tom, Ze
systémy: jsou vystaveny skrytym propojenim, ktera mohou neutralizovat zalohovani,
spojky, firewalls, a tim vytvofit situace, pro které inZenyfi nepfipravili rozumny postup.
Kaskadova selhani mohou akcelerovat ztratu kontroly, zmast obsluhu a odepfit moz-
nost obnovy normalniho rezimu.

Proto na zakladé sou€asného poznani je tfeba pocitat jak s proménnou technickych
(technologickych) dél v Case, tak s dynamickym vyvojem okoli technologickych dél,
coZ znamena i proménu vzajemnych vztahu technologickych dél a jejich okoli. Proto
cil zajistit bezpecné technologické dilo znamena fidit integralni bezpenost pomoci
zacileného fizeni rizik, a to na nékolika urovnich: technické, funkéni / operativni, tak-
tické, strategické i politické. Je zfejmé, ze kvalifikované fizeni na urovnich technické
az strategické musi provadét systémovi inzenyfi, ktefi nemusi byt experty na vSechny
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aspekty systému, ale musi rozumét podsystémim a riznym jevim v nich natolik, aby
byli schopni popsat a modelovat jejich charakteristiky, pochopit rizika, jejich zdroje a
dopady a v€asnymi zasahy zabranit Skodam a ztraté konkurenceschopnosti technolo-
gického dila.

Bezpecnost systému, kterou ovliviuji jeho jednotlivé komponenty (hardware, software,
mechanické prvky atd.), je nejvyznamnéji ur€ovana interakci téchto komponent. Prav-
dépodobnost, Ze systém za vSech stanovenych podminek bude po definovanou dobu
uspokojivé provadét bezpecnostni funkce, se oznacuje jako integrita bezpec€nosti
(safety integrity). Integrita bezpecnosti je ur€ovana kombinaci:
kvantifikovanych prvkd obvykle spojenych s hardwarem, kde se vyskytuji nahodné
poruchy;
nekvantifikovatelnych prvkl obvykle spojenych se softwarem, dokumentaci apod.,
kde se vyskytuji systematické chyby.

Pfi aplikaci teorie bezpecnosti Ize pouzit navic inherentni bezpecnost

2.1.3. Srovnani vystupu z inzenyrstvi orientovaného na spolehlivost
a na bezpecnost technického dila

Jiz vr. 1978 Barry Turner [43] na zakladé analyz havarii technickych dél vyslovil mys-
lenku, Ze sloZitost systému, kterym je technické dilo, zabranuje stanovit vSechna rizika,
ktera mohou poskodit technické dilo a jeho okoli. Pfedmétny poznatek rozpracoval a
potvrdil Charles Perrow na zakladé dikladné analyzy jaderné havarie Three Mile Is-
land [44] a také zavéry EU v r. 1981, které vedly k vydani direktivy SEVESO [53], ktera
se neustale vylepSuje.

Pfedmétné poznani pochopitelné narusilo hegemonii teorie spolehlivosti a vzniklo sou-

pefeni mezi obéma sméry, na které poukazal Scot Sagan [45]. Do dnesniho dne do-

hady mezi zastupci inzenyrstvi spolehlivosti a inzenyrstvi bezpecnosti pokracuji. Spo-

lehlivostni inZenyfi véfi, Ze havariim muze byt zabranéno dobrym organiza¢nim pro-

jektem a fizenim (tj. jde o pfistup zaloZzeny na vysoké spolehlivosti). Pfedmétny pfistup

tvrdi:

- bezpecnost je primarné organizacni cil; zalohovani zvySuje bezpecnost, protoze
duplikace a prekryti zajisti, Ze spolehlivy systém nema nespolehlivé ¢asti,

- decentralizované rozhodovani dovoluje promptni a flexibilni odezvy na pfekvapeni,

- kultura spolehlivosti zvySuje bezpecnost podpofenim jednotné aktivity obsluhy, pro-
toze vyzaduje striktni organizace Cinnosti;

- kontinualni akce, vycvik a simulace vytvafi a udrzuji vysokou uroven spolehlivosti
sytemu,

- testy a pouceni z havarii jsou efektivni a mohou byt doplfiovany pfedtuchami a si-
mulacemi.

Spolehlivostni inzenyfi ¢asto povazuji spolehlivost a bezpe€nost za synonyma. To je
pravda jen v nékterych specialnich pfipadech. V§eobecné ma bezpecnost SirSi / vyssi
vyznam a je pravda, Ze spolehlivost a bezpe€nost maji mnoho spoleCnych viastnosti
[4].

InZenyfi prosazuijici Fizeni rizik ve prospéch bezpecnosti [43-45,48,49] tvrdi, Ze u slo-
zitych technickych dél jsou havarie a selhani nevyhnutelné a Ze zalohovani (pouzivané
ke zvySeni provozni spolehlivosti) &asto zvySuje slozZitost systému. Udaje shromaz-
déné v [4] ukazuji, ze:
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- mnohé havarie nastaly bez toho, Ze by selhala néjaka komponenta. Pravé naopak,
Castokrat vSechny komponenty pfi havariich fungovaly podle oekavani a bez-
chybné,

- jindy se stalo, Ze komponenty selhaly (mély poruchu) a pfitom nedoslo k havarii,
sahy hodnot parametrd nebo ¢asovych limitl, z kterych vychazely analyzy bezpec-
nosti €i analyzy spolehlivosti. To znamena, Ze systém muaze mit vysokou spolehli-
vost, a pfece muze dojit k havarii. Navic, generalizované pravdépodobnosti a ana-
lyzy spolehlivosti se nemohou pfimo aplikovat na specifické, anebo lokalni pod-
minky. Nejdulezitéjsi je, Ze havarie a nehody mnohdy nejsou vysledkem jednodu-
chych kombinaci chyb (selhani) komponentu [4].

Na zakladé souCasného poznani neni tudiz mozné, aby spolehlivostni inzenyrstvi na-
hrazovalo systém fizeni bezpecnosti, mize ho ale doplnit. Musi to vSak byt provedeno
s jasnym védomim, Ze kone&nym cilem je zvySeni odolnosti systému vici nebezpe€im
spojenym s vyskytem nahodnych chyb.

Je vzdy lepSi, kdyz se zafizeni (systém) navrhuje tak, ze individualni nahodné chyby
nemohou zpUsobit havarii, i kdyby se vyskytly (napf. princip zabudovany do ovladani
zarizeni — nemuze$ splnit ukon v pozadované kvalité, neproved ho; nemuzes$ splnit
ukon v poZzadované kvalité, informuj a nastartuj odezvu); je si vSak tfeba uvédomit, Zze
to neni vzdy mozné. Velké opatrnosti je tfeba pfi aplikovani technik odhadovani spo-
lehlivosti pro posuzovani bezpecnosti. Pokud nejsou havarie nevyhnutelné zapfici-
néné udalostmi, které se daji vyjadfit pravdépodobnostmi, nelze pro né vSeobecné
pouzivat miry pravdépodobnosti rizika.

Odhady pravdépodobnosti méfi pravdépodobnost nahodnych chyb, a ne miru rizik a
nehod anebo havarii (které souvisi s neurcitostmi). Kdyz se pfi analyzach systému fi-
zeni bezpecnosti najde chyba v projektu, je daleko ucinnéjsi, tuto chybu odstranit nez
nékoho pfesvédcovat pomoci vypocitanych pravdépodobnosti, Ze tato chyba nikdy ne-
zpusobi havarii. Nizké hodnoty pravdépodobnosti vyskytu havarie nezaruéuji bezpec-
nost a bezpecnost nevyZaduje mnohdy ultra vysokou spolehlivost zafizeni.

Hlavnim nedostatkem pravdépodobnostnich modell nejastéji neni to, co zahrnuiji, ale
to, co nezahrnuji. Nizké hodnoty pravdépodobnosti jednoduse nehovofi o tom, Ze sys-
tém neselze uvazovanym zpusobem, ale naopak, ze selze s daleko vysSi pravdépo-
dobnosti zpusobem, o kterém uvazovano nebylo. OdliSovani rizika nehody od chyb je
podstatné pro to, abychom porozumeéli rozdilu mezi bezpecnosti a spolehlivosti.

Podle [53] maji rozhoduijici vliv na bezpe€nost nasledujici faktory:
- odpovédna autonomie,

- adaptabilita,

- celistvost,

- smysluplnost ukolu.

Protoze lidské chovani neni deterministické, jsou hlavnimi charakteristikami pfedmét-
nych systému vynofujici se vlastnosti, nedeterministické chovani a slozité vztahy mezi
organizacnimi cili. O kazdém sledovaném systému vzdy rozhoduje Clovék a udrzba,
renovace, zmény. Z inzenyrského pohledu se sledované systémy charakterizuji struk-
turou, hardwarem, procedurami, prostfedim, toky informaci, organizaci (problém orga-
nizacnich havarii — [4-7]) a rozhranim mezi uvedenymi poloZkami.
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Na zakladé soucasného poznani shrnutého v pracich [4,5] orientace na bezpecCnost
musi byt soucasti systému fizeni technického dila pfi respektovani omezeni realného
svéta. V praxi to znamena zvazovat:

technické dilo jako kombinaci lidi, postupu a zafizeni, které jsou integrované tak,
aby se provadél specificky provozni ukol nebo funkce ve specifickém prostfedi,
koncept bezpecCnosti systému jako aplikaci specialnich technickych a organizac-
nich dovednosti s cilem systematicky pfedchazet identifikaci ohrozeni a fizenim
rizik a Skodam a ztratam na aktivech lidského systému s nimi spojenych, a to bé-
hem celé Zivotnosti kazdého zafizeni vytvofeného a realizovaného Clovékem,
bezpec€nost kybernetickych nastroju pouzitych v systémech fizeni.

Prace [4,5] ukazuji, Ze orientace na fizeni rizik zacilené na zajisténi spolehlivosti tech-
nickych dél neni dostateCné pro zajisténi bezpedi lidi a ostatnich vefejnych zajmu,
protoze:

pfi Fizeni spolehlivosti technického dila je orientace na vykon a cenu technického
dila. Je pravdou, Ze inZzenyrstvi spolehlivosti se stale vyviji: pouziva pravdépodob-
nostni pFistupy; teorii Dempster-Shaferovu [54,55] pro zvladnuti neurcitosti; i po-
stupy pro zvySovani pruzné odolnosti (resilience). AvSak orientuje se na vykon a
cenu technického dila, tj. ne na bezpedi lidi a zivotniho prostfedi,

naproti tomu bezpecnost technického dila se orientuje na spolehlivost, funkénost a
neposkozeni sebe a verejnych aktiv [5]. A k tomu pouziva: principy inherentni bez-
pecnost; fizeni rizik zacilené na bezpedi lidi; principy spolehlivosti; kulturu bezpec-
nosti; snizovani zranitelnosti a fizeni resilience; a plany na zajisténi odezvy [5].

Srovnani obou pfistupl ukazuje obrazek 2.

PRO BEZPECi A CIL
ROZVOJ LIDI JE

TREBA VYRESIT Prevence
KONFLIKT srat

«— PROCESY PRO
H|zen| rizik Rizeni akti\ DOSAZENI CILE

PRISTUP “ objektu

Dostupnost,
Udrzitelnost,

. +— UKOLY
Bezpedi veigjnych | Zaiisteni vyroby
aktiv

Kvantitativni stanoveni

P Spolehlivost,

Provozuschopnost
INZENYRSTVI ZACILENE INZENYRSTWVI ZACILENE
NA BEZPECNOST NA SPOLEHLIVOST

Obr. 2. Pfiklad zakladniho konfliktu pfi fizeni kritickych objektl — sestaveno s uvazenim pred-
stavy v [56].

Konflikty mezi spolehlivosti a bezpelnosti ukazuje také prace [57]. Je faktem, Ze inze-
nyrsky projekt s velkou bezpec€nosti je nakladny a Ze touha kazdého investora po co
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nejmensich nakladech na technické dilo vede ke sniZeni bezpecnosti, tj. k zuzZeni in-
tervalu podminek, které technické dilo zvladne. Obrazek 3 ukazuje, Ze v realu je tfeba
porovnavat naklady na snizeni rizika a naklady na nutna opatfeni, tj. jde o aplikaci
metody CBA [39] s vyhovénim pozadavkim na bezpec€nost.

=]

. P

E Nak:'..adyl na Naklady na

g opa rEFt‘I_l a preventivni
cinnosti opatreni

Celkové
naklady

riziko

Obr. 3. Interval celkovych nakladl, ve kterém je zajisténa bezpec€nost; zpracovano dle [58];
oblast optimalnich nakladd je vyznaena modfre.

Ze soucasného poznani shrnutého v pracich [4,5] vyplyva, Zze bezpecnost technickych
dél, které jsou slozitymi technologickymi systémy, které predstavuji soubory otevie-
nych a vzajemné se prolinajicich systém( uspofadanych tak, aby plnily urcité ukoly
v oblasti soucinnosti (interoperability), zavisi pfedevsim na fizeni integralniho rizika, a
to hlavné dilCich rizik spojenych s vazbami a toky v systému. Vybér vhodné strategie
na zmirnovani rizika je velmi komplexni a kriticky ukol. Nejde jen o snizeni pravdépo-
dobnosti vyskytu selhani, ale také o zlepSeni podminek provoznich aktiv, jejichz se-
Ihani maze vést k velkym provoznim nakladim.

Nespravna strategie sniZuje produktivitu a vynosnost technického dila. Vybér strategie
zmirfiovani rizika je proto typicky multikriterialni rozhodovaci problém [7]. NejlepSi stra-
tegie se musi vybrat z moznych alternativ. Musi byt vzato v Uvahu mnoZstvi kritérii,
Z nichz néktera jsou konfliktni [4-7,13,56]. Aby se zabranilo iniciaci velkych rizik, ktera
pfi realizaci pusobi velké ztraty a Skody lidem a dalSim vefejnym i privatnim aktiviim,
tak zakladnim cilem fizeni technickych dél neni dosahnout velkého mnoZzstvi vyrobkd,
ale i prevence ztrat na svych i vefejnych aktivech, a proto se hleda konsensus mezi
fizenim rizik a fizenim aktiv objektu. Jde o nalezeni zplisobu, kterym se nevyvolaji
rizika, ktera zpUsobi ztraty a Skody na verfejnych i privatnich aktivech, které budou de
facto vySSi nez uzitky ze zvySené vyroby.

Protoze pfi orientaci na prevenci ztrat dle [56] nejde jen o snizeni pravdépodobnosti
vyskytu selhani, technického dila, ale také o zlepSeni podminek provoznich aktiv, tak
SMS (systém fizeni bezpec&nosti) technickych dél musi byt flexibilni a musi byt zacilen
na interoperabilitu vefejnych a privatnich aktiv.

Heterogenita a tésna propojeni systému v technickych dilech (objektech a infrastruk-
turach) jsou pficinou obtizného popisu a emergentniho chovani predmétnych systémi
[4,5,13]. Klasické analytické metody nemaji schopnost poskytnout dostate¢ny pohled
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kvuli slozitosti systému. Ktomu je tfeba hluboké porozuméni a holisticky pFistup
[4,5,13].

Kromé inherentni slozitosti pfedmétnych systému jsou dulezita jejich propojeni, ozna-
covana jako interdependences. Zvlastni vyznam maji emergentni propojeni, ktera
vzniknou jen za specifickych podminek. Pravé tyto nepredvidatelné zavislosti jsou pfi-
¢inou kaskadovitych selhani, anebo nezadoucich domino efektd a jinych nezadoucich
jevu, které jsou dusledkem rliznych synergii a kumulaci, a které jsou nejvétsi hrozbou
pro dnesni spoleCnosti

Interoperabilita (vzajemna schopnost spoluprace) dilich systému znamena, ze dilCi
systémy plni zadané ukoly tak, aby systém systému plnil cil v poZadovany ¢&as, v po-
Zadovaném rozsahu a v pozadované kvalité, a to za normalnich, abnormalnich i kritic-
kych podminek. To znamena, Ze chovani prvkl je koordinované a zacilené na urcity
cil, tj. vzdjemnym sdilenim inherentnich instrukci (know-how systému) jsou v prostoro-
Casové oblasti zajistény takové soucinnosti prvkl, kterymi se dosahne cill. Jde o im-
plicitni schopnost procesniho systému (technologie), zajistit nejucinnéjsi, kvalitni, bez-
pecny, environmentalné Setrny, ekonomicky efektivni, automatizovany a integrovany
pribéh procesu pfes rozhrani riznych vnitfnich entit a jejich okoli. Cilem je operabilni
poskytovani vzajemnych sluzeb operacnich objektl v souladu s poZzadavky jeho sub-
jektu ve standardizovaném prostiedi. Interoperabilita v kontextu rozsahlé aplikace je
schopnost systému spolupracovat s jinymi systémy bez zvlastniho usili zakaznika /
uzivatele. Je to schopnost interakce a vymény informaci mezi technologickymi objekty
a jejich informacnimi systémy jak uvnitf, tak vné objektu. Musi byt feSena minimalné
ve tfech oblastech / urovnich: DATA, APLIKACE, ORGANIZACE [59]. Nejde tedy
pouze o problém software a IT, ale i 0 komunikace, technické a organizacni zalezitosti.

2.1.4. Vybrané inzenyrské pojmy, které je treba sledovat
v navrhu technického dila

Na zakladé zvazovaného konceptu [1,4-7] bezpecny systém je chapan jako systém,
ktery je zabezpec€en vuci vdem vnitinim a vnéjSim pohromam vcéetné lidského faktoru,
tj. vSem Skodlivym jevum, a ktery ani pfi svych kritickych podminkach neohrozuje sebe
a své okoli, tj. prostor, ve kterém Zziji lidé. Jelikoz kazdé technické dilo se nachazi
v proménném sveéte, je tfeba bezpecnost fidit. Pro podporu systému fizeni bezpecnosti
je tfeba dle udajti jak v pracich [3-7,13], tak v pracich v nich citovanych, zpracovat fadu
podplrnych nastroji jako jsou: bezpec€nostni plany, vnitini a vnéjSi nouzové plany,
plany kontinuity a krizové plany.

V praxi se velmi osvédcily plany fizeni prioritnich rizik [3-7,13], a proto je v kapitole 6
pfedmétny plan zpracovan pro sledovany problém. Pfedmétné plany maiji tabelarni
formu, ktera obsahuje: oblast rizika; popis rizika; ocenéni rizika; a opatfeni pro zvlad-
nuti rizika. Oblast rizika se zpravidla déli na podoblasti: organizacni; technickou; per-
sonalni; vnéjsich faktorl; a kybernetickou. Popis rizika obsahuje zasadni dopady a
jejich dusledky na sledovana aktiva. Oblast ocenéni rizika obsahuje vysledek hodno-
ceni pravdépodobnosti vyskytu a vysledek ocenéni dopadu na aktiva dle stanovenych
stupnic (pravé zde je v praxi nejvice chyb — stupnice jsou jen verbalni a neni vyznacen
vztah ke Skodam na aktivech [5-7]). Oblast opatfeni na zmirnéni rizika obsahuje taxa-
tivné: opatreni, které se udéla pfi realizaci rizika; stanoveni jak a podle ¢eho se opat-
feni udéla; a kdo opatieni udéla (tj. odpovédnost za provedeni); pfiklady jsou v praci
[5.7]).
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Z pohledu vefejného zajmu musi dle [4,5] technické dilo byt navrzeno, zkonstruovano

a po celou dobu Fizeno tak, ze jsou uplatnény principy:

- fizenirizik je zacilené na integralni bezpecnost,

- systémy fizeni a dohledu jsou vytvareny a provozovany tak, Zze zahrnuji vdechny
zainteresované strany (subdodavatele, dodavatele atd.) a jsou zacilené na bezpec¢-
nost, dostupnost, odpovédnost a spolehlivost,

- proces pro fizeni bezpe€nosti PSM (proces of safety management) je navrzen,
a fidi je (vCetné bezpeclnosti, spolehlivosti, dostupnosti, udrZzovatelnosti a bezpec-
nosti a / nebo zabezpec€eni; RAMS), analyzuje chyby, pfedevSim na rozhrani se
systémy ruzné podstaty; tj. zvazuje nejen technické parametry, ale i ostatni para-
metry souvisejici se zménami prostiedi a lidskym faktorem,

- jsou posuzovany vSechny dalezité monitorované aktivity a jsou provadény pripadné
korekce,

- je sledovana a posuzovana kvalita informacniho vykonu a jsou identifikovany po-
lozky, které jsou zvlasté citlivé z pohledu urovné celkové bezpecnosti, anebo za-
bezpeceni,

- je provadén audit systému Fizeni z hlediska efektivity nakladu.

Zajisténi bezpecného systému je vysledkem koordinace souboru procest, jez maji
pod kontrolou vsechny faktory, které by mohly vést ke vzniku ajmy. Ze systémo-
vého hlediska se bezpecnost sklada z téchto komponent:

1. Informacni ¢innost na podporu rozhodovani, protoze stav bezpedi je vysledkem
racionalniho rozhodovani a dobrych informaci. Je vSak tfeba pocitat s vlivy na roz-
hodovani o bezpedi jako jsou rizna omezeni (institucionalni, pravni, organizac¢ni),
vlivy medii a vefejného minéni a dimenze politické (zajmové skupiny, ideologie) a
technologicke.

2. Struktura bezpecnosti, coZ jsou opatfeni pro zarizeni, technologie a organizacni
slozky.

3. Lidé jako subjekty bezpecnosti (experti a manazefi bezpecénosti), lidé jako objekty
bezpec&nosti (ochrana a prevence).

4. Procedury spojujici lidi a strukturu.

VySe uvedené pozadavky presahuji legislativni poZadavky, protoze jsou multidiscipli-
narni a zahrnuji vice subjektd. Lze je zajistit pouze spolupraci odborniki ze vSech
oblasti; tj. je nutna koordinace odbornikl pfi tvorbé navrhu technického dila a jeho
realizaci.

U technickych dél, ktera patfi do velmi slozitych socio-kyber-technologickych systémd,
majicich formu systému, je pro bezpecnost i spolehlivost systému nutny jesté dalSi
parametr kvality, kterym je interoperabilita, tj. schopnost propojenych systému plnit
spravné a v€as v daném misté a ¢ase pozadované ukoly v poZadované kvalité. Tvorba
prostfedky, a proto v bézné praxi jsou pouzivany zabezpecené systémy, které jsou
v pfipadé potfeby doplnény organiza¢nimi opatfenimi, ktera zajiStuji ochranu verej-
nych aktiv, kdyz pfredmétné systémy ohrozuji sebe a své okoli [4,5,13].

Na zakladé sougasného poznani z analyzy velkych havarii (Buncefield, Cernobyl, Fu-
kushima apod.) [4,5] se u navrhu slozitych technickych dél musi fesSit minimalné dva
nasledujici ukoly:
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1. Problém funkénosti souboru vzajemné propojenych (tj. zavislych) objektd a in-
frastruktur (tj. systému systému) za normalnich, abnormalnich a kritickych podmi-
nek.

2. Vyhledani kritickych stavl systému systémda, které jsou nepredvidatelné a za jis-
tych podminek mohou pfejit do vysoce nezadoucich, tj. vysoce nepfijatelnych
stavll, ve kterych je ohroZzena samotna existence technického dila a v nékterych
pfipadech i existence lidi v okoli technického dila a které obvykle oznacujeme jako
krizove.

Jak bylo vySe uvedeno, tak na zakladé soucasného poznani je bezpecnost vliastnost
systému, ktera je nadfazena spolehlivosti, a tak parametry, které urcuji kvalitu sys-
tému, jsou usporadany do pofadi:

- bezpeclnost, tj. schopnost systému pfedchazet kritickym stavim systému (aktivni
bezpe€nost vyuziva prvky fizeni; pasivni bezpecnost vyuziva ochranné prvky) a pfi
jejich vyskytu neohrozit existenci ani sebe, ani svého okoli,

- spolehlivost, tj. schopnost sytému poskytovat pozadované funkce za danych pod-
minek, v dané kvalité a v daném ¢asovém intervalu,

- dostupnost, tj. schopnost systému poskytovat pozadované funkce pfi vyskytu pro-
cesu, ktery danou funkci vyuziva,

- integrita, tj. schopnost systému poskytovat Casové korektni a platna hlaseni uziva-
teldm o poruchach systému,

- kontinuita, tj. schopnost systému poskytovat poZzadované funkce bez preruseni bé-
hem vyvolani procesu,

- pfesnost, tj. schopnost systému zajistit poZadované chovani systému v pozadova-
ném rozmezi.

Interoperabilita sloZitého objektu je schopnost objektu, ktera zajistuje, ze jeho dilCi
systémy pracuji spolecné efektivnim zplisobem podle konceptu projektu, ktery je za-
méren na urcity cil [4,5,13]. Dé&li se na technickou a organizacni. Technicka interope-
rabilita se vztahuje k fyzickym a komunikaénim spojenim mezi zafizenimi a systémy.
Organizacni interoperabilita se zabyva vztahy mezi organizacemi a jejich ¢astmi
vCetné podnikatelskych a pravnich vztaha.

VySe je sledovana definice bezpecnosti jako vlastnost systému, tj. vrcholova vlastnost
systému — integralni, celkova bezpecnost. V technické praxi se vSak pouziva jesté po-
jem provozni bezpecnost. Bohuzel slovo ,provozni“ se ¢asto vynechava, a tak dochazi
ke zmatkdm, které se pak prenasi i do dalSich pojmu a souvislosti. Provozni (nékdy
téZ technicka) bezpecnost predstavuje soubor opatfeni a €innosti, které vytvofil tvirce
technického dila a které zajistuji bezpecCny provoz technického dila. Je zajisténa fize-
nim rizik zacilenym na spolehlivost systému [4]. Na ni je navazana integrita bezpec-
nosti.

Integrita bezpec¢nosti technického dila (Safety Integrity Level — SIL) je vlastné inte-
grita provozni bezpec€nosti a oznacuje schopnost technického dila dosahnout pozado-
vanych bezpec¢nostnich funkci. Je definovana jako ,pravdépodobnost systému tech-
nického dila souvisejiciho s bezpecnosti uspokojivé plnit poZadované bezpecnostni
funkce za v8ech stanovenych podminek a po stanovenou dobu“. Sleduje se vétSinou
ve spojeni s lidskymi chybami v riznych etapach zivotniho cyklu systému. Patfi sem
napt. chyby specifikace pozadavkl, chyby navrhu, chyby instalace, chyby udrzby,
chyby modifikace.

Posouzeni integrity bezpeCnosti souvisi s posouzenim, jak systém bezpecéné selze. Tj.
posuzuje se pravdépodobnost vyskytu bezpecného selhani a nebezpecného selhani.
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Integrita technického dila znamena integritu provozni bezpec&nosti, tj. provazani pro-
vozni bezpec&nosti, spolehlivosti a funkénosti zafizeni béhem Zivotnosti — projekt,
stavba, provoz, udrzba a fizeni, dozor.

Integrita (celistvost) provozni bezpecnosti (SIL) je tudiz zakladni mirou spolehlivosti

technického dila. Pravé tento parametr je zvaZovan v pozadavcich RAMS (Reliability,

Availability, Mantainability, Security) nebo ARSS (Availability, Reliability, Safety, Secu-

rity), pfiCemz plati:

1. Availability (dostupnost) je schopnost systému poskytovat sluzby, kdyz se poza-
duji.

2. Reliability (spolehlivost) je schopnost systému fungovat tak, je zamysleno, tj. plnit
ukoly tak, jak mu byly pfedepsany.

3. Safety (bezpecnost)je schopnost systému fungovat tak, Ze nepusobi Skodlivé na
sebe a na okoli.

4. Security (zabezpeceni) je schopnost systému ochranit se pfed nezadoucimi vnéj-
Simi a vnitfnimi vlivy.

VeliCina SIL definovana vy$e uvedenym zplsobem je spojena se spolehlivosti sys-

tému. Uroven SIL ovliviiuje jak konstrukci systému (napf. zalohovani funkci pomahaji-

cich zajistit bezpeénost), tak procesy b&hem konstrukce technického dila. Urovné SIL

jsou uvedeny v tabulce 1 dle [60]. Na zakladé vysledkl v praxi zajisténi

- SIL 1 - SIL 2 znamena zvysSeni nakladu o 20-50 %,

- SIL 2 — SIL 3 znamena zvySeni nakladi o 50-150 %.

Tabulka 1. Urovné SIL [60]; PFDavc - stfedni pravdépodobnost vyskytu nebezpeéné
poruchy plnit svou bezpec€nostni funkci na vyzadani; PFH - stfedni pravdépodobnost
chyby bezpecnostni funkce za hodinu.

SIL  (PFDpyg) (PFH)

SIL1 >10°az<10%4 =10%az<10-8
SIL2 =10%az<103 =10-8az<10”7
SIL3 =103az<102 =107az<10-8

SIL4 =102az<10"! >10-% a3z <10-°

Protoze spolehlivost ve smyslu reliability neni samotna schopna zajistit SIL, a proto se
sleduje provozni spolehlivost (dependability). Jak jiz bylo vySe fe€eno provozni spo-
lehlivost systému (dependability) se rozklada do dvou zakladnich vlastnosti, kterymi
jsou zranitelnost a odolnost. V praxi se pak usili soustfeduje na snizovani zranitelnosti
objektu a na zvySovani odolnosti objektu [6].
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U slozitych objektl se pfi hodnoceni provozni spolehlivosti vzdy charakterizuji a popi-
suji tfi zakladni vlastnosti [4,5]: pruzna odolnost (resilience); zranitelnost; a schopnost
adaptace:

1. Odolnost (resilience) systému predstavuje jistou funkéni schopnost slozitého ob-
jektu plnit ukoly i za jinych podminek, nez jsou podminky normalni, pro které byl
objekt zkonstruovan. Pro zajisténi predmétné schopnosti je nutné, aby objekt mél
ur€itou adaptacni kapacitu. Proto dle [5] jsou v projektovani, vystavbé a provozo-
vani technickych dél zvazovany intervaly oCekavanych podminek a jim odpovidajici
mezni (kritické) stavy, tj. pfedvidatelné situace, jejichz dopady jsou vysoce nepfija-
telné; tzv. limity a podminky, které musi byt obsaZzeny v dokumentaci kazdého
technického dila. Pro zajiSténi bezpecnosti se pro odvraceni nezadoucich podmi-
nek uplatriuje princip pfedbézné opatrnosti a specialné se vytvafri zafizeni a sys-
témy pro podporu bezpecnosti pfi vyskytu téchto meznich podminek. Nicméné mo-
hou nastat kritické stavy, které jsou nepredvidatelné nebo jsou disledkem zavazné
chyby obsluhy, anebo vnéjSi pohromy, se kterou se v projektu objektu nepodcitalo,
a ty mohou prejit do nezadoucich / nepfijatelnych, tj. i vysoce kritickych (krizovych)
stavu. Pro jejich zvladnuti je tfeba vytvaret specifické nastroje odezvy, pro kterou
musi byt vytvofeno zazemi jiz v navrhu technického dila. Pruzna odolnost systému
je schopnost systému absorbovat a vyuzit odchylky a zmény vyvolané pohromou
tak, ze systém neni poSkozen a pretrva ve své funk&nosti; zajistuje se technicky
nebo organizacné [1].

2. Zranitelnost (vulnerability) systému je nachylnost systému pfi vyskytu pohromy ke
vzniku Skody [5-7].

3. Adaptace (adaptability) systému je schopnost systému pfizplsobit se zménam bez
Skod nebo za pfijatelnych Skod [5-7].

Kritiénost slozitého objektu (C) je mira, s jakou muze dojit v souvislosti s Cinnosti sle-
dovaného objektu k urazu osob, zniCeni materialu, Skodé Ci jinym velkym ztratam. Plati
vztah:

C=S5-0-B, )

ve kterém S je zavaznost nejvétsiho dopadu dané pohromy v oblasti lidskych Zzivotu,
majetku, financi, Zivotniho prostfedi; O pravdépodobnost vyskytu pohromy; a B je pod-
ticnost oznacuje urcitou prahovou hodnotu pro sledovany objekt. Jsou-li jeji hodnoty
pod timto prahem, tak je stav Zadouci a opacné.

PFi navrhovani je tfeba vyporadat faktory, které zplsobu;ji kriticnost technického dila,

jeho systému, komponent ¢i zafizeni. KritiCnost je totiz chapana jako mezni stav sys-

tému, ktery je vyznamny pro stabilitu systému [5] a posuzuje se podle: moznych Skod

na Zivotech a zdravi lidi. Usuzuje se na ni dle Skod moznych pfi havariich, v jadernych

nebo chemickych provozech,

- ztraty funk&nosti cilené €innosti, ktera ma jisté poslani (mission). Usuzuje se na ni
dle rozsahu postizeného uzemi, napf. pfi selhani naviga¢niho systému,

- ekonomickych Skod pfi podnikani. Usuzuje se na ni napf. dle ztrat, které zpusobi
nefunk&nost bank.

Kriticnost je nejen funkci zranitelnosti, ale je i funkci houzevnatosti systému (resilience)
a potfebnosti (dulezitosti pro existenci) systému. Plati:
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Kriticnost = f (resilience, zranitelnosti, dilezitosti pro Zivot).

Na kritiCnost se Ize divat ze dvou hledisek, a to z hlediska technického (poruchovost
prvkl systéma) a spoleCenského (dopady nefunk&nosti poskytovani sluzeb na obyva-
tele). Proto se pouzivaji tfi rizné definice kriticnosti [13]:

1. Kriticnost je vysledek analyzy kauzalniho retézce. Kriticnost se charakterizuje
bud jako hranice pfijatelnosti potencialnich dopadl anebo jako zména stavu pfi
pFekro€eni limitl &i prahové hodnoty, které se definuji nasledovné:

- limit, ktery se vztahuje k urovni néjaké zatéze, za niz se nachazeji domnélé
nepfrijatelné podminky,

- prahova hodnota, ktera popisuje situaci, v niz se systém vyskytuje mezi alter-
nativnimi stavy rovnovahy, jez mohou, ale nemusi byt vratné. Prahova hodnota
oddéluje rlzné stabilni stavy.

Prahové hodnoty nejsou konstantni, protoze souvisi €asto s resilienci a zranitel-
nosti. Vybér prahové hodnoty ¢asto zavisi na hodnotach a preferencich (existuje
tzv. indiferentni prahova hodnota, preferencni prahova hodnota nebo veto prahova
hodnota). Prahova hodnota se muze dat do souvislosti s existenci indikatoru situ-
acnich podminek.

Kriti€nost v daném pfipadé se neda stanovit ad hoc zplsobem, protoze existuji

dale uvedené moznosti:

- znamé priciny a znamé dopady: kriticnost se stanovuje pomoci funkce zavislé
na prahovych hodnotach,

- znamé pric¢iny a neznamé dopady: kriticnost se zjistuje induktivné (pripad eko-
systemu),

- neznamé pfic¢iny a zname dopady: kriticnost se stanovuje deduktivné.

2. Kriticnost je dusledek pusobeni nebezpecnych faktori. Analyzuji se faktory
rizného typu: faktory lidské €innosti, rozhodovani a fizeni, faktory nepoznatelnosti
prostiedi.

3. Kiriticnost je propojena se zranitelnosti. Zranitelnost je souborem vlastnosti, jez
mohou zeslabit nebo omezit schopnost systému poskytovat zamyslené funkce
nebo sluzby v pfipadé vystaveni systému nezadoucimu Skodlivému pUsobeni.

Kriticnost je prahova hodnota, ktera vyjadfuje stav zna¢né naléhavosti. Je disledkem
expozice nebezpecnym faktoriim; obvykle jsou analyzovany riizné typy faktoru: faktory
lidské €innosti, rozhodovani a Fizeni, faktory Zivotniho a pracovniho prostredi. Kriti¢-
nost je spojena se zranitelnosti a je vyznamna pro ochranu obyvatelstva v nejSirSim
kontextu. Mira zavaznosti kazdého konceptu je dana velikosti integralniho rizika, v
némz hlavni roli maji prifezova rizika [7]. Vzajemné souvislosti sledovanych faktort
zobrazuje obrazek 4.

Kritinost je krajni / mezni stav nebo vlastnost technického zafizeni, komponenty nebo
celého technického dila. Méfi kvalitu souboru opatfeni a ¢innosti s ohledem na bez-
peci sledované entity; pfi mensich hodnotach je stav entity bez problému a pfi vySSich
hodnotach je vysoka pravdépodobnost vzniku havarii €i selhani entity. Zahrnuje i ne-
funk&nost a nespolehlivost entity infrastruktur a technologii. Ke zvySeni ,nebezpecnosti
/ kriti€nosti“ entity obecné pfispivaji slozitost a rozmanitost cilti (Casto jsou konfliktni),
citlivost rozhodnuti na zmény, neurcitost klicovych proménnych a rozdilné pohledy na
situaci [4,5,7].
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Obr. 4. Vzajemné souvislosti sledovanych faktora.

Prahova hodnota se mlze stanovit jako cilova hodnota, standard, unosnost (maxi-
malni aroven Cinnosti, kterou systém muze vydrzet bez nezadoucich, tj. nepfijatelnych
dopadu) nebo limita pfijatelnosti zmén (maximalni ¢i minimalni hodnoty). Popisuje se
pomoci proménnych, pfi nichZ prahova hodnota vznika, to znamena pomoci promén-
nych, které vyjadfujici zménu a pomoci faktor, které fidi zménu.

Pojem ,kriticnost® byl pavodné pouzit v jadernych technologiich. Kriticnost dle po-
znatkd shromazdénych v [13] vyjadfuji dale uvedené definice:

1. Kritiénost je relativni mira dopadu ¢etnosti vyskytu poruch a selhani.

2. Kritiénost vyjadfuji podminky, které popisuji pfechod mezi kvalitativné odliSnymi
stavy.
3. KritiCnost je stav znacné naléhavosti.

Z uvedenych definic kritiCnosti se da vyvodit, Ze se jedna o prahovou hodnotu, ktera
muze byt projektové stanovena, a ktera se mize vztahovat k udalosti, parametru pro-
cesu / funkci, typu poruch a odolnosti.

Posuzovani kriticnosti systému neni trivialni zalezitost, protoZe prvky i celek maji za
riznych podminek rdzné role aktivni, reaktivni, zesilujici nebo tlumici (ne vSak adi-
tivni), a mezi dil¢imi systémy SoS existuji vzajemné zavislosti fyzické, kybernetické,
uzemni a logicke [5,13], které predurcuji kriti€nost SoS, typy poruch a selhani. Aplikace
teoretickych metod zalozenych na sitovych modelech [39] ztroskotava na pravé uve-
dené skutecnosti. Pfiklady ur€ovani kritiCnosti jsou v pracich [4,5,13]. Pro zajisténi
bezpecného technického dila po celou dobu Zivotnosti musi byt kritiCnost sledovana
jiz v navrhu, jelikoz zarazeni zafizeni, komponent &i systému s vysokou kriti¢nosti na-
rusuji pfi provozu nejen bezpecnost, ale i spolehlivost technického dila.

Jiz od navrhu technického dila je tfeba dbat na jeho snadnou ovladatelnost obsluhou.
Proto je tfeba v navrhu zvazovat schopnost obsluhy pfi jeho fizeni, tj. zda je mozné
vytvofit dobrou kulturu bezpec€nosti na vSech urovnich fizeni technického dila [4,5].

VSechny vySe uvedené skutecnosti ukazuji, Zze navrh technického dila vyzaduje fadu
pohledu a u slozitych technickych dél spolupraci mnoha odbornika.

2.1.5. Principy projektu technického dila

Sirokou spolupraci v ramci evropského projektu FOCUS [61] byl odvozen procesni
model fizeni bezpecnosti technického dila po celou dobu zivotnosti zacileny na
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bezpedli a rozvoj lidi, ktery zohlednuje pfeZziti lidi pfi kritickych podminkach, je uveden
a popsan v praci [5]. Model je zobrazen na obrazku 5.

Bezpecnost technického dila je zavisi na celé Ffadé faktoru: vybrana technologie; po-
hromy a zranitelnosti mista, do kterého technické dilo umisténo; zplisobem vystavby
a konstrukce technického dila; a pfedevsim zplsobem provozu technického dila
[5,7,14-28]. V tomto souCasném pojeti bezpecnosti technického dila je tfeba provadét
koordinovaneé fizeni bezpecnosti v Case, a to jak z pohledu technického dila, tak jeho
okoli [4,5,7,28]. To znamena, Ze je tfeba pouZzit multikriterialni pfistup, jelikoZz predmé-
tem zajmu je nékolik nesouméfitelnych aktiv v otevieném systému systéma.

I. Uzemi
Charakteristika tUzemi
Chranéné zajmy (aktiva)

Pohromy
Data - jak na izemi a jeho chranéné zajmy
pusobi specifické a kritické pohromy

[l. Rizika]
Podklady
a; Dopady
b) Primarni a sekundarni dopady

c) Normailni, kriticka a extrémni prfipadova studie

S—

Pohroma -1 d éasu 3
Aktivum 1 ... Oh, 3h, 6h, 24h, 3dny, 14dni oddélovat
2 ... Oh, 3h, 6h, 24h, 3dny, 14dni primarni a

sekundarni

Jednotlivé Pripadova studie - bézny prubéh opad
objekty + - kriticky prubéh
Gazemi vcelku - extrémni prubéh
1
Llll. Co délat|
Podklady

a) zakladni funkce
b) matice odpovédnosti

Matice odpovédnosti
a) starosta / primator r =
b) velitel HZS / PCR .ﬁﬁﬁg,{yp‘;‘r’gfgh

c) obané *extrémni prabéh

1
[IV. Kritické rozhrani - otazka preziti|

Matice kriticnosti
Intelektualni cvi¢eni - napady

Obr. 5. Procesni model Fizeni bezpe€nosti uzemi. Faze: | — charakteristika uzemi, tj. aktiv,
zdrojl domino efektll a moznych pohrom; ll-stanoveni rizik pro 3 velikosti kazdé mozné po-
hromy; Ill-souhrnné posouzeni zacilené na identifikaci konfliktl, nepokrytych zavaznych pro-
blému a chybégjicich odpovédnosti; IV-stanoveni kritickych situaci a opatfeni pro preziti lidi.

Vlastni inzenyrské feSeni a vybér metod, nastroju a technik pro praci s riziky je zavislé
na: poctu a charakteru sledovanych aktiv; volbé konceptu feSeni problému; a fazi fi-
zeni — prevence, pfipravenost, odezva, obnova [7]. Jelikoz rizika maji rGzné zdroje, {j.
zavisi jak na pohromach, tak na mistnich zranitelnostech, tak na metodach jejich zvla-
dani a Fizeni, které odrazi chyby na strané v8ech zuc€astnénych, je tfeba postupovat
obezfetné a dodrzovat postup:

- urcit pohromy, které mohou systém postihnout, a pfitom respektovat pfistup All —

Hazard-Approach ve formé odvozené pro Evropu v praci [3] (pfiloha 2),
- mozné pohromy rozdélit na relevantni, specifické a kritické [3,6],
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- aplikovat procesni model pro praci s riziky nebo jeho pokrocilé modifikace, jejichz
prehled je v praci [6,7], a urcit, pro ktera rizika se budou délat opatfeni a €innosti
pro: prevenci; zmirnéni; odezvu; obnovu; a ktera RIZIKA zlstanou nezajisténa
[6.7],

- provést realizaci opatfeni a zajistit monitoring s dirazem na udrzbu, opravy a v€as-
nou aplikaci napravnych opatfeni [6,7].

Celkovy postup, ktery zajiStuje koexistenci uzemi a technického dila béhem jeho Zi-
votnosti je popsany v praci [5] je zobrazen na obrazku 5. Nastroj odzkouSeny v praxi
[62] de facto pFfedstavuje sestaveni mistnich scénaru, které v pfipadé jednotlivych po-
hrom zahrnuji oboji, jak mistni projevy pohrom (tj. akce), tak i lidské reakce. Analytic-
kym zpusobem néstroj odhaluje slabiny v lidskych reakcich na mozné pohromy, a to
v oblasti prevence, pfipravenosti, odezvy i obnovy, pomoci specifickych technik dovo-
luje urcCit zavaznost slabin a za pomoci praktik dobré inZenyrské praxe navrhuje zlep-
Seni v lidskych reakcich s cilem zvySit bezpeCi pomoci zvySeni urovné bezpecnosti.

Procesni model se sklada ze 4 ¢asti: screening uzemi; vyhodnoceni rizik pro technické
dilo; stanoveni opatfeni a Cinnosti pro fizeni rizik technického dila a okoli a pro zvySo-
vani bezpecnosti technického dila a okoli SoS a identifikace kritickych polozek fizeni
rizik technického dila a okoli a navrh feSeni gapul spojenych s piezitim lidi ¢i kontinui-
tou aktiv pfi kritickych pohromach. Dale se zminime jen o polozkach, které jsou sou-
Casti navrhovani, vystavby, konstrukce a zprovoznéni technického dila.

Cilem screeningu uzemi je vytvofit vérohodné schéma uzemi a urcit vlastnosti uzemi
(v rozsahu uzemné planovaci dokumentace, jak ji pozaduje Uzemni planovani v rozvi-
nutych zemich a dokumentech EU) — jde o:

- rozlozeni objektl dulezitych z hlediska chranénych aktiv (Zivota, zdravi a bezpeci
lidi; majetek; verejné blaho; Zivotni prostfedi; infrastruktury a technologii a zdroje
domino efektu, které mohou zvySit zavaznost situace vyvolané pohromou),

- seznam potencialnich pohrom, které mohou postihnout uzemi na zakladé aplikace
principu All Hazard Approach, jehoz forma pro Evropu je popsana v pracich
[11,12], a pro uplnost uvedena v pfiloze 2,

- udaje o dopadech moznych pohrom na uzemi, a to v€etné udaju o chybach v uda-
jich o konkrétnich pohromach.

Screening uzemi chapaného jako systém systému (SoS) se sklada z nasledujicich

Casti:

- stanoveni charakteristiky SoS (v pfipadé uzemi charakteristika v rozsahu uzemné
planovaci dokumentace, jak ji pozaduje Uzemni planovani pro rizné typy technic-
kych dél [5]),

- klasifikace charakteru izemi (primyslova oblast, zemédélska oblast, les...),

- provedeni propojeni pfistupu All-Hazard-Approach a dokumentace o technickém
dile chapaném rovnéz jako SoS, kterou se stanovi soubor pohrom, které mohou
mit na technické dilo nepfijateiné nebo podminéné prijatelné dopady, tj. jsou ne-
bezpelné pro technické dilo,

- identifikace zranitelnych mist technického mista (napf. pomoci SWOT analyzy se
stanovi slabé a silné stranky, rizika a moznosti fidiciho mechanismu technického
dila).

Cilem druhé Casti "rizika" je vytvofit pro kazdou konkrétni pohromu propojenim What,

If" [7,39] a pfipadové studie tfi scénafe dopadl pohromy pro velikost nizSi nez projek-

tovou, projektovou a nadprojektovou. Kazdy z uvedenych scénail obsahuje samo-

statny seznam dopadu na chranénd aktiva v ¢asech méfrenych od vzniku pohromy
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v daném uzemi: O h, 3 h, 6 h, 24 h, 3 dny, 14 dni, s tim, Ze od Casu 3 h se rozdéluji
primarni i sekundarni dopady a shromazduji se udaje o prifezovych rizicich — obecné
a specifické pro danou oblast. Cilem je ziskat udaje pro identifikaci mist, ve kterych
jsou potfebna ochranna opatfeni a specificka opatfeni pro odezvu — hodnoceni se pro-
vadi jak pro uzemi, tak pro jednotlivé kritické objekty. Tim se oceni rizika technického
dila a jeho okoli spojena se vSemi pohromami identifikovanymi jako nebezpecné v prv-
nim kroku. S ohledem na existenci nahodnych a znalostnich nejistot v datech se:

- zpracuji variantni scénare realizace rizik v soustavé technického dila a jeho okoli
pro jednotlivé nebezpecné pohromy (napf. pomoci propojeni modifikované formy
metody What, If a cilené zamérené metody pripadové studie [39]); s ohledem na
poznani se vytvofi scénare pohrom pro velikost pohrom: normaini, kriticka a ex-
trémni, ve kterych jsou oddélené sledovany dopady na jednotliva aktiva SoS ve
stanovenych €asovych intervalech (napf. u uzemi se osvédcily simulace pro ¢a-
sové useky méfené od vzniku pohromy Oh, 3h, 6h, 24h, 3 dny, 14 dni, 1 mésic),

- U jednotlivych nebezpecnych pohrom se vyhodnoti sekundarni a vy$si dopady na
aktiva technického dila a jeho okoli, pozorovatelné v ¢asech 3 h, 6 h, 24 h, 3 dny,
14 dni, 1 mésic, a to pfedevsim u scénafu nebezpecnych pohrom kritickych a ex-
trémnich a odhali se mista vzniku synergickych a kumulativnich dopadu (domino
efektl) a kaskadovitych selhani a mozné kaskady dopadu,

- celkovym vyhodnocenim udaju ziskanych pro pohromy identifikované jako nebez-
pecné pro soustavu technického dila a jeho okoli ur€i zranitelné polozky,

- stanovi se Cetnost selhani jednotlivych zranitelnych poloZzek s ohledem na pohromy
identifikované jako nebezpecné,

- sestavi se matice kriti€nosti pro soustavu technického dila a jeho okoli (pro jednot-
livé zranitelné polozky technického dila a jeho okoli se skéruje Cetnost selhani a
zavaznost selhani ocenéna velikosti ztrat na aktivech SoS) a dle vhodné hodnotové
stupnice se urCi vysoce kritické, stfedné kritické a bézné kritické polozky technic-
kého dila a jeho okoli.

Cilem treti Casti "co délat" je vyhodnotit konkrétni dopady scénari pohrom pro velikosti
bézna, projektova a nadprojektova, sestavené v ¢asti 2 pro kazdou konkrétni pohromu,
ktera patfi do specifickych pohrom v daném uzemi; a posoudit, zda existuji scénare
fizeni bezpecCnosti odpovidajici kvality a zda je pfipravenost na jejich realizaci v praxi.
Na zakladé kritického vyhodnoceni se odhaluji nedostatky a hledaji se lepSi postupy
pro fizeni bezpec€nosti s tim, Ze kazdy postup musi zahrnovat fadu konkrétnich opat-
feni a aktivit, zpusob implementace, dukazy o jejich materialnim, technickém, perso-
nalnim a znalostnim zajiSténi a byt doloZen relevantnimi kompetencemi a odpovéd-
nostmi. Vzhledem k tomu, Ze fizeni se sklada z rliznych, protinajicich se procesu, které
maji jeden cil a nékteré jsou vzajemné podminéné, tj. jsou vzajemné zavislé, je tfeba
sestavit matice odpovédnosti [39] pro fizeni ¢innosti, které podporuji zakladni funkce
Uuzemi spojené s bezpecnosti.

Proto se provadi hodnoceni opatfeni a €innosti vic&i jednotlivym pohromam a zvazuje
se fakt, Ze néktera opatfeni a €innosti nejlepsi pro urcitou pohromu jsou v realném
uzemi konfliktni s témi pro jinou pohromu, a proto se provadi jejich optimalizace pfi
zvazeni vSech moznych pohrom do velikosti, kterou jsou hodnoty projektovych po-
hrom. VyZaduji se doklady o zajisténi odezvy, jejim materialnim, technickém, perso-
nalnim a znalostnim zajisténi, a také prukaz pfislusnych kompetenci a odpovédnosti.

Z hlediska odstranéni pfi¢in organizaCnich havarii, které jak bylo jiz dfive fe€eno, jsou
pfi€inou velkych ztrat a Skod na aktivech, se na zakladé existujici dokumentace pro
fizeni bezpecnosti technického dila a jeho okoli, coz v sou€asné dobé znamena, Ze
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se zvazi opatfeni a Cinnosti pro Fizeni rizik platné pro jednotlivé systémy a provede se

ocenéni jejich ucinnosti v oblasti fizeni rizik SoS, a to pro jednotlivé polozky Fizeni rizik

(akty fizeni, technicka oblast, znalostni oblast, financni oblast, personalni oblast, od-

povédnosti), tj.:

- provede se screening existujicich opatfeni a Cinnosti pro fizeni rizik dil€ich systému
SoS a posoudi se jejich vhodnost pro zvySovani bezpecnosti SoS,

- provede se ocenéni urovné vyjednavani s riziky u vSech pohrom, které byly identi-
fikovany jako nebezpecné pro SoS, a to zvlasté pro vysoce kritické a stfedné kri-
tické polozky SoS, a pro potieby fizeni bezpe€nosti SoS se uroven oklasifikuje dle
vhodné stupnice,

- sestavi se matice odpovédnosti a jejich uroven se posoudi z hlediska pfislusnych
kompetenci na urovni jednotlivych systému i celého SoS; logicky odpovédnosti za
fizeni bezpecnosti SoS musi byt primarni,

- posoudi se postupy a rezimy fizeni SoS, které vzniknou agregaci postupt a rezimu
fizeni dilCich systému, pozornost se soustfedi na odhaleni konfliktd a gapa pfi im-
plementaci v praxi a na to, jak jsou zajistény znalostné, materialné, technicky, per-
sonalné a finan¢né,

- posoudi se dostateCnost a pfistupnost zdroju, sil a prostfedkd s ohledem na zvlad-
nuti selhani stfedné a vysoce kritickych polozek SoS s pfijatelnymi ztratami a Sko-
dami,

- posoudi se ucinnost specifickych postupt jako je varovani, schopnost reakce na
varovaci instrukce apod.

V praci [4] je ukazano, ze fizeni rizik slozitych technickych dél je dulezité ve dvou ob-
lastech:

1. Oblast propojujici vefejnou spravu a management slozitého technického dila.

2. Oblast vécna zabyvaijici se daty, metodami, materialovymi a technickymi zalezi-
tostmi, organiza¢nimi, pravnimi, finanCnimi a personalnimi zalezitostmi pfimo
v technickém dile.

Na zavér se identifikuji oblasti, ve kterych se rizika technického dila a jeho okoli fidi
nedostatecné nebo vibec nefidi. V téchto oblastech se pak v navrhu technického
dila zavadi kromé jiz zminénych faktordu, tj. inherentni bezpec¢nosti a poloZek pro
zvysSovani pruzné odolnosti na zakladé poznani shrnutého v pracich [4,5] zavadi
dal$i opatfeni, a to:

1. Bezpecnost se zajistuje pouzitim:
- zabudovanim principu selzi bezpeéné,
- vloZenim ochran pfed nepfedvidatelnymi jevy,
- vloZzenim ochran pfed jednoduchymi selhanimi,
- principu Defence-In-Depth; opatfeni pro fizeni odpadu z provozu.
Je snaha vytvofit navrh technického dila tak, aby technické dilo nezpUsobilo ztraty
na zivotech lidi, zivotnim prostredi a zni€eni dila a spolehlivé plnilo funkce po dobu
zivotnosti. Proto se pouziva princip pfedbézné opatrnosti, studuji se dopady mozné
velké havarie a jiz v navrhu technického dila se délaji opatfeni na jejich zmirnéni.
Nékdy je tfeba snizit spolehlivost na podporu bezpeénosti — napf. faleSné alarmy
poskozuji spolehlivost zafizeni, ale pro bezpeCnost je Iépe mit n&jaké faleSné
alarmy nez nevarovani.

2. Spolehlivost se zajistuje pouZzitim:
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- zaloh (obvyklé jsou 3 typy — zafizeni bézici paralelné, které se pouziva tam, kde
neni mozné preruseni; zafizeni startujici v kratké dobé po zadosti, které se po-
uziva tam, kde je mozné kratké preruSeni; zafizeni, které je tfeba nainstalovat),

- rozmanitosti zaloh,

- vlozenim zaloh proti selhani,

- systémd, které toleruji chyby,

- faktord pro posileni provozni bezpecénosti.

Je snaha vytvorit navrh technického dila tak, aby technické dilo plnilo spravné

funkce po dobu Zivotnosti, bylo ziskové a mélo jistou provozni bezpeénost, a to

proto, ze jsou systémy, které jsou hodné spolehlive, ale jsou nebezpecné — napf.
vlak za Spatnych podminek z divodu bezpecénosti zpomali nebo zastavi, a tim se
zpozdi, coz znamena, Ze nesplni pozadavek spolehlivosti.

3. Pro fizeni a zvladnuti rizik, hlavné prioritnich, se pouzivaiji:
- principy prevence,
- princip pfedbézné opatrnosti,
- princip ochrany,
- zpusoby omezeni rizik,
- zpusoby zvladnuti projektovych pohrom,
- vytvareni schopnosti prezit nadprojektové pohromy.

4. Pro potreby fizeni se do projektu technickych dél vkladaji zafizeni a systémy, které
umozniuji sledovat specifické veli€iny jako jsou interoperabilita a kritiCnost.

2.2. Charakteristika principli pouzivanych pro zajiSténi pozadované
kvality technického dila

Je faktem, zZe koncept technického dila, ve kterém je stanoveno, jak velkou bezpecnost
Ci jen jakou spolehlivost ma mit technické dilo urCuje jak naklady na projekt, realizaci
a provoz technického dila, tak jeho vyslednou provozuschopnost a konkurenceschop-
nost i bezpedi lidi a ostatnich vefejnych aktiv za podminek normalnich, abnormalnich
i kritickych. Na zakladé poznatk(l uvedenych v pfedchozim odstavci pojmem pozado-
vana kvalita technického dila je rozuméno, zda cilem je vyprojektovat a realizovat vy-
sledné technické dilo, které patfi do jedné z nasledujicich kategorii:

1. Spolehlivé technicke dilo.
2. Zabezpecené technicke dilo.
3. Bezpecné technickeé dilo.

S rastem Cisla kategorie rostou naroky na projektovani, vystavbu, konstrukci, spous-
téni i provoz technického dila.

Na zakladé pozadavkul statu formulovanych v legislativé [42] je tfeba pfi projektovani,

realizaci i provozu technického dila:

- respektovat pozadavky platné legislativy a s ni spojené standardy a normy,

- spravné pracovat s riziky, jak napf. je uvedeno v novelizaci mezinarodni normy ISO
9000, vydané v CR v r. 2016, ktera vyzaduje analyzu rizik v souvislosti se zajisto-
vanim kvality procesu a produktl ve firmach, které usiluji o certifikaci i re-certifikaci
systému fizeni kvality. Pfedmétna norma odkazuje na dal$i normy: CSN ISO 31000
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Management rizik — principy a smérnice; CSN EN 31010 Management rizik — Tech-
niky posuzovani rizik atd.

Zakladni principy jsou dale stru¢né shrnuty.

2.2.1. Prace s riziky a bezpe€nost technického dila

Pfi navrhovani slozitych technickych dél existuji limity, které je nutno respektovat. Jde
o limity:

- fyzikalni, které jsou dané fyzikalnimi zakony pro mozné podminky provozu,

- urCené legislativou nadnarodnich instituci (IAEA, EU...),

- uréené NARODNI legislativou,

- ur€ené v bezpecnostni zpravé technického dila a v jeho technickych specifikacich,
- urcené v provoznich predpisech technického dila.

V inZzenyrské praxi je zakladem znalost norem a inZenyrskych postupt dobré praxe. U
slozitych technickych dél s ohledem na jejich bezpecnost je na zakladé souCasného
poznani a zkuSenosti kromé toho tfeba umét dobfe pracovat s riziky.

2.2.1.1. Pojeti technického dila

Technické dilo v sou€asné dobé vytvari systém socialni, systém technicky / fyzicky a
systém kyberneticky; systémy jsou propojené, tak se jiz ustalil pojem socio-kyber-fy-
zicky systém. Zatimco fyzické technologie jsou jiz dlouho sledovany, a tudiz i jejich
poznani je na urcité urovni, tak poznani kybernetickych technologii je teprve na po-
Catku. Dokonce se vyskytuji nazory, Ze kybernetické technologie maiji potencial znicit
lidstvo.

Proto jednim z aktualnich problému souc€asnosti je zajistit, aby byly bezpecné. V praci
[40], ktera se soustfedila na otazku, jak zajistit, aby kybernetické technologie byly bez-
pecné Ci zabezpeCené a pracovaly tehdy, kdyz je lidstvo potfebuje se pfedmétny po-
Zadavek se objevil po fadé incidentu, které ukazaly, jak kybernetické technologie mo-
hou narusit lidské bezpeci, které patfi mezi zakladni potfeby Clovéka. Autofi predmétné
prace ukazali:
pouzivani kybernetickych technologii na jedné strané pfinasi velké vyhody jako
zrychleni pfenosu informaci, zvy$eni ovladatelnosti fyzickych technologii, tj. vedou
ke zvySeni kvality zivota. Na druhé strané zvysuji zranitelnost jejich uzivateld,
priCinou 84 % selhani kybernetickych technologii je ¢loveék, ktery nema dostatecné
ICT kompetence a pouziva nezabezpectena zafizeni.

Proto je tfeba pfi navrhovani a vystavbé technickych dél fidit rizika. Z ddvodu poznani
se soustredit také na analyzy kybernetickych selhani a formulaci pravidel pro fizeni
rizik kybernetickych technologii a procesu, do kterych jsou pfedmétné technologie
umistény. Podle vySe citované prace i dalSich praci v knihach [20-24] je nutné v pfi-
padé pouziti kybernetickych technologii zajistit davérnost, integritu a dostupnost ky-
bernetickych technologii, kdyz jsou potieba. Pfi zajisténi uvedenych pozadavku do-
chazi ke konfliktu mezi bezpe€im a soukromim ¢lovéka. V zajmu lidské existence a
lidského bezpedi je tfeba najit rovhovahu. K tomu je nutné pochopit procesy, rozumét
pfedmétné technologii a také rozumét lidem.
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V celé fazi projektovani a zhotovovani technickych dél je nutné mit povédomi o rizi-

cich, rizika pochopit a na zakladé souCasnych znalosti a zkuSenosti je fidit ve verejném

zajmu. To znamena:

- proveést prevenci tam, kde to jde,

- pfipravit opatfeni na zmirnéni dopadu, kde prevence je pfili§ draha nebo jinak ne-
realizovatelna,

- pfipravit a zajistit postupy odezvy pro pfipad realizace rizika.

Zajisténi kvalifikované odezvy a schopnosti ji provést musi byt zalozeno jiz
v projektu a pri vystavbé a konstrukci technického dila [5,9,13,63].

Dulezita je kultura bezpecnosti, kterou urCuje systém Fizeni bezpec€nosti, tj. kontrola
kvality; systém fizeni; lidsky faktor; ochrana lidi; prace s riziky (znat zdroje rizik; veli-
kosti pfisluSnych ohrozZeni; zvazovat nejistoty nahodné i znalostni) [4,5].

Od poloviny minulého stoleti je pozornost vénovana kritickym systémudam pro bezpec-
nost (safety critical systems) [64]. To se odrazi v normach a standardech pro dalezita
technicka dila. Prace expertl zacilenych na bezpec€nost se zabyva vyhodnocovanim
rizik, které vedou k selhani systému a systémy spojenymi s architekturou systému,
které poskytuji tyto funkce. Ve sloZitych systémech je vSak obtizné odhalit zdroje se-
Ihani. Proto je tfeba sledovat aspekty bezpecnosti od samého pocCatku navrhu. Pro-
blém je, Ze projektovani a hodnoceni probiha oddélené, tj. experti z riznych oblasti
vzajemné nespolupracuji, coz k mnoha selhanim a havariim [65].

2.2.1.2. Role norem a standardu

Normy (standardy) pro urcitou oblast jsou pravidla, ktera vznikla konsensem odbor-
nikd v dané oblasti. Jsou mezinarodni, regionalni (napf. evropské), narodni, oborové
¢i primyslové; vyznam kazdé z norem zavisi na rozsahu jejiho pouziti. Norma, ktera
je kodifikovana, je normou de jure. Jeji zavaznost zavisi na pravnim statutu vydavatele
(v CR jsou zavazné jen normy CSN, které jsou uvedeny v platném zakoné).

Pravni Uprava technické normalizace je v CR stanovena zakonem &. 22/1997 Sb., o
technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné nékterych zakond. Harmonizované
Ceské technické normy jsou normy, jejichZ obsah je pfevzat z prava Evropskych spo-
leGenstvi. V sougasné dobé je v CR pres 30 000 norem CSN [66].

Normy v prumyslovém svété jsou cestou pfedavani znalosti, snizovani nakladi a
umoznujici vzajemnou spolupraci a kompatibilitu vyrobku. Jejich respektovani zaru-
Cuje dosazeni cile za tzv. normalnich podminek. Podstatny fakt spodiva v dodatku
,Za normalnich podminek®. V fadé pfipadl experti nedosahli konsensu, a proto fada
pravidel v inZenyrské oblasti se oznacuje jako postupy dobré inzenyrské praxe (napf.
provadéni urcitého méfeni, ur€itého technického ukonu apod.), a obvykle zajistuji
uspéch.

Jestlize na zakladé zkuSenosti zvazime i podminky jiné nez normalni, tak musime pfi-
pustit selhani a havarie, protoZe normy jsou zaloZzené na pfedpokladu, Ze chovani ob-
jektu je stochastické, coz pfi pouziti Gaussova rozdéleni odpovida feSenim v intervalu
.,median + standardni odchylka®, tj. 68.4 % pfipadud [13]. Pro zvladnuti dalSich pfipadu
musi byt fizena rizika [7].

39



2.2.1.3. Prinos prace s riziky do technické praxe

Riziko je inherentni soucasti naseho svéta, a proto se na ného dnes zamérfuje legisla-
tiva, normy a standardy. Napf. novelizace mezinarodni normy ISO 9000, vydana v CR
v r. 2016, vyzaduje analyzu rizik v souvislosti se zajistovanim kvality procesu a pro-
duktu ve firmach, které usiluji o certifikaci Ci re-certifikaci systému fizeni kvality. Pred-
métna norma odkazuje na dal$i normy: CSN ISO 31000 Management rizik — principy
a smérnice; CSN EN 31010 Management rizik — Techniky posuzovani rizik atd.

Pro urcité ukoly praxe, kterymi je napf. zajisténi bezpecného technického zafizeni,
postaci ¢asto sledovat jen dopady dil€iho rizika urCitého procesu (napf. starnuti ¢i opo-
trebeni). PFitom neni tfeba znat jeho velikost zcela pfesné, postaCi pouze hodnota
spolehlivého indikatoru (napf. urcitého fyzikalniho parametru), na jehoz zakladé je
mozno posoudit, zda v daném konkrétnim pfipadé je riziko spojené s opotiebenim
technického zafizeni pfijatelné, podminéné pfijatelné, anebo nepfijatelné. Tento po-
stup zalozeny na interpretaci vysledkl méfeni fyzikalnich jeva je v technické praxi
bézné vyuzivan.

Zakladni systém pro Fizeni rizika stanovuje norma CSN ISO 31000. Pfedmétna norma
je mezinarodni a stanovuje fadu principU, které je tfeba naplnit, aby bylo Fizeni rizik
efektivni. Doporucuje, aby organizace rozvijely, implementovaly a kontinualné zlep-
Sovaly ramec, jehoz ucelem je integrovat proces pro fizeni rizik do svého celkového
vedeni, strategie a planovani, managementu, procest podavani hlaseni, politik, hod-
not a kultury. Norma se opira o projektové a procesni fizeni v entité. Jeji model je
popsan v praci [7].

Podle citované normy kvalifikované Fizeni rizik:

- vytvari hodnoty, protoze pfispiva k prokazatelnému dosahovani cilt jako zlepSeni
zdravi, bezpeci, kvality zivotniho prostredi, u€innosti procesul a Cinnosti atd.,

- je nedilnou soucasti procesu, které probihaji v systému, protoze za ni odpovida
fidici struktura systému a je nedilnou soucasti vSech procesu, z nich sloZzenych
projektu v objektu i fizeni zmén,

- je soucasti rozhodovacich procesu v systému, ¢imz pomaha rozhodovat podle du-
lezitosti a rozpoznavat alternativni zpUsoby feSeni problémd,

- jerealistické, protoze se explicitné zabyva nejistotou i neurcitosti jak v podminkach,
v nichZ se systém nachazi, tak v procesech, které v objektu i vné probihaji,

- je systematické, uspofadané a v€asné, ¢imz zajistuje uc€innost opatreni a €innosti,

- je zaloZzeno na nejlepsich dostupnych informacich, coz zajistuje aktualni feSeni za-
loZené na znalostech,

- je pfFizplsobené systému, tj. je mistné specifické, coz zaruCuje jak hospodarnost,
tak ucinnost,

- bere v Uvahu lidské a kulturni faktory v systému, coz ovliviiuje jeho pfijatelnost u
zucastnénych,

- Je transparentni a komplexni, coz zvySuje jeho spolehlivost,

- je dynamické, opakovatelné a reaguje na zmény v systému, cozZ zaruCuje jeho ak-
tualnost a napomaha neustalému zlepSovani a rozvoji systému.

Ramec fizeni rizik zahrnuje:

1. Pochopeni systému a jeho souvislosti. V oblasti vné systému je tfeba sledovat pre-
devSim kulturni, politické, pravni, finan¢ni, technologické, ekonomické, pfirodni a
konkurenéni aspekty prostfedi. V oblasti vnitfni se jedna predevsim o kvalitu zdroju
a znalosti (napf. kapital, Cas, lidé, procesy, systémy a technologie), informacni
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systémy, informacni toky a rozhodovaci procesy (jak oficialni, tak neoficialni),
vnitfni zainteresované strany, hodnoty, kultura a fidici struktura systému.

2. Politiku rizeni rizik. Politika fizeni rizik urCuje vazby mezi fizenim rizik, cili systému
a dalSimi politikami (je upfednostnéna nebo je na poslednim misté pfi rozhodovani;
jak se fesi konflikty; jaké metody Fizeni se pouzivaji; jaké nastroje podporuji fizeni
rizik atd.

3. Integraci vysledku fizeni rizik do Fidicich procesu. Aby Fizeni rizik bylo efektivni a
ucinné, musi byt obsazeno ve vSech smérnicich a realizaCnich procesech, které
v systému probihaji. Patfi do strategického planovani a do politiky rozvoje.

4. Stanoveni odpovédnosti za opatfeni a ¢innosti spojené s fizenim rizik.

5. Zdroje nutné pro fizeni rizik v€etné znalosti, dovednosti, zkuSenosti a kompetenci.

6. Stanoveni mechanismu pro interni komunikaci a podavani zprav o rizicich a jejich
zvladani.

7. Stanoveni mechanismu pro externi komunikaci a podavani zprav o rizicich a jejich
zvladani.

Pro implementaci fizeni rizik je nutné:

1. Stanovit vhodnou strategii a politiku zafadit je do vSech procesu v systému.

2. Proces fizeni rizik zaclenit do vSech vyznamnych urovni a funkci systému, tj. musi
byt soucasti vSech predpisti a smérnic pro procesy v systému.

Rizeni rizik je tfeba aplikovat na celé technické dilo, celou organizaci, ktera technické
dilo spravuje, a to v mnoha oblastech a na mnohych urovnich, v kteroukoli dobu a také
pfi fizeni projektd a Cinnosti.

Dal$i pouzivané normy spojené s rizikem v technické praxi jsou: CSN IEC 300-3-9;
CSN OHSAS 18001; CSN EN ISO 12100; CSN EN ISO 12 100-1; CSN EN ISO 14121-
1; CSN EN 1050:2001; CSN EN ISO 12100-1; CSN EN ISO 12100-2; CSN EN ISO
9000 atd.

Normy a standardy ukladaji pozadavky, které jsou opravnéné. Nestanovuji vSak
Casto zpusob, jak poZzadavky splnit, tj. jaka data a jaké metody pouZit. Plati jen
pro jisté podminky, coz znamena, Ze existuji rizika spojena s jejich vyuzitim [7];
napf. obrazek 6.

Situacni riziko Nejistota Neurcitost

Rozhodovani
0 riziku

Rozhodovatel Cile a Zadmeéry

Obr. 6. Rizika spojena s rozhodovanim o riziku.
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Proto pfi aplikaci norem a standardd si musime uvédomit, co normy a standardy po-
kryvaji. V. daném smeéru jsou obvykle zaloZzené na zasadach teorie pravdépodobnosti.
Proto si musime uvédomovat, Zze v zadném pfipadé normy nepokryvaji vSechny
mozné varianty. Proto znovu opakujeme, Ze pfi pouziti normalniho rozdéleni plati, ze
interval (median-o, median +0) pokryva 68.5 % pfipadu; interval (median — 2o, me-
dian +20) pokryva 95.4 % pfipaddy; interval (median — 30, median+30) pokryva 99.8 %
pfipadl. To znamena, Ze normy neplati pro cely rozsah moznych podminek.

Proto u dulezitych technickych dél je nutno provadét vdechna hodnoceni spojena s ri-
ziky a bezpecnosti jako mistné specificka, tj. vychazet z logickych zakladd metod a
systémoveého pojeti entity; aplikace riznych kédu a software, které nejsou mistné spe-
cifické, mohou za kritickych podminek vést k selhani technickych dél [7,67].

2.2.2. Nastroje inzenyrskych disciplin pro praci s riziky technickych dél

Pro praci s riziky byla jiz vyvinuta cela fada specifickych nastroju. Jejich cilem je rizika
poznat, pochopit a zvladnout, a tim zajistit bezpecné technické dilo a jeho bezpecny
provoz po celou dobu zivotnosti. ProtoZe technicka dila jsou slozité systémy systéma,
tak jde o nastroje, ve kterych jsou specifickym zpusobem propojeny vysledky analytic-
[7,39]. Na tomto misté se na zakladé zkuSenosti autorll z praxe zminime jen o nékolika
Z nich:

1. Benchmarking je metoda systematického porovnavani procesu, organizacni struk-
tury, produktd a vykonnosti daného utvaru s jinymi globalné uspésnymi organiza-
cemi se zamérem dosahnout excelence. Obvykle se v fizeni rizik pouziva tam, kde
cil je idealni a dle principu dobré praxe je dobré rizika fidit tak, jak to délaji nejlepsi
provozovatelé v daném oboru [39].

2. Modelovani je technika, kterou vytvafime zjednoduseny obraz realného procesu,
systému Ci objektu a na ném pak sledujeme stanovené souvislosti. Jejim cilem je
urcit scénar procesu v ¢ase a prostoru (napf. pribéh havarie, pribéh ovladani pro-
cesu, pribéh odezvy na havarii apod.), abychom ve sledovaném pfipadé mohli sta-
novit vhodna opatfeni a Cinnosti pro zajisténi bezpecnych technickych dél (tj. napf.
pro prevenci, zmirnéni a zvladnuti havarii za dostupnych moznosti, coz zajistime
nastrojem CBA (Cost Benefit Analysis) [39]. Podle zasady, ,ze vSechno souvisi se
vS§im*“ (regressus ad infinitum) je nutné vysledky ziskané pomoci modelu ovéfovat,
protoZze hodnoceni havarii a selhani technickych dél [4,5,43,44,53] Casto ukazuje,
Ze klicovou pricinou bylo nedostatecné modelovani havarii. V zavaznych pfi-
padech si je tfeba dat pozor na aplikace software, a to hlavné v pfipadech, kdy
nebyly ovéfeny podminky transferu technologii [67].

3. Scénar je systémovy model, ktery popisuje vyvoj procesu v jeho riznych podobach
(variantach) zavislych na podminkach €i u€inénych rozhodnutich, ktery obsahuje
sekvenci udalosti, které v jeho ramci probihaji (v€etné pfipadnych variant), a popisy
interakci mezi sledovanymi aktivy systému a procesem [39]. Pro fizeni bezpec€nosti

prevence, zmirnéni odezvy i obnovy. Pfiklady scénafl jsou napf. v praci [68].

4. Multikriterialni hodnoceni je hodnoceni zaloZzené na aplikaci vice kritérii, a to i ne-
souméfitelnych Ci konfliktnich, na urcity celek [39]. Pro vysledné feSeni se musi
urcit omezujici podminky, které urCuji objektivitu (napf. z hlediska vyCerpatelnosti
systému, lidskych zdrojl & hodnoty uzitku). VyCerpatelnost systému znamena
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maximalni moznou miru uzitku (uzitné hodnoty), kterou Ize pfi daném védeckotech-
nickém vyvoji dosahnout. Omezujici podminky posuzujeme vzdy jednotlivé, a to na
zakladé jejich dil¢ich hodnoceni. Pro jeho aplikaci ve spojeni s riziky sloZitych sys-
tému se osvédcilo zpracovani DSS (systém pro podporu rozhodovani) a vhodnych
hodnotovych stupnic [6,13].

Nékteré dalSi konkrétni a Casto pouzivané nastroje a pristupy detailnéji probereme
v nasledujicich odstavcich.

2.2.2.1. All-Hazard-Approach

Pfi navrhu, projektu i vystavbé technického dila je tfeba zvazovat, jak jiz bylo vySe
uvedeno, zdroje vSech rizik (All-Hazard-Approach - pfiloha 2), ktera mohou zpUsobit
vyznamné Skody. Do uvedeného souboru patfi i Skodlivé jevy, které jsou disledkem
vSech vzajemnych reakci daného technického dila s jeho okolim za podminek normal-
nich, abnormalnich i kritickych [4,5,7]. Pfedmétné Skodlivé jevy jsou mistné specificke,
a to jak z pohledu technického dila, tak z pohledu okoli technického dila.

Ur&eni vnitfnich zdroju rizik technického dila spojenych jednak s jednotlivymi technic-

kymi zafizenimi, jejich uspofadanim do komponent a systémua a jednak s vyrobnimi

procesy a jejich fizenim je mistné specificka €innost, ktera vyZaduje identifikaci rizik

na nékolika Urovnich, a to:

- technicka zarizeni,

- komponenty,

- systémy,

- technicka, organizaCni a kyberneticka vzajemna propojeni za normalnich podmi-
nek provozu,

- technicka, organizaCni a kyberneticka vzajemna propojeni za abnormalnich pod-
minek provozu,

- technicka, organizaéni a kyberneticka vzajemna propojeni za kritickych podminek
provozu,

- u vysoce dulezitych technickych dél, jako jsou jaderné elektrarny, pfehrady apod.,
i technicka, organizaéni a kyberneticka provozu vzajemna propojeni za extrémnich
podminek provozu [4,5,64].

P¥i identifikaci zdrojl rizik pro technické dilo je velmi dalezité zvazit uvnitf technického

dila a v jeho blizkém okoli vS§echny stabilni i mobilni zdroje:

1. pozaru (mzikovy, proudovy, kaluze, zaslehovy, tryskavy, BLEVE - ohniva koule),

2. explozi (mechanickych, elektrickych, chemickych, exploze mraku plynu, prachu a
popf. i jadernych),

3. uniku nebezpecnych latek,

protoze Skody zpUsobi jak jejich dopady, tak i mozné domino efekty.

2.2.2.2. Vypocet ohrozeni

Pohroma kazdého druhu muze byt vzdy vétsi nebo mensi. Pojmem ohrozeni ve spoji-
tosti s pohromou ve strategickém fizeni oznaCujeme de facto nejvétsi velikost po-
hromy, se kterou v daném pfipadé (ij. ve spojeni technického dila s tzemim) pocitame
— v technickém slangu mluvime o projektové / normalni ¢i normalové pohromé (v an-
glictiné — design disaster). U béznych technickych dél se za ni ve vétSiné zemi pova-
Zuje tzv. stoleta pohroma, tj. velikost pohromy s €etnosti vyskytu cca jedenkrat za sto
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let. U dulezitych technickych dél jako jsou duleZité vefejné objekty (mosty, nadrazi,
letiSté apod.) se zvazuji v tomto smyslu chapané pohromy tisicileté a u jadernych elek-
traren pohromy desetitisicileté.

Analyzy mnoha databazi pohrom [3,11,12] ukazuiji, Ze extrémni jevy se vyskytuji zfidka
a nepravidelné, coz ovliviiuje technicko-metodicky zplisob stanoveni velikosti maxi-
malnich o¢ekavanych pohrom [3,13,14], tj. nelze pouzit jednoduché statistické metody.
V dusledku dynamického vyvoje svéta (lidského systému) se procesy méni v prostoru
a Case, coz vede i ke zménam podminek, které vedou k vyskytu pohrom, a pochopi-
telné také ke zménam samotnych charakteristik pohrom. Tato skute¢nost zpusobuje,
Ze predpoklad matematickych metod pro predikci velkych jevl (pozadujici stabilni pro-
ces) neni zcela splnén. Protoze nemame dostatek znalosti o této oblasti, musime brat
v Uvahu existenci nejistot, a to nahodnych a znalostnich a pouzivat metody zalozené
na teorii extrému [39]; pfiklady pouziti jsou v pracich [69-71].

Pravé znalostni nejistoty (neurcitosti) o fyzikalnich procesech probihajicich v Zemi a
jejim okoli jsou pfic¢inami nasi neschopnosti urcit ¢as vzniku a velikost extrémnich po-
hrom. Pfedmétna skuteCnost je ukazana v pracich:

1. Prace [69] ukazuje rozdily ve vypoctech odhadl zemétfesného ohrozeni pro Prahu,
kde pfi pouziti datového souboru za poslednich sto let byla ziskana hodnota 5°
MSK-64 a pfi pouziti celého disponibilniho datového souboru, tj. dat z poslednich
800 let, byla ziskana hodnota 6° MSK-64. Podle oborovych znalosti je predmétny
rozdil velmi vyznamny z hlediska bezpecnosti [72].

2. Prace [71] ukazuje pfipad, kdy odhad velikosti tsunami pro zadavaci podminky ja-
derné elektrarny Fukushima vytvofeny jen na zakladé datového souboru od 1890
zpusobil nedostate¢na preventivni opatfeni proti tsunami, coz bylo jednou z kli¢o-
vych pfi€in havarie jaderné elektrarny, ke které doslo 11. 3. 2011, pfiCemz jaderna
elektrarna Onagawa, u které byl odhad proveden za udobi od r. 840, tsunami bez
uhony prestala.

2.2.2.3. Stanoveni, fizeni a vyporadani rizik

Riziko (anglicky Risk) spojené s danou pohromou, €innosti €i procesem je pravdépo-
dobna velikost Skod, ztrat a ujmy na chranénych zajmech (aktivech), které v daném
misté vzniknou pfi vyskytu pohromy majici velikost normativné stanoveného ohrozeni,
ktera je normovana na stanovenou jednotku Uzemi €i jednotku poctu jedinct a jednotku
Casu; aktualni poznatky jsou shrnuty v praci [7]. Rozdil mezi nebezpe€im a rizikem
spociva v tom, Ze nebezpedi je urcité (oznacuje aktualni stav) a riziko je jen o¢ekavana
moZznost.

Procesni model préace s riziky je detailné popsan v praci [7] a je uveden na obrazku 7.
Tmavé modrymi Sipkami je vyznaceno, z jakych oblasti se pouzivaji kritéria pfi posu-
zovani rizik, jaké cile se voli pfi fizeni rizik a v jakych oblastech se voli opatfeni a
cinnosti pro zvladnuti rizik.

Analyza rizika znamena kritické studium kauzalniho vztahu ,pfi€iny — dopady“. Hod-

noceni rizik znamena porovnani urovni rizik ziskanych analyzou rizik s kritérii pro po-

suzovani rizik. Hodnoceni rizika z pohledu prevence, pfipravenosti, odezvy a obnovy

musi obsahovat:

- identifikaci ohrozeni; specifikaci jevld (nebo scénarl), které jsou zdrojem ohrozeni;
specifikaci Cetnosti vyskytu jevl (nebo scénaru), které jsou zdrojem ohrozeni;
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odhad duasledku jevu (nebo scénaru), které jsou zdrojem ohrozeni (ve kterych je
zahrnuto i plsobeni mistni zranitelnosti); odhad rizika z kombinace dusledku jevu
(nebo scénaru), které jsou zdrojem ohrozeni a Cetnosti vyskytu; ocenéni krokd pro
odhad rizika a provedeni odhadu rizika; ocenéni vysledkd odhadu rizika pro potfeby
rozhodnuti,

standardy a normy pro regulaci projektovani a provozovani lidskych cinnosti; po-
stupy a systémy fizeni bezpec€nosti; a popf. dalsi,

jakym zpusobem jsou cile Fizeni rizika nastaveny, zda: cile o urovni rizika jsou kva-
litativni nebo kvantitativni; splfiuji technické standardy; standardy fizeni jsou systeé-

moveé; a dalsi.
— \
E —
— -
oo
| X -
ﬁv 4
| Nastroje pro
\ | zvladnutirizik:
| J - prevence
Identifikace analyza hodnmniluo uzeni h:nni poradani : Egg;::emal
Kontext, l menitoring - obnova
ve kterém Kritéria cile
jsou
Zpusob zvatovina  Seznam
vypofadani rizika zvalovanych
i zdrojd rizik Co zajistit
Polotky, které 1. Bezpecné aktivum — €lovek, zivotni prostiedi,
ovliviujl stroj....
vysledek Zvatovany typ 2. Bezpecné zafizeni - fungujici nastroje, stroje,
price s riziky rizika personal....
Procesn| model technického ‘“i'r::m' 3. Bezpecnou komponentu — soubor stroji, linka &i
praces riziky dila Risgriinl) persondl....
4. Bezpecny systém — kazdy diléi sek..
5. Bezpecny proces — napf. svafovani, osetfeni, ....
Technika Hizeni Zplsob tzenl 6. Bezpecny provoz — objektu, sité objekti..
a vypofadini rizik v Lase 7. Bezpecny celek (508) — celého systému
rizik

Obr. 7. Procesni model pro praci s riziky - 1,2,3,4 = zpétné vazby, které se pouzivaji, kdyz
monitoring ukaze, Ze nejsou splnény stanovené pozadavky na bezpecnost

Hodnoceni rizik se provadi pomoci: exaktnich vypocta; statistickych formuli; experi-
mentalniho sledovani a matematického modelovani; expertnich pfistupu, zaloZzenych
na odhadech, analogiich a zkuSenostech; skorovani veli€in, tj. u nesouméfitelnych ve-
li¢in se pouzivaji metody multikriterialni analyzy, tj. napf. rozhodovaci tabulky [6,7,39].

Kritéria pro posuzovani rizik vychazi z:

charakteru a druhu nasledku, které se mohou vyskytnout v€etné jejich méfeni,
zpusobu stanoveni pravdépodobnosti vyskytu rizika,

¢asoveého ramce nasledku a pravdépodobnosti vyskytu rizika,

zpusobu uréeni urovné rizika,

urovné, pod niz je riziko pfijatelné nebo tolerovatelné,

urovné rizika, od niz je tfeba zajistit cilenou odezvu,

moznosti kombinace vice rizik.
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Je proto nutné brat v uvahu i mozné domino efekty, mozné synergie a mozné kumu-
lace, které maiji potencial zvétsit Skody, anebo vyvolat dalsi jevy, které zpUsobi nové
ztraty a Skody.

Technika samotného Fizeni rizik z divodu hospodarného nakladani se silami, zdroji a
prostfedky pred kazdou fazi prace s riziky formalné pfezkoumava fizeni a vyporadani
rizik v kontextu pfinost a nakladd na vystupy; pro stanoveni ekonomického optima
v nakladech na vyporadani rizik se pouziva jiz vySe zminény Coaseho teorém [58],
obrazek 3.

Pro posuzovani ucinnosti fizeni rizika se pouziva index, ktery hodnoti vykonnost fizeni
rizika — RMI (Risk Management Index). Jedna se o kvalitativni miru, ktera je zaloZzena
na cilech, které si fizeni rizik vytyCilo. Nékdy se téZ pouZzivaji indikatory, u kterych se
pozZaduje, aby byly transparentni, robustni, reprezentativni a snadno pochopitelné pro
uzivatele (verejnost, politici, vefejna sprava apod.).

Zvladani rizik dle podkladu uvedenych v [6,7] znamena v pfipadé, zZe riziko neni pfija-

telné, provést:

- vyhnuti se riziku (tj. nezahajit nebo nepokracovat v ¢innostech, které jsou zdrojem
rizika), kdyz to jde — u pfirodnich pohrom to nejde,

- odstranéni zdroju rizik, tj. zabranéni vzniku pohrom, kdyz to jde — u pfirodnich po-
hrom to nejde,

- snizeni pravdépodobnosti vyskytu rizika, tj. vyskytu vétSich pohrom (napf. snize-
nim mnoZstvi nebezpecnych chemickych latek v podnicich), kdyz to jde — u pfirod-
nich pohrom to nejde,

- snizeni zavaznosti dopadu rizika, tj. pfiprava zmirfiujicich opatfeni jako jsou varo-
vaci systémy, systémy odezvy a obnovy,

- sdileni rizika, tj. rozdéleni rizika mezi za€astnéné a pojistovny,

- retenci rizika.

PFi vybéru opatfeni na zvladani rizik je tfeba zajistit, aby naklady na zvladnuti rizik
neprevysily mozné Skody vyvolané realizaci rizika. Vyporadani rizik (nékdy se téz po-
uziva vyjednavani s riziky) vychazi ze sou€asnych moznosti lidské spolecnosti a spo-
Civa v rozdéleni vyporadani rizik do kategorii, ve kterych se pfislusna Cast rizika zajisti
tak, ze se provedou, jak jiz bylo dfive fe€eno:

- preventivni opatfeni, ktera snizi nebo odvrati realizace rizika,

- ucelova zmirnujici opatfeni odezvy a pfipravenosti (varovné systémy a jina opat-
feni nouzového a krizového Fizeni), kterymi se zmirni dopady, tj. snizi nebo odvrati
se nepfijatelné dopady pfi realizaci rizika, - akce na zajisténi pojisténi na kryti moz-
nych ztrat a Skod,

- akce pro pripravu rezerv na odezvu a obnovu a zaloh pro zajisténi preziti lidi a
kontinuitu provozu uzemi, objektu €i organizace,

- akce pro pfipravu planu pro odezvu na nepfedvidané situace (Contingency Plan)
pro pripad realizace rizik nefiditelnych nebo pfili§ nakladnych, anebo malo Castych.

Podle sou€asného poznani shrnutého v pracich [4,5,7] jiz dnes nestaci fidit rizika jed-
notlivych pohrom, tj. Skodlivych jevl rizného druhu, protoze svét se dynamicky vyviji.
Je tfeba pouzit pokrokové zasady Fizeni procesu pro zajisténi bezpecného Uuzemi a
pro zajisSténi bezpecného technologického i jiného objektu, ktery je umistén do uzemi,
tj. je nutno pocitat s domino efekty, riznymi kumulacemi a synergiemi.

V praxi pfi praci s riziky spojenymi s technickymi dily se stale velmi Casto pouzivaji jen
tradiéni metody, jako jsou Kontrolni seznam, HAZOP, FMEA, FMECA, QRA apod.
[6,7,39], protoZe pro né existuje fada software. Podle poznatkd shromazdénych v praci
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[7], pfedmétné metody pfi praci s riziky nerespektuji systémovy charakter technického
dila pfi dopadech vnéjSich pohrom, umysinych vnéjSich aktu (napf. korupce na sprav-
nich ufadech s cilem oslabit konkurenceschopnost technického dila), teroristickych
¢inG apod., coz potvrzuji Setfeni US EPA [73]. To znamena, Ze plati, Zze pfedmétné
metody Ize pouzit s ohledem na bezpecnost technickych dél jen pfFi reseni né-
kterych uloh, ve kterych nejde o celistvost bezpecnosti technického dila; vseo-
becné pouzitelné metody jsou spravné aplikované metody What, If [6,7,39] a mistné
specifické kontrolni seznamy, které jsou sestavené experty.

Je proto nutné brat v uvahu i mozné domino efekty, mozné synergie a mozné kumu-
lace, které maji potencial zvétsit Skody, anebo vyvolat dalsi jevy, které zplsobi nové
ztraty a Skody. Pfedmétné skutecnosti Ize odhalit pouze pomoci situacni analyzy dis-
pozi¢niho planu technického dila a situacniho planu jeho okoli. Vhodna je modifiko-
vana metoda What, If [6,7,39], ktera je pouZita dale v kapitole 4.

Pracovat s riziky od navrhu kazdého technického dila ¢i technologie je tfeba provadét
proto, aby u vSech zucCastnénych vzniklo povédomi o rizicich a aby se zavedla pfi-
sluSna opatreni pro fizeni zavaznych rizik. V praci [4] byla ukazana velmi dulezita role
situacniho povédomi. V souvislosti s kazdym rizikem si je tfeba vzdy uvédomit:

- CO se muze stat,

kde se to mlze stat,

- co muze spustit velké ztraty a Skody,

jaka aktiva budou zasazena,

co je tfeba si pfipravit pro ochranu verejnych aktiv a koexistence technického dila
s okolim.

V ramci zakladnich funkci statu je nutné, aby stat dohlizel na koexistenci vSech hlav-
nich systémda, které jsou nutné pro zZivot a rozvoj lidstva, tj. Zivotni prostiedi, technicka
dila a technologie a lidska spole¢nost.

Z obrazku 7 je zfejmé, Ze variant prace s riziky je velké mnozstvi. Varianty ziskané
dUkladnym studiem literatury v poslednich 20 letech a studiem dokumentace technic-
kych dél jsou popsany v praci [7]. Jejich vysledky jsou vice ¢i méné pfesné a jsou Casto
znaéné odlisné. Cim dukladné&jsi a kvalitngjsi varianta prace je pouzita, tim je naro¢-
néjSi na data, znalosti a ¢as, a proto pouziti jednoduchych variant prace s riziky je
v mnoha pfipadech opravnéné. Neni opravnéne v pfipadé feSeni otazek bezpecnosti
technickych dél, protoze tu aplikace jednoduchych variant nezajisti, jak ukazuje vysle-
dek srovnani v praci [74].

2.3. Zadavaci podminky technického dila

Zadavaci podminky technického dila jsou dokumentem, ktery odrazi postup fizeni rizik
zobrazeny na obrazku 7, tj. do navrhu / projektu technického dila se zabudovavaji
opatfeni pro prevenci, zmirnéni a odezvu na nepfijatelné situace vyvolané vnitfnimi,
vnéjSimi i organizaCnimi zdroji havarii a selhani prvkd, komponent a systému. Jde o
zakladni soucast projektové dokumentace technického dila, ktera obsahuje technické,
finanéni, Casové a dalSi udaje urlujici zhotoveni funk&niho technického dila.

Zhotovenim technického dila se rozumi Uplné a bezvadné provedeni vSech stavebnich
a montaznich praci a konstrukci, v€etné dodavek potfebnych materialu a zafizeni, ne-
zbytnych pro fadné dokonceni dila, dale provedeni vSech €innosti souvisejicich s
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dodavkou stavebnich praci a konstrukci, jejichz provedeni je pro fadné dokonceni dila
nezbytné (napf. zafizeni stavenisté, bezpe€nostni opatfeni a zabezpeceni stavenisté
vuci pfistupu tfetich osob, zajisténi komunikace, zajisténi a vyty€eni inZenyrskych siti,
zfizeni vytyCovaci sité, kontrolni méfeni béhem vystavby, zaméfeni skute€ného pro-
vedeni, vyhotoveni geometrickych planu dokonéené stavby, dopravné inZenyrska
opatreni, vesSkeré revize, zkousky, atesty a prohlaseni o shodé souvisejici s predmé-
tem vybérového fizeni, thradu mistnich a spravnich poplatkd, zajisténi dalSich projed-
nani a ukonu souvisejicich se zhotovenim pfedmétu plnéni apod.).

Kromé podrobného soupisu stavebnich praci, dodavek a sluzeb a vykazu vymér po-
Zadovanych praci a dodavek musi zadavaci podminky obsahovat dokumentaci, jak
byla zohlednéna rizika spojena, jak s uzemim, do kterého je technické dilo umisto-
vano, tak s technickym dilem a s o¢ekavanymi reakcemi a konflikty daného uzemi pfi
realizaci a provozu technického dila. Pravni nalezitosti upravuje stavebni zakon (zakon
€. 183/2006 Sb.) a dalsi zakony, protoze jde o problémy finanéni, vztahové, odpovéd-
nosti, ekologicke, pojisténi, ochranu informaci apod.

Podle udaja v praci [24] je nutno mit pfi tvorbé zadavacich podminek technického dila:

1. Znalost:
- pfedpisd,
- rizik v lokalité, do které je technické dilo umistovano,
- technického systému, ktery pfedstavuje technické dilo,
- modell a teorii spojenych s nehodami,
- metod analyzy, fizeni a vyporadani rizik,
- zpUsobu Fizeni podniku (finance, lidské zdroje, organizace, technologie, ino-
vace...).

2. Kompetence pro:
- uplathovani vysledkd metod analyzy a hodnoceni rizik,
- provadéni metodiky analyzy a hodnoceni rizik pfizpisobené problému,
- fizeni nouzové a krizove,
- analyzy situaci / aktivit / nehod,
- pfeménu politiky do skute¢né akce,
- preménu statistik nehod do ak&nich plana,
- strategické planovani,
- hierarchizaci problému,
- hledani spravnych informaci a pouceni,
- kritickou analyzu,
- navrhovani spravnych feSeni,
- psanou a mluvenou komunikaci,
- provadeéni syntézy a prizpsobovani formulace uréené pro verejnost,
- etiku.

Pfi tvorbé zadavacich podminek je tfeba s ohledem na mozné pohromy v dané lokalité
a v souvislosti s koexistenci technického dila a lokality dle [4,5,7,13,24] urcit:
pro kazdou relevantni pohromu velikost ohrozeni podle stanovenych standardd,
identifikovat kritické ukoly technického dila z pohledu integralni bezpeénosti,
pochopit ukoly a pficiny jejich kritiCnosti,
identifikoval mozna lidska selhani,
navrhnout opatfeni k zajisténi bezpecnosti s ohledem na proménné podminky.

Kritické ukoly technického dila z pohledu integralni bezpecnosti jsou fyzické Cinnosti,
jejichz zplsobem provedeni Clovek prispéje k:
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spusténi nezadaného a nepfijatelného jevu,
detekci a prevenci predmétného jevu,
fizeni a zmirnéni pfedmétneého jevu,
odezvé na nouzovou situaci.

Podle prace [24] je nutno pfi tvorbé zadavacich podminek technického dila brat
v Uvahu, Ze vysledek prace nezadoucim zplsobem ovliviuji:

nedostatek komunikace — chyby a pferuseni toku informaci,

rutinni pfistup — jistoty vyplyvajici z dlouhodobé praxe v kombinaci se ztratou po-
védomi o rizicich, zpasobenych ¢asto opakovanymi ¢innostmi a Unavnou praci,
nedostatek znalosti — nejasnost €i neporozuméni,

rozptyleni — zmateni, duSevni chaos,

nedostate¢na spoluprace v tymu — nekonzistentni usili skupiny lidi zplsobené ne-
dostatkem pocitu sounalezitosti, strach z chyb ostatnich, nevhodny styl vedeni
nebo nevhodné komunikace,

unava — je ignorovana, protoZze dokud neni nadmérna, lidé si ani neuvédomuji,
nedostatek prostfedkl — nedostatek nastroju, materialu, zastarala dokumentace,
nevhodné pracovni podminky,

natlak — od nadfizenych €i kolegu, nedostatek ¢asu, nespravné nastaveni ukold,
nedostatek sebevédomi — neschopnost odmitnout pInéni ukold vyplyvajici z nedo-
statku sebevédomi, uzkosti nebo komplexu,

stres — nervozita zplsobena napf.: ¢asovy tlakem, novou metodikou, zménou v
rozsahu ukolu, soutézi nebo soukromymi faktory,

nedbalost — nespravné posouzeni moznych dasledkd akce zplsobené napf.: na-
tlakem, nedostatkem zkuSenosti nebo nedostatkem znalosti,

prijatelnost velkého mnozstvi odchylek od instrukci a standardd z dlivodu usnad-
néni prace.

Je faktem, Ze pfi navrhovani technického dila se velmi ¢asto v praxi pouZivaji software
zalozena na stromovych modelech. Na zakladé sou€asného poznani shrnutého v [7]
a diskutovaného jiz vyse si je tfeba uvédomit, Ze stromové modely nevytvofi podklad
pro zvladnuti vS8ech moznych pohrom, které ovliviiuji technické dilo, protoze vychazi
z jednoho bodu v technickém dile, tj. nepostihuji vnéjsi pohromy, utoky a lidsky faktor.

2.4. Projekt technického dila

Cilem projektu technického dila je vytvofit vyrobni proces, ktery je ziskovy, ekono-
micky, bezpecny a neohroZuje vefejna aktiva, a to pfedevsim lidi a zivotni prostfedi.
Toho Ize dosahnout optimalizaci bezpecnostnich, ekonomickych a funk&nich kritérii.
Projekt technického dila zahrnuje Sirokou oblast probléma, napf. vybér:

materiald,

technickych principa,

postupl vystavby,

postupl konstrukce,

stanoveni kritickych procesu vystavby a konstrukce
zpusobu ochrany fyzické, kybernetickeé a;.,

apod.
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Proto vyzaduje ucast mnoha odbornosti, tj. fady specialistl z riznych odbora. Je si
treba uvédomit, Ze pravé zde se projevuje lidsky faktor. Nizka spoluprace odborniku
vede k chybam, které se projevi dokonce az pfi provozu technického dila, napf. vyskyt:
- organizacnich havarii [4,5,75,76],

- probléma pfi udrzbé [4,5],

- nemoznost opravit dulezité ¢asti [4,5,77] apod.

Projektovani technickych dél je velmi komplexni &innost [78]. V Ceské republice je
upraveno stavebnim zakonem (zakon €. 183/2006 Sb.) a dalSimi souvisejicimi pred-
pisy.

Konkrétni projekt technického dila zavisi na slozitosti navrhovaného technického dila
a na pozadavcich stanovenych vefejnym zajmem. Ddle se s ohledem na zaméreni
publikace soustredime jen na c¢ast, kterou se Fridi integralni riziko technického
dila. V projektu kazdého technického dila z pohledu bezpeénosti je tfeba sledovat po-
Zadavky na:

- trvanlivost,

- ovladatelnost zafizeni a procesu,

- Zivotnost,

- lidské zdroje,

- naklady,

- technické sluzby,

- Servis,

- bezpedli zaméstnancu, lidi v okoli a Zivotniho prostredi.

Zvazeni a dobré zajisténi predmétnych pozadavk totiz uréuje budouci naklady na za-
jisténi bezpelnosti a koexistence technického dila s okolim. Napf. nezajisténi lidskych
zdroju pro obsluhu vede napf. k omezeni vyroby &i servisu, které ma technické dilo
zajistit.

Zakladnim ukolem projektanta je rozpoznat vSechna mozna ohrozeni aplikaci pfistupu
All-Hazard-Approach, ktery byl vysvétlen vySe a rozdélit je na pfijatelna, podminéné
pfijatelna (tolerovatelnd) a nepfijatelna. V pfipadé druhém a tfetim déla projektantovi
problém pfemyslet nasledujicim zplsobem:

1. Mohu eliminovat dané ohrozeni?
2. Mohu snizit velikost tohoto ohrozeni?

3. Nemohu navrzenymi opatfenimi na zvladnuti daného ohrozZeni vytvofit nové ohro-
zeni?

4. Jaké technické a fidici systémy jsou pozadovany pro fizeni ohrozeni, které zbylo?

Podle dokumentu [4,5,52,79-81] je pro bezpecnost technického dila b&éhem Zivotnosti

u navrhu realizace kazdeého kritického procesu zvazit problémy spojené s:

- danym procesem

- navrhem procesu,

- fizenim procesu,

- provoznim personalem a signalizaci jeho stavu,

- systémem pro zajisténi bezpecnosti,

- dal8imi technickymi systémy podporujicimi bezpecnost,

- vnéjSimi aktivnimi a pasivnimi systémy pro zmirnéni rizika spojeného se selhanim
procesu,

- nouzovou odezvou technického dila,
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- nouzovou odezvou lokality, v niz je technické dilo umisténo.

Podle prace [4] je dulezité, aby strategie Fizeni rizik procesu pfi projektovani pouzivala:

- principy inherentni bezpecnosti,

- systémy pasivni bezpecnosti,

- systémy aktivni bezpecénosti,

- proceduralni postupy, které jsou osvédcené, anebo dikladné provéfené tak, aby
neobsahovaly latentni zdroje nebezpeci za moznych podminek.

2.4.1. Inherentni bezpe¢nost

Pojem ,inherentni bezpecCnost“ zaved| v roce 1977 anglicky inZenyr Kletz v chemickém
prumyslu. Jde o zakladni pfistup k fizeni ohrozZeni od Skodlivych jevu (ij. pohrom v§eho
druhu) tim, Ze se snizuje jeho velikost, CimzZ klesa i nebezpedi, které ohrozeni pfedsta-
vuje [82-87]. Je to zpUsob, kterym se fidi ohrozeni (hazard), tj. pfedchazi se riziku.
Pochopitelné u Zivelnich pohrom to nelze, protozZe Zivly dosud ¢lovék neovlada.

Inherentni bezpec€nost je specificka vlastnost komponent a procesu technického dila,
ktera je dana fyzikalnimi a chemickymi zakony a vlastnostmi, tj. ne lidskymi opatfenimi.
Jde o princip, ktery umoznuje autoregulaci nebezpeénych procest. To znamena, ze
inherentni (vlastni) bezpeénost zafizeni Ci systému je pristup, kterym zafizeni &i sys-
tém ziskavaji schopnost, Ze i pfi nepfijatelnych podminkach maji nizkou miru nebez-
peci. Jde o zpusob mysleni pfi navrhovani technického FeSeni, kterym se hleda princip,
kterym se snizuje riziko jinym zpusobem nez fizenim rizika.

Na zakladé udaju v pracich [82-87] se zapracovani inherentni bezpecnosti do technic-

kého dila provadi napf.:

- snizenim mnoZstvi nebezpecCnych latek (pouzivani nebezpecné latky po mensich
mnozstvich),

- pouzitim méné nebezpecéné latky misto té hodné nebezpelné (nahrada latek, jest-
lize je to mozné, napf. CiSténi neprovadét hoflavym rozpoustédlem, ale vodou a
tfeba drhnutim),

- pouzitim latky v jiném skupenstvi nebo jiné teploté,

- pouziti zafizeni, které snizi dopady nebezpecné latky,

- snizenim poctu nebezpenych provoznich procesu — snizit slozitost zafizeni,

- aplikace principu tolerance chyb (napf. navrhnout zafizeni tak, aby vydrZzelo maxi-
malné mozny tlak),

- omezenim dopadu (napf. nastaveni lapacu nebezpecné latky),

- pfi ovladani zafizeni zajistit: vyhnuti se narazim; nemoznost pfechodu zafizeni do
nestabilni polohy; jasné definovanou polohu a stav zafizeni; snadnou ovladatelnost
zafizeni; bezchybné Fidici instrukce a software.

Koncept inherentni bezpecnosti je koncept dynamicky, subjektivni a holisticky. Od pro-
jektanta vyzaduje pfemysleni a zkusenosti. Napf. je tfeba rozhodnout, zda je lepSi mit
velké zasoby nebezpelnych latek, anebo ¢asto dovazet viakem nebezpecéné latky (u
obou pfipadu jsou ohrozeni, tj. vdaném konkrétnim pfipadé je tfeba vybrat ten, ve
kterém je mira rizika nizSi). Problém v zavadéni inherentni bezpec¢nosti je v tom, Ze
principy jsou popisné a ne predpisujici / nafizujici.

Jelikoz vlozZeni inherentni bezpecnosti muze byt také pficinou zkazy, napf. pouziti jed-
noho chladiva v lednicce staCi mensi mnozstvi nez jiného chladiva, ale pouziti toho
prvniho poskozuje Zivotni prostfedi, tak je tfeba vzdy pfemyslet o tom, co je horsi.
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Vv,

¢im namisto jejich ovladani, zejména snizenim mnozstvi nebezpecného materialu a
poctu nebezpecnych operaci v zavodé. Dalsim inherentnim bezpecnostnim systémem
vodou chlazenych jadernych elektraren je systém chlazeni aktivni zény pomoci zasob-
nikd vody s kyselinou boritou (hydroakumularort), ktera absorbuje neutrony. V primar-
nim okruhu je vysSi tlak nez v téchto zasobnicich, voda je v hydroakumularotech udr-
Zovana zatkou, kterou v zaviené poloze udrzuje rozdil tlakd nad a pod zatkou. V pfi-
padé poklesu tlaku v primarnim okruhu se tlakové poméry zméni, zatka se automaticky
tlakem otevie a voda ze zasobniku dopliuje vodu do primarniho okruhu.

Na zakladé inherentni bezpecnosti je velky potencial sniZit riziko pomoci koncepcéniho
pfistupu. Proto je tfeba nejdfive poznat rizika a pak zacit premyslet o konceptu FeSeni.
Kazdou variantu fe$eni je tfeba otestovat z pohledu narokl na zvladani rizik, a to nejen
pfi konstrukci, ale po celou dobu Zivotnosti technického dila. Jestlize se pfedem
nezvazi potreby a podminky pfi provozu, tak jsou velké provozni naklady. Proto je
treba pfemyslet o principech inherentni bezpecnosti. Znamena to pouzit technologie
s vnitfnimi vlastnostmi, které snizuji ohrozZeni (ij. zranitelnost procesu). Tradi¢ni po-
stupy pouzivané pfi ochrané technologii jsou zaloZzeny na sniZzovani ¢etnosti (pravdé-
podobnosti) vyskytu pohromy a na zmirnéni jejich dopadu. Tento proces znamena
snahu fidit ohrozZeni, a ne snizovat ohrozeni. Inherentni bezpe€nost snizuje ohrozeni.

ZkuSenosti z praxe ukazuji, ze zavedeni inherentni bezpe&nosti do projektu technic-
kého dila je jednodusSi nez pfi jejim zavadéni do provozovaného technického dila.

2.4.2. Prvky a systémy pasivni bezpeénosti

Pasivni prvky pro zajisténi bezpecnosti (v Eeském slangu pasivni bezpe€nostni prvky)
jsou fyzické prvky nebo zafizeni, které plisobi az v okamziku havarie. Jedna se o kon-
strukéni zafizeni, jejichz cilem je minimalizovat nasledky havarie. Pfikladem jsou bez-
pecna konstrukce karoserie vozidla nebo sloupku volantu, opérky hlavy, bezpecnostni
pasy, predpinace bezpec€nostnich pasu, airbagy apod.

Systémy pasivni bezpecnosti jsou fyzické systémy, které ovladaji nebezpeci procesu
nebo zafizeni pomoci prvkl zafizeni bez zasahu z Fidiciho centra. NejznaméjSim vy-
uzitim pasivni bezpecnosti jsou: ochranné zdi, ochranné sité; apod.

2.4.3. Prvky a systémy aktivni bezpeénosti

Aktivni prvky pro zajisténi bezpecnosti (v Ceském slangu aktivni bezpecnostni prvky)
jsou technicka zafizeni, systémy a vlastnosti technického dila, ktera pomahaji pfedejit
prvky aktivni bezpecnosti uc¢inné brzdy umoznujici bezpeéné zpomaleni nebo zasta-
veni vozidla, dobry vyhled z vozidla, dobré pneumatiky, pfesné a spolehlivé fizeni,
kvalitni tlumiCe zajistujici dostateCny kontakt pneumatik s vozovkou a také osvétleni
vozidla. Mezi dalSi prvky aktivni bezpecnosti patfi moderni elektronické systémy jako
napt. ABS, ESP, TCS, EBA, ACC a dalSi. U ostatnich stroji a zafizeni se aktivni bez-
pecnostni mysli pfedevSim vyrazné znaceni nebezpecnych mist, kryti nebezpeénych
Casti stroje (neizolovanych elektrickych vodicl, toc€ivych €asti, ...) vyrazna svételna a
zvukova signalizace chodu stroje a bezpecnostni pojistky zastavujici chod stroje po
otevreni krytu.
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Systémy aktivni bezpecnosti ovladaji nebezpeci procesu nebo zafizeni pomoci prvkl
zarizeni na zakladé pokynu z Fidiciho centra, ktery se realizuje na zakladé dat z moni-
toringu. Pfikladem je pad bezpecnostnich tyCi v jaderném reaktoru v pfipadé potfeby
rychlého odstaveni reaktoru. Regulaéni a bezpecnostni tyCe obsahuji material (napf.
slou€eniny boru nebo kadmia) silné absorbujici neutrony. Zasunuté absorp¢ni tyCe po-
hicuji neutrony a Stépna reakce se tlumi. TyCe v horni poloze drzi elektromagnety.
Jestlize Fidici systém vyhodnoti potfebu rychlého zasunuti ty€i do aktivni zony, odpoji
napajeni elektromagnetu, absorpéni ty€e jsou gravitaci pfitahovany k zemskému po-
vrchu a tim se zasouvaji do aktivni zony. DalSi pfiklady jsou: systémy v€asného varo-
vani; pozarni hlasice; systémy kontroly stavu zafizeni anebo jeho reakce.

2.4.4. Vybér prvki, postupu a zarizeni

Z hlediska bezpecnosti je na zakladé dobré praxe tfeba volit prvky, postupy a zafizeni,
které jsou osvédCené, anebo dukladné provéfené tak, aby neobsahovaly latentni
zdroje nebezpecCi za moznych podminek. Tam, kde jsou velka nebezpedi je tfeba dat
dlraz na prevenci a napf. instalovat odpoustéci ventily na snizeni tlaku, sprinklery,
stény pro zachyceni tlakové viny aj., i kdyZ jde o cenové nakladna zafizeni.

V praxi je ¢asto odkaz na BAT (Best Available Technology), coz oznacuje nejlepsi do-
stupnou techniku, ktera je kodifikovana nebo podle norem zajiStuje snizeni nepfijatel-
nych dopadl na vefejna a podnikova aktiva. Pojem byl v roce 1984 zaveden do prava
Evropského hospodarského spoleCenstvi smérnici 84/360 / EHS, ktera byla zacilena
na snizeni emisi z velkych primyslovych zafizeni do ovzdu$i. Pfehled sou€asnych
technik BAT v EU je v praci [88]; podrobné udaje jsou v pracich [88-90].

V souladu s evropskou legislativou je pojem BAT vymezen § 2 pism. e) zakona C.
76/2002 Sb., o integrované prevenci takto:
technlkaml se rozumi jak pouzita technologie, tak zplsob, jakym je zafizeni navr-
Zeno, vybudovano, provozovano, udrzovano a vyfazovano z provozu,
dostupnymi technikami se rozumi techniky vyvinuté v méfitku umoznujicim zave-
deni v pfislusném primyslovém odvétvi za ekonomicky a technicky pfijatelnych
podminek s ohledem na naklady a pfinosy, pokud jsou provozovateli zafizeni za
rozumnych podminek dostupné bez ohledu na to, zda jsou pouzivany nebo vyra-
bé&ny v Ceské republice,
nejlepsimi technikami se rozumi nejucinnéjsi techniky z hlediska dosazeni vysoké
urovné ochrany Zivotniho prostfedi jako celku.

V ramci Ceské republiky se povinnost aplikace BAT tyka provozovateld zafizeni pro
Sest kategorii primyslovych €innosti uvedenych v pfiloze €. 1 zakona &. 76/2002 Sb.,
o integrované prevenci, ve znéni pozdéjSich predpis, a sice:

- energetika,

- vyroba a zpracovani kovd,

- zpracovani nerost,

- chemicky primysl,

- nakladani s odpady,

- ostatni primyslové Cinnosti.

Pfedmétné subjekty maji ze zakona povinnost mit pro provoz zafizeni vydané integro-
vané povoleni a provozovat zafizeni v souladu s vydanym integrovanym povolenim.
Provozovatel zafizeni nesmi bez platného integrovaného povoleni zafizeni provozo-
vat.
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2.4.5. Princip Defence-In-Depth

Pro zajisténi bezpecnosti dulezitych technickych dél je pouzivan princip ochrany do
hloubky (Defence-In-Depth), ktery je popsan napf. v [4,5]. Princip byl jiz ve stfedovéku
pouzivan ve vojenstvi, a proto je v anglickém textu pouzivano slovo ,defence®, tj. ob-
rana.

Pfedmétny princip je implementovan pomoci kombinace nékolika naslednych nezavis-
lych urovni ochrany. Zakladni podminkou je, Ze kdyZz jedna uroven ochrany nebo bari-
ery selze, tak nasledna uroven musi byt dostupna. Kdyz je pfistup dobfe aplikovan,
tak by jednotlivé technické, lidské nebo organizacni selhani nemélo vést k niCivym do-
padim a kombinace nékolika selhani vedouci k ni¢ivym dopadim by méla mit malou
pravdépodobnost vyskytu [91-93].

Na zakladé praci [91-93] prfedstavuje Defence-In-Depth (ochrana do hloubky) kom-
plexni pfistup, ktery zajistuje, ze lidé i zivotni prostfedi budou ochranény i pfi kritickych
podminkach v objektu s jadernou technologii. Jde o komplexni filosofii bezpeénosti,
ktera se zacCala aplikovat v 80. letech minulého stoleti. Dnes je pouzivan i u technic-
kych dél s dalSimi technologiemi.

Prfedmétny pfistup zahrnuje vSechny cCinnosti zacilené na bezpecénost technického dila
i uzemi, ve kterém se technické dilo nachazi, a to pocinaje umistovanim, pfes navr-
hovani a projektovani, vystavbu, konstrukci, uvedeni do provozu, provoz a odstaveni
technického dila z provozu. Pro zajisténi bezpecného technického dila (chapaného
jako systému systému) pouziva systémy bariér a rezimova opatfeni. Jejich cilem je:
kompenzovat lidska a technologicka selhani,
udrzovat ucinné bariéry, které odvrati poSkozeni zafizeni i bariér samotnych,
ochranit lidi a Zivotni prostfedi, kdyz bariéry nesplni své ulohy.

Koncept bezpednosti kritickych objektld zalozeny na ochrané do hloubky a kultura bez-
pecnosti slouzi jako zakladni filozofie pro bezpecny projekt a bezpecny provoz kritic-
kych objektu. Podle udaju v uvedenych citacich spravné pouzita obrana do hloubky
zajistuje, Zze zadna jednotliva lidska chyba nebo jednotlivé selhani zafizeni na jedné
urovni obrany, ani kombinace selhani na vice nez jedné urovni obrany, nemuze ohrozit
obranu v hloubky na nasledujici urovni nebo vést poskozeni verejnosti nebo Zivotniho
prostredi.

Podle INSAG-10 [93] ochrana v hloubky tvofi hierarchické rozmisténi riznych arovni
vybaveni a postupu s cilem zachovat efektivitu fyzickych bariér, které jsou umisténé
mezi radioaktivni material a pracovniky, vefejnost nebo Zivotni prostfedi, pfi béZném
provozu, predpokladanych provoznich udalostech, a u nékterych bariér i pfi havarii.
Ochrana do hloubka je obecné rozdélena do péti urovni. Kdyz jedna uroven selze,
vstupuje do hry nasledna uroven.

Pro nazornost je dale uvedena tabulka 2, ktera shrnuje cile kazdé urovné a odpovida-
jici prostfedky, které jsou nezbytné k jejich dosazeni [92]. Urovné jsou uréeny jako
nezavislé v rozsahu pouziti. Obecnym cilem ochrany do hloubky je zajistit, aby jednot-
liva porucha, selhani zafizeni nebo selhani lidského faktoru na jedné urovni obrany, a
dokonce i kombinace selhani na vice nez jedné urovni ochrany, se neSifily do dalSich
urovni ochrany do hloubky. Nezavislost riznych urovni ochrany je rozhodujici pro spl-
néni uvedeného cile.
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Tabulka 2. Urovné ochrany do hloubky (zpracovano dle [92]).

Urovné Cil Podstatné prostiredky pro dosazeni
ochrany do cile
hloubky
1 Prevence abnormalniho provozu | Konzervativni projekt a vysoka kvalita
a selhani. vystavby a provozu.
2 Zvladnuti abnormalniho provozu | Ovladani, omezovaci a ochranné sys-
a detekce selhani. témy a dalSi kontrolni (dozorné) rysy.
3 Rizeni projektovych havarii. Zavedeny (naprojektovany a zabudo-
vany) prvky zajistujici bezpecnost a
postupy pro fizeni havarii.
4 Rizeni neprojektovych podminek | Zavedeni doplfiujicich opatfeni pro fi-
objektu v€etné prevence rozsifo- | zeni havarii.
vani havarie, a zmirfiovani du-
sledkd krutych havarii.
5 Zmirnéni radiologickych dusledkud | Vné&jsi nouzova odezva.
vyznamnych uniku radioaktivnich
materiall.

Pomoci kvalitnich zadavacich podminek je tfeba vybudovat kvalitni objekt (umisténi,
material a konstrukce stavby, zafizeni a jejich propojeni). Pak je tfeba mit:

zpusob ovladani socio-technologického systému pfi normalnich podminkach, tj.
zpusob prevence abnormalniho provozu a selhani,

zpusob ovladani socio-technologického systému pfi abnormalnich podminkach, {j.
zpusob ovladani abnormalniho provozu a detekce selhani,

zpusob ovladani socio-technologického systému pfi kritickych podminkach, tj. ovla-
dani havarii pomoci projektovych opatreni,

zpUsob ovladani socio-technologického systému pfi extrémnich (nadprojektovych)
havarii v€etné prevence dalSiho rozvoje havarie a zmirnéni dopadd havarie vné
objektu.

Zakladni prostfedky pro splnéni jsou:

konzervativni navrh objektu a vysoka kvalita konstrukce a provozu,

zabudovani ovladacich, omezovacich a ochrannych systému a dalsi typické znaky
dohledu nad provozem,

vlozeni (inherentnich) vlastnosti podporujicich bezpecnost,

alternativni opatfeni a fizeni havarie — vnitfni plan odezvy,

vnéjSi plany odezvy.

ProtoZe sledované SoS jsou zakladem pro Zivot a rozvoj lidi, je nutné i pfi nadprojek-
tovych podminkach zajistit, aby objekty bylo mozno zprovoznit v jisté dohledné dobé.
Proto na zakladé znalosti uvedenych v pracich [4,6,7,13,20,94] a zkuSenosti z praxe,
autorka metodou analogie usporadala zakladni principy pro fizeni bezpe&nosti objektl
a infrastruktur typu systém systému (obrazek 8) takto:
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4. Systém fizeni bezpeénosti pro kritické
podminky

3. Systém fizeni bezpeénosti pro
vétsi odchylky

1. Bezpe¢na
stavba a
zarizeni

2. Systém fizeni
bezpeénosti pro
normalni provoz

5. Systém fizeni bezpec€nosti pro extrémni podminky

Obr. 8. Pétistupriovy systém fizeni bezpec€nosti slozitého objektu [5].

1. V navrhu, vystavbé a konstrukci inherentné pouzivat principy bezpecného projektu

(pFistupy:

- All-Hazard-Approach,

- proaktivni,

- systémovy aplikujici integralni riziko, a také vyznamna dilCi rizika spojena s vaz-
bami a toky hmotnymi, energetickymi, financnimi a informacnimi v dil€ich sys-
témech i napfic nich,

- spravné prace s riziky,

- monitoring, ve kterém jsou zabudovany korekcni opatfeni a Cinnosti.

Dulezité je sestaveni zadavacich podminek spojenych s danym tuzemim, které vy-
jadfuji zpusob ocenéni mistnich zranitelnosti va&i vSem relevantnim pohromam,
které mohou postihnout dané misto, a také ocenéni vSech mistné specifickych rysu,
které mohou zpusobit specifické dopady. Na zakladé recentniho poznani, shrnu-
tého v pracich [4,5,13], je tfeba u kritickych slozitych objektu zohlednit nejistoty na-
hodné i znalostni, tj. neurcitosti v datech, aby se predeslo atypickym havariim, které
jsou dusledkem nepfedvidatelnych jevu, které nelze odhalit béznymi stochastic-
kymi metodami.

2. Ridici systém objektu musi mit zakladni Fidici funkce, alarmy a reakce operatora
zpracované tak, aby objekt byl udrzen v normalnim (stabilnim) stavu za normalnich
podminek.

3. Objekt musi mit specialni Fidici systémy orientované na bezpe&nost a ochranné
bariéry, které ho udrzuji v bezpecném stavu i pfi vétSi zméné provoznich podminek
(tj. pfi abnormalnich podminkach) a zabranuji vzniku nezadoucich jevu, coz zna-
mena, Zze ma dobrou resilienci. Pfedmétné systémy udrzuji bezpecny provoz i za
zmény podminek nebo maji schopnost zajistit normalni provoz po aplikaci naprav-
nych opatfeni (vyCisténi, oprava...).
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4. Pro pripad, ze se vyskytnou kritické podminky, které zplsobi, Ze dojde ke ztraté
ovladani objektu, musi mit objekt systém opatfeni pro vnitini nouzovou odezvu,
zmirnéni dopadul, a pro navrat do normalniho provozu (plan kontinuity a vnitfni
nouzovy / havarijni plan).

5. Pro pfipad, ze dopady ztraty ovladani systému postihnou okoli objektu, musi mit
objekt opatreni i pro vnéjSi odezvu, zmiriujici opatfeni pro prevenci ztrat v objektu;
a kapacitu pro prekonani obtizi, aby byla schopnost objekt obnovit.

V odborné oblasti se vySe zminéné vrstvy povaZzuji za ochranné bariery (tzv. ochrana
do hloubky (Defence-In-Depth) a pfi rozliSeni objektt z hlediska bezpecénosti se pou-
Ziva bezpecnostni charakteristika, Ze objekt ma jednostupnovou nebo az pétistupno-
vou ochranu do hloubky. Jednotlivé systémy fizeni bezpecnosti zajiStuji aplikaci tech-
nickych, provoznich a organizaCnich opatfeni a ¢innosti, které jsou navrzeny tak, aby
bud zabranily iniciaci fetézce Skodlivych jevd, anebo ho zastavily [95].

ProtozZe deterministicky pfistup k ochrané do hloubky nezvazuje explicitné pravdépo-
dobnost vyskytu vyzev ani mechanismu, ani nezahrnuje kvantifikaci pravdépodobnosti
uspéchu spojeného s provedenim prvki a systémi na kazdé uarovni obrany do
hloubky, je deterministicky pfistup doplfiovan pravdépodobnostni analyzou bezpec-
nosti (PSA) v oblasti spolehlivosti systému, pravdépodobnych cilt apod. s cilem zajistit
adekvatni uroven bezpecénosti, ktera zajisStuje dobfe vybalancovany projekt.

Z davodu existence neurcitosti, které nelze postihnout stochastickym pristupem [98],
se v dnesni praxi kombinuji stochastické postupy s expertnimi udaji ziskanymi vyhod-
nocenim fady pfipadovych studii [13].

Pro uspésné zvladnuti rizik u slozitych technologickych systému je dle [94] tfeba:

- udrzovat provoz ve stfednich provoznich podminkach, coz lze zajistit tim, ze pro-
vozni personal: je Fadné vycviceny; ma potfebné dovednosti; a chape podstatu fi-
zeni zakladnich provoznich funkci,

- zajistit bezpelny provoz za proménnych podminek, coz Ize zajistit tim, Ze provozni
personal: je fadné vycviceny; zna plany provozu za proménnych podminek; a re-
spektuje pozadavky kultury bezpecénosti,

- ovladnout kriticky stav zafizeni pomoci preventivnich mechanismu (napf. pomoci
kritickych systému bezpecnosti), coz Ize zajistit: aplikaci pracovnich postupu podle
jistych pfijatych standardu; a vycvikem ve vyporadani odchylek od normalniho pro-
vozu,

- pfi ztraté ovladani je tfeba znovu ziskat nadvladu nad systémem, k ¢emuz je tfeba
vzdélat personal, aby byl schopen: ziskat povédomi o situaci; pochopit podstatu
problému; porozumét omezeni zakladnich stejné jako preventivnich funkci ovla-
dani; improvizovat,

- pfi neschopnosti zvladnout zafizeni, je tfeba vzdélat personal, aby byl schopen:
odstavit technologii tak, ze zajisti, co nejmensi ztraty u technologie; a aktivovat
vnéjSi nouzovy plan (tj. aplikovat ochranna opatfeni a ¢innosti, uvolnit rezervy, pro-
vést evakuaci).

Z vySe uvedenych skutecnosti vyplyva, ze €im vyssSi projektové pohromy zvolime pro
umisténi, projektovani, vystavbu a konstrukci objektu, tj. zajistime pasivni ochranu, tim
vySSi bezpeCnost dosahneme, protoZe ucinnost organizacnich opatfeni v oblasti fizeni
je vzdy niZSi nez u opatfeni technickych, u kterych dosahuje az 80 %.

Zvazeni poznatku:
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- kriticka analyza praci [77,95-97] ukazuje, Ze pozadavky kladené na zafizeni, sys-
témy a komponenty kritickych objektl nezvazuji systematicky kaskadova selhani,

- pouziti nejlepSiho sou€asného konceptu pro zajisténi bezpelnosti objektd nema
zanedbatelnou kriti€nost (tj. po jeho aplikaci nékteré zdroje rizika zUstavaji) kvali
kaskadovym selhani zpisobenym znalostnimi nejistotami [13],

- prilis velké spolehnuti na ucinnost PSA, ktera hodnoti rizika spojena s procesnim
modelem vyroby a neuvazuje selhani bezpecnostnich prvku, tj. ochrannych bariér

ukazuje, Ze pfes vSechna dosud aplikovana opatfeni existuji zdroje rizik, které mohou

mit extrémni dopady. Kromé toho mnoho pfikladl ukazuje, Ze fada expertl je posti-

Zena provozni slepotou, je uchlacholena spinénim pozadavkd norem a standardl a

nevidi rizika spojena s riznymi vazbami a sprazenimi s okolim. Opét pfipomeneme,

Ze jednoduché srovnani intervalt pouzivanych v pravdépodobnostnich hodnocenich

ukazuje, ze dle poznatk uvedenych v praci [13]:

- interval (u-o, u + o) pokryva 68,5 % pripadd,

- interval (u-20, p + 20) pokryva 85.4 % pfipadu,

- interval (u-30, u + 30) pokryva 99,8 % pfipadd,

kde p je median a o standardni odchylka.

2.4.6. Inzenyrstvi resilience

Je skuteCnosti, Ze zajisténi integralni (celkové) bezpecnosti technického dila je velmi
obtizné, protoze jsou bud omezené znalosti o vSech moznych podminkach, ve kterych
se technické dilo mize nachazet, které zplsobi nepfijatelné doCasné vazby ¢&i nepfi-
jatelna doCasna sprazeni, ktera vedou k havarii €i selhani, anebo opatfeni jsou pfili§
nakladna, anebo nedostupna z jinych dlivodu (napf. embargo, politické zaméry apod.),
coz znamena neaplikovatelna. Proto se postupem doby v oblasti inzenyrstvi vyvinul
zcela specificky obor, tj. inzenyrstvi odolnosti (resilience) [98,99]. Jde o vytvareni
vnitini schopnosti systému pfizpusobit svoji funkci zménénym podminkam, tak, aby byl
zachovan provoz. Pfedmétna vlastnost musi byt do systému vioZena jiz v dobé jeho
projektovani, a proto se jiz v navrhu zajistuje schopnost systému: pfedvidat; monito-
rovat; reagovat; a poucit se (podrobnéji [1]). Resilience systému zavisi na:

- schopnosti systému vytusSit zavaznou zménu podminek a reagovat na ni dfive, nez

dojde ke ztratam a Skodam, tj. systém:

e ma pfipraveny postupy na zvladnuti podminek jinych nez normalnich,

e zahrnuje lidsky faktor, vazbu €lovék-stroj, vycvik, kulturu bezpeénosti a zkuse-
nost,

e ma schopnost rozpoznat, zZe: pfizplisobeni podminkam se zhorSuje; tlumi¢ nebo
rezerva jsou vycerpane; je tfeba kompromis €i zménit priority; je tfeba zménit
role, Cinnosti Ci cile; a je tfeba hledat novou metodu pro pfizpUsobeni,

robustnosti, tj. jak systém je schopen detekovat odchylky od oCekavaného stavu a

upravit svUj provoz,

pFizpasobeni, tj. jak systém je schopen detekovat odchylky od oCekavaného stavu

a vhodné upravit svUj provoz.

Bezpeclnost kritickych systému je ovlivnéna novymi technologiemi, jako je internet véci
zalozeny na propojeni raznych technickych zafizeni pomoci internetu [100]. Pred-
meétna technologie ma fadu vyhod, ale také nevyhody, které maji potencial znacné
narusit bezpec€nost technickych dél, a proto je nutno dukladné zvazovat pfi jejich pou-
zZiti bezpecnost technickych dél; jejich nepouziti je sice konzervativni a zajiStuje vyssi
bezpedi, ale znamena nevyuZiti jejich pfednosti.
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2.4.7. Pozadavky na projekt technického dila, které odola
projektovym pohromam

Pro zvySeni bezpecnosti technickych dél se stale vice propojuji vysledky analytickych
a heuristickych postupl — a vytvafi se zkuSenostni databaze. V praxi je nutno aplikovat
propojeni principu: All-Hazard-Approach; Defence-In-Depth; inherentni bezpe&nosti;
pasivni bezpecnosti; aktivni bezpecnosti; a systému fizeni bezpeénosti v Case (je
popsan napf. v [7]).

Je pochopitelné, Ze dobré by bylo, kdyby jednotlivé vrstvy pro fizeni bezpeénosti byly
nezavislé, coz de facto nelze zajistit, protoze tam jsou fyzické vazby. Proto je tfeba
témto vazbam vénovat pozornost, a bud' je omezit, anebo oSetfit tak, aby nemohly
zpusobit selhani, anebo havarii dulezitych komponent technického dila. Pouziva se
napf. princip ,selzi bezpecné®, kterym se zajisti dostate¢né rychle pfi zjiSténi nebez-
pecCnych podminek bezpecné zastaveni zafizeni, tj. zafizeni se pfevede do stavu,
ktery je stabilni, ktery nebezpecné nenarusi chod dalSich systému a zajisti oznameni
obsluze.

Zakladnim principem fizeni bezpecnosti je kvalifikované propojeni oblasti technické,
organizacni, financni, personalni, socialni, znalostni; a jasné role a povinnosti vSech
zuCastnénych. Systém Fizeni bezpecnosti kritickych zafizeni, tedy pokryva fadu ob-
lasti, a to technickou, vojenskou, legislativni, finan¢ni, ekonomickou, socialni, ekolo-
gickou, vzdélavaci, vyzkumnou atd. Ukoly v oblasti bezpe&nosti, na zakladé soucas-
nych znalosti a sou€asného pojeti dumysinych bezpecnostnich systému, maji vSichni
ugastnici. Ukoly jednotlivych zigastnénych a jejich propojeni v riiznych situacich musi
byt stanoveny zakony, moralni a dalSich standard( a norem.

Protoze skute€nost je takova, Ze neumime identifikovat neurcitosti, musime pfi fizeni
bezpecénosti velmi vyrazné spoléhat na odezvu, tj. na pfipravu provoznich predpisu
v pfipadé vyraznych zmén podminek a v pfipadé jejiho neuspéchu i na odezvu apliku-
jici ochranna opatreni pro zakladni vefrejna aktiva. Proto pro zajiSténi bezpecnosti slo-
zitych objektu a ochrany lidi hledame feSeni odezvy i pro mozné pfipady, které nelze
odhalit pravdépodobnostnimi pfistupy a budujeme pro né nahradni zdroje vody a ener-
gie, specifické systémy odezvy a specificky vycvik zachranaru.

Moznosti pro provedeni kvalitni odezvy musi byt jiz vytvofeny v projektu technického
dila. Napf. uspofadani zafizeni a jejich propojeni musi umoznit v kritickych objektech
nastavit: program pro neustalé zvySeni bezpec€nosti kritickych objektt; miry pro posu-
zovani urovné bezpecnosti z hlediska ucinnosti bezpecnostniho systému (ukazatele);
program, ktery zajiStuje bezpecnost, ktery je sestaven z provazanych projektu; a pro-
jekty, které jsou naplnéné provazanymi procesy.

Tak jako u zadavacich podminek, tak i u vypracovani projektu se pouzivaji modely, {j.
nejradéji ve formé dostupnych software. Pfedmétné nastroje jsou obvykle zaloZeny na
stromovych modelech a pouzivaji linearizované vztahy. Dle udaju shrnutych v praci [7]
pfedmétné nastroje neberou v uvahu vnéjSi pohromy, utoky a lidsky faktor. Proto pfi
projektovani kritickych prvkd, zafizeni a systému technického dila z divodu bezpec-
nosti se musi provadét analyzy dopadi zminénych pohrom a do projektu zavadét opat-
feni pro prevenci, zmirnéni a odezvu; napf. pozadavky normy IEC [101].

Jde o to, aby jiz v samotném projektu technického dila byla opatfeni:
- pro zajisténi inherentni bezpecnosti,
- technické ochrany,
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- typu selzi bezpecné,

- typu kvalitnich zaloh,

- zajiStujici integritu opatfeni pro fizeni rizik,
- pro informaci obsluhy o stavu zafizeni.

Standardu pro bezpecnost je nyni cela fada; pro strojirenska zafizeni jsou dualezité
napf. ISO 16090, ISO 12100, ISO 1384911 [102-104].

Jiz v samotném projektu musi byt zabudovany zafizeni a nastroje, které umozni pro-
vadéni odezvy na velké nehody a havarie, napf. pozadavky direktivy EU [53]. Nutny je
rovnéz monitoring kritickych zafizeni.

2.4.8. Bariéry

Pro zajisténi spolehlivosti technickych dél se pouzivaji tzv. bariéry, tj. zafizeni, ktera
maji rizné ucely a rozmanité charakteristiky [91,92]. Jde o zafizeni, ktera jsou vzdy
postavena tak, aby branila néjakému riziku, tj. aby slouzila jako ochrana lidskych Zi-
votl, Zivotniho prostifedi nebo pro zajisténi kontinuity provozu.

Je pravdou, Ze bariéry jsou opatifenim, které v fadé pfFipadu pfispiva i k bezpecnosti
technického dila. V souladu s praci [45] je tfeba upozornit na skute¢nost, Ze o aplikaci
bariér ve slozitych technickych dilech se vede spor mezi inzenyry, ktefi jsou zastanci
teorie spolehlivosti (a tvrdi, Ze bezpecnost technického dila je mozno zajistit neustalym
zvySovanim spolehlivosti pfidanim bariér) a inzenyry, ktefi upfednostiuji orientaci na
bezpecnost technického dila.

Koncept bariér ma nékolik interpretaci, které zavisi na sektoru nebo staté, ve kterém
se pouzivaji. Podrobnosti jsou napf. ve standardech a normach, napf. IEC 61508
(2002), IEC 61511 (2003), Seveso |l Directive (1996) and Machinery Directive (1998)
aj. Z uvedenych standardu vyplyva, ze kdyz uvazujeme o bariérach bezpecnosti, tak
je tfeba odliSovat funkci v fizeni bezpenosti a funkci v systému fizeni bezpecnosti.

Bariéry majici funkci v fizeni bezpecnosti maji zabranit rozvoji havarie. Bariéry majici
funkci v systému fizeni bezpec€nosti se skladaji z jednoho nebo vice riznych prvkil, a
jejich ukolem je zajistit provedeni urcité €innosti. To znamena, Ze u kazdé bariéry musi
byt pfesné stanoven Uc&el a &innost, kterou ma zajistit. U¢elem je bud zabranit neza-
nace, které mohou vést k potencialnim nebezpecim, anebo rozvoji havarii, které vedou
k poSkozeni lidi, Zivotniho prostfedi nebo zafizeni. Proto je délime na dva druhy:

1. Bariéry zacilené na prevenci, které jsou zabudovany do zafizeni a musi byt v trva-
|ém provozu.

2. Bariéry zacilené na ochranu, které se spousti az po vyskytu nezadouciho jevu.

Kvalita a bezpec€nost bariér se sleduje podle:

- ucinnosti, tj. jak dobfe plni bariéra pro bezpecnost zamyslenou funkci,

- potfebnych zdroju, tj. jaké jsou naklady na navrh, vyvoj a udrzbu bariéry pro zajis-
téni bezpecnosti,

- robustnosti, {j. jak je bariéra vztazena ke spolehlivosti (jak bariéra vydrzi proménli-
vost provoznich podminek),

- zpozdéni nastartovani, tj. jaky ¢as potfebuje bariéra ke spousténi ¢innosti,

- dostupnosti, tj. zda muZze plnit svoji ulohu vzdy, kdyZ je tfeba,

- hodnoceni, jak snadné je urCeni, ze bariéra pracuje tak, jak se oCekava,
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- nezavislosti, tj. zda jeji Cinnost je Ci neni zavisla na lidském zasahu.

Postup ARAMIS [105] navrhuje 3 kritéria pro posuzovani bariér:
efektivnost — schopnost bariéry pro bezpecnost provadét funkci zacilenou na bez-
pecnost za stanovenych podminek po stanovenou dobu kvalitné; méfi se procen-
tualné nebo pravdépodobnosti selhani,
Cas odezvy — vztahuje se k €asu, ktery potfebuje prace bariéry k dosazeni pozado-
vané bezpecnosti,
uroven davérnosti bariéry zavisi na: nezavislosti bariéry na regula¢nich systémech;
architektufe bariér; konceptu a periodickych testech.

Pro €innost bariér v projektu technickych dél musi byt v projektu zabudovany dosta-
teCné kapacitni nahradni zdroje elektfiny a chladiva.

Z davodu bezpec&nosti technického dila a jeho okoli, zvlasté jeho spolehlivosti a pruzné
odolnosti jsou v mnoha kritickych systémech dle praci [4,5,106,107] umistovany bari-
éry, tj. zafizeni nebo systémy, jejichz ukolem je zabranit Skodlivym jevim anebo zmir-
nit jejich dopady; jde napf. o rizné prostfedky signalizace. P¥i jejich navrzich je dle
prace [106] postupovat opatrné, protoze Spatné vybrané bariéry mohou za jistych pod-
minek vice poskodit technické dilo.

Obrazek 9, sestaveny dle prace [106], ukazuje zaklad pro umistovani a posuzovani
bariér. Tam, kde je moznost vloZeni bariér do technického dila a je to rentabilni z po-
hledu potfebnych zdroji a prostfedku, se aplikuji bariéry zajiStujici prevenci. V opac-
ném pfipadé se z duvodu ochrany aktiv vefrejnych i aktiv technického dila se aplikuiji
bariéry zajistujici ochranu. Z ddvodu hospodarnosti se logicky hleda kombinace obou,
ktera je z hlediska ucelu a nakladu optimaini.

Rozdéleni a zpusob klasifikaci bariér dle prace [107] je uveden na obrazku 10.

Bariéry Bariéry
zajist'ujici zajist'ujici
prevenci ochranu

%

ANIDINd
!

Nezadouci
jev

4d

Obr. 9. Bowtie diagram pro posouzeni Cinnosti bariér pfi velkych ohrozenich; zpraco-
vano dle [106].
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Funkce bariéry
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Obr. 10. Klasifikace bariér pro zajisténi bezpecnosti technického dila; zpracovano dle
[107].

2.4.9. Pravni pozadavky

Pravni poZzadavky spojené s povolenim umisténi technického dila, stavebnim povole-
nim, povolenim ke zkuSebniho provozu a kolaudacnim rozhodnutim kodifikuje sta-
vebni zakon /€. 183/2006 Sb.) a souvisejici legislativa. Z divodu zaméreni prace nej-
sou pfedmétem analyzy v této knize. Pouze struéné uvadime fakta dllezita pro vy-
sledky naseho vyzkumu:

rozhodnuti o umisténi stavby vymezuje stavebni pozemek, umistuje navrhovanou
stavbu, stanovi jeji druh a ucel, podminky pro jeji umisténi, pro zpracovani projek-
tové dokumentace pro vydani stavebniho povoleni, pro ohlaseni stavby a pro na-
pojeni na vefejnou dopravni a technickou infrastrukturu,

u technickych dél je potfebné uzemni rozhodnuti s posouzenim vlivQi na Zzivotni
prostfedi pro stavebni zamér, ktery podléha posuzovani vlivil na Zivotni prostredi
podle zakona o posuzovani vlivl na zivotni prostfedi zakon €. 100/2001 Sb.). Sta-
vebni ufad ve spoleném povoleni schvaluje stavebni zamér, vymezi pozemky pro
jeho realizaci a stanovi podminky pro umisténi a provedeni stavby, pfipadné sta-
novi podminky pro déleni nebo scelovani pozemkd, a pokud je to tfeba také pro jeji
uzivani. V pfipadé souboru staveb se stanovi spole¢né, pfipadné specifické pod-
minky pro umisténi a povoleni stavby hlavni a vedlejSich staveb v souboru staveb.
Podminkami zabezpeci ochranu vefejnych zajmua a stanovi zejména navaznost na
jiné podminujici stavby a zafizeni, dodrzeni obecnych pozadavku na vystavbu, po-
pfipadé technickych norem. Podle potifeby stanovi, které faze vystavby mu staveb-
nik oznami za ucelem provedeni kontrolnich prohlidek stavby,

62


https://www.noveaspi.cz/products/lawText/1/62549/1/ASPI%253A/100/2001%20Sb.%2523

- vydanim stavebniho povoleni stavebni ufad stanovi podminky pro provedeni
stavby, a pokud je to tfeba, i pro jeji uzivani. Podminkami zabezpeci ochranu ve-
fejnych zajmu a stanovi zejména navaznost na jiné podminujici stavby a zafizeni,
dodrzZeni obecnych poZadavkd na vystavbu, v€etné pozZadavkld na bezbariérové
uzivani stavby, popfipadé technickych norem. Podle potfeby stanovi, které faze
vystavby mu stavebnik oznami za ucelem provedeni kontrolnich prohlidek stavby;
muze téz stanovit, Ze stavbu Ize uzivat jen na zakladé kolauda¢niho souhlasu. U
stavby obsahujici technologické zafizeni, u néhoz je tfreba ovéfit zpusobilost k bez-
pec¢nému uzivani, dodrZzeni podminek stavebniho povoleni nebo integrovaného po-
voleni podle zvlastniho pravniho predpisu?, stavebni ufad muze ulozit ve staveb-
nim povoleni provedeni zkuSsebniho provozu. V takovém pfipadé pfedem projedna
se stavebnikem dobu trvani zkusebniho provozu,

- vydanim kolaudacniho rozhodnuti stavebni ufad povoli provoz.

Z uvedenych dat vyplyva, Ze odborny i pravni dohled nad bezpecénosti technického dila

béhem projektovani, vystavby, konstrukce a zkuSebniho provozu ma stavebni ufad.

Po kolaudaci technického dila vykonava stat soustavny dohled nad bezpec€nosti jen u

technickych dél, ktera spadaji pod specialni zakony, a to:

- zakon €. 263/2016 Sb., atomovy zakon,

- zakon ¢&. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii zpusobenych vybranymi ne-
bezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi.

V ostatnich pfipadech feSi bezpecnost technickych dél jen po havarii nebo selhani;
dosud neni ze strany statu provadén dozor u technickych objektt spadajicich do kri-
tické infrastruktury dle zakona €. 240/2000 Sb. a souvisejicich pfedpisu, jak se provadi
ve vyspélych zemich [9].

2.4.10. Pouceni ze zkuSenosti

Kniha [108] ukazuje, Ze byrokracie NASA byla nejpfiméjsi pfiinou katastrofy raketo-
planu; nadfizenymi nebylo respektovano upozornéni inZzenyra na moznée riziko spojené
s provedenim plasté raketoplanu. Za jesté pfiméjsi pfi€inu katastrofy autofi citované
publikace oznacuji prosazovani politickych cild a omezené financovani i v technické
oblasti.

DalSi pouceni z havarii a selhani jsou napf.:

- Lees [109] ukazal na zakladé analyzy havarii v chemickém primyslu v USA, Ze
v letech 1988-92 bylo primérné za rok 6900 havarii a ze v obdobi 1993-95 bylo
23000 havarii, tj. rocni pramér 7700 havarii s 60 obétmi a 41000 evakuovanymi, a
Ze fada z nich méla pfi€inu v chybach v projektu technického dila,

- totéz ukazala analyza po jaderné havarii ve Fukushimé [110], pfi které se zjistilo,
Ze baterie jako posledni zalozni zdroj energie pro jadernou elektrarnu byly umis-
tény hned za ochrannou zdi na bfehu mofe, a tak byly jako prvni zafizeni zaplaveny
vodou v dasledku tsunami.

Tyto skuteCnosti a dalSi opublikované v [5] a shromazdéné v archivu [77] ukazuji, ze
je tfeba nejen respektovat normy a standardy a pracovat na vysoké urovni s riziky, ale
je nutno dbat na technickou dukladnost a dovednost pfi projektovani, zhotoveni a uve-
deni do provozu technického dila (v€etné jeho technickych zafizeni, komponent, sys-
tému). Proto se dale zabyvame vybranymi kritickymi komponentami a zafizenimi a
cinnostmi.
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Kriticka zafizeni a kritické komponenty jsou jak ta zafizeni ¢i komponenty, ktera jsou
zasadni pro €innost technického dila, tak i ta , ve kterych je vysoky tlak, velka teplota,
nebezpecné latky, a to v€etné prvka, které je uzaviraji €i propojuji.

Jednou z hlavnich &asti technickych dél, ktera je dulezita pro bezpecnost jsou vyhra-
zena tlakova zafrizeni (tlakové nadoby a tlakova potrubi) pro procesni techniku, ktera
se pouziva zejména v jaderném, chemickém nebo petrochemickém primyslu. Dle
[111] procesni tlakova zafizeni jsou limitujicim zafizenim pro bezpecnost i spolehli-
vost. Pficinou vysokeé kriticnosti téchto technickych zafizeni je vysoka akumulovana
energie vyplyvajici z vysokych tlakl a teplot pracovnich latek, které mohou navic mit i
dalSi nepfijemné vlastnosti, jako napf. hoflavost, vybusnost, jedovatost aj. Proto je
tfeba vénovat jejich navrhu, konstrukci, vyrobé&, montazi, udrzbé a provozovani velkou
pozornost.

Pfedmétna zafizeni maji i pro jednoduché vyroby desitky az tisice rozebiratelnych
Sroubovych spoju (pfirubovych), jejichz utésnéni zavisi nejen na tlaku, ale i na Sirokém
rozpéti teplot. Pfi jejich selhani mize dochazet ke znacnym Skodam, pfip. az k hava-
riim, které svym rozsahem mohou vést k pohromam pro okoli.

Jelikoz kvalita tésnéni neni uréena jen jeho cenou, ale i konstrukénimi a materialovymi
vlastnostmi vSech €asti spoje, pfip. znalostmi o probihajicich fyzikalné chemickych po-
chodech a sledovanim selhani tésnicich spojl v uvazovaném zafizeni, tak je rozhodu-
jici i zpisob montaze, ur€ené druhem utahovaciho naradi a postupem utahovani, ale
také ,lidskym faktorem® [111].

ProtoZe tésnici spoje jsou komplexni soustavy, je tfeba zohlednit pozadavky na jed-
notlivé jejich soucasti a jejich vzajemna pusobeni. A zde pfi hodnoceni dllezitou roli
hraji naklady nejen na optimalni vybér téchto soucasti, ale i na provedena opatfeni
podle zavaznosti nasledku.

V posledni dobé se nashromazdily zkuSenosti a znalosti, jejichz aplikace pfi dodrzeni
predepsanych pozadavku vhodnymi systémy a soucastmi utésnéni a kvalifikované
montaze zarucuje dosazeni vySSi provozni a vyrobni bezpecénosti pfi souCasném zlep-
Seni ochrany zivotniho prostfedi, pfip. poklest nakladu [111].

2.4.10.1. Tlakova zarizeni

Tlakova zafizeni se vyznacuji tim, Ze se u nich vyskytuji nebezpeci, pochazejici od
tlaku pracovni latky, coz pfedstavuje zna¢nou akumulovanou energii a nebezpeci po-
chazejici z vlastnosti pracovni latky, napf. vysoka teplota v€etné varnych explozi, hof-
lavost, popf. vybusnost, jedovatost, Ziravost apod. Nova specificka nebezpedi pfinasi
u tlakovych zafizeni mistni podminky dané umisténim zarizeni v konkrétnim prostredi
s provoznimi podminkami v konkrétnim misté a pfi konkrétnim zpusobu uziti.

Zdroje rizik pro tlakova zafizeni jsou kromé vySe obecné zminénych a spadajicich po
pojem All-Hazard-Approach také nedodrzeni limitli, které plati pro podminky, pfi kte-
rych pfedmétna tlakova zafizeni pracuji pozadovanym zpasobem. Dle prace [111] jde
o podminky:

1. PrekroCeni dovolenych pracovnich tlaku v dasledku:
- vzrlstu tlaku vy$8im potencialem tlaku v pfipojenych zafizenich, napf. v okruhu
sité, v prfedlohach, pfip. v zasobnich nadrzich,
- selhani chlazeni nebo kontroly teploty,
- pFeplnéni nadoby pfi pfekroCeni dovoleného plniciho tlaku, napf. Cerpadlem,
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- pfekroCeni dovoleného plniciho tlaku, napf. kompresorem,

- zabrany teplotni roztaznosti kapalin nebo plynt v kapalné fazi v uzavienych
Castech zafizeni, pfip. u riznych pevnych materiald,

- uzavieného nebo ucpaného odvétravaciho potrubi,

- dopravy tekutin proti uzaviené armature,

- vypadku kondenzace par,

- vypadku, pfip. selhani fidicich nebo regulacnich zafizeni,

- pusobeni tepla zvnéjSka vyvolané pozarem,

- exotermické reakce nebo rozpadové reakce,

- fyzikalni exploze, ktera mize vzniknout pfi styku studenych kapalin s teplou ta-
veninou nebo kapalinou, jejiz teplota lezi nad teplotou varu studené kapaliny
(napf. kovové lazné, organické teplonosné oleje),

- tlakového razu, napf. razy kapalin s kavitaci.

Nedosazeni dovoleného tlaku v disledku:

- ochlazovani kapalin,

- kondenzace par, zaneseni filtri na strané sani,
- vyprazdnovani tlakového zafizeni.

PrekroCeni dovolené provozni teploty:
- vypadkem chlazeni, napf. pfi chybném méfeni teploty a mnozZstvim nastfiku,
- exotermni reakci.

Nedosazeni dovolené pracovni teploty v dusledku:

- pfechodu odparek s hluboko ochlazenymi zkapalnénymi plyny,

- adiabatickym uvolnénim plynu (napf. u kyseliny uhlic¢ité, zkapalnénych plyna,
¢pavku aj.).

PrekroCeni dovolenych mechanickych zatizenych materialt v dasledku:

- vnéjSich sil a momentl na nosnych ¢astech a hrdlech,

- nedovolenych rozdill teplot a teplotnich gradientt ve sténé nesoucich tlak,

- nedovolenych rychlostnich zmén teploty, zejména pfi najizdéni nebo odstaveni,

- branéni teplotni roztaznosti pfi rychlych zménach teplot, napf. pfi najizdéni
nebo odstavovani,

- kolisani teplot u nékterych casti zafizeni,

- zpétného razu pfi snizeni tlaku.

Selhani bezpecnostné dulezitého vybaveni v disledku:

- naruSeni funk&nosti provoznim médiem nebo zplsobem provozovani pfi sle-
peni, zaneseni nebo korozi bezpeénostnich ventild, pojistnych membran, sen-
zorQ a privodu pro méfici zafizeni, bezpe€nostné dulezitych armatur,

- naru$eni funkénosti zachycovanim kondenzatu na nejnizSich mistech vyfuko-

vého potrubi z pojistnych ventila.

NaruSeni funk&nosti vnéjSimi vlivy, kterymi jsou:
- koroze z vnéjsku,

- znecisténi nebo nanosy,

- vypadky dodavky energii,

- poskozeni zplsobené nasilim,

- kmitani nebo vibrace ze zdrojl v okoli,

- namrzani, pokryti ledem.

NaruSeni funk&nosti v dusledku lidského faktoru:
- nespravna manipulace, napf. pfestavéni meznich hodnot,
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- nespravna udrzba, zaména soucasti pfi oprave.

Vlyhrazena tlakova zafizeni jsou definovana vyhlaskou Ceského ufadu bezpeénosti
prace a Ceského bariského uradu &. 18/1979 Sb., ve znéni vyhlasky CUBP a CBU &.
18/1979 Sb., ve znéni vyhlasky CUBP a CBU &. 551/1990 Sb. Jde o nasledujici zafi-
zeni:

- parni a kapalinové kotle, u kterych konstrukcni pretlak presahuje 0.07 MPa a tep-
lota pracovni latky pfevySuje pfi tomto pretlaku bod varu,

- tlakové nadoby stabilni, u kterych nejvyssi pracovni pretlak presahuje 0.07 MPa a
které obsahuji plyny, pary nebo zZiravé, jedovaté a vybusné kapaliny jakékoliv tep-
loty nebo jakékoli kapaliny s teplotou pfevysSujici bod jejich varu pfi pretlaku 0.07
MPa,

- kovové tlakové nadoby na pfepravu plynu, u kterych kriticka teplota je nizsi nez +
50 °C, anebo plyn(, u kterych pfi teploté + 50 °C je absolutni tlak (tenze) par vysSi
nez 0.3 MPa.

V pfedmétné vyhlasce je v § 3 souCasné uvedena i cela fada zafizeni, na néz se
vyhlaska nevztahuje. Napf. u parnich a horkovodnich kotli se vyhlaska tyka pouze
kotld pracujicich s radioaktivnimi latkami anebo umisténych v prostfedi s neutronovym
tokem (napf. v jadernych elektrarnach, specializovanych vyzkumnych ustavech ap.) a
dale jde o kotle o objemu do 10 litrd (v€éetné), u nichz bezpecénostni soucin z konstruké-
niho pretlaku v MPa a objemu v litrech nepfesahuje €islo 10 (takovychto kotll je velmi
maly pocet).

Kazda tlakova nadoba musi mit revizni knihu (“pasport”) dle CSN 690010. Nedilnou
soucasti pasportu je zprava o vychozi a provozni revizi. Po vyzbrojeni tlakové nadoby
zakonnou bezpecnostni a méfici armaturou (pojistny ventil a tlakomér) a uzaviraci
armaturou, provadi montazni organizace zkousku provoznim tlakem a zamontovanou
armaturu zapisuje do pasportu

2.4.10.2. Pridavna zarizeni tlakovych nadob

Zku$enost z havarii a selhani tlakovych nadob v CR i ve svété ukazuji duleZitost sprav-
ného projektu pfidavnych zafizeni. Napf. prace [112] ukazuje, Ze ani kvalitné vyrobeny
pojistny ventil, z hlediska vykonu spravné dimenzovany, respektujici vlastnosti pra-
covni latky, nemusi spravné plnit svou bezpe€nostni funkci, kdyz neni dostate¢né ro-
bustni, aby vydrzel kritické provozni podminky. Divodem je skute¢nost, ze ve chuvili,
kdyz ventil zaCne odpoustét, tak hraje roli design ventilu, spravné stanoveny odpous-
tény vykon latky, a tim dimenze ventilu, umisténi ventilu, dodrZzeni zasad pfi dimenzo-
vani vstupnich a vystupnich potrubi, zachyceni sil a reakci plUsobicich pfi otevieni
ventill a skute€nost, jak jsou odstupniovany oteviraci pretlaky pojistnych ventilt v kas-
kadé.
U kazdého zafizeni jsou dllezité zadavaci podminky pro material té€snéni [113,114].
Jelikoz pfi provozu tlakovych zafizeni dochazi v k zeslabovani stén, tak je tfeba u kri-
tickych zafizeni v ramci pfedbézné opatrnosti provadét jiz v projektu opatfeni. Dle
[113] dale uvedena opatfeni mohou pomoci:
1. Pro snizeni koroze a jinych chemickych vlivu je tfeba:
- dostate¢na specifikace pouzitych latek a jejich parametrt pro vyrobu zafizeni
slouzi pro volbu materialu vyrobcem; rovnéz muze pomoci sdéleni o znamych
ucincich latek v podobnych reZimech,
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spravna volba materiald; podkladem mohou byt uznané tabulky odolnosti ma-
terialll pfip. pfifazena média z pfislusnych provoznich zkusenosti, nebo z labo-
ratornich zkousek,

zadani specifickych pFidavkl tloustky stény na korozi po zohlednéni rovhomér-
nych koroznich ubytkl po dobu pfedpokladaného provozu,

specifikace vhodného povlaku nebo obkladu stény, jako napf. smalt, obklad
z umélé hmoty, pogumovani, zarové nanaseni kovd,

zadani provozné osvédcenych konstrukénich detailt ve specifikaci jako napf.
provedeni svarového Svu u kovovych materiald, pfipojeni a pfechody u vylozeni
umélou hmotou nebo pogumovani,

specifikace vhodnych koroznich ochran pro ¢asti zafizeni, ktera jsou zatiZzena
vnéjSi korozi, jako napf. natéry nebo anodova nebo katodova ochrana kovo-
vého material.

. Pro snizeni eroze je tfeba:

volit material odolny proti erozi nebo uzit vhodna opatfeni pfi vyrobé tlakového
zafizeni na zakladé specifikace uvazovanych médii a provoznich parametrd,
volit vhodna konstrukéni opatfeni, jako napf. poloméry zakfiveni, vestavby pro
obtok, specifikace prufezl proudéni,

specifikovat pridavky tlousték stén nebo obkladl v mistech, kde by mohla pu-
sobit eroze,

zabranit erozi opatfenimi, jako stanovenim max. pfipustné rychlosti u plyn(
s podily pevnych latek, nebo zamezenim vniknuti abrazivnich latek.

. Pro snizZeni kavitace je tfeba:

volit Cerpadla, potrubi a armatury tak, aby s ohledem na podminky montaze a
provoz v kritickych mistech (specialné sledovat hodnoty pfitokovych a sacich
vySek, vstupniho tlaku, hydrostatickych rozdilG vysek, tlakovych ztrat, tlaku par
médii pfi maximalnich provoznich teplotach, uvolnénych plynu aj.) nedosahl tlak
na vSech mistech dopravovaneé latky tenze pary,

specifikovat maximalni dovolené vysky pfidrzného tlaku Cerpadel pfi jejich vy-
meéné nebo ziskani nového Cerpadla, aby se zabranilo kavitaci za vSech pro-
voznich podminek,

specifikovat maximalni dovolené tlakové ztraty pfi nahradé nebo pouziti nové
armatury, kdyz existuje nebezpeci, Ze na urcitych mistech potrubi tlak dopravo-
vane latky dosahne nebo by mohl dosahnout tenze pary,

ve specifickych pfipadech (napf. u zkapalnénych plynd zamezit tvorbu pary) na-
vrhnout zafizeni, které dodrzi minimalni provozni tlaky.

. Pro snizZeni zatiZzeni na mezi pevnosti je tfeba:

spravné volit materialy a konstrukce; pro pevnostni vypocet je potfebna doda-

teCna specifikace predvidanych provoznich parametrl, z nichz Ize vycCist Ca-

sové zmeény teplot, tlaku, procesu najizdéni a sjizdéni, nebo dodatecnych zati-

Zeni u vyrobce zafizeni,

specifikovat opatfeni, ktera slouzi k prosazeni konceptu kontroly pro hodnoceni

meze pevnosti pfi te€eni u opakovanych zkousek, jako napf. pozadovat:

e v dokumentaci zkousky vychoziho stavu pro vyrobu sledovat udaje, jako vy-
chozi tloustka stén, nekruhovost, struktura povrchu aj.,

e specifikace méficich mist nebo moznost méfeni pro registraci rozhodujicich
procesnich parametr pfi vyhodnoceni ¢asovych zatizeni; cilem je ur€eni
méFicich mist s uréenim ukoll méreni a muze byt potfebné podchyceni tep-
lot na vnitini a vnéjsi strané tlakem zatizené stény.
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5. Pro snizeni unavy materialu je tfeba:

6.

- pfi konstrukci a vypoctu konstrukce zvazovat specifikaci ur€enych provoznich
parametrd, z nichZ plynou vlivy unavy, jako cyklicka tlakova zatiZzeni nebo vnéjsi
zatizeni, teplotni zatizeni,
- specifikovat opatieni slouzici konceptu kontroly pro vyhodnoceni unavy pfi opa-
kovanych zkouskach, jako napf. pozadovat:
¢ vhodné upravy podminek pro zkousky, jako zabrouseni povrchu svaru pro
provedeni ultrazvukovych zkousSek na trhliny nebo na trhliny na povrchu,

e v dokumentaci zkousku vychoziho stavu po vyrobé jako referen¢ni hodnotu
u opakovanych zkouSek, jako napf. nekruhovosti, zastfeSeni, ultrazvukove
zkou$ky svarovych Sva.

Pro snizeni kiehnuti materialu je tfeba:

- dostatecna specifikace pouzitych médii s provoznimi parametry, které mohou
vést ke zkfehnuti, jako napf. uziti pfi hlubokych teplotach, vodiku, jako podklad
pro volbu materialu a navrh vyrobce,

- specifikace provoz doprovazejicich materialovych zkousek, které jsou vyrobeny
ze stejnych Sarzi jako plechy stén tlakem zatizenych (uziti Sarzi se sklonem ke
zkfehnuti).

Proto je tfeba ve fazi projektu a konstrukce ucinit opatfeni, ktera zabrani, anebo ale-
spon zmirni vyskyt pfedmétnych podminek, a to v souladu s normami a zkusenostmi
podle [111] znamena pfi montazi, instalaci a vybaveni tlakového zafizeni provést ci-
lené nasledujici opatfeni:

1.

MontaZz potrubi fesit tak, aby se jeho poloha v nasledném provozu nedovolené ne-

ménila, coz znamena:

- brat ohled na teplotni dilataci pfi instalaci; delSi potrubi mezi zakotvenimi vybavit
kompenzacnimi prvky jako vinovymi kompenzatory, kompenzacnimi potrubnimi
utvary (napf. L, Z, U utvary), pokud vedeni potrubi neumoznuje dostate¢né pro-
dlouzeni,

- ukotvit tak, aby nevznikaly nebezpeéné zmény polohy; nadzemni potrubi ma
byt upevnéno tak, aby dosedalo na dostateCny pocet hrdel nebo na konstrukce
uchyceni (potrubni mosty, nosné konstrukce),

- zajistit, aby potrubi uloZzené v zemi se pokladalo tak, aby lezelo rovhomérnég,

- vytvofit pevna a kluzna nebo zavésna ulozeni,

- zajistit, aby vloZzené armatury se uchytily tak, aby nezatéZovaly vlastni tihou,
pfip. akénimi silami potrubi; armatury, tvarovky, Cerpadla a jiné soucasti z litin
nebo jinych kiehkych materiald nemaji byt zatizeny momenty nebo smykovymi
silami.

Pri pfestavbé nebo uvedeni do provozu zabezpedit uzaviraci soucasti proti nahod-
nému otevieni nebo uzavrieni.

U uzaviracich soucasti tlakovych zafizeni, v nichZ je mozny narust tlaku vlivem za-
branéni teplotni objemové roztaznosti kapalin nebo zkapalnénych plyna, pouzit
vhodna opatreni, jako:

- vybavit je zpétnymi ventily nebo zafizenim pro odlehceni tlaku,

- zablokovanim armatur v oteviené poloze.

U tlakové zkapalnénych plyni nedovoleny rist tlaku omezit chladicimi prostfedky,
u nichz tlak bez objemového odleh&eni sleduje zakonitost tlakové kfivky pary.
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5. U C&asti zafizeni, které obsahuji plyny nebo pary s kondenzovatelnymi podily,

6.

8.

zejména parni stroje a parni turbiny, je tfeba potrubi odvodnit a v pfipadé potreby
predehfat, aby se zamezilo raziim kapaliny.

Kompresorové stanice vyjmuté ze smérnice pro tlakova zafizeni je tfeba vybavit
¢astmi s bezpecnostni funkci zabrafiujicimi nedovolenym tlakim bé&éhem dopravy
nebo Cerpaci ne€innosti.

Dodrzovani dovolenych pracovnich parametrt u chemickych reakci je tfeba zajistit

¢astmi vybavy se zabezpec€ovanou funkci, jako napf.:

- zabranéni chybé v davkovani Cerpadly s definovanou rychlosti,

- vlozeni zafizeni pro méfeni mnozstvi v pfivodu nebo méreni-vysky hladiny,
které pfi dosaZeni definované mezni hodnoty spusti automaticky korekeni za-
kroky, napf. uzavieni pfivodu, nebo upozorniuje akusticky nebo svétlem ob-
sluhu, Zze ma zakrocit,

- zajisténi nucené spojenych pfitokl provoznich latek.

Akumulaci nekontrolovatelnych reak&nich potencialll v dusledku zpomalenych

nebo zacinajicich prabéhl chemické reakce, jako napf. pfi nedostateCném promi-

chavani obsahu, s nedostateénou nebo pfilis nizkou pocatecni startovaci teplotou,

znemoznit opatfenim pro kontrolu nebo vedeni reakce. Pro tyto ucely lze pouzit

zarizeni:

- pro kontrolu pribéhu michani,

- pro srovnani skuteCné a pozadované teploty,

- pro kontrolu potfebného chladiciho nebo topného média,

- podle procesniho modelu sestavit latkovou bilanci nebo vytvofit bezpecnostni
systém.

Provést opatieni pro kontrolu tlaku a teploty, které spusti automaticky pusobici pro-
cesy, kdyz dalSi procesy — jako vypadek chlazeni nebo vneseni necistot by mohly
vést k priibéhim nebezpecénych reakci s pfekrocenim dovolenych provoznich pa-
rametrd.

10. Zajistit spusténi opatfeni, které vyvola nouzové odstaveni a prevedeni do bezpec-

neho stavu, napf. systémy s nouzovym vypnutim nebo zastavenim reakce. Pfitom

je tfeba zajistit:

- aby v pfipadé, Ze vznikly na tlakovych nadobach, kotlich, potrubich nebo jinych
provoznich tlakovych zafizenich nebezpecné netésnosti, které nelze ihned od-
stranit nebo které vznikly v jiné oblasti ohrozZeni, zajistit, aby osoby ve vymezené
oblasti ihned opustily uvedena mista; nebezpecnou oblast je tfeba vymezit, vy-
znacit a monitorovat,

- aby nebezpectné oblasti byly znova zpfistupnény jen tenkrat, byly-li tyto prace
povoleny pro opravnéné osoby a prace byly provedeny s potfebnym bezpec-
nostnim opatfenim,

- potfebny souhrn opatfeni u predvidatelnych provoznich poruch byl urCen
v predstihu alespon jedné hodiny.

Pfed a po prvnim uvedenim do provozu je tfeba prezkouSet fadny zpusob funkce tla-
kového zafizeni. Provadi se napf. sefizeni a zkuSebni kroky, aby se zajistila poZzado-

vana vykonnost a kvalita planované vyroby produktu. Pro splnéni téchto pozadavku je
tfeba provést opatfeni [115-117]:

vychozi Cinnosti je vypracovani programu zkouSek, kde se stanovi jejich sled a
prislusna opatfeni pro dosazeni pozadovaného cile; pokud by mohla vzniknout pfi
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zkousSce dodatecna nebezpedi, stanovi se dalSi opatieni, ktera zaru€i bezpecnost
[115],

zajistit, aby pro planovany zkuSebni provoz byly €asti vybavy s bezpec€nostni funkci
kratkodobé odpojeny nebo pfemostény, je tfeba pouzit takova organizacni opat-
feni, ktera umozni dosahnout cil zkousky [115],

pfed najetim zkontrolovat tlakova zafizeni a pfip. jejich Casti, zda: po vyrobé,
udrzbé nebo po dalSi opravarenské Cinnosti byly odstranény z vnitfku vSechny cizi
predméty a latky; Casti nebyly zaménény; vypoustéci zafizeni bylo uzavieno; roze-
biratelné €asti byly upevnéné; jsou procesni cesty oteviené; a pfip. zaslepovaci
priruby pouzité pro dopravu zafizeni byly odstranéné [115],

zkontrolovat, aby béhem najizdéni nebo odstavovani vSechny urcujici parametry,
jako zmény rychlosti tlaku a teploty byly dodrzeny a aby armatury a jina uzaviraci
zafizeni byly podle daného postupu oteviené nebo uzaviené [115],

vlozit prostfedky tlumeni, plsobi-li v oblasti ¢asti tlakovych zafizeni kmitani nebo
vibrace, napf. proti neekanému vzniku kmitani potrubi v dusledku pulzace tlaku z
kompresoru [116],

zajistit realizace dostateCnych vysek pfitokd kapalin nebo dostate¢né vysokych
vstupnich tlakd v dopravnich potrubich, aby ve vSech vstupnich mistech tlak do-
pravovaného média nedosahl nebo neprekrodil tenzi par pfi provozni teploté [116],
zajistit zabezpeceni pfistupnosti potfebnych zkouSek pro uskute¢néni uzité kon-
cepce kontroly [116],

moznost pfezkouseni sepnutého stavu zafizeni z ciziho zdroje pfi pouziti katodické
ochrany proti korozi [116].

Pro snizZeni rizik pfi testovani, najizdéni a odstaveni zafizeni je tfeba pfezkouset fadny
zpusob funkce tlakového zafizeni. Provadi se napf. sefizeni a zkusebni kroky, aby se
zajistila pozadovana vykonnost a kvalita planované vyroby produktu. Pro splnéni
téchto pozadavkl je tfeba provést opatreni [115-118]:

vychozi €innosti je vypracovani programu zkousek, kde se stanovi jejich sled a
prislusna opatfeni pro dosazeni pozadovaného cile; pokud by mohla vzniknout pfi
zkousSce dodateCna nebezpecdi, stanovi se dalSi opatfeni, ktera zaruCi bezpecnost
[115],

zajistit, aby pro planovany zkuSebni provoz byly ¢asti vybavy s bezpecnostni funkci
kratkodobé odpojeny nebo pfemostény, je tfeba pouZzit takova organizacni opat-
feni, ktera umozni dosahnout cil zkousky [115],

v pfipadé pritomnosti vybusnych a hoflavych chemickych latek omezit jejich mnoz-
stvi pfidavkem plynnych inertnich latek, napf. dusiku, oxidu uhli¢itého, vzacnych
plynt, vodni pary, anebo praskovitych inertnich latek s cilem zamezit tvorbé vybus-
nych smési,

pfed najetim zkontrolovat tlakova zafizeni a pfip. jejich €asti, zda: po vyrobé,
udrzbé nebo po dalSi opravarenské €innosti byly odstranény z vnititku vSechny cizi
predméty a latky; Casti nebyly zaménény; vypoustéci zafizeni bylo uzavieno; roze-
biratelné Casti byly upevnéné; jsou procesni cesty oteviené; a pfip. zaslepovaci
priruby pouzité pro dopravu zafizeni byly odstranéné [115],

zkontrolovat, aby béhem najizdéni nebo odstavovani vSechny urCujici parametry,
jako zmény rychlosti tlaku a teploty byly dodrzeny a aby armatury a jina uzaviraci
zarizeni byly podle daného postupu oteviené nebo uzaviené [115],

vlozit prostfedky tlumeni, pUsobi-li v oblasti ¢asti tlakovych zafizeni kmitani nebo
vibrace, napf. proti neCekanému vzniku kmitani potrubi v dasledku pulzace tlaku
z kompresoru [116],
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- zajistit realizace dostateCnych vySek pfitokd kapalin nebo dostateéné vysokych
vstupnich tlakd v dopravnich potrubich, aby ve vSech vstupnich mistech tlak do-
pravovaného média nedosahl nebo neprekrocil tenzi par pfi provozni teploté [116],

- zajistit zabezpeceni pfistupnosti potfebnych zkousek pro uskutecnéni uzité kon-
cepce kontroly [116],

- moznost pfezkouseni sepnutého stavu zafizeni z ciziho zdroje pfi pouziti katodické
ochrany proti korozi [116].

2.4.10.3. Sroubové spoje

Problematika utésfovani jak statickych, tak i dynamickych spoju je i pfes znaény po-
krok v jednotlivych oblastech techniky utésnovani nevyvazena. Kvalita tésnéni neni
urCena jen jeho cenou, ale i konstrukénimi a materialovymi viastnostmi vSech cCasti
spoje, pfip. znalostmi o probihajicich fyzikalné chemickych pochodech a sledovani se-
Ihani tésnicich spoju v uvazovaném zafizeni. Rozhodujici muze byt i zpusob montaze,
uréené druhem utahovaciho nafadi a postupem utahovani, ale hlavné ,lidskym fakto-
rem®. Ten podstatné snizuje spolehlivost vytvofeného spoje. Protoze vlastnosti i stej-
ného druhu tésnéni mohou byt rozdilné, je tfeba pfi navrhu pfirubového spoje znat
podminky pro jeho utésnéni podrobnéji. Proto napf. némecti odbornici pfipravili kromé
smérnic pro montaz napf. VDI 2200 [119] a VDI 2290 [120], tak i Skoleni pro montazni
pracovniky, ale i pro vedouci udrzeb, udrzbare, revizni techniky, projektanty a kon-
struktéry o utésfiovani, které shrnuje norma CSN EN 1591-4. Mnohdy i nedostate¢né
zohlednéni pozadavku montaze muze vést k nesplnéni pozadavkul projektant a kon-
struktérd na utésnéni, a i k podstatnému navyseni nakladu.

Pravni podklady, tj. zakony, vyhlasky, predpisy, které se tykaji provozovani zafizeni s
prirubovymi spoji, I1ze shrnout obecné do zakonu ochrany pfed emisemi, imisemi,
ochrany pfed nebezpecnymi latkami, ale i 0 bezpecnosti prace a o provozni bezpec-
nosti. Jejich prehled je aktualizovan ve Skolenich pro montazni pracovniky.

Nejlepsi dostupna technika BREF (Best Available Reference Document) [121] v dané
oblasti je v EU zavedenou klauzuli, ktera popisuje pokrokovy stav vyvoje ¢innosti nebo
provoznich metod, které umoznuji zlepSovat mj. téZ uroven utésnovani jak statickych,
tak i dynamickych tésnicich spoju. Nerespektovani zakond, smérnic a pfedpist byva
doprovazeno vetSim mnozstvim netésnosti a u nebezpecnych latek zhorSovanim zi-
votniho prostfedi, pfip. havarii zafizeni.

Velkym problémem jsou u tlakovych zafizeni rozebiratelné spoje, pfedevsim Srouboveé
(pfirubové) spoje, kde jejich bezpecnost zavisi na mnoha faktorech. | kdyZ povazujeme
konstrukce pfirubovych spoju vuci stavu techniky za zastaralé, z hlediska konstrukce
jsou to nejjednodussi Sroubové spoje. Nové pohledy na jejich spolehlivé utésnéni [116]
ukazuji béhem celé zivotnosti, ze vzhledem k novinkam v teorii Sroubovych spojd, ma-
terialu soucasti spoje, méfeni, zkouseni, montazi a provozovani se v mnohych pfipa-
dech dosahlo podstatné vyssi urovné utésnéni.

Pozadavky na Sroubové spoje se mohou liSit podle konstrukce, umisténi, parametru
stavu béhem provozovani nebo pouzitych zpracovavanych latek. UrCité odchylky jsou
u zafizeni pro procesni techniku (chemicky a petrochemicky primysl), paru (energe-
tika, jaderna energetika), farmacii, potravinarstvi, strojirenstvi.

Na zakladé pozadavkl norem a montaznich postupl se ziska bud ,technicky tésny
spoj“ nebo ,trvale technicky tésny spoj“. Protoze tésnici spoje jsou komplexni sou-
stavy, je tfeba zohlednit poZzadavky na jednotlivé jejich souc€asti a jejich vzajemna
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pusobeni; a zde je tfeba zvazovat nejen pofizovaci naklady, ale i naklady na likvidaci
nasledku pfi jejich selhani.

V disledku realizace rizik dochazi u tlakovych zafizeni k poruSenim stény a ke zmé-
nam v jejich materialu. Proto k ochrané pfed pfekroCenim mezi tlaku se pouzivaji napf.
pojistné ventily, pojistné membrany, pruty namahané na vzpéry, fizena bezpecnostni
nebo omezovaci zafizeni pusobici jako korekéni pfistroje nebo vyvolavajici vypojeni a
uzavrieni, jako jsou vypinace tlaku a teploty, nebo hladinové spinace. Obrazek 11 uka-
zuje oblasti, které predurcuji volbu typu Sroubovych spoju.

zakon o vodnim zakon o hospodareni

, . hospodarstvi s energif . 5 '
zakon o emisicha zakon o bezpecnosti

vyhodnoceni jakosti a ochrané zdravi
ovzdusi 615/2006

tlak technicka tésnost
a /selhém’ spoje TRBS
teplota
: § ochrana proti

normy ) "
Volba tesnéni vybuchu TRBS

geometrie

/ smérnice pro tlakové
skladovatelnos nadoby 97/23/EG
1SO 2230
yhlaska umélé hmoty
deformace PTFE 10/2011/EG
postup

montaze fyzikalni chemické  bezpetnost a SMernice elastomery
vlastnosti mat. viastnosti mat. ochrana zdravi 2011/467

Obr. 11. Priklad pozadavkl na rozebiratelné Sroubové spoje [111].

Provozni bezpecnost tlakovych zafizeni ovliviuji rovnéz Casové zavisla poskozeni,
jako napf. dopady koroze (vnitfni, vnéjsi, rizné mechanizmy koroze), eroze, kavitace,
unava nebo kfehnuti, taznost materialu, stfidavé zatizeni (tlakové nebo teplotni
zmény), vnéjsi sily vyvolané proudénim tekutin, vlivem rizné teplotni roztaznosti, vé-
trem, seismicitou aj. Proto jiz v projektu pfi vybéru materialu, vyroby a konstrukce musi
byt uvedenym dopadim zabranéno, jde-li o zavazné faktory ovliviiujici vyrobu &i bez-
pecnost, a to nejen zafizeni, ale i celého technického dila.

Podle materialt tésnéni a konstrukce rozebiratelného spoje, pfip. tésnéné latky a jejich
parametrd jsou rozsahy mnozstvi netésnosti fadové od 10° az do 10 mg / (s.m); tyto
hodnoty jsou vztaZeny na stfedni tésnici obvod tésnéni.

Zakladni hodnoty pro mékka tésnéni (pryzova, vlaknitopryZzova, expandovany grafit,
orientované PTFE, slida) jsou uvadény v tfidé 1.0 pro kapaliny, tfida 0.1 pro plyny a
pary (mimofadné pro ropu) a 0,01 mg / (s.m) pro ,nebezpecné latky“. U jen ,technicky
tésnych” latek I1ze oCekavat netésnosti za urcCitych okolnosti jako mozné. U ¢asti zafi-
zeni, ktera maji byt ,trvale technicky tésna“ [122], se neCeka unik tésnénych latek po
celou dobu Zivotnosti. Pro vybrané latky, tj. latky spadajici pod zakon €. 224/2015 Sb.,
se vyzaduji netésnosti lepSi nez 0.01 (podle zvlastni zkousky popsané v [123,124], tj.
mnozstvi netésnosti 10 mbar.l / (s.m).

Jednotky mnozstvi netésnosti se pouzivaji takto: pro tlakovou zkousku (mg/(s.m)); a
pro vakuovou zkousku (mbar.l / (s.m)); mnoZstvi netésnosti Ize vzajemné prepodcitat.
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To souvisi s proudénim v ekvivalentnich kanalcich pro netésnosti. Mékka tésnéni jsou
porézni, aby pfi stlaCeni pfi utahovani mohla pracovat pruzné, a tim se ¢astecné uza-
viraji tyto kanalky. Podle rozméra kanalkl jsou netésnosti v:

- turbulentnim, laminarnim proudéni (modra oblast na obrazku 12),

- molekularnim proudéni (zelena oblast na obrazkul2).

mékka tésnéni  1,00E+00 mg/ (s.m)
1,00E-01
Kombinovana 1,00E-02
Tésnéni 1,00E-03
1,00E-04
kovova tésnéni |1,00E-05
1,00E-06
1,00E-07
1,00E-08
a dale difuzni pranik netésnosti plnymi sténami

Obr. 12. Oblasti netésnosti pro pouziti riznych materialt tésnéni; mnozstvi netésnosti je vzta-
Zené na stfedni obvod tésnéni [111].

Zluta oblast na obrazku 12 predstavuje pfechodovou oblast. Kombinovana t&snéni se
pouzivaji zejména pro pozadovana mnozstvi netésnosti L = 102 mg / (s.m), kovova
tésnéni az 10® mg / (s.m). V laminarni oblasti rozhoduje viskozita (pretlakova
zkous$ka), v molekularni oblasti molekularni hmotnost (vakuova zkouska); proto jsou
rizné jednotky mnozstvi netésnosti. Nad hladinou 1.108mg / (s.m), jde o netésnost i
plnou kovovou sténou [124].

Na zakladé zkuSenosti z praxe [113,114] pfi uvoliovani médii mohou vzniknout ohro-
Zeni vlivem netésnosti, otevieni Casti zafizeni stojicich pod tlakem, odvodem z bez-
pecnostnich &asti napf. pojistnych ventild nebo pojistnych membran, odleh&ovacich
klapek, relaxaCnich potrubi a dale vybuchem v ohnistich tlakovych zafizeni [117].
Proto vy3Se uvedena pravidla neplati, kdyZ jsou posSkozeni zavisla na Case, jako napf.
koroze nebo Unava vedou k selhani nosné stény.

Pfi nebezpecdi vzniku netésnosti, Ize dle [117] provést néktera z dale uvedenych opat-

feni:

- po Cinnostech, které by mohly uskodit t&€snosti zafizeni nebo jeho Casti, provést
zkousSku tésnosti pfed nebo béhem najizdéni, a pfitom zkontrolovat povolené Srou-
bové spoje, pouzita tésnéni, pficemz sledovana zafizeni musi byt bez tlaku,

- aby se zabranilo tepelnym Sokim pfi pInéni beztlakovych Casti zafizeni zkapalné-
nymi plyny, je tfeba provést pred plnénim tlakovy ostfik plynnou fazi,

- aby se zabranilo vodnim raztim a tepelnym Sokam pfi najizdéni parnich kotli nebo
parniho potrubi, je tfeba ventily a oteviraci zafizeni pomalu otevirat; pfipojovaci
potrubi odvodnit a odvzdusnit,

- v Castech zafizeni s moznymi nepatrnymi zbytkovymi tlaky pfed jejich otevienim je
tfeba vytvofit takova organizacni opatfeni, aby byl vytvofen stav bez tlaku,
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-k zabranéni vybuchu ve vytapénych tlakovych zafizenich je tfeba ohnisté a cesty
koure dostateCné provzdusnit; dodavané palivo musi byt bezpecné zapaleno a do-
davané do ohnisté, je-li zapaleno zapalovacim zafizenim nebo dostateCnym oh-
ném a dostateCnou zapalovaci teplotou pfi kazdém provoznim stavu; armatury pro
dodavky paliva pro proces zapaleni maji byt Casové odblokovany, tj. pro pfeklenuti
hlidace plamene pfi zapalovani.

2.4.10.4. Svarovani

Mezi dalSi kritické problémy montaze technického dila patfi svafovani. Jde o zpusob
vyhotoveni nerozebiratelného spojeni dvou rovnorodych, nebo riznorodych materialu.
Svarovy spoj se vyhotovi pomoci pfidavného materialu, ktery se v roztaveném stavu
smisi s natavenymi hranami svafovanych ¢asti. U nékterych zplsobu svarfovani, napf.
svarovani elektrickym odporem, nebo svafovani elektronovym paprskem, ale pouZiti
pfidavného materialu pro vytvoreni svarového spoje neni nevyhnutné, spoje se vytvori
roztavenim pouze zakladniho materialu.

Ugelem svarfovani je vyhotoveni pevného spoje pozadovanych vlastnosti, tj. pevnosti,
houzevnatosti a odolnosti va&i degradacnim procesim, které mohou probihat b&éhem
celé planované Zzivotnosti spoje [125]. Metody svafovani je mozné rozdélit dle riznych
hledisek. NejbéznéjSim je rozdéleni podle zdroje energie potfebné po vytvofeni svaro-
vého spoje [125], které je uvedeno na obrazku 13.

Svarovani
| [ ” |
Za puisobeni Za plsobeni Za puisobeni
tlaku tepla a tlaku pouze tepla
(tlakové) (tavné)
I
[ I I |
elektrickym L -
| odporem elektrickym plamenem alum_an: koncentrovanym
- V}'/buchem Obloukem terrnlcke Zdrojem energie
|| indukénim obalenou
ohfevem —
—| ultrazvukem elektrodou laserem
—  tfenim netavici se i
tlakem za | wolframovou elektronovy
studena elektrodou (TIG) m paprskem
difuzni
Svarovani tavici se elektrodou

| v ochranném plynu
(MIG, MAG)

—pod tavidlem

—elektrostruskové

Obrazek 13. Zakladni rozdéleni metod svafovani [125].

74



Postupy metod jsou popsany v normach a jsou pfedmétem dikladného vycviku [125-
127]. Cilem v8ech metod svafovani je vytvofit kompaktni spoj. BEhem svafovani za
jistych okolnosti vznikaji nedokonalé svary i chyby; napf. [128] i zpravy ve sdélovacich
prostfedcich o chybnych svarech, které vedly az k nehodam.

Proto z hlediska bezpecnosti vyrobkul (technickych prvka a zafizeni) a technickych dél,
ktera jsou vytvorena z téchto technickych prvkl nebo zafizeni je tfeba cilené sledovat
rizika. OsvédCeny postup spociva v sestaveni kontrolniho seznamu a stupnice [7] pro
audit bezpec€nosti, a v odstranéni zavaznych nedostatkd; audit je nutno provadét pra-
videlné a vzdy po kazdé zjisténé kumulaci nedostatkd. Pfiklady dalSich kontrolnich
seznamu pouzivanych v praxi jsou napf. v praci [129].

Svafovat Ize kovové i nekovové materialy, materialy podobnych i riznych vlastnosti.
Ale pro rizné typy spoju a materialt jsou vhodné jiné metody svarovani. Pfi svafovani
dojde vzdy ke zméné fyzikalnich nebo mechanickych vlastnosti zakladniho materialu
(spojovaného) v okoli spoje. Jiné metody nerozebiratelného spoje jsou napf. pajeni
nebo lepeni.

2.5. Realizace tvorby technického dila

PoZadavky legislativy i dobra praxe pozaduji dodrzovat normy a standardy, fidit rizika
a respektovat dobrou kulturu bezpecénosti. Z diivodu zaméreni publikace nebudeme
analyzovat normy a standardy; jejich seznam uvadi napf. [130]. Omezime se na fizeni
rizik. Rizeni rizik je antropogenni &innost. Je realizovano pokyny vydanymi lidskym
hlasem, lidskymi Cinnostmi, pravidly, legislativou, prostfednictvim technickych pro-
stfedkl, anebo IT prostfedku. Jak bylo ukazano vyse na obrazku 6, tak i pfi jejich po-
uziti jsou rizika. Proto je nutno pouzivat nastroje pro jejich fizeni.

Pro provedeni vystavby, provedeni konstrukci i zajiSténi vybaveni je v praxi fada po-
stupl. Pro fizeni bezpecnosti jednotlivych postupu jsou nejvhodnéjsi kontrolni se-
znamy, jak bylo jiz zdUraznéno u svafovani vyse; jejich pfiklady jsou napf. v knize
[129]. Pro fizeni vice procesu, hlavné pfipadu obsahujicich nesouméritelné procesy je
nutno pouZzivat systémy pro podporu rozhodovani [39].

2.5.1. Testy

S ohledem na zaméfeni publikace se nebudeme zabyvat testy spolehlivosti a funké-
nosti a soustfedime se na testy bezpecnosti zafizeni, komponent a celého technického
dila

Bezpecnost technickych zafizeni zavisi na mnoha polozkach, tj. na materialu, zpisobu
zhotoveni, zplsobu provozu a provoznich podminkach [4,5,13]. Pro jeji zajisténi je
tfeba sledovat v8echna rizika spojena s uvedenymi poloZkami a Fidit je tak, aby sledo-
vané zafizeni pracovalo po celou dobu Zivotnosti bezpecné, tj. spolehlivé plnilo funkce
v pozadované kvalité, v pozadovaném mnozZzstvi a v pozadovaném Case, a pfi svych
kritickych podminkach neohrozilo ani sebe, ani své okoli [3-5,13].

Na zakladé Setfeni spojenych se zpracovanim praci [3-5,7,13] se v technickém sektoru
Casto zvaZzuje jen kontext technického zafizeni, technické komponenty, technického
dila nebo kontext podniku, ktery technické dilo spravuje a v fadé pripadl jen kontext
vyrobniho zafizeni. S ohledem na bezpeci a rozvoj lidské spole¢nosti, tj. z vefejného
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zajmu je vSak tfeba zvazovat kontext Sirsi, tj. i okoli sledované technické entity. Pfitom
si je tfeba uvédomit, ze uzitek z technického dila v dlouhodobé perspektivé neni dan
jen vykonem, tj. mnozstvim vyrobku, energii i sluzeb, ale i tim, Ze bude zabranéno
ztratdam zpUsobenym havariemi.

Jelikoz bezpeclnost chapeme jako zasadni vlastnost na urovni technického dila, jehoz
ukolem je plnit ukoly, tj. dodavat vyrobky, anebo zajiStovat sluzby, tak i tyto faktory do
ni patfi. Prace [7] uvadi faktory, které je nutno sledovat pfi strategickém fizeni bezpec-
nosti technickych dél; obrazek 14. Oblast vyroby a sluzeb dale zavisi na technickych
zarizenich, obsluze, podminkach a procesech vyroby, které jsou opét vzajemné pro-
pojenymi otevienymi systémy. Samotny stav technického zafizeni zavisi na materialu,
ze kterého bylo zafizeni zhotoveno, zplsobu vyroby a konstrukce, na provoznich pod-
minkach a na zpUsobu, jak se s nim zachazi, tj. kvalita a zplsob udrzby a provadéni
oprav.

Z davodu slozitosti problému technickych dél z pohledu potfeb lidské spolecnosti, {j.
vefejného zajmu neni pro lidskou spole¢nost idealni, aby se technicka dila, objektova
i sitova orientovala jen na vykon. Jestlize neni bran ohled na vefejna aktiva a kriticka
aktiva technického dila, a dojde k havarii nebo selhani technickych dél, tak pfiklady
v pracich [4,5,13] ukazuji, ze €asto vznikaji ztraty na lidskych Zivotech uvnitf i vné tech-
nického dila, ztraty na majetku, ujmy na zivotnim prostfedi a v pfipadé kritickych tech-
nickych dél i velké ekonomicke ztraty v uzemi o mensim Ci vétSim rozmeéru, které jsou
Casto stfednédobé az dlouhodobé, tj. znacné ovliviiujici rozvoj lidské spolecnosti a
zasazeného uzemi. Proto je tfeba pfi fizeni technickych dél dbat predevSim na pre-
venci ztrat [5], kterou Ize dosahnout jen cilenym kvalifikovanym fizenim rizik. Obrazek
2 vySe ukazuje, Ze u technickych zafizeni se nelze soustredit jen na vykon technického
zafizeni, ale je tfeba dbat i na fizeni existujicich rizik z divodu vefejného zajmu.

Vyroba
ci
sluzba Finance
Rizenia
vyporadani
rizik
PoloZky Kvalita
strategie Fizeni vyrobku
technického &l
dila zacilené sluzby
Zivotni na bezpeénost
prostiedi
Lidske
Konkurence zdroje
schopnost

Obr. 14. Polozky, které musi sledovat strategie Fizeni technického dila zacilena na bezpec-
nost.

V pfipadé technickych zafizeni, komponent i celych technickych dél jde o zajisténi je-
jich bezpecnosti v integralnim smyslu, coz lze dosahnout jen cilenym fizenim vSech
prioritnich rizik, do kterych patfi i rizika spojena s materidlem, ze kterého byly
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zhotoveny; rizika spojena s architekturou technickych zafizeni, s jejich ovladanim

apod., jejichz zdroje jsou rozmanité, a proto vyzaduji specifické metody a pfistupy pfi

praci zacilené na zvladnuti rizik [4,5,7,13]. Aby se zajistila integralni bezpecnost (1j.

celkova bezpecnost technického dila), tak musi byt vénovana péce i bezpecnosti dil-

Cich Casti, tj. i u dilCich Casti je nutno Fidit rizika.

Podle [5,13] a zkuSenosti autorl z praxe je vhodné pfi hodnoceni kriti€nosti technic-

kého zafizeni v praxi pouzivat pétistupfiovou stupnici:

- velmi dobry stav technického zafizeni: technické zafizeni je v bezvadném fyzickém
stavu a plni zamyslené funkce. Naklady na udrzbu jsou v souladu se standardy a
normami. Technické zafizeni je nové nebo bylo nedavno obnoveno. Naroky na
provoz technického zafizeni odpovidaji projektu, provozni problémy technického
zafizeni nejsou. Veskery program je pIinén ucinné a efektivné,

- dobry stav technického zafizeni: technické zafizeni je fyzicky v dobrém stavu a pini
zamyslené funkce. Naklady na udrzbu technického zafizeni jsou v souladu se stan-
dardy a normami, ale rostou. Technické zafizeni je asi v poloviné své Zivotnosti.
Naroky na provoz technického zafizeni odpovidaji projektu, provozni problémy
technického zafizeni jsou jen obCas. VeSkery program je plnén pfijatelné,

- prijatelny stav technického zafizeni: technické zafizeni vykazuje znamky opotre-
beni a nizSi vykonnosti, nez je zamysSlena. Nékteré casti technického zafizeni jsou
nedostatecné. Naklady na udrzbu technického zafizeni pfekracuji ¢astky stano-
vené standardy a normami a rostou. Technické zafizeni bylo dlouho pouzivano,
anebo pracovalo v nepfiznivych podminkach, a je tudiz v posledni fazi své Zzivot-
nosti. Naroky na provoz technického zafizeni odpovidaji projektu, provozni pro-
blémy technického zafizeni jsou Casté. VesSkery program je vétSinou plnén, objevuji
se vSak neucinné a neefektivni zpusoby pInéni,

- Spatny stav technického zafizeni: technické zafizeni vykazuje vyznamné znamky
opotfebeni a plni zamyslené funkce na nizké urovni. Mnoho €asti technického za-
fizeni je nedostateCnych. Naklady na udrzbu technického zafizeni vyznamné pre-
sahuji ¢astky ze standard( a norem. Technické zafizeni se blizi ke konci své Zivot-
nosti. Naroky na provoz technického zafizeni pfesahuji udaje v projektu, provozni
problémy technického zafizeni jsou zifejmé. VesSkery program je plnén jen v znaéné
omezeném rozsahu,

- kriticky stav technického zafizeni: technické zafizeni je ve Spatném stavu a nepra-
cuje tak, jak by meélo. Je vysoka pravdépodobnost jeho selhani. Naklady na udrzbu
technického zafizeni jsou vysoce nepfijatelné ve srovnani se standardy a normami,
rekonstrukce technického zafizeni neni nakladové efektivni. Je nutna vyména. Na-
roky na provoz technického zafizeni jsou vyrazné vysSi nez projektové; provozni
problémy technického zafizeni jsou vazné a trvalé. Stanoveny program neni plnén.

Pfi praci s riziky je tfeba riziko identifikovat, analyzovat, ohodnotit, posoudit jeho za-
vaznost, fidit a vyporfadat ve prospéch stanoveného cile; ve slozitém svété existuje
fada faktoru, které urCuji velikost rizika [7]; obrazek 7 vySe ukazuje faktory, které roz-
hoduji o vztahu mezi rizikem a bezpecnosti technického zafizeni.

Podstatnou roli pfi praci s riziky hraje hodnoceni rizika, a hlavné disponibilni data pro
jeho provedeni [131]. Hodnoceni rizika je proces, ktery je podstatnou sloZkou fizeni a
regulace a vyznamnou slozkou rozhodovani, a proto jeho spravnost a vérohodnost
jsou dulezité.

Dle [7] hodnoceni rizika je metoda stanoveni hodnoty rizika v dané hodnotové stupnici.
Podle konkrétni povahy pfedmétu hodnoceni metoda spocCiva ve srovnani s kritériem
nebo souborem Kkritérii, ktera predstavuji méfitka, ur€ujici, poznavaci a rozliSovaci
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znaky pro srovnavani. Néktera z kritérii byvaji dokonce jen kvalitativni a mnoha z nich
jsou nesouméfitelna. Struktura procesu hodnoceni zavisi na dale uvedenych fakto-
rech:

- co je hodnoceno?

- kdy je hodnoceno, resp. vzhledem k jakému ¢asovému okamziku je hodnoceno?

- jak, tj. na zakladé jakych kritérii, je hodnoceno?

Jak bylo feceno, hodnoceni pfedstavuje uplatnéni jistych kritérii, hodnoticich funkci
nebo preferenci. To znamena, Ze kdyz soubor kritérii nebo pofadi kritérii zménime,
tak neni vysledek stejny.

Pro hodnoceni rizika v praxi, tj. pro ur€eni miry rizika (a nasledné i miry bezpecnosti)

se podle potifeby pouzivaji:

- alfabetické stupnice (napf. podle velikosti dopadu je riziko: zanedbatelné, malé,
stfedni, velké, extrémni; nebo podle Cetnosti vyskytu je riziko: nepravdépodobné,
mozné, Casté, velmi Casté, jisté),

- indikatory (Ciselné hodnoty pravdépodobnosti vyskytu dopadu pfi realizaci rizika
nebo Ciselné hodnoty velikosti dopadu pfi realizaci rizika), které jsou jistym zpuso-
bem vazané na uvedenou alfabetickou stupnici (napf. pro pravdépodobnost vy-
skytu dopadu pfi realizaci rizika: 1 — vyskyt je vylouCeny, 2 — vyskyt je nepravdépo-
dobny, 3 — vyskyt je mozny, 4 — vyskyt je velmi pravdépodobny, 5 — vyskyt je témér
jisty; pro velikost dopadu pfi realizaci rizika: 1 — Skody a ztraty jsou zanedbatelné,
2 - Skody a ztraty jsou nizké, 3 - Skody a ztraty jsou stfedni, 4 - Skody a ztraty jsou
vysoké, 5 - Skody a ztraty jsou extrémni). Zavaznost (vyznamnost) rizik méfenych
indikatory se obvykle urCuje pomoci rozhodovacich matic, ve kterych se skoruje
pravdépodobnost vyskytu dopadi a velikost ztraty zplisobené dopady nebo pomoci
prostého soucinu indikatoru vyjadfujiciho vysi pravdépodobnosti vyskytu dopadu a
indikatoru vyjadrfujiciho velikost ztrat (napf. v uvedené souvislosti jsou moznosti 1
az 25 a Ize pouzit klasifikaci: je-li sou€in mensi nez 5, je riziko nevyznamné; je-li
soucin mezi 6 a 10, je riziko malé; je-li sou€in mezi 11 a 15 je riziko stfedni; je-li
soucin mezi 16 a 20 je riziko velké; je-li soucin na 20, je riziko extrémné velké),

- vysledky prfesného stanoveni nebo zméreni konkrétnich Skod a ztrat [7] (pro po-
tfeby vyjednavani s riziky jsou zjisténé hodnoty srovnavané s prahovymi hodno-
tami, napf. pfijatelné — Skoda je mensSi nez 0.01 mésicniho rozpoctu, nepfijatelné —
Skoda je vétsi nebo rovna 0.1 mésicniho rozpoc¢tu a podminéné pfijatelné, kdyz
hodnoty jsou v mezi limitami (misto penéz Ize pouzit hodnoty koncentrace Skodli-
vych latek, mnozstvi odpadu, stupen neplnéni pozadavkl apod.).

Hodnoceni ma nékolik kvalitativnich urovni, srovnani se provadi vaci limitu danému

konkrétni hodnotou, limitu danému konkrétni kfivkou nebo konkrétnim prostorovym

uzivaji prediktivni metody, které jsou nejCastéji zaloZzeny na pouZziti:

- exaktnich vypocta,

- statistickych formuli,

- experimentalniho sledovani a matematického modelovani,

- expertnich pfistupu, zaloZzenych na odhadech, analogiich a zkuSenostech,

- skorovani veliCin, tj. u nesouméfitelnych veli€in se pouzivaji metody multikriterialni
analyzy, tj. napf. rozhodovaci tabulky.

Pro urcité ukoly praxe, kterymi je napf. zajisténi bezpecného technického zafizeni,

postaci ¢asto sledovat jen dopady dil€iho rizika urcitého procesu (napf. starnuti ¢i opo-

trebeni). Pfitom neni tfeba znat jeho velikost zcela presné, postaCi pouze hodnota

spolehlivého indikatoru (napf. urcitého fyzikalniho parametru), na jehoz zakladé je

78



mozno posoudit, zda v daném konkrétnim pfipadé je riziko spojené s opotiebenim
technického zafizeni pfijatelné, podminéné pfijatelné, anebo nepfijatelné. Tento po-
stup zaloZzeny na interpretaci vysledki méfeni fyzikalnich jevl je v technické praxi
bézné vyuzivan.

Znalosti fyziky a technologii ukazuji, Ze stav materialt technickych zafizeni, kompo-
nent i celych technickych dél je ovlivhovan podminkami, ve kterych jsou provozovany
a také ¢asem, ktery plyne od jejich zhotoveni. Problematika fizeni starnuti materiald,
z nichz jsou zhotovena technicka zafizeni, technické komponenty i cela technicka dila,
patfi proto do zakladnich technologickych oborl [132,133]; a proto se na ni v praci
soustfedujeme a sledujeme zdroje rizik, které predurcuji chovani materialt technic-
kych zafizeni.

Z davodu zaijisténi bezpec&nosti technickych zafizeni, komponent i celych technickych
dél je proto tfeba sledovat rizika spojena s degradacnimi procesy a pomoci optimalni
udrzby, optimalniho rezimu provozu €i v€asné vymeény opotiebovanych ¢asti udrzovat
pfijatelnou uroven bezpecnosti, tj. bezpecnost je nutno fidit [3,13]. V souladu s obraz-
kem 7 vySe jde ve sledovaném pfipadé predevsim o bezpec&ny stav technického zafi-
zeni, ktery je pfeduréen materialem, ze kterého bylo technické zafizeni zhotoveno, tj.
nejde ani o konstrukéni provedeni a zafazeni technického zafizeni do vyrobniho pro-
cesu, které predurcuji bezpeény provoz (provozni bezpecnost), ani o zaclenéni do
vysSich celku, které predurcuji bezpecny vykon technického dila /celkovou bezpec-
nost).

Pro fizeni jsou nutna data, ktera se opatfuji pomoci nedestruktivnich metod mérfeni
stavu materialu [134-138]. Pfedmétnych metod je cela fada a kazda z metod ma své
hranice pouzitelnosti; dle prace [138] neexistuje metoda, ktera by umoznovala zjistit
vSechny zavady na matrialu. Proto je nutné pouZzivat kombinace metod a umét spravné
interpretovat jejich vysledky.

Metody sledovani stavu technickych zafizeni (diagnostické metody) [132-138] umoz-

nuji poznat soucasny stav technickych zafizeni a na zakladé toho urcit jejich mozna

chovani v dalSim €ase. V provozu maji hlavni cenu nedestruktivni metody. Pouzivaji

se v ramci permanentniho monitoringu, pfi intervalovych méfeni i narazové pfi proble-

mech. Cilem nedestruktivnich metod dle udajl v pracich [132-138] je:

- zjistit celistvost technického zafizeni, coz garantuje jeho spolehlivost,

- predejit selhani technického zafizeni vlivem poruch, &imz se predchazi urazdm,
zajistuje se ochrana investic a jejich navratnost,

- spokojenost uzivatelU zafizeni i sluzeb, které tato zafizeni poskytuiji,

- podpofeni goodwill provozovatele,

- zZlepSeni designu technického zafizeni,

- zlepSeni fizeni vyrobnich procesd,

- snizeni vyrobnich nakladd.

RozliSuje se Sest hlavnich kategorii nedestruktivnich metod:

- vizualni,

- radiacni,

- magneticko-elektrické,

- mechanicke vibrace,

- termalni,

- chemickeé / elektrochemické.

Podle Udaju v pracich [132-138] a zku$enosti autor(l je kazda metoda charakterizo-
vana dale uvedenymi péti faktory:
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1. Predmét sledovani pfi testu (tlak, teplota, pratok, vykon, chovani rentgenovych pa-
prskd, chovani ultrazvukovych vin, chovani termalniho zafeni, chovani intenzity
magnetického pole apod.).

2. Sledovany fyzikalni parametr (deformace, napéti, tvrdost, utlum rentgenovych pa-
prsku, utlum ultrazvukovych vin, odraz ultrazvuku, intenzita magnetického pole,
koncentrace poruch apod.).

3. Zafizeni pouzivané k detekovani nebo snimani vyslednych signaltu (fotoemulze,
piezoelektricky krystal, indukéni civka apod.).

4. Veli€ina pouzita k indikovani nebo zaznamenani signall (odchylka, stopa na osci-
lografu, pribéh magnetogramu, termogramu, radiogramu, konfigurace v plose Ci
prostoru apod.).

5. Podklad pro interpretaci vysledkl (pfima nebo nepfima indikace kvalitativni nebo
kvantitativni zmeény).

6. Cilem kazdé metody je zjistit udaje o jednom parametru materialu nebo o nékolika
parametrech materialu:

7. Existence diskontinuit v materialu a jejich rozdéleni (trhliny, dutiny, méstky, stépeni,
déleni na vrstvy apod.).

8. Charakter struktury materialu (krystalicka, amorfni, velikost zrn, mezilamelarni de-
fekty, segregace, poruchy apod.).

9. Velikost a charakteristika poruch materialu (povrchové, pronikajici dovnitf, Sifka,
tloustka, pramér, spary, popraskani apod.).

10.Fyzikalni a mechanické vlastnosti diskontinuit (odrazivost, vodivost, modul pruz-
nosti, rychlost zvuku apod.).

11.Slozeni a chemicka analyza materialu (identifikace slitin, necistoty, pfimési, rozlo-
Zeni necistot apod.).

12.Pnuti a dynamicka odezva materialu (zbytkové pnuti, nartistani trhlin, opotfebeni,
vibrace apod.).

13.Vyskyt termalnich, magnetickych, elektrickych a jinych anomalii v materialu.

Ze sledovanych zdroji i zkuSenosti autorl vyplyva, Zze zadna metoda neodhali
vSechny defekty v materialu. Pro posouzeni rizika spojeného s matrialem technickych
zarizeni v provozu nékdy postaci jedna spravné vybrana metoda a jindy je tfeba pouzit
metod nékolik.

Metodami nedestruktivnich testl sledujeme zpravidla jedno aktivum, a to technické
zafizeni, a velikost rizika méfime jeho dopadem na vybrané parametry materialu (ku-
mulace a mnozstvi trhlin, intenzity magnetické intenzity), stav materialu technického
zarizeni a jeho pfispévek k selhani zafizeni

Kazdé technické zafizeni umisténé v provozu ma jisty ukol, ktery musi splnit bez-
pecné, tj. spolehlivé, a pfitom neohrozit sebe a své okoli [3-5,7,13]. Je faktem, ze
kazdé problémy v materidlu, ze kterého je slozené ovliviuji pInéni tohoto ukolu. Zku-
Senosti ukazuji, ze se tak déje az od urcité velikosti problému.

Na obrazku 15 [139] je ukazan vztah mezi stavem materidlu technického zafizeni a
selhanim technického zafizeni, pficemz ke klasifikaci velikosti rizika je pouZita katego-
rizace 0 az 5, coz je v souladu s praxi ve svété [5].
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Obrazek 15 ukazuje, jak rozvoj defektll v materialu pfispiva postupné k riziku. Jestlize
defekty prekro€i bezpecnostni limity, tak dojde k realizaci rizika. Vysledkem je potom
selhani technického zafizeni, coz u kritickych zafizeni, kterymi jsou napf. tlakové na-
doby, produktovody se stlaenymi nebezpecnymi latkami apod. znamena havarii.

0:Nezévazny 0: Nezavainy stav — Zadné ¢inezavazné indikace
@ - indikace zaznamenat jako informaci pro dal3i kontroly
1: Prozatim nezavainy stav — zaznamenany nezavazne indikace porusSeni
(napf. Pitting, technologické vady)

- indikace zaznamenat jako informace pro dalsi kontroly
- prozatim neohroZuji provouschopnost konstrukce

2: Potencialné zavainy stav— detekovany indikace rozvoje poruseni — mozZny
1- Prozatim pfecho(_j do zévavi. ’FI:IST:U B )
nezévainy - ukazuje na moZny konec Zivotnosti konstrukce

3: Zavainy stav — detekovan zavaZny zdroj poruseni
-vyZaduje specialni plén monitorovani a kontrol

- ukazuje nastup konce Zivotnosti konstrukce

- nutno plénovat vwménu &iopravu konstrukce

2:Potencialné
zavazny

3: ZavaZny= potencialné
RS 4: Kriticky zavaZny stav
kriticky
— hrozi zavazna porucha

- nutno ukonéit provoz,

- konstrukci opravit nebo vyménit
4: Kriticky zévazny / 4

a
5 sticky kolaps 5. KreTmy
rozrrzen

5: ekovany Unik
¢i detekovarny g

Obr. 15. Vztah stavu materialu a selhani technického zafizeni [139].

Prace [140] ukazuje dva konkrétni pfiklady vysledk( dvou vybranych nedestruktivnich
metod — sledovany dopady rizika, které souvisi s opotfebenim technického zafizeni
v dusledku starnuti a podminek, ve kterych je zafizeni provozovano. metoda zalozena
na méfeni akustické emise; a metoda zalozena na magnetické paméti materialu.

Metodami nedestruktivniho testovani material (NTD) Ize otestovat:
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1. Zda technické zafizeni s ohledem na stav materialu, ze kterého je vyrobeno, od-
povida pozadovanym parametram:
- pfi spousténi,
- po udrzbe,
- po oprave,

2. Zda u technického zarfizeni s ohledem na stav materialu, ze kterého je vyrobeno,
neni nebezpeci havarie. Napf. podle vyvoje monitoringu pomoci akustické emise
(metoda NTD) v Case Ize sledovat proces vzniku havarie.

2.5.2. Pozadavky na spousténi technického dila

PoZadavky na spousténi technického dila jsou uvedeny ve stavebnim zakoné (zakon
€. 183/2006 Sb.) a u technickych dél s nadlimitnim mnozstvim nebezpeénych latek
navic v zakoné €. 224/2015 Sb., a u jadernych zafizeni v zakoné €. 263/2016 Sb.
Zadatel o spousténi technického dila musi prokazat, Ze technické dilo bylo provedeno
v souladu se véemi platnymi CSN, technickymi normami, zakonem &. 183/2006 Sb.,
popf. zakonem €. 224/2015 Sb. &i zakonem €. 263/2016 Sb., navazujicimi vyhlaskami,
predpisy vyrobcu jednotlivych navrzenych materiall &i zafizeni, prfedpisy o bezpec-
nosti staveb a technickych zafizeni. Musi byt prokazano, ze pfi provadéni byly dodr-
Zeny vSechny hygienické a protipozarni pfedpisy i poZzadavky BOZP. Z hlediska bez-
pecnosti musi byt zpracovana specificka bezpecnostni dokumentace, kterou stanovi
citované zakony.

Z odborného pohledu doklad o bezpe€nosti ma obsahovat odpovédi na nasledujici
otazky:

- €0 se muze porouchat, co muze nefungovat (identifikace a analyza nebezpeci),
jak vazné mohou byt nasledky (hodnoceni rizika),

jaka opatfeni byla pfijata, aby k tomu nedoslo (fizeni rizika),

co je tfeba provést, kdyz to nastane (opatfeni pro mimoradné situace).

V pripadé slozitych technickych dél doklad o bezpecnosti je vysledkem rozsahlych te-
oretickych analyz a vyhodnoceni testll. Prikazy bezpecnosti obsahuiji:
- odkazy na predchozi pouziti,

odkazy na ovéfené postupy,

udaje o souladu se standardy, certifikace,

vypocty,

vysledky testovani,

vysledky simulaci,

vysledky analyticky metod (napf. HAZOP, FMECA, FTA atd. [39]),

vysledky expertnich pfezkoumani.

U slozitych technickych dél, ve kterych jsou interdependences a v souladu s poznanim
uvedenym vyse, napf. [44], nelze vyloucit havarie &i selhani, a proto je nutné mit plany
odezvy na zvladnuti konfliktd, tj. nehod, havarii ¢i selhani a také zpusoby ochrany
drahé technologie a okoli technického dila. Pfedmétné doklady Cerpaiji z pfedpokladd,
které vSak musi byt jasné deklarovany, a které by mély byt béhem zkuSebniho provozu
nahrazeny dukazy.

Je tfeba poznamenat, Ze pozadavky na spousténi technickych dél s nebezpecnym po-
tencialem uvedené v predpisech COMAH [80], IAEA [79,92,141] a SEVESO [53,85]
jsou mnohem vice propracované nez v Ceskeé legislativé.
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2.5.3. Zkusebni provoz

ZkuSebnim provozem technického dila se ovéfuje funkénost a vlastnosti provedené
stavby a konstrukci podle projektové dokumentace. Zkusebni provoz stavebni ufad
povoli na odlvodnénou Zadost stavebnika nebo nafidi na zakladé pozadavku dotce-
ného organu nebo v jiném oddvodnéném pfipadé. V rozhodnuti uvede zejména dobu
trvani zkusebniho provozu stavby, a je-li to nutné, stanovi pro néj podminky, popfipadé
podminky pro plynuly pfechod zkuSebniho provozu do uzivani stavby. Vyhodnoceni
vysledku zkuSebniho provozu stavebnik pfipoji k Zadosti o vydani kolauda¢niho sou-
hlasu. ZkuSebni provoz Ize povolit jen na zakladé souhlasného zavazného stanoviska,
popfipadé rozhodnuti dotCeného organu.

Prukaz bezpecného provozu je shrnut v bezpecnostni dokumentaci technického dila,
ktery nazyvame u slozitych technickych dél bezpecnostni zprava:

1.

2.

Pro jaderna zafizeni je obsah kodifikovan dokumentem ,safety report® [141], na

ktery se odkazuje atomovy zakon (zakon ¢. 263/2016 Sb.).

U zafizeni, ktera spadaji do kategorie B pod zékon €. 224/2015 Sb. (do kterych

nepatfi: vojenské objekty a vojenska zafizeni; zafizeni s nebezpe€im spojenym s

ionizujicim zafenim; zafizeni pro silni¢ni, drazni, leteckou a vodni pfepravu nebez-

pecnych latek mimo objekty, v€etné doCasného skladovani, nakladky a vykladky

béhem pFepravy; zafizeni pro pfepravu nebezpecnych latek v potrubich, vcetné

souvisejicich preCerpavacich, kompresnich a predavacich stanic postavenych

mimo objekt v trase potrubi; zafizeni, kde se provadi geologické prace, hornicka

¢innost a ¢innost provadéna hornickym zpasobem v dolech, lomech nebo prostfed-

nictvim vrtd, s vyjimkou povrchovych objektl chemické a termické Upravy a zu-

Slechtovani nerostu, skladovani a ukladani materiald na odkalisté, jsou-li v souvis-

losti s témito Cinnostmi umistény nebezpecné latky; objekty prizkumu a dobyvani

nerostl na mofi, v€etné uhlovodikl; zafizeni pro skladovani plynu v podzemnich

zasobnicich v pobfeznich vodach, a to jak na mistech ur€enych ke skladovani, tak

na mistech, kde se rovnéz provadi pruzkum a dobyvani nerost, v€etné uhlovodika,

s vyjimkou pevninskych podzemnich zasobnikd plynu v pfirozenych vrstvach, vo-

donosnych vrstvach, solnych kavernach a opusténych dolech; skladky odpadu,

v€etné podzemniho skladovani odpadu) je obsah bezpeénostni zpravy uréen takto:

- zakladni informace o objektu,

- technicky popis objektu,

- informace o slozkach zivotniho prostfedi v okoli objektu,

- posouzeni rizik zavazné havarie,

- popis zasad, cill a politiky prevence zavaznych havarii,

- popis systému fizeni bezpecnosti,

- popis preventivnich bezpe€nostnich opatfeni k omezeni vzniku a nasledku za-
vazné havarie,

- zavérecné shrnuti,

- jmenovité uvedené pravnické a fyzické osoby, které se podilely na vypracovani
bezpecnostni zpravy.

Strukturu bezpecnostni zpravy ur€uje vyhlaska 227/2015 Sb., o nalezitostech bez-
pecnostni dokumentace a rozsahu informaci poskytovanych zpracovateli posudku.
Nutno poznamenat, Ze a€ zakon €. 224/2015 Sb. je oznacCovan jako provedeni di-
rektivy SEVESO [53] v Ceské republice, tak zahrnuje vSechny jeji pozadavky; chybi
pozadavky na uzemni planovani (land-use-planning), které v daném pfipadé jsou
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stejné jako poZadavky IAEA, OECD, US NRC a UK na jaderna zafizeni [79-81,141-
143].

U ostatnich technickych dél neni dokument prokazujici bezpecnost kodifikovan;
obecné pozadavky urCuje stavebni zakon.

2.6. Shrnuti souéasného poznani

Na zakladé sou€asného poznani [144,145] je tfeba pfi projektovani, vystavbé a kon-
strukci technickych dél v zajmu koexistence technickych dél a jejich okoli zohlednit:

dnesni fenomény, kterymi jsou zdroje pohrom, jako jsou interdependences, chyby
v fizeni a rozhodovani, zdroje ze solarniho prostoru i utoky na fidici systémy po-
moci IT,
spravné poveédomi o rizicich a pfi praci s riziky zvazovat provazanost aktiv, vefejny
zajem, dlouhodobou udrzitelnost i pozadavek udrzet v rovnovaze naklady a uZzitky.
V souc€asné praxi se Casto pouziva omezeny pohled na problémy — nezvaZuje se
systémova podstata svéta a problémy se linearizuji, i tehdy, kdyz jsou interakce
mezi zafizenimi, komponentami Ci systémy pfili$ velké,
chybi standardy pro projektovani a provoz fidicich systému, anebo jsou zacileny
jen na spolehlivé Ci zabezpecené technicke dilo (napf. RAM, RAMS), a ne na bez-
pecné technickeé dilo,
potfebu specifickych znalosti, dat, metod zpracovani dat i znalosti limitd a podmi-
nek pro bezpecny provoz technického dila. Tam, kde to jde, je tfeba vyuzit principy
inherentni bezpec€nosti, nejvhodnéjsi zplsoby na snizovani zranitelnosti a zvySo-
vani odolnosti kritickych prvku, zafizeni, komponent a systéma. Proto je tfeba po-
zadavky norem a standardu doplnit pozadavky komplexni analyzy a vyhodnoceni
rizik v daném misté ve spojeni s o€ekavanymi zmé&nami po dobu zivotnosti,
jelikoz kybernetické utoky na technicka dila jsou stale ¢astéjsi (napf. pomoci utoku
na GPS a podobné systémy), je tfeba vénovat pozornost ochrané vSech dalkové
ovladanych siti,
z duvodu nedostatku znalosti a neurcitosti spojenych s budoucim vyvojem je tfeba
jiz pfi projektovani, vystavbé a konstrukci vytvaret moznosti pro zvliadnuti kritickych
situaci — dostate€nou robustnost kritickych prvku, zafizeni, komponent a systémd,
a prvky, zafizeni, komponenty a systémy pro provedeni kvalitni odezvy na kritické
situace, tj. udélat zaklady pro dobrou kulturu bezpecnosti technického dila. Je
tfeba:
¢ aplikovat technicka fakta,
e pouzivat logické mysleni,
e feSit problémy v souvislostech, tj. ne bezhlavé propojovat tzv. ,perfektni soft-
ware.
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3. CHARAKTERISTIKY POUZITYCH METOD

Pro ziskani vysledkl pfedlozené monografie pouziva jak logické metody, tj. analyza,
syntéza, dedukce, hodnoceni a posouzeni, tak specifické heuristické metody, které
jsou popsané v praci [39]. Na tomto misté uvedeme jen metody, o které se opiraji dale
uvedené vysledky. Jde o metody: graf rybi kost; pfipadova studie; systém pro podporu

rozhodovani; skorovani rizik; a plan fizeni rizik.

3.1. What, If

Metoda What, If je nejobecnéjSi metoda pro zjisténi dopadl pohromy, dle kterych Ize
urcit riziko spojené s pohromou. Pouzivame ji ve formé vyplfiovani tabulky; tabulka 3
[6,7,39] pomoci dat od expertu ziskanych brainstormingem nebo panelovou diskusi.

Tabulka 3. Standardni model pro aplikaci metody What, If.

Aktivum

Mozné dopady pohromy na aktivum

Zivoty a zdravi lidi

Bezpedi lidi

Majetek

Vefejné blaho

Zivotni prostiedi

Infrastruktury a technologie

Dodavky energii

Dodavky vody

Kanalizace

Pfrepravni sit

Komunikaéni a informacni sité

Bankovni a finanéni sektor

Nouzoveé sluzby

Zakladni sluzby v uzemi (pri-
mysl, zemédélstvi, zasobo-
vani, zdravotnictvi, likvidace
odpadu, socialni sluzby, po-
hrebni sluzby)

Statni sprava a samosprava

Prioritni zafizeni, komponenty, vazby
a toky v technickém dile
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3.2. Kontrolni seznam

Kontrolni seznam je nastroj inZenyrskych disciplin, ktery umoziuje multikriterialni hod-
noceni povahy sledovaného problému [6,7,39,129]. Kontrolni seznamy zacilené na
rizika Ci bezpecnost technického dila jsou zakladnim nastrojem Fidicich pracovnikd,
protoze prehlednym zplsobem odhaluji rizika v oblastech, které jsou dobfe poznané
a pro které jsou b&éhem vyvoje poznani a zkusenostmi stanovené mantinely jednotli-
vych €innosti, déju, chovani apod. Je zfejmé, Ze pro zajisténi bezpecnosti a rozvoje je
tfreba odstranit bezprostiedni, zfejma a poznatelna rizika, pro jejichz identifikaci dobfe
poslouzi kontrolni seznamy a pak vénovat Usili rizikim, ktera jsou skryta v fetézcich
moznych udalosti, v Case zpozdéna Ci bez pouziti specifickych prediktivhich metod a
specifickych a kvalifikovanych datovych souborl témér nezjistitelna.

3.3. Diagram rybi kost

Diagram rybi kost (Ishikawa diagram, diagram rybi patefe) je nastroj pouzivany pfi
kauzalni analyze sledovaného problému [6,7,39]. Analyza pfi€in a nasledk( napo-
maha dikladnému pochopeni podstaty problému, protoze nuti, abychom se zabyvali
v8emi moznymi pfi€inami. Postup pfi jeji aplikaci je:

- identifikace problému (to znamena odpovédi na otazky: kde se problém vyskytuje;
Jaka je jeho podstata; Kdy se vyskytl; Jak Casto se vyskytl; Koho se problém tyka;
apod.),

- vycCet podstatnych faktord problému (faktory jsou jako kosti),

- identifikace moznych pficin (malé ¢arky na ,rybich® kostech®),

- analyza diagramu.

vrve

pusobi problém, a o jejich dopadech. To znamena, Ze procesy spojené s FeSenym pro-
blémem musi byt detailné popsany daty, a pfitom musi byt vyjasnény nahodné i zna-
lostni nejistoty [6,7]. Ziskani dat je prvnim krokem a je naro¢né na Cas a znalosti, pro-
toZe je nutno pouzit hodné zdroju, aby pouzité datové soubory byly reprezentativni,
tj.: uplné; obsahovaly spravna data; mély dostate¢ny poCet dat; data byla rozprostfena
homogenné v celém sledovaném intervalu a byla validovana [6,7,131].

Sledovany nastroj podporuje v dané problematice analyzy pfi¢in a disledkd urcitého
procesu, jevu &i stavu a usnadnuje hledani vychodisek feSeni vyvolanych probléma.
Cilem metody je identifikovat vSechny mozné pfi€iny €i zdroje problému (pfipadné ob-
lasti, které maiji na problém vliv) a graficky je strukturovat.

Organizator feSeni problému nakresli "rybi kostru". Ve skupinové diskusi jsou defino-
vané dusledky situované na pfislusna mista "kostry" podle pfibuznosti a poté jsou na
zakladé diskuse (brainstormingu) hledany kauzalni Fetézce pfi€in a dusledkd. Metodu
Ize pouzit napf. pfi tvorbé rezortnich koncepci pfi identifikaci vychoziho stavu a pfi
definovani vychodisek. Metodou Ize ziskat rychle i udaje, které béznym sbérem nebo
méFenim dat jsou zjistitelné se znaénym Usilim. Uskalim metody jsou vSak znalosti a
zkuSenosti (tj. kvalifikace) diskutujicich. DalSi podrobnosti jsou v [40]; pfiklady jsou
v pracich [4,7].
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3.4. Pripadova studie

Pfipadova studie, ktera se vztahuje ke specifickému rozhodnuti, je spojena s urcitymi
pracovnimi modely nebo simulacemi procesu, které probihaji v Case a uzemi &i v né-
jaké entité. Pfipadova studie popisuje a zdUvodruje realnou zkusenost ziskanou ze
Zivota v pfedmeétné oblasti, ¢imz rozSifuje znalosti o problému a jeho aspektech. Kva-
lita pfipadové studie, tj. kvalita vysledkt uvedenych v pfipadové studii se odviji od zna-
losti a zivotnich zkuSenosti zpracovatele pripadové studie.

Pfipadové studie vychazi jak z kvalitativnich, tak z kvantitativnich dat. Jejich vysled-
kem je kvalifikované mistné a Casoveé specifické feSeni urc€itého problému / pfipadu, a
proto jsou vhodnym nastrojem pro podporu rozhodovani a fizeni v daném misté. Pou-
Zivaji se v pfipadé, Ze znalosti o problému v systémovém pojeti jsou nestrukturovane,
tj. v souvislosti s problémem, ve kterém u Fady prvku, vazeb i tokll posuzovaného sys-
tému jsou nejen nejistoty, které Ize posoudit aparatem matematické statistiky, ale i
neurcitosti, jejichZ ocenéni vyZzaduje vysoce kvalifikované datové soubory a narocné
teoretické postupy. Jinymi slovy data o problému a souvislostech v feSeném systému
nesplfiuji pozadavky na stanoveni obecné platného feSeni. Proto se v téchto pfipa-
dech pouzivaji bud expertni metody, anebo pfipadové studie [146].

Metodika pfipadové studie je dle poznatk( shromazdénych v [39,146] nastroj, ktery
slouzi k ziskani souboru znalosti o daném problému. Spojuje teorii s praxi, a pfitom
vyzaduje praktické dovednosti: identifikace a rozpoznani problému; porozuméni datliim
a informacim a provedeni jejich spravné interpretace; odliSeni faktl od predpokladu;
analytické a kritické mysleni; chapani nejistot a neurcitosti (data nejsou nikdy uplna);
zlepSovani usudku; schopnost komunikace o problémech s odborniky majicimi jiny na-
zor. Jde o techniku feSeni problému za riznych podminek (proto je dulezita vicekrite-
rialni analyza systému a jeho okoli). Umozriuje feSit nestrukturované problémy, kte-
rymi jsou témé&r vSechna selhani a vSechny havarie slozitych systému. Nepredpoklada
nahodné rozlozeni variant feSeni.

De facto jde o historicky scénar procesu, tj. model pribéhu urcitého procesu, ktery
probiha v konkrétnich podminkach, tj. v urCitém misté a v ur€itém Case. Z metodického
pohledu jde o procesni model, ktery se sestavuje na zakladé realnych dat. Pouziva se
v projektovém a procesnim fizeni, a to v pfipadé, ze znalosti o problému v systémo-
vém pojeti jsou nestrukturované, tj. v souvislosti s problémem, ve kterém u fady prvkd,
vazeb i tokl posuzovaného systému jsou nejen nejistoty, které Ize posoudit aparatem
matematické statistiky, ale i neurcitosti, jejichZ ocenéni vyZaduje vysoce kvalifikované
datoveé soubory a narocné teoretické postupy. Jinymi slovy data o problému a souvis-
lostech v feSeném systému nespliuji poZadavky na stanoveni obecné platného fe-
Seni. Lze ji nahradit expertnim posudkem.

Zpracovani pfipadové studie vyZzaduje mnoha oborové i mezioborové teoretické i prak-
tické znalosti, minimalné z oblasti fizeni a z oblasti fizeni bezpe€nosti systém, a také
znacné zkuSenosti z praxe. Navic uéi zdavodnovat rozhodnuti pfi FeSeni problému.

Ve sledované monografii budou pouzity jeji dvé formy, a to hodnotici a prognosticka.
V hodnotici studii jde o ocenéni moznych rizik a jejich dopadu na bezpecénost pfipra-
vovaneho technického dila v urcitém konkrétnim uzemi. P¥i jejim sestavovani jsou po-
uzity otazky:
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1. Co je problém ve zvoleném systému navrhované technické dilo a jeho okoli?

Jakeé jsou aspekty a dopady problému na stav a vyvoj systému navrhovaného tech-
nického dila a jeho okoli?

Co je kofenovou pfi¢inou naruseni bezpecnosti ve zvoleném systému navrhova-
ného technického dila a jeho okoli?

Jak by se mohlo naruseni bezpec&nosti ve zvoleném systému navrhovaného tech-
nického dila a jeho okoli zabranit?

Co udélat, aby se naruseni bezpec€nosti ve zvoleném systému navrhovaného tech-
nického dila a jeho okoli neobjevilo béhem Zivotnosti technického dila?

U dale uvedenych rozsahlych pfipadovych studii je pouZzit obsah:

1.

Predmét pfipadové studie — uvodni slovo; popis rizik, ktera mohou vést k havarii
nebo selhani technického dila a k dopadim na okoli + cil Setfeni.

Situacni analyza — popis kontextu problému realizace rizik — vnitfniho i vnéjSiho
prostfedi + co, jak, kdy, pro¢ se stalo + dUsledky + obrazky a fotografie.

Soubor odbornych poznatkt o Cinnosti technického dila, které je sledovano (pri-
béh, cile a omezeni, {j. limity a podminky kladené na jeho spravny prubéh).

AT 4 &4

dové studii se souhrn udaju a jejich analyza prezentuji oddélené, a také se uvadi
metody, kterymi se zpracovavaji pavodni udaje.

5. Posouzeni pfesnosti dat.

6. Mozné scénare realizace moznych rizik vSeho druhu — vzorovy prubéh; kriticky pri-

béh; extrémni pribéh. Pfi sestavovani procesnich modelu je tfeba zvazovat Siroké
souvislosti.

Posouzeni schopnosti zvladnout oCekavana rizika béhem Zivotnosti technického
dila, ato jak u provozovatele technického dila, tak u vefejné spravy.

Posouzeni schopnosti zvladnout nadprojektova rizika béhem zivotnosti technic-
kého dila, a to jak u provozovatele technického dila, tak u verejné spravy.

Pro zpracovani procesniho modelu v Case a misté, Ize pouzit standardizovanou ta-
bulku What, If pro mista systematicky rozmisténa v prostoru a ¢asy: 0 h (¢as vzniku),
3 h,6h,12 h, 24 h, 3 dny, 14 dni [39]. Model tvorby pfipadové studie je uveden na
obrazku 16.

Forma prediktivni pfipadové studie je pouzita pfi sestavovani podkladu pro rozhodnuti,
zda v danych podminkach Ize zajistit koexistenci technického dila a jeho okoli po celou
dobu jeho Zivotnosti. Pro jeji vytvareni se v soucasné dobé pouzivaji procesni modely.
Pfitom se pouziji otazky:

1.
2.
3.

Co by se mohlo stat?
Kde by se mohlo stat?

Pro¢ by se mohlo stat (kdo by to mohl zpUsobit, jak by to mohl zpUsobit a jaké by
mohly byt souvislosti pfipadu)?

4. Za jakych podminek by se to mohlo stat?

5. Jak Casto by se to mohlo stat?
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6. Jaké zranitelnosti v technickém dile a jaké v uzemi by byly pfi€inou selhani nebo
havarie technického dila a poSkozeni uzemi?

7. Kdo by mohl byt kliCovym a kdo podpuirnym aktérem?

8. Co by mohlo byt podstatné a dulezité pfi reakci na selhani nebo havarii technického
dila?

9. Jaké nastroje by byly potfeba k fizeni a zvladnuti realizace rizika s nepfijatelnymi
dopady?

10.Muze byt néktery z faktora (socialni, technicky, administrativni, politicky, pravni a
ekonomicky) zménén tak, aby se zvysila odolnost (resilience) systému technické
dilo a jeho okoli?

11.Co je potieba zajistit pro zvladnuti ocekavanych nepfijatelnych dopadt?
12.Jakeé rezervy jsou potifebné pro zvladnuti extrémnich dopadu rizik?

Vysvétleni Ucelu pripadové studie

Nacr pracovniho postupu

Sbeér dat

Nepublikovana data— -
ZPRAVA

[Je tieba prezkoumat ]

Obr. 16. Model tvorby pfipadové studie.

Forma hodnotici pfipadové studie je pouZita ke zjisténi, co bylo zanedbano v oblasti
prevence, zmirnéni a pfipravy na moznou odezvu béhem projektovani, zhotoveni a
uvedeni do provozu technického dila. Pouziva stejné otazky jako vySe uvedené, jen
v dikci, co se mohlo stat.

3.5. Systém pro podporu rozhodovani

Systém pro podporu rozhodovani (Decission Support System, DSS) [39], je specialni
technika, kterou se ziskavaji podklady pro rozhodovani slozitych problému. Obecné
se sklada z dale uvedenych komponent: modul Fizeni dat, modul Fizeni modell
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(knihovna modell), modul fizeni dialogu s uzivatelem a znalostni jadro (Knowledge
Engine). Existuji rGzné zaméfené DSS, respektive maji rizna konceptualni vycho-
diska:

- DSS zalozeny na modelech (vyuziva se statisticka simulace),

komunikaéni DSS (pro spolupraci na fadé rozhodnuti),

dokumentovy DSS (vyuziva ruzné typy dokumentl na podporu rozhodnuti),

- DSS znalostni (definovana pravidla).

Systém pro podporu rozhodovani (DSS) napomaha feSeni problému tim, Ze podporuje

analyticky styl rozhodovani vi¢i heuristickému rozhodovani. To znamena, Ze:

- organizuje informace pro rozhodovaci situace,

- interaguje s rozhodovacim subjektem v riznych etapach rozhodovani,

- rozSifuje informacni horizont rozhodovaciho subjektu,

- napomaha vicekriterialnimu zplsobu hodnoceni, protoze ma vicekriterialni metody
zabudovany, aniz by uzivatel znal jejich matematickou strukturu.

Systémy pro podporu rozhodovani pouZivaji pro dany pfipad ur€ity obecny model,

ktery odrazi pfislusnou realnou situaci. Pfi dosazeni konkrétnich proménnych parame-

trd poskytuji vysledky k danému problému. Snahou je, aby vysledek odpovidal opti-

malnimu fesSeni. Pfi jejich tvorbé a aplikaci se pouZzivaiji:

- poznatky a data od expertU, ktefi znaji technické parametry, limity a podminky tech-
nického dila a mistni zranitelnosti,

- princip teorie maximalniho uzitku [147], tj. ,Cim vétsi, tim lepSi“, anebo ,&im vétsi,
tim horsi“.

DSS délime na specialni, které jsou $ité na miru, tj. poskytuji podporu pro feSeni spe-
cifickych problému; a na obecné, tj. zalozené na adaptivnich a pruznych modelech
rozhodovaciho procesu. PouZiti specifického DSS je pochopitelné mozné jen tehdy,
kdyz se ovérenim zjisti, ze jsou splnény podminky transferu technologii [5,67]. Jinak
se metoda musi pfizpUsobit mistnim podminkam. Je tfeba si uvédomit, ze pfizpuso-
beni metody na konkrétni podminky nemohou udélat IT specialisté, ale technicti ex-
perti, ktefi znaji technické parametry, limity a podminky technického dila a mistni zra-
nitelnosti.

NejlepSi feSeni davaji aplikace sofistikovanych DSS zaloZené na multikriterialnim hod-
noceni [7]. V naSem pfipadé sestavime DSS ve formé kontrolniho seznamu [39] do-
plnéného pravidlem hodnoceni otazek ve smyslu [147] a hodnotovou stupnici.

Cilem aplikace DSS je:

- identifikace, zvladnuti, odstranéni nebo minimalizace nepfedvidatelnych udalosti,
které maji nezadouci dopady na kritické prvky, kritické komponenty, kritické pro-
cesy, kritické funkce, kritickou infrastrukturu a kritické technologie v technickém
dile,

- proces porovnavani odhadovanych rizik proti pfinosu a/nebo cené moznych proti-
opatfeni a stanoveni implementacni strategie v ramci integralni (systémové, cel-
kové) bezpelnosti,

- ur€eni, kterym pohromam (3kodlivym udalostem) je technické dilo vystaveno, jaka
jsou rizika od jednotlivych Skodlivych udalosti, jaké Skody mohou vzniknout, ktera
opatreni vyskyt Skodlivych udalosti odstrani nebo minimalizuiji,

- procedura spociva v postupu:

e vymezi se aktiva a stanovi se pozadavky na jejich bezpec¢nost,
e urcCi se zranitelna mista, mozné dopady a rizika,
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e odhadne se: vySe potencialné zpusobenych Skod; a cena vhodnych bezpec-
nostnich opatfeni,
e provede se volba adekvatnich bezpecnostnich opatfeni.

Pro kritické polozky se uréi mezni hodnoty (limity), jejichZ dodrzeni zajisti pfijatelné
bezpeci. To znamena, Ze ukolem jejich fizeni je zajistit dodrzovani limitt, a proto za-
kladem je dukladny monitoring a kvalifikovany DSS.

3.6. Skoérovani veliéin pomoci rozhodovaci matice

Metoda skérovani veli€in dle [39] umozriuje roztfidit problém popsany dvéma vza-
jemné nesouméfitelnymi veliCinami do nékolika kategorii podle stanovenych prefe-
renci. Metoda sama o sobé nestanovuje ani nedoporucuje kritéria tfidéni. V praxi se
pouziva velmi Casto pfi tfidéni rizik do kategorii pfijatelné, podminéné pfijatelné a ne-
prijatelné riziko [6,7,39] Ci pfi rozdéleni objektl do kategorii podle jejich kriticnosti [4-
7,13]. Metoda je dale pouZzita pro posouzeni pfinosu a rizik navrhovaného technického
dila.

3.7. Plan rizeni rizik

Plan Fizeni rizik se opira o zpUsob fizeni objektu TQM [148], tj. ve sledovaném objektu
se zvazuiji prioritni rizika, ktera nebylo mozno vypofadat, a pfi realizaci maji potencial
vyznamné poskodit technické dilo. Samotny plan se zpracovava ve formé tabulky,
ktera zvaZuje rizika z oblasti:
- Tizeni technického dila,

vnitfni zdroje rizik technického dila spojené s jeho stavbou, konstrukci, zafizenimi

a provozem,

personal technického dila,

vnéjSi zdroje rizik technického dila spojené s zivelnimi pohromami,

vnéjsi zdroje rizik technického dila spojené s chovanim vefejné spravy, konku-

renci, trhem apod.,

utoky na technickeé dilo,

kybernetické zdroje rizik spojené se sitémi,

valka.

Pro kazdou oblast rizika se v tabulce uvadi:
- pficiny rizika,
pravdépodobnost vyskytu realizace rizika a oCekavana velikost dopadu rizika na
chranéna aktiva (na zakladé pozadavku legislativa je tfeba zvazovat i zakladni ve-
fejna aktiva),
opatfeni na zvladnuti nebo alespor zmirnéni rizika, které jsou jasné stanoveny, a
u kazdého z nich je uvedena odpoveédnost za jejich provedeni.

Plan fizeni rizika doporucuje i norma ISO 31000 [149]. Pfiklad planu z oblasti fizeni
letového provozu je v [7].

Pro sestaveni planu fizeni rizik, ktery odpovida narokdm fizeni vyZadovanym TQM, je
potfeba dikladné znat: pohromy, tj. zdroje rizik; mistni zranitelnosti, které predurcuiji
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krutost (kritiCnost, zavaznost) kritickych situaci; a moznosti odezvy za kritickych situ-
aci.

Protoze bylo ukazano, Ze rizika jsou spojena i se samotnou praci s riziky, tak byl vy-
pracovan a v praxi otestovan kontrolni seznam (tabulka 4) pro posuzovani kriti€nosti
planu fizeni rizik; pfiCemz pfi posuzovani jednotlivych polozek byla pouZita stupnice:

0 bodu — naplnéni kritéria ma zanedbatelné nedostatky ve sledované oblasti (niZsi nez
5 %), tj. ma zanedbatelnou kriticnost,

1 bod - naplnéni kritéria ma nizké nedostatky ve sledované oblasti (5-25 %), tj. ma
nizkou kriticnost,

2 body — naplnéni kritéria ma stfedni nedostatky ve sledované oblasti (25-45 %), .
ma stfedni kritiCnost,

3 body — naplnéni kritéria ma vysoké nedostatky ve sledované oblasti (45-70 %), tj.
ma vysokou kritiCnost,

4 body — naplnéni kritéria ma velmi vysoké nedostatky ve sledované oblasti (70-95
%), tj. ma velmi vysokou kriti¢nost,

5 bodu — naplnéni kritéria ma extrémné vysoké nedostatky ve sledované oblasti (vySsi
nez 95 %), tj. ma extrémné vysokou kriticnost.

Tabulka 4. Kontrolni seznam pro posuzovani planu fizeni rizik.

Otazka Hodnoceni

Je plan pro zvladnuti rizik veden jasnou pfedstavou a sledovanymi cili?

Uplatfiuje se v planu pro zvladnuti rizik princip celistvosti (tj. uvazeni pro-
sperity socialniho, ekologického a ekonomického subsystému; vyjadfeni
nakladl a uzitkd; dopadu a pfinost ekonomické aktivity pomoci penéz-
nich i nepenéznich hodnot)?

Jsou v planu pro zvladnuti rizik zvazeny podstatné elementy (napf. spra-
vedliva délba vyuzivani zdroju mezi sou¢asnou generaci a generacemi
budoucimi; nadmérna spotfeba a chudoba; lidska prava; ekologické po-
méry podmifujici zivot; prosperita umoznéna ekonomickym rozvojem a
mimotrznimi ¢innostmi)?

Ma plan pro zvladnuti rizik pfiméfeny rozsah (napf. vhodné méfitko ¢asu
a prostoru)?

Je plan pro zvladnuti rizik prakticky zaméfen (napf. explicitné definované
kategorie, které spojuji vytyCenou predstavu s indikatory a kritérii; ome-
zeny pocet klicovych cilli; omezeny pocet indikatord; standardizovany
zpusob méfeni a porovnavani; referenéni hodnoty indikator(, prahové
hodnoty, vyvojové trendy)?

Je plan pro zvladnuti rizik otevieny (napf. vSeobecné pfijaté metody a da-
tabaze; explicitni vérohodnost, vyloueni nejistoty)?

Je v planu pro zvladnuti rizik zahrnuta efektivni komunikace v zajmové
spole€nosti?

Podili se na planu pro zvladnuti rizik Siroka vefejnost?
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Pocita se v planu pro zvladnuti rizik s naslednym posuzovanim (napf.
upfesnovani postupnych cild vlivem vyvoje systému)?

Jsou v planu pro zvladnuti rizik zabezpe€eny kapacity instituci (napf. ur-
¢eni odpovédnosti za dodrzeni cilt rozhodovaciho procesu, sbér a ucho-
vavani udaju, dokumentace)?

CELKEM

Stupnice pro celkovou kriti€nost planu Fizeni rizik se ur€uje analogicky k principim po-
uzivanym od 80. let v normach CSN. Vysledna mira kritiénosti za pfedpokladu, Ze
vSechna kritéria maji stejnou vahu, miaze nabyt hodnot 0 az 50; prahové hodnoty pro
miru kriti€nosti planu pro fizeni rizik, odpovidajici pouZité stupnici jsou uvedené v ta-
bulce 5.

Tabulka 5. Hodnotova stupnice pro ur€eni miry kriti€¢nosti planu pro fizeni rizik (pro
pocet kritérii n =10).

Mira kritiCnosti planu pro | Hodnoty v % Pocet bodi pro
fizeni rizik vS§echna kritéria
Extrémné vysoka — 5 Vice nez 95 % Vice nez 47.5
Velmi vysoka — 4 70-95 % 35-47.5

Vysoka — 3 45-70 % 22.5—-35

Stredni — 2 25-45 % 12.5-22.5

Nizka — 1 5-25 % 2.5-125
Zanedbatelna — 0 Méné nez 5 % Méné nez 2.5

93



4. DATA O SELHANI TECHNICKEHO DILA PRI JEHO ZHOTOVENI
A UVADENI DO PROVOZU

Kapitola ma tfi ¢asti; v prvni jsou uvedeny pfiklady selhani technického dila pfi jeho
zhotoveni a uvadéni do provozu, v druhé jsou dvé podrobné pfipadové studie a ve treti
je utfidén seznam zdroju selhani pomoci diagramu rybi kosti.

4.1. Udaje o selhanich technickych dél

Uvodem uvedeme vybrané udaje o znamych selhanich technickych dél, jejichz pfigi-
nami byly chyby nebo nedostatky béhem projektovani &i zhotoveni, anebo uvadéni do
provozu. Napf.:

1. Zficeni visutého mostu pres feku Ohio v Tacoma (USA), ktery mél zajistit propojeni
pevniny a poloostrova Olympic je popsano v mnoha vefejnych i odbornych publi-
kacich. Dle prace [150] most byl otevien 1. 7. 1940 a rozlomil se 7. 11. 1940 z dU-
vodu Spatného zvazeni aerodynamickych sil v projektu; pfed rozlomenim se v du-
sledku vétru znatelné pohyboval (lidé v okoli mostu popisovali podivné vinéni), a
proto policie zakazala vstup do jeho okoli nékolik dni pfed rozlomenim (a proto
nebyly obéti na zZivotech).

2. Prace [71,75-77,110,151] ukazuiji, jak chyby v zadavacich podminkach vedou ke
kritické havarii. Prvni jmenovana prace srovnava zadavaci podminky jaderné elek-
trarny Fukushima a jaderné elektrarny Onagawa vzdalené od prvni jmenované jen
30 km, ktera v daném pfipadé nebyla tsunami poskozena; odstavila z provozu a
zachovala si provozuschopnost. Autor ukazuje, Ze pfiCina u jaderné elektrarny Fu-
kushima byla pfi vypoctu ohrozeni spojeném s tsunami; pfi stanoveni ohrozeni spo-
jeného s tsunami byla pouzita pouze data z posledniho stoleti (od r. 1890), zatimco
u jaderné elektrarny Onagawa byla pouzita data od r. 840, takze zabezpeceni proti
tsunami bylo vysSi (podrobnéjSi analyza je uvedena v pracich [4-7]). Autofi prace
[110] dale doplriuji, ze pric€in kritické havarie bylo vice, a to v zadavacich podmin-
kach a v projektu. Aplikaci metody PSA [7,39] na urovni 1 zjistili:

- Cetnost vyskytu poSkozeni aktivni zény (CDF) a kontejnmentu byla v navrhu
sledovana jen pro vnitini Skodlivé jevy,

- mala hodnota €etnost vyskytu poSkozeni aktivni zony (CDF) vedla posuzovatele
k tomu, Ze jaderna elektrarna je bezpeéna a byla vylou€ena nadprojektova ha-
varie,

- pouceni z pfedchozi havarie v jaderné elektrarné v r. 1993, kdy voda ze zkoro-
dovaného potrubi zaplavila turbinu, bylo podcenéno,

- analyzy vr. 2012 ukazaly, Zze nadprojektové tsunami s vySkou pfes 10 m ma
pravdépodobnost vyskytu 1 x za 108 let; s tim spojena podminéna pravdépo-
dobnost poruseni aktivni zony vSak vysla vysoka,

- provedené deterministické i pravdépodobnostni vypocty ukazovaly na rychlou
obnovu vnitfniho napajeni proudem po vypadku, takze vypadek vnitiniho napa-
jeni se nebral v Uvahu,
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- VTizeni nebyla zvazovana nutnost ventilace kontejnmentu, aby se zabranilo
jeho naruseni,
- nebylo zvazovano propojeni nékolika Skodlivych jeva.

Béhem jevu nadprojektové tsunami zpusobilo zaplaveni budov, kde byly systémy
pro podporu bezpecnosti, coz vedlo k nefunkénosti nouzového generatoru. Z toho
plyne pouceni, Ze je tfeba zvazovat All-Hazard-Approach, jak doporu€uje [7] a
propojeni nékolika pohrom. Pfi vyvoji nadprojektové havarie je tfeba se zaméfit na:
zabranéni eskalace jevu do kategorie kruta havarie; zmirfiovani dopadu havarie; a
dosazeni dlouhodobého stabilniho stavu [4,5,7].

Pfi aplikaci PSA — level 2 autofi [110] ukazali dalsi pFiCiny kruté havarie — problémy
na rozhranich systéma, v projektu nepfedpokladané okrajové podminky a moznosti
uniku radiace, v projektu nezvazené problémy lidského Cinitele pfi nadprojektové
havarii atd.

. Chybu pfi zhotovovani mostu objevila inspekce na mostu na rozestavéném useku
dalnice D7 u Postoloprt. Proto doslo ke zbourani téméf dostavéného mostu [152].
Dle prvnich zprav Slo o dusledek pouziti nekvalitniho betonu, coz se zjistilo pfi kon-
trole odolnosti mostni konstrukce vici chemicky rozmrazovacim latkam.

. Nedostatecné zvazena fakta o sesuvném uzemi pfi stavbé mostu u Prackovic na
dalnici D8 vedou k deformacim podpér mostd, tj. pohybuji se a klesaji doli (nejsou
totiz zakotveny v nepohyblivém podlozi) [153] (tj. chyba v zadavacich podmin-
kach).

. Pfi montazi a konstrukci technologického vybaveni technického dila se pouzivaji
rozebiratelné spoje (Srouby) a nerozebiratelné spoje (svary). Jak bylo vySe uve-
deno, je tfeba zajistit trvale tésné spoje, pfitemz kvuli Casovym zménam materiall
i spoju jsou technicka omezeni [111,124]. Pfi nedodrzeni pozadavkl na bezpecné
spoje (soucasti pfrirubového spoje pro pfiruby, té€snéni, Srouby a matice a jejich
mazani; a podminky montazniho postupu podle ,stavu techniky®) dochazi k men-
Sim Ci vétSim nehodam, havariim a selhanim celych technickych dél [111-113,124].
Pfiiny selhani tésniciho systému dle vyhodnoceni inspekci a havarii [77,111,124]
jsou obvykle:

- plastické deformace (sedani) tésnéni po montazi,

- chemické nebo fyzikalni zmény tésniciho materialu (teCeni, relaxace),

- znedisténi tésnéni, Sroubl nebo matic.

Objevi-li se problém netésnosti po montazi a pfed uvedenim do provozu, je mozné
vymeénit vadné soucasti, vétSinou tésnéni nebo Srouby a uZitim lepsSiho postupu
montaze dosahnout vyssi tésnost. Dojde-li k problému v provozu, je zpravidla tfeba
nahradit vadnou soucast, coZ je spojeno s vysokymi naklady na opétné zprovoz-
néni tésniciho systému. Proto je tfeba pfi konstrukci volit optimalni tésnici systém
s pouzitymi pfirubami, Srouby, maticemi a tésnénim podle vybranych norem, pfip.
pomoci optimalizované montaze.

. Analyza dat shromazdénych v archivu [77] ukazuje fadu havarii, které byly zpuso-
beny nekvalitnimi svary zpusobenymi nevhodnym materialem, Spatnym provede-
nim, anebo aplikaci nevhodné metody svafovani s ohledem na existujici provozni
podminky.

. Chyby pfi provadéni vybaveni staveb technickych dél technologickymi komponen-
tami, prvky a zafizeni jsou Casté. Napf. prace [121] uvadi, ze:
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- vr. 1999 v Nizozemsku ztraty zpusobené neté&snostmi v pfirubovych spojich
tvorily 22—27 % dopravovanych tekutin. V dusledku toho doslo ke ztratam su-
rovin u plynd a kapalin (cca 106 000 t), coz pfi primérné cené 700 €/t znamena
ztrat 75 000 000 €/r. Pripocitaji-li se k tomu ztraty na hfidelovych ucpavkach
383000 t/r, pak ro¢ni ztraty zplsobené netésnostmi se odhaduji na
268 000 000 €/r.

- v Némecku jsou ro¢ni ztraty 5x — 7x vétSi nez v Nizozemsku,

- US EPA ocenila ztraty USA vr. 1999 u tékavych organickych slouc¢enin na
40 000 t.

- Britskd UKOOA uvedla, Ze cca 70 % netésnosti na pfirubovych spojich je zpU-
sobeno nepfesné nebo chybné vynasenou silou predpéti ve Sroubech. PFiCiny
selhani pak jsou:

* chyby v navrhu spoje,

+ klamavé udaje v normalizaci,

* nespravné volené tésnéni, Srouby a mazani jejich dosedacich ploch a za-
vitd,

* nedostateCny ohled na montazni poZzadavky — montazni postup, malo mista
pro montazni nastroj,

* nerespektovani zakonu, vyhlasek, smérnic a predpisq,

» chyby pfi vyrobé tésniciho spoje (jako napf. chybéjici montazni pfedpis, ne-
kvalifikovany nebo nevyskoleny personal, nekvalifikovany nebo nevyskoleny
dodavatel soucasti spoje, nevhodny montazni nastroj nebo chybéjici nebo
nekvalifikovana kontrola).

Je tfeba si téZ uvédomit, Ze pfirubové spoje jsou technicky zastaralé konstrukce a

Ze dnes se objevuji noveé konstrukce, které vykazuji méné problematicky spoj, jsou

nové druhy a materialy té€snéni, jsou pfesngjsi nastroje s mensim rozptylem utaho-

vani, pfesnéjSi snimace, se kterymi Ize sledovat pribéh utahovani.

4.2. Pripadové studie

Jsou uvedeny dveé pfipadové studie, a to letisté Willyho Brandta v Berliné a vyrobni
zavod v Kvasinach.

4.2.1. Letisté Willyho Brandta Berlin

Letisté Berlin Brandenburg s nazvem Willy Brandt je v r. 2019 stale ve vystavbé na
jiznim okraji metropole Berlin. Ma se v Némecku stat tfetim nejvétSim vzdusnym pfi-
stavem po Frankfurtu nad Mohanem a Mnichovu. M& nahradit berlinska letisté Tegel
a Schonefeld, ktera uz sou€¢asnym potfebam technicky nevyhovuji. Mélo byt v provozu
jiz na podzim 2011. Kvdli opakovanym odsunim jeho kolaudace je vystaveno kritice
[154].

Na zakladé poznatku dostupnych do poloviny roku 2017 je sestavena pripadova studie
ekonomicky nepodareného projektu letisté Willyho Brandta v Berliné (dale jen BER).
Cilem je ukazat nejen problémy pfedavani technického dila do uzivani a jejich pficiny,
ale predevsim ekonomické dopady. Na podkladé volné dostupnych informaci k roku
2018 a 1.Q/2019 [155] byla sestavena ilustraéni pfipadova studie k projektu letisté
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Berlin Brandenburg — BER; lokalizaci v tésném sousedstvi stavajiciho letisté Berlin-
Schonefeld uvadi obrazek 17.
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Obr. 17. Stavajici letisté na uzemi hlavniho mésta Berlin (symbol p/né — v provozu, obrys
mimo provoz [155].

4.2.1.1. Problémy letiSté BER

Stavebni ¢ast a technicka zafizeni letisté BER, obrazek 18, vykazovaly ve fazi zavé-
reénych kontrolnich prohlidek zavady [155,156], které vedly k neudéleni kolaudacniho
rozhodnuti. Divodem v r. 2012 byly problémy:

opozdéné dokonceni, které bylo disledkem neplnéni harmonogramu stavebnich
praci [157],

Zjisténé nedostatky pfi posuzovani shody schvalené dokumentace ve stavebnim
povoleni se skuteCnosti,

zjiSténé nedostatky na useku bezpecnosti a funk&nosti letisté jako technického dila.

Dle vyjadfeni K. Mihlenfelda [159] §lo o:

disparity mezi schvalenou projektovou dokumentaci a vlastni realizaci (pfistavby,
nastavby, rozsifeni),

realizované technické vybaveni budov neodpovidalo pavodnimu projektu. Nebyly
fadné zaznamenany a archivovany zmény typu: realizace — projekt,

pfi funkénich zkouskach dispecinku provozu doslo k zavadam, nepodafilo se né-
které segmenty bezpecnostniho charakteru aktivovat, (dispecink s vazbou na IT).
U protipozarniho systému shledany zavady, které byly v rozporu s platnymi pozar-
nimi pfedpisy. Komentované konstatovani pochazi od K. Mihlenfelda, ex-mana-
Zera Letisté Brandenburg GmbH (letisté Willyho Brandta v Berliné).

Stav v roce 2012 byl uzavien zhodnocenim vzniklé situace a doporuc¢enim: uvedeni
do provozu je tfeba posunout fadoveé o roky. Potfebné zasahy se tykaji jak stavebni
Casti, tak instalovanych technickych zafizeni. Nicméné ke stavu roku 1. Q. 2018 se od
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budoucich provozovatell a uzivatelu letisté uvadi nové potieby. Lze je shrnout pod
pojem — pozadavek kapacitniho navySeni. V prabéhu obdobi vystavby a obdobi odda-
lovani uvedeni do uzivani narostly kapacitni pozadavky na pfepravu oproti plivodnimu
zadani, vytvafeném pred vice jak 15 roky. Dle [154] skute€nosti k roku 2018/2019 je,
Ze bude nutné pro uvedeni letisté do provozu:

a) rozSifit jeho kapacitu,

b) zabezpecit jeho dokonc€eni je proponovano na fijen roku 2020.
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Obr. 18. Situacni plan letisté BER (letisté Willyho Brandta — Brandenburg) v fijnu 2016 [158].

LetiSté BER lze povazovat za havarovany technicky projekt. Bylo vytvoreno technické
dilo, které nemulze byt provozovano primarné z divodu naruseni zadanych bezpec-
nostnich parametrl. Ekonomické Skody, v dusledku kontrolni prohlidkou shledanych
zavad na technické substanci BER, jsou mimoradné rozsahié.

Ekonomické dusledky z titulu umrtveného kapitalu pfevySuji nasobné plvodni inves-
ticni naklad. Zjednodusené — vynosy z kapitalu v evropskych ekonomickych podmin-
kach jsou v dlouhodobém prdméru na trovni 5 %, viz asové fady v praci [160]. Unik
vynosl z uzivani investice vefejnosti byl na BER odsunut nad ramec bézné uvahy.
Ztraceny ekonomicky pfinos k roku proponovaného uvedeni do provozu (2020) ¢ini
cca 50 % pUvodni pfedpokladané investi¢ni zatéze.

Nicméneé je tfeba vzit v vahu rovnéz vyvolané naklady. Vznikaji v soubéhu se zpro-
voziiovanim BER, (odstrafiovanim zavad). Jedna se zejména o:

- nové investicni naklady na odstranéni vad,

- vyvolané naklady na nezbytné doprovodné zmény v projektovém feseni,

- naklady na konzervaci existujici stavebni substance,
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- odSkodnéni existujicich smluvni subjektd (nedodrzeni uzavienych smluv, smluv o
smlouvach budoucich (napf. pracovnich, kupnich, vécnych bfemen atd.),
- vyvolané nové smluvni vztahy (organizacni, komercni atd.).

Celkové tak prevySuji vyvolané naklady puvodni investi¢ni rozsah z titulu neuvedeni
stavby do provozu, a naklady na dokonéeni a vypofadani novych vyvolanych poza-
davkl. Jde o dodate¢né investi¢ni naklady. Jedna se o naklady z titulu vnéjSich eko-
nomickych, legislativnich, pravnich a dalSich vztah( (j. staré smlouvy a smlouvy nové
vzniklé; z potfeb spravy aktiv a zajmu BER, zemé Brandenburg, mésta Berlin a spol-
kovych zemi BRD).

4.2.1.2. Vysledky Setfeni

Priprava vystavby BER byla zahajena pred 27 roky, tj. v roce 1992; aktualni stav je
popisovan z pohledu roku 2019. Kritické vyhodnoceni dat [155,159] ukazalo fadu opo-
menuti a nedostatkd; nékteré zavazné dale ukazeme podrobnéji.

Zadavaci parametry jsou ve smyslu stavebniho fadu (stavebni zakon) Spolkové re-
publiky Némecko zakotveny v tzv. BauGB [161]. Charakteristiky letisté BER Ize shr-
nout do nakladovych a ¢asovych parametru takto:

- projektové prace byly zahajeny v r. 1992 pro spole¢nost BBI (Berlin Brandenburg
International),

- odhadovany investi¢ni naklad byl v r. 1995 dle [162] na urovni 800 mil. € (pfepoc-
teno na kupni silu 2017),

- vypsani vybérového fizeni bylo doprovazeno chybami — nezdafrena privatizace a
nevyjasnéné vlastnické vztahy a prava vedly k zastaveni stavebni pfipravy a k pro-
dlouzeni procesu pfipravy,

- finanéni spory v r. 2002 zpusobily nové zastaveni projektu,

- v bfeznu 2006 bylo vydano stavebni povoleni se zpfisnénymi podminkami pro
ochranu vuci hlukové zatézi a planované celkové naklady stouply oproti pocatec-
nim ocenénim o vice nez 100 % na 2.0 miliardy €,

- v zafi 2006 byl polozen zakladni kdmen s pfedpokladem investice 2.0 miliardy €,

- vroce 2008 byly zahajeny stavebni prace na stavenisti letisté, a to jiz s planovanym
stavebnim nakladem 2.1 mld. €,

- v r. 2010 doslo k prodlouzeni terminu uvedeni letisté do provozu na rok 2012, ke
konkurzu na projekéni konsorcium, ke zpfisnénym bezpecnostnim narokiim na fe-
Seni, a celkové naklady byly navySeny na 2.5 mid. €,

- vr. 2012, kratce pfed terminem kolaudace byl posunut termin uvedeni do provozu
na rok 2013. Ddvod uvadén jako technické nedostatky. Termin a naklady byly
klouzavé ménény. Termin dokonc&eni (3.posun) byl stanoven 27. zafi 2012 na 27.
fijna 2013. Celkovy naklad na zhotoveni dosahl 3.0 mid. €,

- vlednu 2013 doSlo k: aktualizaci nakladu na dokonceni; odstranéni zavad; Upra-
vam; opravam; realizaci novych feSeni; personalnim zménam; a celkovy naklad
stoupl na 4.3 mid. €,

- v bfeznu 2013 doslo k personalnim zménam,

- v dubnu 2014 doslo ke zpochybnéni méfeni pozarniho systému — odvétrani,

- v kvétnu 2014 byl ukon€en pracovni pomér projektanta systému odvétrani vypo-
védi a vedouci technického oddéleni postaven mimo funkci z dvodu podezieni z
nekalych praktik,

- v prosinci 2014 doslo k personalnim zménam ve vedeni projektu, a klouzavy narist
(odhad) nakladi dosahl 5.4 mid. €,
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- v Cervnu 2015 doslo k personalnim zménam a byl stanoven novy, tj. jiz Ctvrty, ter-
min uvedeni do provozu na rok 2017,

- Vv zafi 2015 doslo k zastaveni stavby z divodu nebezpedi zficeni a pretizeni venti-
latoru,

- v bfeznu 2017 doslo k personalnim zménam ve vedeni,

- v prosinci 2017 byl stanoven novy (a to jiz paty) termin uvedeni do provozu na unor
2018 pod nazvem Air — Berlin — Lounge,

- v bfeznu 2018 byly vysloveny navrhy k odstranéni stavajici stavebni substance —
sanace a nové vystavby, kapacitni divody a dalSi. Vydano posledni stavebni po-
voleni na upravy zjisténych zavad. Termin uvedeni do provozu neurcen.

Neuspésné usili o udéleni kolaudacniho souhlasu v roce 2012 Ize shrnout dle

[159 163] do ramce vécnych problémd:
byla pfistavéna nova podlazi, nebyly feSeny dusledky (kapacity) v navaznych po-
tfebach IT, prostory pro umisténi kabelazi, kolize s vzduchotechnikou, pozarni bez-
pecnosti, evakuacnimi cestami apod.,

- technické vybaveni vykazovalo provozni defekty — budov, neodpovidaly provede-
nym stavebnim zménam, nedolozeny funkéni zkousky, chybéjici prabézné proto-
koly, archivace,

- evidentni byla nefunkénost nékterych IT zafizeni, netestovany havarijni situace,
nedolozeny protokoly o funkénich zkouskach,

- protipozarni systém byl v rozporu s platnymi protipoZarnimi predpisy, zavady shle-
dany u vétrani, odvétrani, odkoufeni.

4.2.1.3. Technicko-ekonomické dusledky vyvolané nezdarenou kolaudaci
vr.2012

Po nezdafeném fizeni vr. 2012 doSlo k realizaci vyznamnych technickych uprav a

organizacnich zmén. Bylo:

- provedeno nové usporadani a preskladani kabelu,

- polozeno cca Sest tisic kilometrli novych kabelu,

- prestavéno cca tisice m?stén i s rozvody,

- zZlepSeno vybaveni vnitfnich prostor novymi protipozarnimi hlasici,

- nasazeno (v€etné pracovni dny a soboty) cca 800 pracovniku na stavebnich a tech-
nologickych upravach.

Nové letisté spolecné stavi Braniborsko, Berlin a Spolkova republika Némecko. Letisté
mélo stat dvé miliardy eur. K roku 2016 bylo proinvestovano cca 6.5 miliardy €. Pokud
stavebni ufad schvali posledni zadost o technické upravy, coz je pfiblizné 60 poradac
dokumentl, mohlo by se letisté otevfit na konci roku 2017, nebo béhem roku nasledu-
jiciho. Konstatovani pochazi z konce roku 2016.

LetiSté, které stale jeSté neni v provozu (stav konec roku 2017), a bylo projektovano
pro 27 miliénu cestujicich rocné, se stalo rozsahlou technicko — ekonomickou havarii.
Samotné navysSovani investi¢niho rozsahu v fadu nékolika set procent charakter eko-
nomické havarie utvrzuji. K zacatku roku 2018 je BER kapacitné zpochybriovano a Sifi
se nazor, ze po zprovoznéni bude BER tfeba roz$ifit. Uvadéna je budouci potfeba na
urovni 45. mil./osob ro¢né. Budouci hlavni uzivatel uvadi, Ze pro Berlin bude, dle pro-
gnoz vyvoje z 2017/2018 kapacitné nedostacuijici.

VySetfovaci vybor snémovny reprezentantl hlavniho mésta Berlina v r. 2016 Seffil z&-
sadni otazky uvedené na obrazku 19 [163].
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Cely problém lépe vymezime, kdyZ si uvédomime, Ze ve vefejném zajmu je zakladni
pozadavek na ekonomickou navratnost investice. Ekonomicka navratnost investice, ve
smyslu puvodniho navrhu 2012, neni jiz z pohledu roku 2017 realizovatelna. Pavodni
projekt byl upravovan a vlozené prostfedky byly investovany s velmi dlouhodobou hy-
potetickou dobou navratnosti.

Obr. 19. Otazky Setfené VysSetfovacim vyborem snémovny reprezentantu hlavniho mésta Ber-
lina v r. 2016; zpracovano dle [163].

Pfedpoklad ekonomiky projektu byl zaloZzen na pfedpokladu dokonéeni v roce 2012.
Obecné Ize shrnout pfedbéznou uvahu o ekonomické navratnosti investice, dle [164]
do vztahu

1
leko = l-l-_r (2
kde teko je ekonomicka navratnost, i je .Urokova mira komerénich ivérd a r je mira
rizika investi€nich projektd obdobné kategorie. Po dosazeni dat, pro situaci letisté
BER, se pohybovala ekonomicka navratnost, v ramci podminek roku 2000, tj. i = 0.05
ar =0.10 na drovni

1
teko = G osr010 (3)
Reéalna mira celkového rizika byla jisté jiz ve vychozim ¢asovém horizontu projektu
chapana zadavateli projektu a investiCnimi specialisty nezbytné jako vyssi/vysoka, nad
propoctové uvedenych 10 %. Vysledna navratnost BER je po dosazeni dat na urovni
teko = 6.66 roku. V pocate€nim obdobi investi€nich uvah o dokonceni pfedstavovala
proponovana navratnost optimisticky, komunalné-politicky pozadovany limit.

Interpretace teko Vymezuje zaroven maximalni, komercné unosny rozsah investice, za-
vedeme jej dle [165] jako Imax. Plati Ze

Lnax = V . teko (4)

kde Imax je maximalni investi¢ni naklad pfi pfedpokladané ekonomické navratnosti a
podstupované mife rizika investi€niho projektu, teko je ekonomicka navratnost, v je
oCekavany (prameérny) vynos. Schematicky uvedenou situaci ukazuje obrazek 20.
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Predpokladejme, Ze propocet vychazi z o€ekavanych vynosu, tj. prvkl ¢asové fady
{v1,v2 Vs, .., Vimax}, kde plati modifikace vztahu (4) jako

Imax = ?:nlax v, (5)

kde tmax je pfijata (komeréni) ekonomicka navratnost odvozena na zakladé teko dle (1)
a v je primérny vynos.

Uvadéné vazby pro hodnoceni ekonomickych dopadu a ekonomickych ohrozeni jsou
vychodiskem pro koncept rozhodovani a posuzovani rizik v praxi.

Vynosy 4

\'

<t
~N

V.

Roky 1

Obr. 20. Schématické znazornéni predpokladu vychozi investi¢ni ekonomiky.

Zakladni pficinou vzniklych problému bylo podcenéni naroénosti realizace projektu.
Nepodafilo se ochranit vefejny ekonomicky zajem. Situace vyustila do snahy uvést do
provozu narocny technicky komplex bez vyfeSeni stéZejnich technickych a bezpec-
nostnich otazek. Neudéleni povoleni k uzivani bylo finalnim ddsledkem. Ex post shr-
nuje obecné dasledky obrazek 20. Charakteristickym rysem s vazbou k vzniklé situaci
je narustani naklad na odstranovani zavad.

Zatim co naklady ve fazich definovani produktu — pozadavkl na funkce budouci inves-
tice/zadani se pohybuji na urovni setin € z investovaného 1€, jsou naklady na vypo-
fadani pozadavku na odstranéni zavad ve fazi vyroby (zhotoveni/realizace) hodnoceny
na urovni sto nasobku nakladu faze navrhovani a vyvoje budouciho feSeni — projektu.
Nicméné projekt BER byl realizovan a formalné realizacné dokon¢en. Naklady na rek-
tifikaci chybnych feSeni v pribéhu uzivani, nebo ve fazi technickych zkousek — testo-
vani, pfestavuji fadové vysoké nakladové zatizeni.

Promeskani Casoveho obdobi pro vytvofeni zmény v zadani nebo vytvoreni produktu,
schematicky uvadi obrazek 21. Obr. 21. Zavady a naklady na jejich odstranéni vedou k
vysokému narlstu nakladu realizace stejnych opatfeni ve fazi testovani nebo aplikace
u zakaznika. Znazornéni na obrazku 21 je schematické, vyjadfuje ramcové proporce.
Kazdy konkrétni pfipad je nakladoveé i potencialem pfilezitosti k zménam individualni.
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Stavebni prace zakladani na BER byly provedeny na zakladé pozadavkl a zadani
v raném obdobi vystavby. Jejich soucasti byly i do podzemnich prostor umisténé kori-
dory pro kabelaze. Jejich kapacita mohla vyhovovat stavu na pfelomu 80. a 90. let.
Stavu pro naroky 2020 a dalSi o¢ekavany rozvoj IT technologii ve vefejnych budovach
prestaly vyhovovat.

Zabranéni vytvoreni zavady Odstranéni zavad

Navrhovani a vyvoj Nékup a vyroba

Naklady
Prilezitost  vytvoreni
zmény
|,/‘- N ;-V\\
(0,05€ )
Zadéni, L. Navrhovani | Zhotoveni Testovani Aplikace u
definice uvﬁv! 'I‘:f" prib&hu : : zékaznika
produktu : realizace
t zadani produktu t testovani produktu

Obr. 21. Zavady a naklady na jejich odstranéni; zpracovano dle [166].

Dle praci [167,168] poZadavky na rozSifené kapacity letisté a pozadavky na informacni
technologie vedly ke kongescim pfi jejich ukladani, jak ukazuji obrazky 22 a 23.

VT

Obr. 22. Znazornéni problému pfi ukladani kabell [167].
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Obr. 23. Kabelovy koridor pod hlavni budovou Terminalu [168].

Naklady na odstranéni, jsou v daném pfipadé hodnoceny na urovni tisici-nasobku na-
kladu bézné projekce. Je tfeba dodat, Ze naklady na zmény — Upravy — rektifikace jsou
Casto obtizné proveditelné. V daném pfFipadé byl prostorovy konflikt navy$en rozhod-
nutim o umisténi vzduchotechniky — odkoufeni do samostatnych koridor( v podzem-
nich prostorach. Dusledky ilustruji zabéry z fotografii na obrazcich 23 a 24. Odvétrani
koufe pfi pozaru, hasici systém tzv. sprinklert, pozarni hlasi¢e apod. ilustruji obrazky
24 a 25. Naroky na regulaci koufovych zplodin pfi pozaru, propojeni na centralni dis-
pecink je samostatnou technickou otazkou.

Obr. 24. Instalace pro odkoureni v BER [169].
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AuRBer Betrieb
Out Of Order

Hors Service = %
Fuori servizio S o

Obr. 25. BER 21. 11. 2013 [170].

4.2.1.4. Vyhodnoceni dopadu selhani zhotoveni technického dila

Hlavnim a robustnim problémem dokonceni letiSté se staly otazky zavad branicich
bezpecnému uvedeni do provozu. Tykaji se zejména centralni odbavovaci budovy.
Schematické znazornéni je uvedeno vySe na obrazku 18. Jednotlivé protokolované
zavady jsou shrnuty na vizualizaci na obrazku 26 a predstavuji svym vyctem cca 60
tis. jednotlivych zavad.

Pier Siid: .- [Main Pier Siid: JIMain Pier Mitte:JMain Pier Nord:J§ ’
9000 Mangel 13 700 Mangel 24 900 Mangel & 10 400 Mangel 8500 Mangel

1

Obr. 26. Letecky snimek letisté BER doplnény o poc¢et zavad vztaZeny k jednotlivym vstupim
/ vystuptm [171].
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Pokud si klademe otazku ,co je zakladnim zdrojem (pfi€inou) vzniklé situace® je tfeba
poukézat na pomijeni indikatord ekonomickych limitl a jejich prekraCovani v pribéhu
realizace. Respektovani dodrZeni tmax a Imax je v ekonomické sféfe podfizené komerc-
nim pravidlim. Vytvari zakladni ramec uspésné investice, podrobnéji napfiklad [164].
Pfi pofizovani investic z vefejnych finan€nich zdroju (ij. statnich, regionalnich, mést-
skych rozpocta) trpi nedostatkem dislednosti pfi dodrzovani finanéni discipliny. Jsou
vyuzivany disparity mezi volenymi organy a organy statni spravy.

Projekt nového letisté pro spadové uzemi hlavniho mésta vznikl bezprostfedné po pre-
misténi hlavniho mésta z Bonnu do Berlina. Posouzeni existujicich kapacitnich moz-
nosti, k roku 2018/2019, byly shledany jako limitujici. RozSifeni letiSt€ BER bylo ozna-
¢eno za nezbytné pro dalSi dlouhodoby rozvoje regionu Brandenburg a mésta Berlin
jako nového spravniho centra.

Rizikem pro projekt byla uspéchanost a politické cile, coz jako obvykle zpusobilo ne-
propracovanost zadani a nepfipravenost projektovych kapacit pro realizaci mimoradné
naro¢neho projektu a nasledné k selhani, jak ukazuji priklady v praci [4]. Projekt byl
navic pod tlakem dokonceni v kratkém terminu. Soubé&zné vznikaly pozadavky na
upravy, doplnéni, zmény, rozSifeni puvodniho zadani. Projekce pfijimala ¢ast nové
vznikajicich pozadavkl soubézné s projektovymi pracemi, pozdéji s vystavbou arealu.
Realizace zmén v podminkach rozestavéné stavby je mimoradné obtizna. Disparity a
nakladové dusledky nebylo realné vyloudit.

Kazda investi¢ni akce, technické dilo, pfi své pfipravé a realizaci obsahuje nebezpeci.
Nasledné, na zakladé identifikace nebezpeci je mozné stanovit miry mozného rizika.
Jedna se o stanoveni pravdépodobnosti realizace kritické situace a zhodnoceni du-
sledku. Pro praktickou pouzitelnost navrhovanych opatreni je tfeba kalkulovat i se sku-
teCnosti, ze zavedena opatifeni mohou pfi jejich aplikaci selhat. Opatfeni na zvladnuti
kritickych situaci jsou souc¢asti managementu rizik [4,7].

Tabulka 6 uvadi vyhodnoceni dopadl selhani projektu BER na aktiva vefejna i na ak-
tiva investora na zakladé dat z roku 2017.

Tabulka 6. Identifikace dopadu selhani projektu BER metodou What — If.

Aktivum Dopady
Zivoty a Neodstranéni zjiSténych zavad technickych, organizacnich i v IT, které
zdravi lidi vznikly v projektu a zhotoveni ma vysoky potencial poSkodit zdravi a zivoty

lidi uvnitf i vné objektu. Jde napf. o nefunk&nost systému varovani, dispe-
Cinku, znecisténi nebezpeénymi latkami.

Bezpedi lidi Neodstranéni zjiSténych zavad technickych, organizacnich i v IT, které
vznikly v projektu a zhotoveni ma vysoky potencial poSkodit bezpedi lidi
uvnitf i vné objektu. Kazda stavba, a zvlasté ta, co trva dlouho a je proble-
maticka, znamena pro obyvatele zvy$enou kriminalitu a socialni problémy.

Majetek Neodstranéni zjisténych zavad technickych, organizacnich i v IT, které
vznikly v projektu a zhotoveni znamena nefunkénost, nedostate¢nost,
nebo neschopnost vyuzivat funkénich prvkl dila a ma velky potencial zpG-
sobit pozar, unik nebezpecnych latek Ci vybuch a poskodit ¢i degradovat
majetek verejny, investora i tfetich osob.
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Verejné
blaho

Neodstranéni zjisténych zavad technickych, organiza¢nich i v IT, které
vznikly v projektu a zhotoveni znamena poskozeni vefejnych i soukromych
zajmua, a to jednak nesplnéni ocekavanych pfinosl, ekonomické ztraty
zpusobné fadou pficin, poSkozeni davéry v politiku verejné spravy apod.
Jsou zvySené na klady na ochranu a bezpedi obyvatel,

BER znamena nefunkéni a nepouzitelny prostor dlouhodobé. Tim vznikaji
ujmy:

- nemajetkového charakteru,

- degradace dispozi¢nich prav vefejné a statni spravy,

- poskozeni tfetich osob — uzivatel( tzemi,

- naklady na vrub danového poplatnika.

Zivotni pro-
stfedi

Dlouhotrvajici vystavba a neodstranéni zjisténych zavad technickych, or-
ganizacnich i v IT, které vznikly v projektu a zhotoveni hodné a dlouho po-
Skozuje prostfedi uvnitf i vné stavby (hluk, kontaminace vodnich zdroju,
kontaminace ovzdusi, kanalizace, flory).

Evropska komise v roce 2019 na zakladé stiznosti pozaduje, aby bylo pro-
vedeno hodnoceni dopadt letového provozu na zivotni prostiedi [172].

Infrastruktury
a technologie

Kazda vystavba technického dila ma zvy$ené naroky na infrastruktury
uzemi, do kterého je vkladana.

nbisus

Dlouhotrvajici vystavba a neodstranéni zjisténych zavad technickych, or-
ganizacnich i v IT pUsobi jen ob&asné vypadky.

Apon

Dlouhotrvajici vystavba a neodstranéni zjisténych zavad technickych, or-
ganizacnich i v IT pusobi jen ob&asné vypadky v dodavkach.

aoezieur) | Ayaepoq | AyaepoQ

Dlouhotrvajici vystavba a neodstranéni zjisténych zavad technickych, or-
ganizacnich i v IT pusobi problémy hlavné v Cisticich stanicich a zkracuje
zivotnost potrubi.

2 g Dlouhotrvajici vystavba a neodstranéni zjisténych zavad technickych, or-
S | ganizacnich i v IT plsobi obasné dopravni zacpy, zvySeny poCet havarii
% a zvySuje opotfebeni komunikaci, tj. zvySené naroky na udrzbu a opravy.
‘é’; ;’. 2 | Dlouhotrvajici vystavba a neodstranéni zjisténych zavad technickych, or-
< . v ’ . o , P v s e v re v e ryr
o g ganizaCnich i v IT pusobi problémy vefejné siti; pfehlceni, poskozeni siti
3 2 | apod.
=
L
O ¢
235
ﬁ ?: B | Dlouhotrvajici vystavba a neodstranéni zjist&nych zavad technickych, or-
8 2. = | ganizacnich i v IT snizuje vefejné finance.
-5
o)
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Dlouhotrvajici vystavba a neodstranéni zjisténych zavad technickych, or-
ganizacnich i v IT pusobi zvyseny vyskyt pozarl, dopravnich nehod, t;.
jsou zvysené naroky na nouzové sluzby.

Agznis
9A0ZNON

Dlouhotrvajici vystavba a neodstranéni zjisténych zavad technickych, or-
ganizacnich i v IT blokuje uzemni rozvoj, zvySuje naroky na odpadové
hospodarstvi apod.

92BpPIAYI| ‘IAIDIUJOARIPZ ‘JUBA
-0gosezZ ‘INS|9pawaz ‘[sAw
-nud) jwezn A Agzn|s jupepez

o E.-U)) Dlouhotrvajici vystavba a neodstranéni zjisténych zavad technickych, or-
g S | ganizaénich i v IT vazné poskodilo goodwill a také vyzadalo mnoho usili pfi
-_.‘é: é‘ feSeni problému, a to v€etné zvySenych narokl na ochranu obyvatel.
%‘ §~ Pdvodné mélo vybudovani leti$té BER stat pfes dvé miliardy EUR; v roce
g 2019 je odhad nakladud na vice nez 5 miliard EUR. Z mési¢niho némec-
kého rozpoctu jde na ného cca 20 miliond EUR [172].

Investor — Dlouhotrvajici vystavba a neodstranéni zjisténych zavad technickych, or-

naklady, ganizacnich i v IT pUsobi investorovi:

prioritni zafi- | - problémy s vefejnou spravou,

zeni, - ekonomické ztraty,

komponenty, |- problémy s personalem,

vazby atoky |- naroky na udrzbu, oprava a modernizace zastaralych technologii,

v technickém | -  ztrata good will.

dile V dispozi€nich prav vefejné a statni spravy. C) PoSkozeni tfetich osob —

uzivateld uzemi. D) Naklady na vrub danového poplatnika. Vécné se jedna
o stfedni ohrozeni.

Udaje v tabulce 6 jsou vysoce nepfiznivé pro rozvoj mésta, statu, a hlavné pro ob&any.
Ukazuji zna¢né dopady na bezpedi lidi, vefejné blaho i na ekonomiku, protoZe stavba
neplni oCekavaneé sluzby a stale vyzaduje penize ze statniho rozpoctu, tj. z kapes da-
novych poplatnikll, coz brzdi rozvoj statu.

Pfedmétna stavba je pfikladem toho, Ze vybér typu letisté a jeho umisténi nebyly pro-
vedeny dostatec¢né kvalitné — cena vystavby letis§té; ocenéni dopadu na zivotni pro-
stfedi; a doba realizace, jak ukazuje srovnani s pozadavky v praci [1]. V projektu pak
byly podcenény: harmonogram a doba vystavby; technické detaily; odhad nakladd na
skuteCnou realizaci staveb, konstrukci a montazi; a fizeni celkové bezpecnosti.

4.2.1.5. Pouceni

Pochopitelné je otazkou, zda se mohlo selhani projektu a zhotoveni BER pfedejit. Apli-
kace poznatkul [4,5] na vySe uvedena zjisténi ukazuje na celou fadu pfic€in, které byly
vzajemné propletené a nebyly spravné feSené. Jde o nedostatky v:
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- legislativni oblasti,

- organizacni oblasti statni spravy,

- projektu organizace vystavby predkladaného investorem,

- nedostate¢né kontrolni pravomoci dozoru,

- nizkou vynutitelnosti prava,

- aofadu dalSich aspektl jako je na pfiklad ekonomika, ekologie.

Rada kritickych situaci je sougasti kazdého rozsahlého investiéniho celku. V daném
pfipadé by bylo neodpovédné, v sou€asné fazi, mluvit o jednotlivcich jako odpovéd-
nych za vzniklou situaci. Vznikla situace je vysledkem prolnuti nékolika navaznych pro-
cesl, jejich koordinace se vymkla moznostem zuc€astnénych. Vznikl katastroficky scé-
naF pribéhu realizace, ktery nebylo mozné zastavit. Vedeni projektu se nepodafilo za-
stavit posuny termint dokonceni (30. fijen 2011, 3. Cerven 2012, a dalSi posuny konci
rokem 2020). Dsledky snah o dodrzeni termint se promitly do eskalace nakladu, ne-
dodrzovani technickych, technologickych a bezpecnostnich standardu.

V roce 2017 byla za vyznamny dosud finalné nedoreSeny problém dle [163] povazo-
vana ekonomika projektu BER, jako investi¢niho komplexu; podobnéji v [173], nebo
ve [156]. Nezdafené pfedani do uzivani neni pouze otazkou opozdéného zahajeni
provozu. Nasledny nahradni termin, rok 2020, neni pouze otazkou prestize a snah
aplikovat nové inovacéni technologie v provozu a technické spraveé letisté. Vyvoj a po-
Zzadavky na technické vybaveni, fidici systémy, Zivotnosti udrzby/obnovy a garance
funk&nosti se neustale s vyvojem jednotlivych oborl méni. Pfedpoklady zavedené
v obdobich, kdy se projekt vytvarel a schvaloval, se zménily [173]. Zejména stavebni
Cast a strojirenské komponenty pavodniho schvaleného projektu jsou pfedmétem re-
vizi. Navic, fada jiz provedenych praci a dodavek je béznymi postupy nevratna, re-
spektive vyZaduje odstranéni, napfiklad stavebni, strojirenskeé, jiz tzv. investi¢né vypo-
fadané substance (objednané dodavky, zaplacené zalohy, pfevzaté dodavky, prove-
dené stavebni prace, vyrobené stavebni dily pro montaz apod.), podrobnéji v [155].
V pfipadé BER je varujici zpUsob realizace a vyvoj v fidicich systémech vzduchotech-
niky, dimenzovani kapacit koridort pro slaboproud, silnoproud, vzduchotechniku. llu-
strativni foto dokumenty z riznych pramend v navazujicim textu jsou nazornou formou
zpfistupnéni vzniklé situace.

Projektova €innost i stavebni vyroba BER byla mimoradné vstficna vaci pozadavkim
prubézné zapracovat dodatecné pozadavky a zmény v pribéhu realizace stavby.
Ocerfime i mimofadnou pruznost realizatorll vypofadat zmény a postupy na stavenisti.
Vénujme pozornost schopnosti projektu, ktery vykazal problémy, feSit problémy s na-
vrhovanim a funk&nosti slozitych technickych zafizeni. Projekt se vypofadal s financ-
nim zajisténim a uhradou provedenych praci. Nicméné plinit funkci ekonomicky na-
posuzovani celkového rozsahu a Sife dopadl na eficienci funkce technického dila je
ekonomické poskozeni dominantni a ekonomiku uslé prileZitosti Ize vyporadat jen ob-
tizné.

4.2.2. Dopady masivniho a rychlého rozvoje priimyslové zény Solnice — Kvasiny
— Rychnov nad Knéznou

V roce 1934 byl v Kvasinach na Rychnovsku zaloZen vyrobni zavod JAWA, ktery
v dobé svého vzniku zaméstnaval kolem 270 zaméstnanci. V roce 1947 prevzaly za-
vod JAWA Automobilové zavody narodni podnik (AZNP) Mlada Boleslav (pozdé&jsi
Skoda Auto, a.s.), ktery az do zadatku 70. let minulého stoleti fungoval v ptivodnim
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zavodé JAWA. K prvnimu vyznamnéjSimu rozSifeni automobilového zavodu v Kvasi-
nach doslo v letech 1970-1972, pocet zaméstnancu se tehdy zvysil na cca 760.

V roce 1991 se stal zavod s tehdy 950 zaméstnanci, stejné jako cely vyrobni koncern
Skoda Auto, souéasti koncernu Volkswagen. Kvasiny se pfitom staly jednim z per-
spektivnich vyrobnich zavodl celého koncernu, pfi€emz sem byla postupné presou-
vana vyroba vybranych modell vozUl z jinych zavodd. To vyvolalo nutnost postupného
rozsifovani zavodu a jeho pfizplisobeni rostouci poptavce po novych vozech Skoda (a
pozdéji i dalSich znacek koncernu Volkswagen). Rozvoj plochy vyrobniho zavodu uka-
zuje obrazek 27 [174].

Prvni etapa masivné&jsiho rozvoje zavodu SKODA AUTO Kvasiny probé&hla v letech
2005-2007, kdy se pocet zameéstnancl zvysil z pavodnich 950 na 3 800. Druha etapa
rozvoje probéhla v roce 2011, kdy se poCet zaméstnancl zvysil z 3 800 na 5 200. O
tieti etapé rozvoje zavodu SKODA AUTO Kvasiny bylo rozhodnuto v roce 2014, pfi-
&emz v prislusném Usneseni vliady CR &. 97 ze dne 9. 2. 2015 k navrhu zabezpeéeni
investiCni pfipravy akce RozSifeni strategické prumyslové zény Solnice — Kvasiny a
zlep$eni vefejné infrastruktury v Kralovéhradeckém regionu [175] se spoleénost Skoda
Auto, a.s. zavazala vytvofit do roku 2017 v pramyslové zéné 1 300 novych pracovnich
mist ve svém zavodé a dalSich 400 pracovnich mist u dodavateld. Podle puvodnich
predpokladd tak mélo byt v roce 2017 v primyslové zéné zaméstnano cca 6 500 za-
méstnancl v zavodé Skoda Auto a.s. a cca 1 400 zaméstnancli u dodavateld.

Obr. 27. Schéma plosného rozvoje vyrobniho zavodu SKODA AUTO Kvasiny v obdobi let
2003-2016 na podkladé historickych ortofotomap; zpracovano na podkladé [174].

Jiz v tnoru 2017 v8ak v zavodé Skoda Auto a.s. pracovalo 8 300 zaméstnancl a u
dodavatelu dalSich 2 000, oproti pfedpokladum tedy v primyslové zéné pracovalo o +
2 200 (v zavodé Skoda Auto a.s.), resp. o + 700 zaméstnancu (v zavodech dodavatel()
vice; obrazek 27. Dodnes pfitom postupné pokracuje vystavba novych zavodl doda-
vatel zdvodu SKODA AUTO Kvasiny, umisténych v &astech primyslové zény na
uzemi mést Solnice a Rychnov nad Knéznou a celkovy pocet zaméstnanctl v celé Pru-
myslové zoné Solnice — Kvasiny — Rychnov nad Knéznou tak dale kontinualné stoupa.

Primyslova zéna se sklada ze tfi v sou¢asné dobé prostorové oddélenych diléich pra-
myslovych zon:

1. Prdmyslova zéna Kvasiny.
2. Prumyslova zéna Solnice.

3. Pramyslova zéna Rychnov nad Knéznou (Lipovka);
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obrazek 28. Dohromady v8ak vSechny tfi dil¢i pramyslové zony tvofi jeden provozni
celek, provazany zejména vzajemnymi dodavatelsko-odbératelskymi a dopravnimi
vztahy. Celou Primyslovou zénu Kvasiny tvofi zavod SKODA AUTO Kvasiny (obra-
zek 29), ktery je zaroven nejvétSim a jadrovym zavodem celé PZ Solnice — Kvasiny —
Rychnov nad Knéznou. Primyslové zony Solnice a Rychnov nad KnéZnou (Lipovka)
jsou obsazeny zatim jen Castecné a jsou postupné dale obsazovany dodavateli zavodu
SKODA AUTO Kvasiny, ktefi dodavaji montazni dily a soudasti pro montaz vozd
Skoda v zavodé SKODA AUTO Kvasiny.

Obr. 28. Ortofotomapa umisténi Primyslové zény Solnice — Kvasiny — Rychnov nad Knéznou,
stav k 17. 10. 2017 [174].

Obr. 29. Letecky snimek zavodu SKODA AUTO Kvasiny v PZ Solnice — Kvasiny — Rychnov
nad Knéznou, stav k srpnu roku 2017 [176].
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4.2.2.1. Popis problému

Na zakladé historickych pramenu je automobilovy primysl s obci Kvasiny spjaty jiz od
30. let minulého stoleti. Pavodni tovarna na motocykly JAWA i pozdéjsi zavod Auto-
mobilové zavody narodni podnik Mlada Boleslav zaméstnavaly po celou dobu své
existence az do roku 2007 ne vice nez nékolik stovek lidi. Ti se rekrutovali takika vy-
hradné z obyvatel Kvasin, Solnice a Rychnova nad Knéznou, vyjime¢né pak z nékolika
dalSich obci z nejblizSiho okoli vyrobniho zavodu. Do zaméstnani dochazeli pésky,
dojizdéli na kole, autobusem, jen vyjimecné néktefi zaméstnanci ze vzdalengjSich mist
dojizdéli vlastnimi automobily. Zavod nikdy nepfedstavoval zadnou vyznamnou zatéz
uzemi, nemél ani Zzadny nepfijatelny vliv na SirSi okoli. Jednalo se o lokalniho zamést-
navatele saturovaného pracovni silnou dostupnou v nejblizSim okoli.

V 90. letech minulého stoleti pfevzal automobilovy zavod v Kvasinach, spolu se vSemi
dal§imi zavody Skoda, koncern Volkswagen. Ten zafadil zavod SKODA AUTO Kva-
siny do sité zavodl koncernu a vyc€lenil pro zavod konkrétni typy vozl pro montaz (do
té doby slouzil zavod v Kvasinach vyhradné k malosériové vyrobé spise exkluzivnich
modelt vozd Skoda, napf. kupé Skoda 110 R &i $koda Pickup apod.). Celosvétovy rist
poptavky po osobnich automobilech pfedznamenal i rozvoj zavodu v Kvasinach. Prvni.
masivni rozvoj zavodu nastal mezi lety 2005-2007, kdy se poCet zaméstnancli zavodu
zvysSil skokové z cca 950 na cca 3 800 (o + 2 850 zaméstnancu). V druhé etapé
masivniho rozvoje v roce 2011 se pocet zaméstnancu zavodu zvysil opét skokové z
cca 3 800 na cca 5 200 (o + 1 400 zaméstnancu). Jiz tehdy se zacaly projevovat dil€i
dopravni problémy (napfiklad na prujezdu tézké nakladni dopravy z/do zavodu
SKODA AUTO Kvasiny pfes centrum Rychnova nad KnéZnou nebo pies historické
jadro mésta Solnice) a také dil¢i problémy s narlstem poctu ubytoven pro délniky a
S nimi souvisejicim zvySenim pfestupkl a deliktd drobné kriminality.

V letech 2015-2017 se ve treti etapé rozvoje prumyslové zény pocet zaméstnancu za-
vodu SKODA AUTO Kvasiny zvysil skokové na cca 8 300, tedy o dal$ich cca + 3 100
zaméstnanct. Intenzivni rozvoj zavodii dodavateld spoleénosti Skoda Auto a.s. v pri-
myslové zéné probiha teprve v poslednich letech, poCet zaméstnanclt dodavatelu jen
od roku 2014 stoupl pfiblizné o +1 100 na cca 2 000 zaméstnancu v roce 2017.

Faktem je, Ze pocet zaméstnancu v Primyslové zoné Solnice — Kvasiny — Rychnov
nad Knéznou cca 10 300 (k srpnu 2017) je srovnatelny s poctem 11 004 obyvatel
Rychnova nad Knéznou (dle CSU k 1. 1. 2017), nejvétsiho mésta v regionu. Hlavni
zavod priimyslové zény, zavod SKODA AUTO Kvasiny, je pfitom umistén na Gzemi
obce s pouhymi 1 492 obyvateli (dle CSU k 1. 1. 2017). Je tedy zjevné, Ze masivni
rozvoj primyslové zdny jiz dnes vyvolava extrémni kontrast k okolnimu osidleni. Sir&i
uzemi Prdmyslové zény Solnice — Kvasiny — Rychnov nad Knéznou se zejména v sou-
vislosti s tfeti etapou rozvoje zapocaté v roce 2015 potyka s mnoha nepfijatelnymi dui-
sledky rychlého a skokového intenzivniho rozvoje vyrobnich zavodu v této primyslové
zéné, na néjz uzemi v SirSim okoli primyslové zény nebylo pfedem pfipraveno.

Zasadni nepfijatelné dopady se v SirSim okoli pramyslové zény projevuiji v:
- oblasti lidskych zdroju, zaméstnanosti a socialni soudrznosti,
- oblasti dopravy.

Uzemi je ptezamé&stnané, nedostava se pracovni sily, pracovni sila z $ir§iho okoli pra-
myslové zony je ,vysata“. S nedostatkem pracovni sily se potykaji mistni podnikatelé,
predevsim sektor sluzeb, lidé odchazeji za vysSimi platy do primyslové zény. Bytové
kapacity jsou vy€erpany, vysoky podil zaméstnancu je pfechodné ubytovan na ubytov-
nach nebo v pronajimanych bytech. Rostou ceny nemovitosti, rostou ceny sluzeb. V
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uzemi okolo primyslové zony se trvale vyskytu;ji tisice lidi (odhady starostt hovofi az
o 5 000 lidech) bez zakotveni v uzemi, bez vazby k uzemi a obcim, ve kterych jsou
ubytovani nebo ptechodné pobyvaji. Uzemi neni schopné v tak kratkém &ase uspokojit
zvySenou poptavku po bydleni. ZvySuje se neumérné tlak na silnicni sit, kazdodenni
dojizdéni zaméstnancl do prumyslové zony, stejné jako velky objemu materialu, dild i
hotovych vyrobku pfepravovanych na nakladnich automobilech, zatéZuiji silnice, které
na takovou dopravni zatéz nejsou dimenzované.

4.2.2.2. Charakteristika pri€in neprijatelnych dopadu

Rychly a nekoordinovany rozvoj Primyslove zony Solnice — Kvasiny — Rychnov nad
Knéznou, jejimz jadrem je zavod SKODA AUTO Kvasiny, v uplynulych letech, vyvolal
v SirSim Uuzemi primyslové zény nasledujici zavazné problémy:

1. Prfezaméstnanost deformuje pracovni trh v SirSim regionu priimyslové zény.
Pfitomnost velkych zaméstnavatell s poptavkou vice nez 10 000 zaméstnancu
v malo lidnatém venkovském regionu Rychnovska generuje problém s nedostat-
kem pracovni sily v pfijatelné dostupnosti do cca 10 az 15 km v okoli primyslové
zény. Pramyslova zéna Solnice — Kvasiny — Rychnov nad Knéznou lezi v podhufi
Orlickych hor ve venkovském regionu s pomérné fidkou strukturou osidleni a niz-
kou hustotou zalidnéni, mimo vazbu na silné ekonomické centrum a vyznamné
centrum osidleni. Osidleni je tvofeno pfevazné malymi venkovskymi obcemi, nej-
vétsim méstem v okruhu do 10 km od prumyslové zény je mésto Rychnov nad
Knéznou s 11 004 obyvateli (k 1. 1. 2017). V8echna dalSi mésta v 10 kilometrovém
perimetru pfijatelné dojizdky do priimyslové zény maiji velikost jen vyjimeéné pre-
kradujici 5 000 obyvatel (k 1. 1. 2017 to dle CSU byly: Dobruska — 6 791 obyvatel,
Kostelec nad Orlici — 6 187 obyvatel, Vamberk — 4 595 obyvatel, Opo¢no — 3 128
obyvatel). VétSina obci v okruhu 10 kilometrové dojizdky do primyslové zény ma
méné nez 1 000 obyvatel, fada z nich ma pak pocet obyvatel mensi nez 500.
VSechny zavody v priimyslové zéné pfitom potiebuji pro zajisténi provozu dostatek
pracovni sily. V reakci na jeji nedostatek v SirSim okoli primyslové zény reaguji
zaméstnavatelé v prumyslové zéné jednak nabidkou vy$Sich mezd, nez je v regi-
onu bézné a dale zaméstnavanim velkého mnozstvi agenturnich zaméstnanca,
Casto zahrani€nich, a nabiranim zaméstnancli ze vzdalenéjSich regionu, za cenu
kazdodenniho dalekého dojizdénim. Zaméstnavatelé z prGmyslové zény se snazi
zpretahnout* do svych zavodu maximum disponibilni mistni pracovni sily, za cenu
jeji kompletni rekvalifikace a zauCeni ve zcela novych profesi a za ceny vy$Sich
platd. Zaméstnavatelé z primyslové zény tak doslova ,vysavaji“ pracovni silu z ji-
nych profesi. V $irSim regionu primyslové zény se tak zcela bézné nedostava fe-
meslniku, kucharu, €iSnika, ale také zdravotnich sester, ucitelt a dalSich profesi.
Lidé z prakticky libovolnych profesi odchazeji za pomérné vysokymi platy, kterym
nemohou mistni zaméstnavatelé v jinych odvétvich konkurovat, do primyslové
zény. Pfezaméstnanost v regionu ma tak negativni dopad na trh prace, ktery je
nepfirozené deformovany velkymi, zpravidla nadnarodnimi a ekonomicky velmi sil-
nymi zaméstnavateli.

2. Vyskyt nedostatku bytu pro zaméstnance a jejich rodiny a deformace realit-
niho trhu. Nedostatek pracovni sily dostupné v bezprostfednim okoli primyslové
zbény, resp. v akceptovatelné dojezdové vzdalenosti generuje vysoké naroky na
kazdodenni dojizdku zaméstnancl do prumyslové zény z ¢asto velkych vzdale-
nosti, a také vysoky tlak na pobyt v obcich v okoli primyslové zény, tedy na
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bydleni, resp. ubytovani novych zaméstnancl. Dojizdéni z velkych vzdalenosti
neni dlouhodobé udrzitelné a fadou lidi neni z Easovych a finanénich dlvoda ak-
ceptovatelné. Novi zaméstnanci primyslové zény proto hledaji v obcich v okoli
prumyslové zény moznost bydleni, zajimaji se jak o moznost koupé bytu, tak o
moznosti pronajmu bytu. Obce v regionu, ani mésta jako Rychnov nad KnézZnou ¢i
Solnice anebo Dobruska, ovSem nebyly a dodnes nejsou na pfiliv novych zamést-
nancul a pfipadné i jejich rodin pfipravené. V obcich v pfijatelné dojezdové vzdale-
nosti primyslové zény neni dostatek existujiciho bytového fondu, ktery by zvySe-
nou poptavku po bydleni zaméstnancl uspokojil. Pro potencialni novou bytovou
vystavbu neni pfipraven (zainvestovan) dostatek pozemku vymezenych jako zasta-
vitelné plochy pro bydleni v platnych uzemnich planech. V obcich v pfijatelné do-
jezdové vzdalenosti pramyslové zény je tak enormni zajem o koupi a pronajmy
bytl, kterych je vSak nedostatek. Poptavku navic akceleruji zaméstnanci priimys-
lové zony s nadstandardnimi platy v regionu. Toho vyuzivaji majitelé byta, ktefi
v reakci na pretlak poptavky po bytech zvysSuji ceny. Ty se vSak zvySuji nejen po-
tencialnim zajemcim z fad zaméstnancu priamyslové zény, ktefi maji vysoké mzdy,
ale i vSem ostatnim obyvatelim regionu, i tém, ktefi maji platy &i pfijmy vyrazné
nizsi, protoze nepracuji v primyslové zéné, anebo jsou napfiklad ve starobnim du-
chodu, ¢i jsou studujici.

. Vznik nekoordinovaného rozvoje bytové zastavby, tj. fenomén suburbani-
zace. ZvySena poptavka po bydleni v regionu a tlak na bytovou vystavbu ,rychle a
kdekoli“, vede Casto k vystavbé v urbanisticky zcela nevhodnych polohach. P¥iliv
novych lidi do uzemi je tak rychly, Ze zajemci o bydleni (jak nové pfichozi, tak mistni
obyvatelé, ktefi chtéji vyuzit pfilezitosti rychle pronajmout svij starSi byt a nahradit
ho vystavbou nového) nejsou ochotni ¢ekat na uzemni pfipravenost pro zastavbu
vhodnéjSich pozemku a stavi ¢asto v izolovanych a dopravné Spatné obsluznych
mistech, nebo v obcich a sidlech s nedostateCnym vybavenim vefejnymi infrastruk-
turami. V mensich obcich |ze oproti vétSim méstim pozorovat vyrazné zvysSenou
stavebni dynamiku, vystavba se objevuje i v sidlech, ktera by bez blizkosti pramys-
lové zény nebyla jinak pro vystavbu pfili§ atraktivni, at' uZ pro svou odlehlejSi po-
lohu, nepfili§ atraktivni pfirodni prostfedi, ale pfedevsim pro absentujici obéanské
vybaveni. Pozemky pro vystavbu jsou zde levnéjSi a dostupnéjSi nez v Rychnoveé
nad Knéznou i dalSich méstech a obcich. Trendy bytové vystavby v regionu tak
vykazuiji typické znaky a negativni pravodni jevy suburbanizace. Mistni obyvatelé
si mnohdy pfivydélavaji pronajmy bytl na sidlistich nebo pokoju v rodinnych do-
mech zaméstnancum prumyslové zény. V fadé pripadu odchazeji pavodni obyva-
telé bytl do zazemi mést, kde si stavi rodinné domy a své byty v panelovych a
jinych bytovych domech pronajimaji zaméstnancum firem z primyslové zény. Po-
ptavka zaméstnancu zavodu lokalizovanych v primyslové zéné tak stimuluje pro-
ces, pfi némz dochazi k postupné filtraci riznych typu bydleni pro specifické sku-
piny obyvatel/zameéstnancl (teorie filter down).

. Narust poctu ubytoven a ,,skrytych ubytoven®. Neméné zavaznym problémem
je vznik velkého mnozstvi novych ubytoven pro zaméstnance priamyslové zony.
Zfizeni nové ubytovny nebo adaptace stavby pavodné uréené pro jiny ucel na uby-
tovnu je podstatné rychlejsi a jednodussi proces nez vystavba novych bytl. Proto
trh s ubytovanim na danou mimoradnou situaci v okoli praimyslové zény reaguje
podstatné rychleji a pruznéji a v obcich zejména v bezprostfednim okoli pramys-
lové zony vnikaji postupné desitky novych ubytoven. Ubytovny pro zaméstnance
pfitom generuji specifické problémy v uzemi. Pro obce zaméstnanci ubytovani na
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ubytovnach nepfedstavuji obyvatele s trvalym pobytem, dle jejichZ poctu jsou ob-
cim pfidélovany financni prostfedky na zakladé zakona o rozpoc¢tovém urceni dani.
Pfitom tito ubytovani vyuzivaji infrastrukturu obci, zejména pak dopravni a technic-
kou infrastrukturu. Problémem ve vazbé na objekty ubytoven pak byva predevsim
nedostatecna kapacita parkovacich stani nebo vyS$Si naroky na svoz odpadu.
Témér kazdy jednotlivy zaméstnanec prumyslové zény ma svij automobil, v uby-
tovnach tak nezfidka vychazi pomér na jedno lizko jeden automobil. Na takové
mnozstvi vSak nejsou parkovaci plochy u ubytoven dimenzované. To vede k pro-
blémum s parkovanim okolo ubytoven, nelegalnimu stani na mistech, ktera k tomu
nejsou ur¢ena a v konecném dusledku ke konfliktim mezi ubytovanymi a mistnimi
obyvateli. Ubytovny pro zaméstnance v neposledni fadé utvareji komunity lidi kon-
centrované na malém prostoru, generujici zvySené riziko vzniku socialné patolo-
gickych jevu. Vztah ubytovanych zaméstnanci k mistu svého pobytu, ale i k mistu
svého zaméstnani, je pfirozené slabsi nez u trvale bydlicich obyvatel. Na ubytov-
nach Ize pfitom dobfe demonstrovat, jak tzemné Siroky dopad mUze takto nekoor-
dinovany rozvoj velké primyslové zény mit. V souvislosti s intenzivnim rozvojem
Primyslové zény Solnice — Kvasiny — Rychnov nad Knéznou roste pocet llzek na
ubytovnach i ve méstech vzdalenych od prumyslové zony desitky kilometr(, napfi-
klad v Nachodé, v Pardubicich ¢i v Hradci Kralové, a to se vSemi negativnimi do-
pady ubytoven. Odsud jsou pak zaméstnanci priumyslové zény svazeni smluvni
dopravou pfimo do pramyslové zony.

. Naruseni socialni soudrznosti obyvatel obci. Koncentrace zaméstnancul pruU-
myslové zény ma pfimy dopad i fadu nepfimych dopadu na Zivot v obcich a na
mistni trvale Zijici obyvatele. V obcich v bezprostifednim okoli primyslové zoény,
zejména v Rychnové nad Knéznou, v Solnici a v Kvasinach, které maji v souctu jen
necelych 15 000 obyvatel, se vyskytuiji tisice lidi (odhady starostd hovori az o 5 000
lidech) bez zakotveni v uzemi, bez vazby a vztahu k uzemi a obcim, ve kterych
pfechodné pfebyvaji na ubytovnach Ci v pronajatych bytech anebo tudy dojizdéji
do zaméstnani. Pfitomnost €asto kapacitnich ubytoven v obcich a vysoka hybnost
a fluktuace lidi narusuji socialni soudrznost spolecenstvi obyvatel postizenych obci.
Pritomnost ubytoven je Casto pfiCinou naruSovani vefejného poradku a je hrozbou
rozvinuti socialné patologickych jevu a kriminality. Kazdodenni dopravni zatéz ko-
munikaci dojizdéjicimi zaméstnanci snizuje v obcich okolo primyslové zény po-
hodu bydleni a snizuje rovnéz bezpecnost silnicniho provozu v obcich. Jsou oby-
vatelé, ktefi nejsou ochotni proménu Zivota v obcich akceptovat a stéhuji se pryc.
Duvodem muze byt navic také rast cen nemovitosti a s tim souvisejici rlist naklada
na bydleni a také rist Zivotnich nakladu v souvislosti se zdrazovanim zbozi a slu-
Zeb v reakci na rast mezd v primyslové zéné.

. Naruseni bezpeci obyvatel (zhor§eni bezpecnostni situace). Nedostatek mistni
pracovni sily nuti zaméstnavatele v Primyslové z6né Solnice — Kvasiny — Rychnov
nad Knéznou zaméstnavat vysoky podil agenturnich zaméstnancd, jejichz prevaz-
nou ¢ast tvofi cizinci, Casto ze zemi tietiho svéta. S pfitomnosti vy38iho mnozstvi
agenturnich zaméstnancl a cizincl se zvySuje poCet zaméstnancl prebyvajicich
na ubytovnach, nebo v levném/sdileném najemnim bydleni. Niz8i spjatost agentur-
nich zaméstnancu a cizincl s Uzemim a neexistence rodinného zazemi v misté se
projevuje zvySenym vyskytem nebezpecného chovani a eskalaci socialné patolo-
gickych jevu, zejména pak prestupkl proti obCanskému souziti (vytrznictvi, ruSeni
no¢niho klidu apod.), dopravnich pfestupku &i prestupkd proti majetku. Zdroji téchto
nebezpedi je i podstatna ¢ast Ceskych zaméstnancu, ktefi ¢asto nevnimaji své
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pracovni pusobeni v regionu jako dlouhodoby Zivotni plan a v uzemi rovnéz jen
pfechodné pobyvaji na ubytovnach ¢i v najemnich bytech.

. Pretizeni verejnych infrastruktur. Zaméstnanci primyslové zény, ktefi pobyvaji
v obcich v bezprostfednim okoli primyslové zény na ubytovnach nebo v pronaja-
tych bytech, nejsou v obcich hlaseni k trvalému pobytu, takze se jejich pfitomnost
v obci neprojevi na zvySeni pfijmu obce dle zakona o rozpoc¢tovém urceni dani.
Presto tito lidé denné vyuzivaji infrastrukturu obci, produkuji komunalni odpad, vy-
uzivaji mistni komunikace, verejna parkovisté, verejny vodovod a kanalizaci, vyhle-
davaiji Iékarskou péci, sportovni vyziti apod. Kapacity téchto infrastruktur vSak nej-
sou na zatéz prechodné pobyvajicimi zameéstnanci dimenzované, obce jejich pfi-
tomnost pfi planovani infrastruktur nemohly pfedvidat, na rozdil od trvalého byd-
leni, jehoz rozvoj je pomérné pfesné a predvidatelné podchycen v uzemnich pla-
nech. Pietizeni vefejnych infrastruktur je také dusledkem uzemniho planovani obci,
které sice ve svych uzemnich planech vymezily nové plochy pro rozvoj pramyslu,
v souvislosti s tim v8ak vibec nefeSily potencialni naroky zaméstnancu na souvi-
sejici vefejné infrastruktury.

. Nardst objemu automobilové dopravy, tj. pFetizeni silni¢ni sité. Primyslova
zdna generuje vysoky objem dopravy. Pfevazujici podil dopravy pfitom tvofi auto-
mobilova doprava. Na objemu dopravy generované primyslovou zénou se podili
jak doprava zaméstnancl do zaméstnani do pramyslové zény, tak tézka nakladni
doprava materialu, montaznich dilt i hotovych vyrobku. V Primyslové zéné Solnice
— Kvasiny — Rychnov nad Knéznou bylo k bfeznu 2017 zaméstnano 10 300 lidi.
Podstatna ¢ast z téchto zaméstnancu do primyslové zény kazdy den dojizdi, a to
i ze vzdalenosti pfekracujici 25 a vice kilometru. Pro kazdodenni dopravu zamést-
nanct do prumyslové zony zlstava nejatraktivnéjSim dopravnim prostfedkem
vlastni automobil, coz je dano zejména polohou priimyslové zény mimo vyznamna
centra osidleni, v pomérné fidce osidleném venkovském regionu. Kazdodenni do-
jizdéni zasadné zvySuje dopravni zatiZeni silni¢ni sité, doprava houstne predevsim
v bezprostfednim okoli primyslové zény, a to nejvice v ¢asech stfidani smén v za-
vodé SKODA AUTO Kvasiny. Dojizd&jici vlastnimi automobily generuji potiebu vel-
kého mnoZstvi parkovacich stani, Casto pak parkuji na mistech, ktera k tomu nej-
sou urcena a generuji tak dopravné kolizni a nebezpecné situace. Dojizdéjici hro-
madnou dopravou kladou zvySené naroky na organizaci autobusovych linek svo-
zovych autobusu i linek vefejné hromadné dopravy osob autobusy a vlaky.

. Narust nakladni dopravy. ZvySujici se naroky na dopravu materialu, montaznich
dilu a hotovych vyrobku z/do pramyslové zény vedou k rastu kamionové dopravy
po silnicich; doprava po Zeleznici je totiz pro systém vyroby a montaze automobilll
malo operativni a malo flexibilni. TéZka nakladni doprava se v pfipadé Pramyslové
zény Solnice — Kvasiny — Rychnov nad Knéznou sklada z dopravy dalkoveé, tedy
z dopravy, ktera ma svuj zdroj nebo cil mimo vlastni okruh primyslové zény a z do-
pravy uvnitf samotné primyslové zény. Primyslova zéna Solnice — Kvasiny —
Rychnov nad Knéznou pfitom lezi zcela mimo dalniéni sit CR, a to jak mimo sta-
vajici, tak i mimo planované dalnice. Primyslova zéna v sou¢asné dobé nedispo-
nuje ani zadnym pfimym, kapacitnim a rychlym silnicnim napojenim na dalnici. Nej-
bliz§i dalnici, vzdalenou od primyslové zény celych 50 km (!), je dalnice D11, do-
stupna z prumyslové zény po silnicich nizSich tfid, které pfevazné nejsou vybaveny
obchvaty zastavénych uzemi obci a jejichz Sitkové a smérové parametry neodpo-
vidaji intenzité tézké nakladni dopravy, ktera po nich jezdi. Tézka nakladni doprava
generovana primyslovou zénou ma tak nepfijatelné dopady na silni¢ni sit v Sir§im
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regionu pramyslové zény, nepfijatelné ovliviiuje hlukem, vibracemi a emisemi Zi-
votni a obytné prostredi a sniZzuje podstatné bezpecnost silnicniho provozu a bez-
pecnost chodcu a cyklistu v obcich i desitky kilometra vzdalenych od pramyslové
z6ny. Silni¢ni sit na hlavnich trasach tézké nakladni dopravy z/do Primyslové zény
Solnice — Kvasiny — Rychnov nad Knéznou nebyla pfed rozSifenim pramyslové
zoény nijak na zvySeni objemu nakladni dopravy pfipravena, doprava generovana
primyslovou zénou proto vyuziva pavodni silni¢ni sit, ktera neni na takovy objem
tézké nakladni dopravy dimenzovana.

10. Problémy uvnitf primyslové zény. Specifickym fenoménem jsou pak v podstaté
nepretrzité dopravni proudy mezi vyrobnimi zavody dodavatell a jadrovym zavo-
dem SKODA AUTO Kvasiny pfimo uvnitf primyslové zény. Priimyslova zéna je
souborem jednotlivych samostatnych vyrobnich provozl, z nichz vétSina je ovSem
svou produkci a odbytem pfimo navazana na hlavni zavod v primyslové zo6né, na
zavod SKODA AUTO Kvasiny. Ten vyuziva pfi zasobovani od svych pfimych do-
davatelu, ktefi maji své provozy nejcastéji bud pfimo v obvodu priimyslové zény
nebo v blizkém okoli zavodu, zejména zpUsob pfimé dopravy komponentu pro za-
vod Skoda Auto a.s. bez nutnosti vyuziti meziskladq, tzv. technologie just in seque-
nce (JIS = dodavky pfimo na linku v pozadovaném poradi), resp. technologie just
in time (JIT = dodavky v konkrétnim Case ke zkompletovani v zavodé tésné pred
dodavkou na linku). Tyto technologie vyroby kladou mimofadné naroky na plynulost
a pfesnost dopravnich tokt ze zavod( dodavateltl do zavodu SKODA AUTO Kva-
siny. Kamiony v systému JIS nebo JIT maiji pfesné stanovené €asy na jednu ob-
ratku mezi vyrobnim dodavatelskym zavodem a montazni linkou zavodu SKODA
AUTO Kvasiny bez jakychkoli vyraznéjSich ¢asovych rezerv. | nékolikaminutové
zdrzeni na cesté vinou nehody nebo i jen dopravni zacpy muze realné ovlivnit ply-
nulost vyroby. Proto na trasach, kudy projizdi dopravy JIS a JIT, musi byt zajisténa
plna prijezdnost i ve SpiCkach bez jakéhokoli zdrzeni. VeSkeré tyto dopravni
proudy od pfimych dodavatel(i do zavodu SKODA AUTO Kvasiny v rdmci priimys-
lové zény se dnes uskutecnuji po silnici /14 a dale po jediné pfistupové komunikaci
od okruzni kfizovatky na silnici 1/14 jizn& od Solnice k hlavni brané zavodu SKODA
AUTO Kvasiny. Doprava JIS a JIT se tak v sou€asné dobé uskuteCiuje spole¢né
po stejnych komunikacich se vSemi ostatnimi dopravnimi proudy. Doprava od do-
davatel(l do zavodu SKODA AUTO Kvasiny neni prostorové segregovana a jeji
plynulost je tak pfimo ovlivnéna provozem na silnici 1/14, resp. na pfistupové ko-
munikaci k hlavni bran& zavodu SKODA AUTO Kvasiny. Zejména v dobé stfidani
smén v zavodé SKODA AUTO Kvasiny dochazi v éase cca 30 minut pfed a 30
minut po stfidani smén k extrémni Spi¢ce dopravy zplisobené mimofradnou inten-
zitou osobni automobilové dopravy zaméstnancll zavodu a autobusu smérujicich
na autobusové nadrazi u hlavni brany zavodu SKODA AUTO Kvasiny. B&Zné do-
chazi ke kongescim dopravy na vSech ramenech okruzni kfizovatky na silnici 1/14
jizné od Solnice, kolony se tvofi i na silnici 111/32118 h od okruzni kfizovatky k za-
vodu.

11. Specifické dopravni problémy na rozhrani primyslové zény s okolim. Objem
automobilové dopravy je pficinou dopravnich kongesci na silnici /14 mezi Rychno-
vem nad KnéZnou a Solnici, na obchvatu Solnice a na silnici 111/32118 h, ktera je v
souéasné dobé jedinou pfijezdovou komunikaci k zavodu SKODA AUTO Kvasiny
pro vSechny dopravni proudy; fotografie na obrazku 30 ukazuje reélny stav v roce
2017.
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12. Vysoka mira dojizd’ky zaméstnancd, tj. vysoka ekonomicka zatéz. Mistni oby-
vatelé nejsou zdaleka schopni uspokojit poptavku po tak velkém mnozstvi pracovni
sily, zaméstnanci primyslové zény jsou proto z velké ¢asti migranti a lidé, ktefi do
zaméstnani kazdy den dojizdéji i z pomérné velkych vzdalenosti. Alarmuijici je v pfi-

v g wvoes

cich do zaméstnani kazdy den z velkych vzdalenosti, pfekracujicich 25 km a dosa-
hujicich bézné 50 i vice kilometru.

Obr. 30. Dopravni zacpy na silnici 111/32118h (jedina pFistupova silnice do zavodu SKODA
AUTO Kvasiny jak pro zaméstnance zavodu, tak pro tézkou nakladni dopravu) u centrainiho
parkovisté zavodu SKODA AUTO Kvasiny pfi stfidani smén dne 31. 3. 2017 ve 14:00 hodin.

Pracovni sila v $ir§im okoli primyslové zény je jiz ,vysata“, zaméstnavatelé hledaji
noveé zaméstnance ve stale vzdalenéjSich mistech. Kazdodenni dojizdéni pfedsta-
vuje ztratu Casu, ktery zaméstnanci nemohou vyuZzit pro odpoc€inek a jiné mimopra-
covni aktivity. Kazdodenni dojizdéni také pro zaméstnance pfedstavuje nemalé na-
klady na dopravu, na jizdné ve vefejné hromadné dopravé (pokud zaméstnanci
nevyuzivaji sluzeb svozovych linek), na pohonné hmoty, amortizaci a dal$i naklady
na provoz vlastniho automobilu. Casovéa naroénost kazdodenni dojizdky neni dlou-
hodobé udrzitelna a celospoleCensky i z pohledu zaméstnavatele neni Zadouci,
naklady na kazdodenni dojizdéni, ztrata Casu dojizdénim, unava a tenze z naroc-
ného dojizdéni maji dopad na produktivitu prace, vykonnost zaméstnancu a gene-
ruji celospoleCenské ekonomické ztraty.

13. Naruseni krajiny. Rozsahly pramyslovy areal zavodu SKODA AUTO Kvasiny pd-
sobi v mirné zvinéné a jemnéji zrnité krajiné podhufi Orlickych hor s pomérné Fid-
kou strukturou osidleni, tvofenou malymi rozptylenymi venkovskymi sidly, velmi ci-
zorodé a rusivé (obrazek 31). PloSné rozsahlé, vysoké a objemné vyrobni haly jsou
v prikrém kontrastu s pfevazujici drobnou strukturou venkovské zastavby okolnich
obci, ale i s méfitkem krajiny. Zasadni stfet pak vyvolava pfimy kontakt vyrobniho
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arealu s obytnou zastavbou obce Kvasiny. Uzavieny areal o ploSné rozloze vice
nez 50 ha vytvafi navic nezadouci bariéru prostupnosti volné krajiny.

Obr. 31. Letecky snimek zavodu SKODA AUTO Kvasiny od zépadu, s panoramatem Orlickych
hor v pozadi snimku; stav v roce 2011 [177].

4.2.2.3. Analyza pravnich dokumentu, které dovolily masivni rozvoj

PFi hledani pfi€in vySe uvedenych nepfijatelnych dopadd masivniho rozvoje Primys-
lové zény Solnice — Kvasiny — Rychnov nad Knéznou je tfeba zvazit roli statu, ktera
dle Ustavy (zakon &. 1/1993 Sb.) mu uklada ochranu lidi a majetku a zajisténi bezped-
nosti a ekonomiky na uzemi statu. K tomu mu slouZzi legislativa a dalSi nastroje, které
jsou pro CR sledovany napt. v praci [1].

Az do roku 2005 fungoval v Kvasinach vyrobni zavod Skoda Auto prakticky ve svém
pavodnim rozsahu z obdobi 30. let minulého stoleti. Od roku 1934, kdy byl ptuvodni
zavod JAWA v Kvasinach zalozen, sice zavod zaméstnaval nékolikanasobné vice lidi,
a i produkce byla mnohonasobné vyssi, stale se vSak jednalo o zavod lokalniho vy-
znamu zaméstnavajici méné nez 1 000 zameéstnancl. Impulsem pro prvni velky rozvoj
zavodu SKODA AUTO Kvasiny byla rozsahla investice spoleénosti Skoda Auto a.s.,
ktera se rozhodla pro rozSifeni svého vyrobniho zavodu v Kvasinach pro ucely vyroby
nové modelové Fady vozl Skoda.

Na zakladé Usneseni VIady CR &. 1100/2005 ze dne 31. 8. 2005 [178] byla tehdy jesté
Primyslova zény Solnice — Kvasiny oznaCena za strategickou pramyslovou zoénu.
V obdobi let 2006-2013 bylo rozsifeni zavodu Skoda Auto Kvasiny realizovano ve
dvou na sebe navazujicich etapach. V ramci téchto dvou etap rozvoje byla lokalné
ZlepSena dopravni infrastruktura v okoli priimyslové zény, bylo vybudovano nové sil-
niéni napojeni zavodu SKODA AUTO Kvasiny na silnici I/14 a byla zahajena realizace
prvni etapy obchvatu Solnice, jihozapadni segment obchvatu, ktery vSak bez realizace
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dodnes chybégjiciho severozapadniho segmentu neplni svou dopravni funkci a neod-
vadi tranzitni automobilovou dopravu mimo historické jadro a obydlené uzemi mésta
Solnice. Jiné zasadni dopravni zaméry nebyly realizovany, nikdo se nezabyval dopady
rozvoje prumyslové zény v SirSich souvislostech. V navaznosti na nafizeni viady z roku
2005 [178] byly dale podpofreny:

- tfi dilCi projekty na rozvoj bydleni,

- pét projektd na rozvoj Skolstvi,

- dva projekty na rozvoj zdravotnictvi.

Prvni a druha etapa rozvoje zavodu SKODA AUTO Kvasiny se odehravala prevazné
v ploSe plvodniho historického zavodu, ploSny rozvoj byl minimalni.

Jiz po realizaci prvni a druhé etapy rozvoje zavodu SKODA AUTO Kvasiny ukon&ené
v roce 2011 se vSak i pres vySe uvedené zacaly v uzemi projevovat prvni vaznéjsi
nepfrijatelné vlivy rozvijejici se pramyslové zény, zejména zvySena dopravni zatéz téz-
kou nakladni dopravou z/do primyslové zény, a to nejen v bezprostfednim okoli pru-
myslové zony, ale i v 8irSim uzemi, zejména na trase mezi Hradcem Kralové a Kvasi-
nami. Také postupné narustal pocet ubytoven pro zaméstnance, zejména v Rychnové
nad KnéZnou a v Solnici. Pfi tehdejSim poc¢tu zaméstnanct v fadu 5 000 a tehdejSim
objemu vyroby se vSak stale nejednalo o problémy fatalni.

| pfes zjevné nepfijatelné dopady prvni a druhé etapy rozvoje PZ Solnice — Kvasiny —
Rychnov nad Knéznou v letech 2006 az 2011, které nebyly systémové feSeny, vyme-
zily v roce 2011 Zasady uzemniho rozvoje Kralovéhradeckého kraje (dale ZUR) [179]
(uzemné planovaci dokumentace Kralovéhradeckého kraje, vydana 8. 9. 2011 a za-
vazna pro uzemni plany vSech obci na uzemi kraje) plochu nadmistniho vyznamu pro
podporu ekonomického rozvoje PZ1 — plocha primyslové zony Kvasiny — Rychnov
nad Knéznou — Solnice.

Pro Uzemni plany dotéenych obci ZUR stanovily Ukol ,upresnit a stabilizovat plochy a
Jejich optimalni vyuZiti®. Pro rozvojovou osu krajského vyznamu NOS5 Rozvojova osa
Nové Mésto nad Metuji — Rychnov nad KnézZnou, jejiz soucasti je uzemi vymezene
pro rozvoj pramyslové zény Kvasiny — Rychnov nad Knéznou — Solnice, stanovily ZUR
ukol pro uzemni planovani

L,vymezenim odpovidajicich ploch zmén a ploch a koridort pro dopravni a
technickou infrastrukturu zabezpecit tzemni podminky rozvoje primyslové
zony nadmistniho vyznamu Kvasiny — Rychnov nad KnéZnou — Solnice
(PZ1).“

Kralovéhradecky kraj prostfednictvim ZUR timto sice uznal nadmistni vyznam priimys-
lové zény a uznal tak vliv primyslové zény pfes hranice obec Kvasiny a mésta Solnice,
na jejichz spravnim uzemi se pfevazujici ¢ast prumyslové zény tehdy nachazela, na
svou koordinaéni roli v ramci ZUR v$ak Kralovéhradecky kraj rezignoval.

Pro zpfesnéni plochy PZ1 pro Primyslovou zénu Solnice — Kvasiny — Rychnov nad
Knéznou v Gzemnich planech nestanovily ZUR Zadné konkrétni podminky, ani napr.
podminku podminénosti dalSiho rozvoje primyslové zény predchozi realizaci konkrét-
nich zamér( napf. na zkapacitnéni a zkvalitnéni vefejné infrastruktury. Zadné pod-
minky pro dalSi rozvoj Pramyslové z6ny Solnice — Kvasiny — Rychnov nad Knéznou
nevyplynuly ani z vyhodnoceni vlivi ZUR na udrzitelny rozvoj tzemi ani z vyhodnoceni
vlivd ZUR na Zivotni prostiedi (SEA). Kromé vlastni plochy (vyjadiené toliko schema-
tickou bodovou zna&nou v prostoru Uzemi mezi mésty Rychnov nad Knéznou a Sol-
nice a obci Kvasiny) pro dal$i rozvoj Priimyslové zény Solnice — Kvasiny — Rychnov
nad Knéznou vymezily ZUR nékolik parcialnich zamérii na zkapacitnéni dopravni
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infrastruktury, ty vSak nejenze nevytvarely zaruku systémového feSeni dopravni ob-
sluznosti Primyslové zény Solnice — Kvasiny — Rychnov nad Knéznou, ale ZUR jimi
ani nepodminily dalSi rozvoj primyslové zény.

Pravni dokument ZUR vydany v roce 2011 tak umoznil zcela libovolny, ploné& nelimi-
tovany a nekoordinovany rozvoj pramyslové zény. Ba co vic, pro dotéena mésta Rych-
nov nad Kné&znou a Solnice a obec Kvasiny ZUR stanovily povinnost vytvofit v izemich
planech podminky pro dalSi rozvoj primyslové zény a vymezit plochy pro mozny rozvoj
prumyslové zény, bez dalSich podminek.

Dokument ZUR [179], jehoz ukolem vyplyvajicim z § 36 stavebniho zakona (zakon &.
183/2006Sb.), je koordinovat uzemné planovaci ¢innost obci v nadmistnich souvislos-
tech, které nelze objektivné fesit parcialné na uzemi jednotlivych obci, tak zcela rezig-
novaly na tuto svou koordinaéni roli a miru rozvoje priumyslové zény, v€éetné souvise-
jiciho rozvoje bydleni a zejména vefejnych infrastruktur, ponechaly zcela na libovuli
jednotlivych obci.

Za aktivni podpory statu, ktery jiz v roce 2005 Primyslovou zénu Solnice — Kvasiny
zahrnul mezi tzv. strategické priamyslové zény statu, jejichz rozvoj je podporovan z
Programu na podporu podnikatelskych nemovitosti a infrastruktury spravovaného Mi-
nisterstvem primyslu a obchodu CR a agenturou Czechinvest, tak byly v Uzemim
planu Rychnov nad Knéznou [180], Uzemim planu Solnice [181] a Uzemim planu Kva-
siny [182] postupné vymezeny zastavitelné plochy pramyslu pro dalsi ploSny rozvoj
pramyslové zény. Uzemni plany tak umoznily rozvoj priimyslové zény opét bez jakych-
koli navazujicich podminek a podminénosti, bez FeSeni jiz existujicich problému s do-
pravou, s nedostatkem bytd pro nové zaméstnance a jejich rodiny &i s nezadoucim
rozvojem ubytoven.

Dne 9. 2. 2015 schvalila Vlada CR Usneseni &. 97 k navrhu zabezpedeni investiéni
pfipravy akce RozSifeni strategické primyslové zény Solnice — Kvasiny a zlepSeni
verejné infrastruktury v Kralovéhradeckém regionu [175], jehoz pfilohou bylo i Memo-
randum, v jehoz ramci se Kralovéhradecky kraj mimo jiné zavazal pfipravit projekty v
oblasti vefejné dopravni a technické infrastruktury. Soucasti tohoto usneseni viady je
pomérné dlouhy seznam zamérl zejména v oblasti dopravni infrastruktury (obchvaty
obci na trasach tézké nakladni dopravy do/z Pramyslové zény Solnice — Kvasiny —
Rychnov nad Knéznou a smérem k dalnici D11, zkapacitnéni Zelezniéni traté Castolo-
vice — Solnice pro nakladni i osobni dopravu, nové cyklostezky z obci v okoli primys-
lové zon do primyslové zony), technické infrastruktury a rozvoje bydleni a souviseji-
ciho ob&anského vybaveni, které maji doprovazet rozvoj priimyslové zény s cilem sa-
turovat a absorbovat v Uzemi naroky na uzemi kladené rozvojem pramyslové zény.

V Usneseni vliady CR &. 97 ze dne 9. 2. 2015 [175] se spoleénost Skoda Auto, a.s.
zavazala vytvofit do roku 2017 v pramyslové zéné 1 300 novych pracovnich mist ve
svém zavodé a dalSich 400 pracovnich mist u dodavatell. Tento zavazek spole¢nost
Skoda Auto, a.s. nejen Ze v letech 2015 a 2016 realizaci rozsiteni vyrobniho zavodu
SKODA AUTO Kvasiny splnila, ale jiz v noru 2017 v zavodé Skoda Auto a.s. praco-
valo 8 300 zaméstnancl a u dodavatell dalSich 2 000, oproti pfedpokladiim usneseni
vlady tedy o + 2 200, resp. o + 700 zaméstnancu vice. Dal$i masivni skokovy rozvoj
prumyslové zény v letech 2015 az 2017 ale, obdobné jako v prvni a druhé etapé roz-
voje v letech 2006 az 2011, nebyl doprovazen odpovidajicim rozvojem dopravni in-
frastruktury, Uzemi obci v okoli primyslové zény nebylo a stale neni adekvatné a uspo-
kojivé pfipravené na priliv velkého mnozstvi novych zaméstnancl vyrobnich zavodd,
v Uzemi je nedostatek dostupnych byt pro nové zaméstnance a jejich rodiny, rychle
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a zivelné vznikaji nové ubytovny, zhorSuje se bezpecnostni situace a je neumérné za-
téZovana veskera vefejna infrastruktura, zejména pak dopravni infrastruktura.

Sledované uzemi se tak od roku 2016 potyka s nepfijatelnymi dusledky jiZz nastalého
rozvoje uzemi, s disledky zmén v uzemi, jimz mél pfedchozi proces uzemniho plano-
vani predejit. Realny rozvoj uzemi reaguje na nastaly rozvoj pramyslové zony a vyrob-
nich zavodu v ni s velkym zpozdénim, rozvoj Uzemi je tak do znacné miry spontanni,
pfedem nepfipraveny a nekoordinovany. Aktualnim a naléhavym ukolem uzemniho
planovani v feSeném uzemi je ex post usmérnit a pokud mozno postupné zcela elimi-
novat nezadouci a nepfijatelné dopady jiz nastalého pfedchoziho rozvoje prumyslové
zény v uzemi, nikoli ttmto nepfijatelnym dopadim pfedchazet, coz je hlavnim cilem
tzemniho planovani. Ukolem tzemniho planovani v Gizemi dotéeném jiz nastalym roz-
vojem prumyslové zony je vytvofit podminky pro navraceni vyvazeného stavu vSech
slozek prostfedi, zvlasté pak dominanci ekonomického pilife vyvazit posilenim socialni
soudrznosti a posilenim Zivotniho prostredi.

Dosavadni rozvoj Primyslové z6ny Solnice — Kvasiny — Rychnov nad Knéznou je bez-
precedentnim pfikladem selhani uzemniho planovani jako nastroje fizeni a pfedcha-
zeni realizaci moznych rizik v izemi. Uzemni planovani je zde ve vleku realného roz-
voje Uzemi a az ex post reaguje na hledani feSeni problému v uzemi vyvolanych jiz
probéhnutym rozvojem. Namisto toho, aby uzemni planovani vytvarelo v uzemi takove
podminky, které nebudou generovat konflikty, stfety a realizaci moznych rizik. Zasa-
dami uzemniho rozvoje, uzemnimi plany i navazujicimi fizenimi byl v uzemi umoznén
takovy rozvoj, ktery vyvolal nezadouci a nepfijatelné dopady, zejména dopravni pro-
blémy, bezpecnostni problémy a narudeni socialni soudrznosti spoleCenstvi obyvatel.
Ex post jsou pak zpétné v zasadach uzemniho rozvoje a nasledné v uzemnich planech
hledana feSeni téchto problém(. Cesta k realizaci zaméra eliminujicich nebo alespon
zmirAujicich problémy v uzemi je vSak dlouha a muze trvat nékolik let. Primysl
v uzemi se vSak dale rozviji a generuje nové problémy, které se kumuluji (scitaji) s jiz
existujicimi problémy. Cely proces uzemniho planovani je pfitom dle stavebniho za-
kona nastaven zcela opaéné a disponuje k tomu i potfebnymi nastroji, jako je regulace
ploSného a prostorového usporadani uzemi, nebo nastroj etapizace, kterym mohou
uzemné planovaci dokumentace podminit dalSi rozvoj pfedchozi realizaci konkrétni
verejné infrastruktury. Planovaci proces Primyslové zény Solnice — Kvasiny — Rych-
nov nad Knéznou proSel nékolika legislativné danymi fazemi, jejichz ukolem je mimo
jiné identifikovat mozna rizika nepfijatelnych dopadl zaméru na uzemi a vytvofit pak
v Uzemi podminky pro uplnou eliminaci téchto rizik, resp. pro snizeni pfipadnych do-
padu identifikovanych rizik na akceptovatelnou miru. Ve kterékoli fazi planovaciho pro-
cesu mohlo byt zatazeno za zachrannou brzdu a dalSi rozvoj pramyslu v primyslové
z6éné mohl byt zcela znemoznén. Nic z toho se vSak nestalo.

Uzemni planovani na zakladé stavebniho zakona &. 183/2006 Sb. disponuje mnoha
dil¢imi nastroji, prostfedky a procesnimi postupy k fizeni a pfechazeni rizik. Jednim
z nejzakladnéjSich prostfedkl predchazeni nezadoucim a nepfijatelnym dusledkim
planovaného rozvoje uzemi je samotné vymezeni ploSného rozsahu uzemi, v némz je
mozné rozvijet zastavbu pro pfedem stanoveny Géel. Uzemni planovani uréuje, kde se
jesté smi stavét, véetné ucelu, formy a intenzity zastavby, a kde je jiz zemi nutné pred
dalSi zastavbou chranit pro volnou krajinu, zemédélské a lesnické hospodareni v kra-
jiné, pro pfirodni procesy a dalSi funkce volné krajiny. Velikost zastavéného uzemi a
mira jeho expanze do krajiny formou zastavitelnych ploch by méla vzdy reflektovat
predevsim trend vyvoje poCtu obyvatel a ekonomickych aktivit, které Ize do budoucna
v Uzemi realné oCekavat, a zaroven by méla brat v uvahu ekologickou unosnost uzemi.
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DalSim dulezitym prostfedkem pfedchazeni nepfijatelnym disledkim planovaného
rozvoje Uzemi je regulace zpusobu a intenzity vyuziti uzemi. Kromé toho, Zze uzemné
planovaci dokumentace urcuji ploSny rozsah zastavby a jeji ucel, jak je uvedeno vysSe,
mohou urcit také charakter a strukturu zastavby, napfiklad vysSku zastavby, jeji hustotu,
intenzitu vyuziti pozemkda, podil nezpevnénych ¢&i vegetacnich ploch umoziujicich re-
tenci a dalsi.

Planovani verejné infrastruktury je dalSim okruhem prostfedkd, jimz mize uzemni pla-
novani podpofit udrzitelny rozvoj uzemi a predchazet tak Ci zamezovat disparitam
v izemi. Ukolem Gzemniho planovani je vytvaret podminky pro rozvoj vefejné in-
frastruktury, tedy vefejné dopravni a technické infrastruktury, obéanského vybaveni a
vefejnych prostranstvi, ktera bude pfiméfené obsluhovat uzemi a ohledem na ucel a
intenzitu jeho vyuziti. ProtoZze vybaveni Uzemi vefejnymi infrastrukturami je vefejny
zajem, mohou uzemné planovaci dokumentace pozemky a stavby pro vybrané vefejné
prospésné stavby nebo verfejné prospésna opatfeni vymezit k vyvlastnéni, nebo pro
predkupni pravo.

V neposledni fadé je vyznamnym prostifedkem uzemniho planovani k predchazeni ri-
zik v Gzemi planovani asovosti rozvoje. Uzemni planovani ma moznost ovliviiovat
poradi, v jakém bude v Uzemi dochazet k jeho planovanym zménam. Ma moznost eta-
pizovat rozvoj uzemi po jednotlivych dil€ich krocich, kdy kaZzdy dalSi krok je podminén
ukonéenim pfedchoziho kroku. Uzemni planovani mize také stanovovat poradi reali-
zace rozhodujicich investic v uzemi tak, aby vlivem nevhodného pribéhu rozvoje ne-
dos$lo k nezadoucim dopadim na kvalitu prostredi, pfekroeni kapacity vefejnych in-
frastruktur, ohrozeni stavajicich hodnot uzemi apod. Zasady uzemniho rozvoje nebo
uzemni plan mohou typicky podminit dal$i rozvoj primyslové zény predchazejici rea-
lizaci obchvatu obce, nebo zkapacitnénim konkrétni kfizovatky apod.

Problémem je, Ze stavebni zakon ¢. 183/2006 Sb. uklada pozadavky pfilis obecné a
Ze vefejna sprava nema kvalifikované nastroje, kterymi Ize urcit kriticka mista a oSetfit
rizika, ktera jsou s nimi spojena. Prace [1] obsahuje nastroj, kterym muize vefejna
sprava moznym rizikim predejit.

4.2.2.4. Vyhodnoceni dopadi metodou What - If

Nekoordinovany rozsahly a rychly rozvoj Primyslové zony Solnice — Kvasiny — Rych-
nov nad Knéznou vyvolal fadu nezadoucich a nepfijatelnych dopadli zejména na své
okoli. Nékteré nezadouci dopady a dusledky rozvoje prumyslové zény byly a dodnes
jsou zaznamenavany nejen ve spadovém regionu prumyslové zoény, sahajiciho do
vzdalenosti 10-15 km od prumyslové zény, ale dokonce i nékolik desitek kilometr
daleko od primyslové zény. Zejména se pfitom jedna o nepfijatelné dopady na oby-
vatelstvo obci v okoli priimyslové zény a dale pak o vysoky narlst dopravni zatéze a
s tim souvisejici eskalaci dopravnich problému na silniéni siti do vzdalenosti desitky
kilometrd od pramyslové zony.

Tabulka 7 shrnuje dopady nekoordinovaného masivniho a rychlého rozvoje Primys-
lové zoény Solnice — Kvasiny — Rychnov nad Knéznou, a to jednak na okoli a SirSi region
prumyslové zény, a jednak na pramyslovou zénu samotnou, a to dle stavu v Uzemi ke
konci roku 2017.
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Tabulka 7. Dopady nekoordinovaného masivniho rozvoje Primyslové zény Solnice —
Kvasiny — Rychnov nad Knéznou metodou What — If .

Aktivum

Dopady

OKOLI A SIRSI REGION

Zivoty a zdravi lidi

Poskozeni zivotll a zdravi obyvatel v dlsledku zvySeni hlukové za-
téZe a emisi z automobilové dopravy na prijezdnich Usecich silnic
v obydlenych ¢astech obci v Sir§im okoli primyslové zény.

Velmi vyznamné je poskozeni Zivotu a zdravi obyvatel v dusledku
zvySeni hluku z provozu nové lakovny v zavodé SKODA AUTO
Kvasiny.

Bezpedi lidi

NarUst dopravnich nehod z divodu nardstu intenzit automobilové
dopravy a tvorby kongesci na kfizovatkach.

Narust dopravnich prestupku (Spatné parkovani, rychla jizda
v obci, nespravné predjizdéni ad.).

Parkovani automobill na mistech, ktera k tomu nejsou uréena (ty-
picky na chodnicich, na cyklostezkach, v prostoru kfizovatek,

v blizkosti pfechodl pro chodce apod.), s disledky v ohrozeni bez-
pecnosti provozu chodcl a cyklistl, zhorSeni rozhledovych poméra
na pfechodech a s dusledky v zaborech chodnikt &i cyklostezek
parkujicimi vozidly ad.

NarUst majetkovych trestnych &inl (kradeze, poSkozovani cizi
VE&Ci).

Narust prestupku proti ob¢anskému souziti (vytrznictvi, ruseni noc-
niho klidu).

Majetek

Poskozeni dopravnich komunikaci a objektt v dusledku husté a
tézké dopravy, ktera zvySuje rychlé opotfebeni a plsobi vibrace,
které narusuji stavby, a plasobi jejich znecisténi, coz vede i ke
ztraté ceny objektd.

Vefejné blaho

Z duvodu ,vysati“ disponibilni pracovni sily zavody v primyslové
zoné a z divodu vysokych platd v zavodech v primyslové zéné se
projevuje vazny nedostatek zaméstnancl ve zdravotnictvi
(zejména zdravotni sestry a technicky personal), ve Skolstvi (uci-
telé i nepedagogicti pracovnici) a ve sluzbach (kuchafi, ¢isnici, po-
mocny personal), ktefi odchazeji za lépe placenou praci do zavodu
v prumyslové zéné, coz vede k omezeni sluzeb pro obyvatelstvo
obci v okoli primyslové zény.

Degradace verfejnych prostranstvi obci parkujicimi automobily za-
meéstnancu pramyslové zény (zejména Solnice a Kvasiny).
Omezeni dopravniho provozu pfi dopravnich kongescich na silni-
cich v okoli primyslové zony.

Celospolecenské naklady na ztratu ¢asu pfi dojizdéni zaméstnanct
na dlouhé vzdalenosti a na snizeni produktivity prace z davodu
unavy zaméstnancl z dalekého dojizdéni.

Zivotni prostiedi

Vysoka hlukova zatéz a vysoké emise z automobilové dopravy v Si-
r§im okoli primyslové zény. Tim dochazi k permanentnimu
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poskozeni ovzdusi, vody, pudy, fléry a fauny v okoli zény a doprav-
nich komunikaci.

ZvySené mnozstvi komunalnich odpadu v souvislosti s vysokou
koncentraci zaméstnancu ubytovanych na ubytovnach nebo ve sdi-
lenych najemnich bytech.

Infrastruktury a technologie

Dodavky Primyslova zéna ma vlastni zdroj energii. Pfimé dopady nebyly

energii zaznamenany.

Dodavky vody | Primyslova zéna ma vlastni zdroj vody. Pfimé dopady nebyly za-
Znamenany.

Kanalizace Priimyslova zéna ma vlastni kanalizaci. Pfimé dopady nebyly za-

Znamenany.

Pfepravni sit

Pretizeni a zvySené opotfebeni komunikaci.

Celodenni kongesce dopravy na vdech kfizovatkach na silnici 1/14
v useku Rychnov nad Knéznou — Solnice.

V &ase stfidani smén v zavodé SKODA AUTO Kvasiny dopravni
kongesce také na dalSich radialnich silnicich sméfujicich k priimys-
lové zoné (kongesce napfiklad az v Novém mésté nad Metuji, Dob-
rusce, Opoéné, Castolovicich ad.)

Komunikaéni | Primyslova zéna ma vlastni sité IT. Pfimé dopady nebyly zazna-
a informacni menany.

sité

Bankovni a fi- | Primyslova zéna ma vlastni sektor. Pfimé dopady nebyly zazna-

nanéni sektor

menany.

Nouzoveé Zvysené pozadavky na ¢innost IZS z dlivodu témér nepretrzitych

sluzby dopravnich kongesci na silnici /14 v useku Rychnov nad Knézkou
— Solnice i na jediné pfistupové silnici 111/32118 do pramyslové
zény.
ZvySené naroky na policii v disledku vysoké kriminality a pre-
stupkl vuci obéanskému souziti.
Zvysené naroky na zdravotnicka zafizeni v dusledku velkého
mnozstvi pfechodnych obyvatel.

Zakladni V souvislosti s masivnim zvySenim poctu osob v obcich v Sir§im

sluzby okoli primyslové z6ny jsou vyvolané investice do rozvoje vefej-

v uzemi (pri- | ného ob&anského vybaveni:

mysl, zemé- - revitalizace MS a ZS Kvasiny,

délstvi, zdso- | - télocviCna a venkovni sportovisté Kvasiny,

bovani, zdra- | - rekonstrukce sokolovny Kvasiny,

votnictvi, li- - viceucCelové sportovisté Solnice,

kvidace od- - rekonstrukce sportovist v Rychnové nad Knéznou,

padu, socialni | - ucéebny Skoly Solnice,

sluzby, po- - zazemi sportovniho arealu Kvasiny,

hiebni sluzby)
[10]

- rozSifeni a pfistavba kulturniho domu Kvasiny,

- pfistavba obecniho ufadu Kvasiny,

- rekonstrukce a pfistavba kulturniho domu Solnice,
- modernizace VOS a SPS Rychnov nad Knéznou,
- rekonstrukce kina Rychnov nad KnézZnou,

- modernizace technického vybaveni HZS KHK,
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rekonstrukce a pfistavba Oblastni nemocnice Rychnov nad
Knéznou

odhadované investice 546 000 000 K¢.

Statni sprava
a samosprava

RUst administrativni zatéze uradu.

Vy3&Si naklady na svoz a likvidaci komunalniho odpadu (vzhledem
k tomu, Ze tito pfechodné ubytovani zaméstnanci nejsou v obcich
trvale hlaseni, naklady na svoz a likvidaci odpadl nese samo-
sprava pfislusnych obci z vlastnich zdroju).

Vyvolané investice [181]. Kromé vySe uvedenych jde o:

vyvolané investice do vystavby obchvatl obci a prelozek silnic
(RSD, Kralovéhradecky kraj): zkapacitnéni pfistupu do priimys-
lové zony od silnice 1/14, komunikace PZ Solnice — PZ Lipovka,
zkapacitnéni silnice 1/14 v€etné v8ech kfiZzovatek v useku Rych-
nov nad Knéznou — Solnice, severozapadni obchvat Solnice na
silnici 1/14, obchvat Cernikovice — Domasin na silnici 11/321, re-
konstrukce podjezdu silnice 111/30821 na Zeleznicni trati v No-
vém Mésté nad Metuji, obchvat Castolovic na silnici 1/11,
v&etné napojeni na silnice 11/318 a 11/321, obchvat Kostelce nad
Orlici na silnici 1/11: odhadované investice 2 200 000 000 K¢.
vyvolané investice do zvySeni kapacity zelezni¢ni stanice Sol-
nice a do vystavby nové Zelezniéni stanice Lipovka (SZDC):
odhadované investice 380 000 000 K¢

vyvolané investice do vystavby a rekonstrukce dopravni in-
frastruktury obci (Kvasiny, Bily Ujezd, Solnice, Rychnov nad
Knéznou): chodniky a cyklostezky do pramyslové zény, pre-
chody pro chodce: odhadované investice 81 800 000 K¢
vyvolané investice do technické infrastruktury obci (Kvasiny,
Solnice, Rychnov nad Knéznou): vefejné osvétleni, bezpec-
nostni kamerové systémy, kanalizace, vefejny vodovod: odha-
dované investice 137 500 000 K¢

vyvolané investice do technické infrastruktury rozvojovych
ploch pro bydleni (Kvasiny, Solnice, Rychnov nad Knéznou):
zakladni technické vybaveni stavebnich pozemku: odhado-
vané investice 316 000 000 K¢

V souvislosti s narustem kriminality a pfestupk(l a dale v souvislosti
se zhorSenim dopravné-bezpelnostni situace vlivem zvyseni inten-
zit dopravy v SirSim okoli primyslové zony musela byt navySena
systematizovana sluZzebni mista v Krajském feditelstvi Policie Kra-
lovéhradeckého kraje:

8 sluzebnich mist na obvodnim oddéleni policie Rychnov n. K.,
4 sluZzebni mista na dopravnim inspektoratu Rychnov n. K.,

2 sluzebni mista na dopravnim inspektoratu Nachod,

12 sluzebnich mist na pohotovostnim a eskortnim oddéleni
Hradec Kralové,

10 sluzebnich mist na oddéleni pobytové kontroly, patrani a es-
kort odboru cizinecké policie;

zvysSené naklady na sluzebni prijmy 20 794 095 K¢ roéné + ma-
terialné technické zabezpeceni nové zrizené policejni sluzebny
Solnice: 4 863 500 K¢ [181].

Zfizeni Koordina¢niho centra pro cizince v Primyslové zéné Kva-
siny (v souvislosti s narastem poc¢tu zaméstnancl z ciziny, véetné
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narlstu zaméstnancl ze zemi tfetiho svéta, bylo nutné v Rychnové
nad Knéznou).

Zvyseni poctu pracovnich mist Méstského ufadu v Rychnové nad
Knéznou, konkrétné na odboru socialnich véci a odboru spravnich
¢innosti, a to v po¢tu 10 novych ufednikd (z divodu feSeni admi-
nistrativni a organiza¢ni podpory zaméstnancum).

Zvysené naroky na personalni kapacity ufadu uzemniho planovani
a stavebniho ufadu Méstského ufadu v Rychnové nad Knéznou (

v souvislosti se zvySenou stavebni aktivitou, velkého objemu plano-
vaci a projektové pfipravy staveb v primyslové zéné samotné i

v obcich v okoli primyslové zény).

PRUMYSLOVA ZONA

Zaméstnanci

Vysoka fluktuace zaméstnanct — rychly rozvoj vyroby a pozadavek
na maximalni vykon v novych vyrobnich provozech vyvolava zvy-
Seny tlak na vykony zaméstnancu a vytvafi stresové pracovni pro-
stfedi.

Poskozeni zdravi zaméstnancl z dlivodu unavy a frustrace za-
méstnancu z dojizdéni do zaméstnani na velké vzdalenosti anebo
z hygienicky a prostorové nevyhovujiciho ubytovani na ubytovnach
nebo v najemnich sdilenych bytech (neni vyjimkou, Ze jeden pane-
lakovy byt 3+1 sdili dohromady az 12 zaméstnancu).

Majetek

Data z pramyslové zény nejsou pfistupna.

Pracovni prostfedi

Data z primyslové zény nejsou pfistupna.

Personal

Vysoka finan¢ni a €asova narocnost vyhledavani a ziskavani no-
vych zaméstnancl prumyslové zény. S ohledem na nedostatek dis-
ponibilni pracovni sily v akceptovatelné dojezdové vzdalenosti pri-
myslové zdny musi personalisté a personaini agentury vyhledavat
nové zameéstnance v SirSim okoli zény, v€etné okolnich regionu i
okolnich zemi, a to véetné zemi tfetiho svéta.

Technické vybaveni

Data z primyslové zény nejsou pfistupna. Zatim nebyla havarie,
jejiz dopady se dostaly pres plot uzaviené zony.

Prioritni zafizeni,
komponenty

Data z pramyslové zény nejsou pfistupna.

Omezeni provozu

Obcasné zdrzeni procesu montaze z duvodu nedodrzeni dodavky
montaznich komponent na montazni linku z davodu zdrzeni do-
davky v dopravni zacpé na pretizené silni¢ni siti v okoli primyslové
zoény.

DalSi

Poskozeni dobrého jména Skoda Auto a.s. v regionu, zejména

v souvislosti s vysatim disponibilnich zaméstnancu, s naristem
problematickych agenturnich zaméstnancli a zaméstnancu z cizich
zemi, v€etné zemi tfetiho svéta, v souvislosti s naristem kriminality
a prestupkového jednani a dale v souvislosti s razantnim nartstem
dopravni zatéze v Sir§im okoli pramyslové zény. ZvySené naklady
na svozovou dopravu zaméstnancl z mést a obci vzdalenych i né-
kolik desitek kilometr(i od primyslové zény (napf. svozova doprava
ze Svitav, Usti nad Orlici, Kralik(i, Pardubic, Hradce Kralové apod.)

Zvysené naklady na budovani firemnich ubytoven, resp. na pod-
poru ubytoven s pozadovanym standardem ubytovacich sluzeb.
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Udaje v tabulce 7 jsou vysoce nepfiznivé pro ob&any Zijici v okoli pramyslové zény.
Ukazuji znacné dopady na bezpeci lidi a vefejné blaho. Pfedmétna stavba je pfrikla-
dem toho, Ze pfi vybéru typu a umisténi primyslové zény byly podcenény dopady na
lidi a zivotni prostfedi; tj. uzemi nebylo pfedem pfipraveno, jak ukazuje srovnani s po-
Zadavky v praci [1]. V projektu pak byly podcenény: vystavba kapacitnich dopravnich
staveb; naroky na personal a jeho potreby, tj. fizeni celkové bezpecnosti.

4.2.2.5. Pouéeni

PFi planovani rozvoje Primyslové zény Solnice — Kvasiny — Rychnov nad KnéZnou
selhala koordinac¢ni role celého procesu uzemniho planovani a procesu umistovani
stavby do uzemi. Takto plo$né rozsahla primyslova zéna jednoznacné generuje vlivy
pfesahujici Uzemi jedné obce, ZUR [179] proto mély stanovit mantinely ploSného roz-
voje prumyslu a intenzity vyuZziti primyslové zony.

Skutecnost, Ze obce Rychnov nad Knéznou, Solnice a Kvasiny, na jejichz spravnich
uzemich se primyslova zéna nachazi, se mezi sebou byly schopné o ploSném rozvoji
prumyslové zény dohodnout, neméla byt divodem pro rezignaci na jakoukoli koordi-
naci miry a intenzity rozvoje primyslové zony ze strany zasad uzemniho rozvoje. Za-
sady uzemniho rozvoje pfitom mély zaroven stanovit podminénost dalSiho ploSného
rozvoje prumyslu v primyslové zoné predchazejici realizaci konkrétnich zaméra ve-
fejné infrastruktury, napfiklad vybranych obchvatl obci na nejvyznamnéjSich trasach
téZké nakladni dopravy z/do pramyslové zény, zkapacitnénim vybranych useku silnic
a kfizovatek, kde vlivem pretizeni vysokou intenzitou tézké nakladni dopravy vznikaji
nezadouci kongesce a dopravné kolizni situace, nebo zkapacitnénim Zelezniéni trati
do Solnice pro potfeby dopravy zaméstnancu i nakladu apod. Tak mohlo byt pfedejito
nynéjSim dopravnim problémdm nejen v bezprostifednim okoli pramyslové zoény, ale
v SirSim regionu ve vzdalenosti az desitky kilometrd od pramyslové zény.

PFi planovani rozvoje Primyslové zény Solnice — Kvasiny — Rychnov nad Knéznou
selhal zjevné také proces vyhodnocovani vlivii koncepci, konkrétné zasad uzemniho
rozvoje i Uzemnich pland a zmén uzemnich planu dotéenych obci na Zivotni prostfedi,
tedy proces SEA. Ten mél zejména prostfednictvim vyhodnoceni synergickych a ku-
mulativnich vlivl identifikovat jednoznaéné zdroje rizik spojenych s dalSi kumulaci za-
téZe z rozvoje prumyslové zény, nad ramec jiz existujici zatéze uzemi.

Selhaly také samotné obce, na jejichz Uzemi se primyslova zéna nachazi. | pres
zjevné problémy z jiz nastalého rozvoje primyslové zény v etapach jedna a dvé umoz-
nily prostfednictvim zmén svych tzemnich plana dalSi ploSny rozvoj v etapé ffi i v dal-
Sich, dosud nerealizovanych etap rozvoje, a tedy dalsi intenzifikaci vyuziti pramyslové
zény.

Uzemni planovani kodifikované ve stavebnim zakoné (zékon ¢&. 183/2006 Sb.) dispo-
nuje mnoha dil€imi nastroji, prostfedky a procesnimi postupy k fizeni a pfechazeni
realizace moznych rizik. Jednim z nejzakladnéjSich prostfedkl pfedchazeni nezadou-
cim a nepfijatelnym dasledkdm planovaného rozvoje Uzemi je samotné vymezeni plos-
ného rozsahu uzemi, v némz je mozné rozvijet zastavbu pro pfedem stanoveny ucel.
Uzemni planovani uréuje, kde se jesté smi stavét, véetné ucelu, formy a intenzity za-
stavby, a kde je jiz uzemi nutné pred dalSi zastavbou chranit pro volnou krajinu, zeme-
délské a lesnické hospodafreni v krajing, pro pfirodni procesy a dalSi funkce volné kra-
jiny. Velikost zastavéného uzemi a mira jeho expanze do krajiny formou zastavitelnych
ploch by méla vzdy reflektovat pfedevsim trend vyvoje poctu obyvatel a ekonomickych
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aktivit, které Ize do budoucna v uzemi realné oCekavat, a zaroven by méla brat v ivahu
ekologickou unosnost uzemi.

DalSim dulezitym prostfedkem pfedchazeni nepfijatelnym disledkim planovaného
rozvoje Uzemi je regulace zpusobu a intenzity vyuziti uzemi. Kromé toho, Zze uzemné
planovaci dokumentace urcuji ploSny rozsah zastavby a jeji ucel, jak je uvedeno vyse,
mohou urcit také charakter a strukturu zastavby, napfiklad vysSku zastavby, jeji hustotu,
intenzitu vyuziti pozemka, podil nezpevnénych ¢&i vegetacnich ploch umoziujicich re-
tenci a dalsi.

Planovani vefejné infrastruktury je dalSim okruhem prostfedkd, jimz mize uzemni pla-
novani podpofit udrzitelny rozvoj uzemi a prfedchazet tak Ci zcela zamezovat dispari-
tam a moznym konfliktdm v uzemi. Ukolem uzemniho planovani je vytvafet podminky
pro rozvoj vefejné infrastruktury, tedy verejné dopravni a technické infrastruktury, ob-
Canského vybaveni a vefejnych prostranstvi, ktera bude pfiméfené obsluhovat uzemi
a ohledem na ucel a intenzitu jeho vyuziti. Protoze vybaveni uzemi vefejnymi in-
frastrukturami je vefejny zajem, mohou uzemné planovaci dokumentace pozemky a
stavby pro vybrané verejné prospésné stavby nebo verejné prospésna opatfeni vyme-
zit k vyvlastnéni, nebo pro pfedkupni pravo.

V neposledni fadé je vyznamnym prostfedkem uzemniho planovani k pfedchazeni re-
alizace moznych rizik v tzemi planovani asovosti rozvoje. Uzemni planovani ma
moznost ovlivhovat poradi, v jakém bude v uzemi dochazet k jeho planovanym zmé-
nam. Ma moznost etapizovat rozvoj uzemi po jednotlivych dil€ich krocich, kdy kazdy
dalsi krok je podmin&n ukon&enim piedchoziho kroku. Uzemni planovani maze také
stanovovat pofadi realizace rozhodujicich investic v uzemi tak, aby vlivem nevhod-
ného pribéhu rozvoje nedoslo k nezadoucim dopadim na kvalitu prostfedi, pfekroceni
kapacity vefejnych infrastruktur, ohroZeni stavajicich hodnot uzemi apod. Zasady
uzemniho rozvoje nebo uzemni plan anebo regulaéni plan mohou typicky podminit
dalSi rozvoj primyslové zény predchazejici realizaci obchvatu obce, nebo zkapacitné-
nim konkrétni kfizovatky apod.

4.3. Pri€iny selhani technického dila, které vznikly pfi projektovani,
zhotoveni €i uvadéni do provozu

V pfedchozim odstavci je ukazano nékolik pfipadl havarii a selhani technického dila
z duvodu zavad v projektu, zhotoveni i uvadéni do provozu. Jejich analyza ukazuje
slozitost problému. Navic je tfeba zvaZovat, Ze technologie zastaravaji, provoz tech-
nickych dél se stava narony na energii, chladivo, personal, finance, a tak je tfeba
znacna predvidavost pfi vystavbé slozitych technickych dél.

Na zakladé kritické analyzy dat a udaju o vice nez 500 havariich a selhanich, u kterych
se vyskytly pfi€iny spojené se sledovanou fazi technického dila:

- uvedenych dfive,

- publikovanych v literatufe o havariich a selhanich technickych dél [4,5,15-
30,40,50,51,57,67,71,76,77,109,112,150-153,183-198],

- ziskanych z dostupnych zapist inspekci TICR, BOZP, CIZP, CBU, kterych se
ucastnila autorka, anebo o nich dostala pfimou informaci od inspektort jmenova-
nych organizaci i od pracovnikl IZS, kterym poskytovala odborné konzultace [77]
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byly zjistény pfiCiny selhani sledovaného procesu: vécné chyby pfi projektovani; vécné
chyby pfi zhotoveni stavby; vécné chyby pfi konstrukci a montazi technickym vybave-
nim; chyby pfi testech; chyby pfi spousténi; nedodrzeni pozadavku legislativy a norem;
chyby v dozoru zhotovitele; chyby v dohledu statni spravy; chyby v organizaéni oblasti
na strané verejné spravy; chyby v organizacni oblasti na strané zhotovitele a investora,
nedokonalosti €i chyby v pouzitych nastrojich IT; chyby v dohledu vefejné spravy; ne-
dostatky v kontrolni pravomoci verejné spravy; Spatna vynutitelnost prava; opomenuti
faktoru z oblasti ekonomiky, ekologie a socialni.

Konkrétni zjisténé pficiny selhani a havarii technickych dél, které byly nalezeny v pro-
cesu zahrnujicim projektovani, zhotoveni a uvadéni do provozu, jsou opomenuti,
chyby a nedostatky pfi:

1. Projektovani technického dila — vécna oblast:

chyby v zadavacich podminkach (nepouZzit postup All Hazard Approach — tj.
zanedbani nékterych moznych pohrom moznych v lokalité; nespravné stano-
vena velikost ohroZeni (podcenéni velikosti pohrom — napf. jen aplikaci deter-
ministickych anebo pravdépodobnostnich metod; tj. nepouziti teorii dovolujicich
stanoveni extrémd z ddvodu nepravidelnosti a fidkosti vyskytu extrémnich
jevu),

chyby v projektu (pro vypocty pouzit nevhodny model stavby s ohledem na pod-
minky v lokalité, a to bud pfili§ teoreticky, nebo obecny €i nemél vyporadany
nejistoty a neurcitosti; nezapracovan spravné princip Defence-in-depth)
nezvazeni zranitelnosti lokality (napf. velké mnozstvi obyvatel, existenci objektu
jako jsou nemocnice, skoly apod.; nedostate¢né kapacitni zdroje energie, vody
a kanalizace, nedostateCna kapacita dopravnich cest, nedostatek personalu
k obsluze apod.),

neurceni kritickych mist stavby, a tudiz nepfijeti opatfeni na zakladé vyhodno-
ceni rizik k jejich bezpec€nosti, tj. k zajiSténi jejich spolehlivosti a zachovani pro-
vozuschopnosti za abnormalnich a kritickych podminek (bariéry, zalohy),
neurceni kritickych mist technologie a vyrobnich proces, a tudiz nepfijeti opat-
feni na zakladé vyhodnoceni rizik k jejich bezpecnosti, ochrané a k zachovani
provozuschopnosti za abnormalnich a kritickych podminek (bariéry, zalohy,
principy ke zvySeni bezpec€nosti),

nebyla uréena a v projektu zvazena a odpovidajicim zplsobem feSena kriticka
mista technologie (tlakova zafizeni, ve kterych jsou nebezpecéné latky, anebo
v nich probihaji nebezpecéné reakce €i natlakovana potrubi, hlavné tas s nebez-
pecnymi latkami) a mista, ve kterych je nebezpeci selhani obsluhy z pohledu
moznych rizik,

nedodrzeni norem a pfistupl dobré praxe ¢i pouziti chybnych norem, coz zpu-
sobilo, Ze v projektu navrZzeny: nevhodné materialy; nevhodné technické prin-
cipy; nevhodné postupy vystavby; nevhodné postupy konstrukce; nebyly stano-
veny kritické procesy vystavby a konstrukce a navrzena specificka opatfeni pro
jejich kvalitni provedeni; zafizeni, stroje, komponenty a systémy nesplfiovaly
pozadavek na bezpecnost, spolehlivost a dlouhodobou funkénost, tj. trvanlivost
a snadnou ovladatelnost zafizeni a procesu; nerespektovany ergonomické po-
Zadavky obsluhy, naroky servisu, udrzbu a finan¢ni naklady s nimi spojené; ne-
vhodné umisténi ochrannych zafizeni a systémud na podporu bezpecnosti; ne-
vhodné technologie vystavby, konstrukci a montaze,

pfi vytvafeni projektu automatickych a poloautomatickych systému fizeni byly
nedostatky zplsobené nedostateCnym poznanim nebo nedostateénou
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spolupraci specialisti z riznych obora &i pouzitim chybnych nebo nedokona-
lych nastroju IT,

nezapracovani technickych opatfeni pro zakladni fyzickou a kybernetickou
ochranu technického dila,

nezvazeni moznosti zmén v: zakonech béhem vystavby; systému dani béhem
vystavby; systému urokd béhem vystavby; situaci na trhu — inflace, deflace,
zmény poptavky aj.; podpory technického dila ze strany statu (napf. pfi zméné
politické reprezentace); dodavkach zasadnich materialt a technologii a spolé-
halo se jen na jednoho dodavatele, coz vedlo k problémam pfi vystavbé a pro-
vozu — napf. z nedostatku financi €i nedostupnosti daného materialu pak byly
oSizeny nékteré stavby a vybaveni.

. Stavba technického dila — vécna oblast:

stavba zahajena bez dostate¢né pfipravy,

nedodrzeni norem a pfistupu dobré praxe, coz zpusobilo volbu chybné techno-
logie vystavby (nevhodny material, nevhodny harmonogram praci, coz se odra-
zilo v Castych prostojich, prodluzovani vystavby a v rustu finan¢nich nakladu;
chaos na pracovisti),

Spatné provedeni stavebnich praci u kritickych staveb zplsobeny nedostatkem
prostfedku jako: nedostatek nastroji a materiall; zastarala dokumentace ¢i ne-
vhodné pracovni podminky.

. Konstrukce a montaz technického dila — vécna oblast:

montaze zahajeny bez dostate¢né pripravy (napf. nebylo ur€eno rozmisténi ka-
belovych hlav na sténé),

nedodrzeni norem a pfistupl dobré praxe, coz umoznilo chybné nebo vadné
postupy, které zpUsobily: vadné konstrukce tlakovych nadob, ventill a pFipojek;
Spatné provedeni tésnych spojeni Srouby; vadné svary,

chybny harmonogram praci, coz se odrazilo v ¢astych prostojich, prodluzovani
vystavby a v rastu finanénich nakladu a v chaosu na pracovisti.

. Testovani staveb a technologie technického dila — vécna oblast:

nesestaveni pfesného harmonogramu praci,

nesestavena stupnice na hodnoceni kriticnosti kritickych zafizeni,

neurceni pfesnych podminek pro najizdéni a odstavovani kritickych zafizeni,
kterymi jsou napf. tlakova zafizeni, systémy pro podporu bezpecnosti, systémy
pro zajisténi bezpecnosti apod.

nekvalitné provedené testy kritickych strojl, zafizeni, komponent a systému,
napf. opomenuti zkousek tésnosti u tlakovych zafizeni nebo potrubnich sys-
témuU natlakovanych nebezpeénymi latkami,

pouZziti chybnych nebo nevhodnych metod pro testy potfebné pro ovéreni spo-
lehlivosti a bezpecénosti; napf. nespravné zvolené testy pro nedestruktivni tes-
tovani,

nedodrzeni norem a pfistupl dobré praxe (nedostate¢né znalosti, opomenuti,
lidské selhani),

pouziti chybnych nebo nedokonalych nastroja IT pfi ovéfovani vysledku testu
(zalozenych napf. na stromovych modelech, které nemaji schopnost posoudit
velikost specifickych rizik, napf. selhani technologického procesu kvuli sou-
Casné vicenasobnému selhani nékolika kritickych komponent napf. v disledku
vnéjsich pohrom).

. ZkuSebni provoz technického dila — vécna oblast:

pouziti chybnych postupu,
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- nesestaveni pfesného harmonogramu praci (chaos, uspéchanost ),

- nedodrZeni norem a pfistupl dobré praxe (nedostatec¢né znalosti, uspécha-
nost), tj. nekvalitn& provedeny zkuSebni provoz strojli, zafizeni, komponent a
systému,

- nebyly provedeny prikazy bezpecnosti, tj. provéfeni, zda u vSech kritickych za-
fizeni jsou opatfeni na zvladnuti poruch funkéni a dostate¢né ucinna.

6. Spousténi (uvedeni do trvalého provozu) technického dila — vécna oblast:
- nedodrZeni norem a pristupl dobré praxe (nedostateéné znalosti, uspécha-
nost),
- nesestaveni pfesného harmonogramu praci (chaos, uspéchanost),

7. Dohled verejné spravy nad projektovanim a zhotovovanim technickéeho dila

— organizacni oblast:

- nedostateCny dohled vefejné spravy, napf. nevyzadovala dokumentaci o pri-
kazu bezpecnosti technického dila (ij. v eském slangu bezpe&nostni dokumen-
taci) ve vSech dulezitych vySe zminénych sledovanych Sesti etapach technic-
kého dila,

- zanedbani feSeni dostatecné kapacity mistnich zdroju energie, vody a kanali-
zace, dopravnich cest a personalu pfi umisténi a projektovani technického dila,

- dovolena vyznamna kontaminace Zivotniho prostfedi a dlouhodobé naruseni Zi-
vota mistnich obyvatel pfi vystavbé,

- zanedbani posouzeni finan¢ni schopnosti zhodnotitele a investora pfi udélovani
prislusnych povoleni.

8. Dozor zhotovitele a investora technického dila nad projektovanim a zhotovo-

vanim dila — organizac¢ni oblast:

- nedostateCny dohled, tj. nesestavovani prikazu bezpecnosti technického dila
(tj. v Ceském slangu bezpecnostni dokumentaci) ve vSech dulezitych vyse zmi-
nénych sledovanych Sesti etapach technického dila,

- podcenéni fizeni bezpecnosti,

- podcenéni faktor z oblasti ekonomiky (finance),

- podcenéni faktoru z oblasti zivotniho prostfedi,

- podcenéni faktor( z oblasti socialni (potfeby mistni populace).

9. Nedostatecna legislativa:

- nedostate¢na kontrolni pravomoc vefejné spravy,

- nedostateCna legislativa upravujici pozadavky na projektovani, zhotoveni a
uvedeni do provozu technickych dél (pfilis obecna, neuplna, dovoluje nékolikery
vyklad),

- nedostate€na vynutitelnost prava na useku bezpecénosti, ochrany zaméstnanct,
ochrany vefejnosti a zZivotniho prostredi.

11.Jiné:
- stat nemél zajisténu odbornou instituci, ktera byla schopna odborné posoudit

proces zhotoveni technického dila po vSech strankach,

uspéchanost pfi projektovani a vystavbé kvuli tlaku politikd,

stat nemél vypracovan systém dohledu nad projektovanim a zhotovovanim

technickych dél,

stat nemél kritéria na posuzovani spravnosti projektovani a zhotovovani tech-

nickych dél,

zhotovitel a investor béhem projektovani a zhotovovani technického dila nespo-

lupracovali s vefejnou spravou,
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- zemétfeseni,
- sesuv,
- povoden,
- poZzar.
PFiciny naruSeni koexistence zpusobené u technického dila chybnym provedenim pro-

cesu projektovani, zhotoveni a spousténi technického dila jsou znazornény na obrazku
32.

Projektovani ;
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Obr. 32. PriCiny selhani koexistence technického dila a jeho okoli z dlivodu nedostatku &i chyb
pfi projektovani, zhotoveni a spousténi technického dila do provozu.

Z obrazku 32 vyplyva, Ze hlavni pfiCiny naruSeni koexistence zplsobené chybnym
provedenim procesu projektovani, zhotoveni a uvedeni do provozu technického dila
jsou predevsim spojeny se znalostmi a chovanim zhotovitell a investor(, a také or-
ganu vefejné spravy, které fidi uzemi, povoluji a dozoruji technicka dila v uzemi, coz
potvrzuje zavéry uvedené v pracich [1,4,5]. Z pohledu uplnosti je tfeba uvést, Ze
v fadé pfipadu se uplatnily i neurcitosti, které jsou zpisobeny dynamickym vyvojem
svéta, ktery nema lidstvo pod kontrolou.
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5. DSS PRO RIZENI RIZIK ZACILENE NA BEZPECNOST
TECHNICKYCH DEL PRI PROJEKTOVANI, ZHOTOVENI
A UVADENI DO PROVOZU

Jak jiz bylo dfive mnohokrat zdiraznéno, technicka dila dalezita pro lidskou spolecnost
jsou slozité socio-kyber-technologické (mozna lépe socio-kyber-technické) systémy,
které zahrnuji jednak slozité objekty a jednak infrastruktury, které mohou pracovat sa-
mostatné a dohromady pak plni zcela jedine€ny ukol, ktery je vzdaleny od ukolu jed-
notlivych slozitych systému (napf. systémy pro vyrobu, distribuci a spotifebu elektfiny,
plynu apod.) [4]. Jejich model je otevieny systém systému (tj. soubor vzajemné propo-
jenych otevienych systému), napf. [4-7]. Z ddvodu respektovani slozitosti nelze pfi je-
jich projektovani, zhotoveni a uvadéni do provozu pouZzivat jednoduché postupy, pro-
toZe tim se nezvazuji vzajemné interakce dil€ich systémU za moznych podminek; do-
chazi totiz k velkym zanedbanim realné situace.

5.1. Shrnuti principt pouzitych pfi sestaveni DSS

V zajmu lidské spole€nosti i investujicich subjektl je budovat bezpecna technicka dila,
ktera jsou zhotovena za pfijatelnych nakladd a plni spolehlivé ukoly po celou dobu
zivotnosti, a proto je nutné kvalifikované rozhodovat pfi projektovani, zhotoveni a
spousténi technického dila do provozu v zasadnich otazkach, ve kterych se rozhoduje
o koexistenci mezi technickym dilem a jeho okolim. Kromé respektovani legislativy,
norem a pristupl dobré praxe je tfeba spravné fidit a vyporadat rizika. To znamena
spravné zohlednit béhem sledovaného procesu odpovédi na otazky: co se muze po-
rouchat ¢i co muze nefungovat (tj. identifikovat a analyzovat nebezpedi); jak vazné
mohou byt nasledky téchto poruch &i nefunk&nosti ( tj. provést hodnoceni rizika); jaka
opatfeni musi byt pfijata, aby k tomu nedoslo (tj. fidit rizika); a co je tfeba provést, kdyz
to nastane porucha, nehoda, havarie, selhani (ij. pfipravit a po vSech strankach zaijis-
téni opatfeni odezvy pro zvladnuti situace).

Pro zajisténi bezpecnych technickych dél béhem jejich projektovani, zhotoveni a
spousténi je proto nutno posuzovat mozna rizika pro technické dilo také z pohledu
dynamickeého vyvoje technického dila i jeho okoli. Pfitom je tfeba vychazet jak z histo-
rickych dat, tak z modelt moznych procesl sestavenych na zakladé prediktivnich pfi-
padovych studii ¢i analogii v podobnych technickych dilech.

Z hlediska poznani pro projektovana a zhotovovana technicka dila jde o:

- ur€eni velikosti prioritnich rizik, ktera Ize ve sledované fazi spravné ovlivnit z po-
hledu bezpec€nosti a koexistence technického dila s okolim po celou dobu Zivotnosti
technického dila,

- roztfidéni do kategorii: pfijatelné riziko; podminéné pfijatelné riziko, u kterého se
navrhnou nutna opatfeni preventivni, zmirfujici, reaktivni a obnovovaci; a nepfija-
telné riziko, u kterého se navrhnou bud vyhnuti, je-li to mozné (napf. vybér jiného
materialu, jiné technologie apod.), anebo dalSi opatfeni, které snizi jeho realizova-
telnost nebo jeho dopad (principy inherentni bezpe€nosti, ochranna opatfeni, bari-
éry apod.), Ci se do objektu vlozi systémy a zafizeni, které zajisti ucinnou odezvu
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na kritické situace (napf. sprchové systémy, hasici pfistroje) a stanovi se poza-
davky, které musi respektovat nouzové plany a plany kontinuity béhem provozu [5]
(tj. jsou vyzadovany vyssi znalosti, vysSi technické vybaveni, vySSi naklady, vysSi
pripravenost lidskych zdroju).

Jak jiz bylo v [1] uvedeno, tak pfi rozhodovani dle sou€asného poznani jsou dilezité
zejména o nasledujici dovednosti:

1. Rozumét procesu vzniku pohrom a podminkam, ve kterych proces vzniku probiha.
2. Znat, kde pohroma muze vzniknout a jaké ma fyzikalni a jiné charakteristiky.

3. ldentifikovat ohrozeni od pohromy dle stanovenych standardu.
4

. Stanovit dopady pohrom o velikosti ohroZeni na chranéna aktiva verejna i samot-
ného technického dila.

5. Eliminovat nepfijatelné dopady pohrom tam, kde to jde za pfijatelnych nakladu.

6. U zbylych dopadu vypocitat pomoci prognostickych modell pravdépodobnost je-
jich realizace s tim, Ze se vezmou v Uvahu i mozna selhani preventivnich opatfeni.

7. Vypocitat mozné Skody na chranéna aktiva v konkrétnim uzemi podle seznamu
vefejnych chranénych aktiv, ktera jsou skuteCné v uzemi a na zakladé pravdépo-
dobnosti vyskytu urcit vysi celkového rizika.

8. ldentifikovat a realizovat zmirfiujici opatfeni s ohledem na lidi, majetek a Zivotni
prostfedi tak, aby splfiovala pozadavek ALARP (tak mala, jak je rozumné mozné
dosahnout).

9. Prokazat, ze byla provedena vSechna opatfeni k zabranéni a zmirnéni dopad
v8ech moznych pohrom.

PFi stanoveni kritérii pro posuzovani rizika spojeného s technickym dilem za podminky,
Ze po celou dobu zivotnosti technického dila musi byt zajiSténa koexistence technic-
kého dila s okolim, jak ukazuje pfedstava uvedena na obrazku 1, zvazujeme zasady
pro fizeni rizik uvedené v praci [4] i princip odpovédnosti, ktery je bézny v Evropé [199],
coz znamena, Ze odpovédnost za bezpecnost technického dila, tj. za uroven prace
s riziky spojenymi s technickym dilem, ma vlastnik (v dobé projektovani, vystavby, tes-
tovani a uvedeni do provozu investor) i vefejna sprava. Pfedmétny poZadavek je lo-
gicky i z dlivodu, Ze problémy technického dila znamenaiji nejen ztratu vyrobku ¢i slu-
Zeb, ale i ztratu dani pro vefejnou spravu, vydaje zplsobené nezaméstnanosti a dalSi
socialni problémy, napf. zvySenou kriminalitu.

S ohledem na poZadavek Ceské legislativy (zakon €. 183/2006 Sb.), ktera zvazuje dva

milniky, a to:

- udéleni stavebniho povoleni na zakladé projektové dokumentace technického dila,

- vydani kolauda¢niho rozhodnuti na zakladé dokumentace k provozu technického
dila,

rozdélime hodnoceni koexistence na dva pfipady. Prvni je veden jako podklad ke ko-
laudaci, a druhy jako podklad pro udéleni stavebniho povoleni. V obou pfipadech na-
stroje jsou nastroje koncipovany tak, ze je mlze pouzit jak zhotovitel, tak vefejna
sprava.
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5.2. DSS pro posouzeni koexistence technického dila
s okolim pred kolaudaci technického dila

Na zakladé shromazdénych dat (udaje o havariich a selhanich a pfislusnych pouceni)
a znalosti popsanych v predchozich kapitolach a doplnénych v publikacich citovanych
v odstavci 4.3., je autory sestaven kontrolni seznam pro hodnoceni rizik spojenych
s projektovanim, zhotovenim a spusténim technického dila, tabulka 8 s filozofii, ¢im
vysSi riziko, tim nizSi je bezpecnost technického dila, coz znamena i nizkou miru ko-
existence technického dila s okolim.

Pro aplikaci v praxi jsou ke kontrolnimu seznamu pfifazeny dvé stupnice: jedna v ta-
bulce 9 pro posuzovani vybranych kritérii pfi pouziti klasifikacni stupnice (0-5) a kon-
ceptu ,&im vySSi hodnota, tim je vyssi riziko [147], 1j. je niZ8i koexistence technického
dila s okolim®; a druha stupnice pro vyhodnoceni celého kontrolniho seznamu zaloze-
ného na principu, ktery byl zaveden do norem CSN v 80. letech minulého stoleti, ta-
bulka 10.

Tabulka 8. Kontrolni seznam pro posuzovani rizika spojeného s koexistenci navrhova-
ného technického dila a jeho okoli. Pocet kritérii n = 90.

Kritérium Hodnoceni | Pozn.

Projektovani

Mira, v jaké zadavaci podminky technického dila zpracovava

pravni subjekt, ktery ma:

- znalost: predpisu; rizik v lokalité, do které je technické
dilo umistovano; technického systému, ktery pfedstavuje
technické dilo; modeld a teorii spojenych s nehodami a
selhanimi; metod analyzy, fizeni a vyporadani rizik; zpa-
sobu fizeni podniku (finance, lidské zdroje, organizace,
technologie, inovace...),

- znalosti a schopnosti pro: uplathovani vysledkt metod
analyzy a hodnoceni rizik; provadéni metodiky analyzy a
hodnoceni rizik pfizpisobené problému; fizeni nouzové a
krizové; analyzy situaci / aktivit / nehod; pfeménu politiky
do skute€né akce; pfeménu statistik nehod do akénich
planu; strategické planovani; hierarchizaci problému; hle-
dani spravnych informaci a pouceni; kritickou analyzu;
navrhovani spravnych feSeni; psanou a mluvenou komu-
nikaci; provadéni syntézy a pfizplsobovani formulace ur-
¢ené pro vefejnost,

- etiku.

Mira, v jaké zadavaci podminky technického dila maiji jasné
vymezena aktiva a patfi do nich i vefejna aktiva.

Mira, v jaké zadavaci podminky technického dila zvazuji do-
pady pohrom dle pfistupu All-Hazard-Approach, které jsou
mozné v uzemi.

Mira, v jaké zadavaci podminky technického dila vychazi ze
spravné stanovenych ohroZeni u vdech pohrom, které jsou
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mozné v daném Uzemi a maji Skodlivy potencial; napf. u zi-
velnich pohromy jsou z divodu fidkého a nepravidelného vy-
skytu velkych jevl vyuzita i historicka data. U zvlasté zavaz-
nych pohrom se neomezuje jen na pravdépodobnostni pfi-
stupy a dopliiuje je vysledky vhodnych metod, které maji
schopnost odhalit extrémni jevy.

Mira, v jaké zadavaci podminky technického dila zvazuji

mistni a popf. i regionalni zranitelnosti:

- anomalie a nehomogenity geologické stavby,

- velké mnozstvi obyvatel,

- v okoli jsou nemocnice, Skoly ¢i dalSi vefejné budovy.

- v okoli jsou zdroje domino efektd, tj. sklady &i produkto-
vody s nebezpelnymi latkami, stanice pohonnych hmot
apod.

- nedostateCné kapacitni zdroje energie,

- nedostateCné kapacitni zdroje vody,

- nedostate€na kapacita odvodu odpadnich vod (kanali-
zace,

- nedostate¢na dopravni obsluznost,

- chranéné pfirodni rezervace.

Mira, v jaké zadavaci podminky technického dila zvazuji
vS8echna rizika spojena se zavaznymi pohromami a véem
zranitelnostmi v Uzemi.

Mira, v jaké zadavaci podminky technického dila jasné vy-
mezuji zafizeni a systémy, u kterych je nutné vyporadat ri-
zika s cilem zajistit:

- spolehlivost,

- zabezpeceni,

- bezpeclnost.

Podle stanoveného cile stanovuji limity a podminky pro pro-
voz zafizeni a systému a jejich zalohy v dostate¢ném poctu.

Mira, v jaké zadavaci podminky technického dila jsou posou-
zeny kvalifikovanymi experty.

Mira, v jaké projekt technického dila zohlediuje vysledky ex-
pertniho posouzeni zadavacich podminek.

Mira, v jaké projekt technického dila je organizovan pre-
hledné tak, aby bylo mozno jednoduse ovladat technické dilo
a mit systém fizeni bezpecnosti.

Mira, v jaké projekt technického dila respektuje velikosti kri-
tiCnosti spojené s prioritnimi pohromami (kombinace velikosti
ohrozeni, zranitelnosti a velikosti dopad( na aktiva), véetné
lidskych selhani a navrhuje opatfeni k zajisténi bezpecnosti;
pfitom se opira o posouzeni, zda navrzena opatfeni nemo-
hou byt zdrojem novych nebezpedi, a tam, kde nelze vypora-
dat (napf. neznalost €i pfili§ velké naklady) navrhuje opatfeni
technicka, v fidicich systémech Ci organizacni.

Mira, v jaké projekt technického dila zvazuje ochranu vefej-
nych aktiv i aktiv technického dila.

Mira, v jaké projekt technického dila vychazi z platné legisla-
tivy a norem. Jde o vybér materialll, vybér vypocetnich
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metod, navrh technickych principl a postupt pfi stavbé, kon-
strukci a montaZi i uvedeni do provozu.

Mira, v jaké projekt technického dila pouziva v pfipadech,
které nejsou kodifikovany normami pfistupy dobré praxe pfi
stavbé, konstrukci a montazi.

Mira, v jaké projekt technického dila s ohledem na bezpec-
nost sleduje pfi vybéru zafizeni a jejich spojovani pozadavky
na: trvanlivost; ovladatelnost zafizeni a procesu; zivotnost;
lidské zdroje; naklady; technické sluZby; a servis.

Mira, v jaké projekt technického dila s ohledem na bezpec-
nost pouziva: principy inherentni bezpecénosti; systémy pa-
sivni bezpec€nosti; systémy aktivni bezpe&nosti; a procedu-
ralni postupy, které jsou osvédcené, anebo dukladné prové-
fené tak, aby neobsahovaly latentni zdroje nebezpedi za
mozZnych podminek.

Mira, v jaké projekt technického dila s ohledem na bezpec-
nost ma opatieni, které vyvola nouzové odstaveni kritickych
zarizeni a prevedeni do bezpecného stavu, napf. systémy
S nouzovym vypnutim nebo zastavenim reakce.

Mira, v jaké projekt technického dila stanovuje kritické pro-
cesy vystavby a konstrukce a navrhuje opatfeni ke snizeni
jejich kriti€nosti. Obsahuje technicka i organizacni opatfeni
na zajisténi dostatecné resilience.

Mira, v jaké projekt technického dila navrhuje ve shodé se
zadavacimi podminkami pozadavky na zafizeni a systémy, u
kterych je nutné vyporadat rizika s cilem zajistit:

- spolehlivost,

- zabezpeceni,

- bezpelnost.

Mira, v jaké projekt technického dila vychazi ze spravného
hodnoceni rizik zacileného na bezpecnost celého technic-
kého dila.

Mira, v jaké projekt technického dila vychazi ze systémového
pojeti technického dila a jeho okoli, a proto pfi zajisténi bez-
pecnosti vSech aktiv zvazuje vazby a spfazeni mezi aktivy, a
to zadané i nezadané a z duvodu zvladnuti nepfijatelnych
propojeni, které Ize oCekavat pfi vyskytu jinych podminek nez
normalnich, ma uspofadanu architekturu tak, aby umoznila

v fizeni aplikovat pfistup ochrany do hloubky (Defence-In-
Depth).

Mira, v jaké projekt technického dila zvazuje kriticka mista
stavby a obsahuje spravna opatieni na zakladé vyhodnoceni
rizik k jejich bezpec€nosti, tj. k zajisténi jejich spolehlivosti a
zachovani provozuschopnosti za abnormalnich a kritickych
podminek (bariéry, zalohy ke zvySeni bezpelnosti).

Mira, v jaké projekt technického dila zvazuje kriticka mista
technologie a vyrobnich procesu, a pfijima opatfeni na za-
kladé vyhodnoceni rizik k jejich bezpec€nosti, tj. k jejich spo-
lehlivosti a zachovani provozuschopnosti za abnormalnich a
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kritickych podminek (bariéry, zalohy, principy ke zvySeni bez-
pecnosti).

Mira, v jaké projekt technického dila zvaZuje vysoce kriticka
zarizeni (tlakova zafizeni, natlakovana potrubi — zvlasté téch
s vysoce nebezpecnymi latkami) a k zajisténi jejich bezpec-
nosti pouziva specialni opatfeni, specialni ochranné systémy
(systémy pro zajisténi bezpec€nosti a systémy podporujici
bezpec€nost) a navrhuje specifické limity a podminky pro pro-
vVoZz.

Mira, v jaké projekt technického dila zvazuje vSechna rizika
spojena se zavaznymi pohromami a vSem zranitelnostmi

v uzemi v systémovem pojeti (ij. i rizika spojena se vzajem-
nymi propojenimi zadoucimi, a to trvalymi i do€asnymi, a i
nezadoucimi, ktera mohou nastat jen za urcitych podminek
(napft. pfi vyskytu vnéjsich pohrom nebo chyb obsluhy, anebo
utoku insidera). Obsahu vhodna opatfeni technicka a organi-
zacni, aby byly snizeny mozné dopady.

Mira, v jaké projekt technického dila vénuje z dlivodu zajis-
téni bezpeénosti i vykonu specialni pozornost systému fizeni.
Systém fizeni ve formé& manualni, poloautomatické i automa-
tické pomoci IT je hierarchicky a zalozeny na fizeni rizik,
ktera jsou mozna za podminek normalnich, abnormalnich a
kritickych — je vice uroviiovy a respektuje princip Defence-In-
Depth. Soucasti jsou i navrhy opatfeni pro fizeni nouzovych
a kritickych situaci.

Mira, v jaké projekt technického dila obsahuje technicka
opatfeni pro zakladni fyzickou a kybernetickou ochranu tech-
nického dila.

Mira, v jaké projekt technického dila bere v ivahu vlastnicka
prava tfetich osob; mozné zmény v zakonech &i systému
dani a situace na trhu (napf. je nebezpecné opirat se o do-
davky kritickych polozek jen o jednoho dodavatele) b&éhem
zhotoveni technického dila, a pro tyto pfipady obsahuje re-
zervy na snizeni pfipadnych takto vzniklych pfi¢in budoucich
ztrat a Skod.

Mira, v jaké finan¢ni naklady na zhotoveni technického dila,
uvedené v projektu jsou adekvatni.

Mira, v jaké vefejna sprava zajistila posouzeni projektu tech-
nického dila poZadované platnou legislativou.

Mira, v jaké projekt technického dila zohlednil vysledky od-
borného posouzeni projektu technického dila experty.

Mira, v jaké projekt technického dila zohlednil vysledky pfipo-
minek verejnosti k projektu technického dila.

Stavba

Mira, zda stavba technického dila byla zahajena po dosta-
te€né pripravé — byla k dispozici dokumentace, material,
technické vybaveni, dostate¢né kvalitni personal.

Mira, v jaké harmonogram stavby technického dila byl upiny,
prehledny a dostate¢né podrobny.
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Mira, v jaké pfi stavebnich pracich v technickém dile se dodr-
Zuji normy stanovujici material, pracovni postupy, ochranu
zaméstnancl i kontraktor(.

Mira, v jaké zhotovitel technického dila pravidelné pfi sta-
vebni ¢innosti sleduje financovani a v pfipadé nedostatk
(napf. skokovy narast cen dualezitych polozek) ¢&i podstatnych
zmén v pravnich predpisech €i danich nebo urokovych sazeb
pfijima ucinna opatfeni na snizeni pfipadnych takto vzniklych
pficin budoucich ztrat a Skod; a s rezervami stanovenymi v
projektu naklada hospodarné.

Mira, v jaké pfi stavebnich pracich v technickém dile se dodr-
2uji bezpe€nostni postupy

Mira, v jaké pfi stavebnich pracich na kritickych objektech
technického dila se pouziva jen kvalifikovany personal.

Mira, v jaké stavebni dozor zhotovitele a investora vykona-
vaji pravidelné kontroly materialu, technického provedeni sta-
veb, dodrzovani BOZP.

Mira, v jaké organy vefejné spravy provadi pravidelny dohled
nad vystavbou objektl z pohledu BOZP, ochrany zivotniho
prostfedi a popf. vyuZiti vefejnych penéz.

Mira, v jaké jsou vypofadany pfipominky vefejné spravy
(v€etné dozorovych inspekci) k nedostatkiim pfi stavbé.

Konstrukce a montaz

Mira, zda konstrukce a montaze v technickém dile byly zaha-
jeny po dostate¢né pfipravé — je k dispozici dokumentace
(napf. pfesné rozmisténi pouzitych technickych prvkd), mate-
rial, technické vybaveni, dostate¢né kvalitni personal.

Mira, v jaké harmonogram konstrukce a montaze v technic-
kém dile byl uplny, pfehledny a dostate¢né& podrobny.

Mira, v jaké pfi konstrukénich a montaznich pracich v tech-
nickém dile se dodrzuji normy stanovujici material, pracovni
postupy, ochranu zaméstnancu i kontraktor(.

Mira, v jaké zhotovitel technického dila pravidelné pfi mon-
tazi zarizeni sleduje financovani a v pfipadé nedostatku
(napf. skokovy narust cen dulezitych polozek) ¢&i podstatnych
zmén v pravnich pfedpisech ¢&i danich nebo urokovych sazeb
pfijima ucinna opatfeni na snizeni pfipadnych takto vzniklych
pfi€in budoucich ztrat a 8kod; s rezervami naklada hospo-
darné.

Mira, v jaké pfi konstrukénich a montaznich pracich v tech-
nickém dile se dodrZuji bezpe€nostni postupy.

Mira, v jaké pfi konstrukénich a montaznich pracich na kritic-
kych objektech technického dila (tlakova zafizeni, zasobniky
nebezpecnych latek, produktovody) se pouziva jen kvalifiko-
vany personal.

Mira, v jaké s ohledem na bezpecnost technického dila se
specialni pozornost vénuje montazi zafizeni, ktera maji
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vyvolat nouzové odstaveni a pfevedeni do bezpecného
stavu, napf. systémy s nouzovym vypnutim nebo zastavenim
reakce.

Mira, v jaké dozor zhotovitele a investora vykonava pravi-
delné kontroly materialu, technického provedeni, dodrzovani
BOZP.

Mira, v jaké byly provedeny kvalitni zmény v pouzitém mate-
rialu, technickém zafizeni v disledku nedostatku na trhu,
zvySeni ceny apod.

Mira, v jaké je provedeno posouzeni technické vhodnosti po-
uzitych zmén v pfipadé, ze jde o kriticka zafizeni.

Mira, v jaké organy vefejné spravy provadi pravidelny dohled
nad montazi kritickych zafizeni, z pohledu BOZP, ochrany zi-
votniho prostredi a popf. vyuziti vefejnych penéz.

Mira, v jaké jsou vyporadany pfipominky vefejné spravy k ne-
dostatkiim pfi konstrukci a montazi.

Testovani

Mira, zda testovani v technickém dile bylo zahajeno po do-
state¢né pfipravé — je k dispozici dokumentace, ktera vyme-
zuje napf. metody nedestruktivniho testovani, stupnice kriti¢-
nosti pro posuzovani vysledkd metod, vypocetni postupy,
technické vybaveni, dostate¢né kvalifikovany personal.

Mira, v jaké harmonogram testovani v technickém dile je
uplny, pfehledny a dostate¢né podrobny.

Mira, v jaké pfi testovani v technickém dile se dodrzuji normy
stanovujici material, pracovni postupy, ochranu zaméstnancu
i kontraktor(.

Mira, v jaké specialni pozornost je vénovana testum kritic-
kych prvku, kritickych zafizeni, kritickych komponent (napfr.
tlakova zafizeni), kritickych siti (energie, voda, produktovody
s nebezpecnymi latkami, IT), systémim pro bezpeénost, sys-
témam pro podporu bezpecénosti a ochrannym systémum
(napf. zafizeni a systémy pro nouzové odstaveni, sprchové
systémy, systémy pro dodavky energie pro vlastni spotfebu —
nutnost ovladani, nouzové dodavky chladiva).

Mira, v jaké pfi testovani v technickém dile se dodrzuji bez-
pecnostni postupy.

Mira, v jaké pfi testovani kritickych zafizeni technického dila
(tlakova zafizeni, zasobniky nebezpeénych latek, produkto-
vody) se pouziva jen kvalifikovany personal.

Mira, v jaké dozor zhotovitele a investora vykonava pravi-
delné kontroly technického provedeni testl, spravnosti pro-
vedenych vypoc¢tl, dodrzovani BOZP.

Mira, v jaké kvalité jsou provedeny zmény na zakladé vy-
sledku testa.

Mira, v jaké kvalité je navrh novych opatfeni a posouzeni je-
jich technické vhodnosti v pfipadé, Ze jde o kriticka zafizeni.
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Mira, v jaké kvalité je poveden test uc€innosti fyzické a kyber-
netické ochrany technického dila.

Mira, v jaké organy vefejné spravy provadi pravidelny dohled
nad testovanim, z pohledu BOZP, ochrany zivotniho pro-
stfedi a popf. vyuziti vefejnych penéz.

Mira, v jaké kvalité jsou vyporadany pfipominky verejné
spravy k nedostatkiim pfi testovani.

Zkusebni provoz

Mira, zda zkuSebni provoz technického dila je zahajen po do-
stateéné pfipravé — je k dispozici dokumentace, technické vy-
baveni, dostate¢né kvalifikovany personal.

Mira, v jaké harmonogram zkusebniho provozu v technickém
dile je uplny, pfehledny a dostateéné podrobny.

Mira, v jaké pfi zkuSebnim provozu technického dila se do-
drzuji normy stanovujici pracovni postupy, ochranu zameést-
nancu i kontraktord.

Mira, v jaké s ohledem na bezpecnost technického dila je
specialni pozornost vénovana zafizenim s bezpecnostni
funkci (jsou odpojeny nebo pfemostény a je ovéfena zpuso-
bilost organiza¢nich opatfeni pro zvladnuti situace).

Mira, v jaké s ohledem na bezpecnost technického dila je
oveérena funk&nost zafizeni, ktera detekuji poruchy dulezitych
zafizeni Ci systéma, uroven hluku, uroven teploty, pozar, unik
nebezpecnych latek, velké vibrace zafizeni, vnéjSi pohromy
¢i naruseni.

Mira, v jaké specialni pozornost je vénovana provozu kritic-
kych prvku, kritickych zafizeni, kritickych komponent (napf.
tlakova zafizeni v€etné spojl vSeho druhu), kritickych siti
(energie, voda, produktovody s nebezpeénymi latkami, IT),
systémum pro bezpec€nost, systémim pro podporu bezpec-
nosti a ochrannym systémuim.

Mira, v jaké pfi zkuSebnim provozu technického dila se dodr-
2uji bezpec€nostni postupy.

Mira, v jaké pfi zkuSebnim provozu kritickych zafizeni tech-
nického dila (tlakova zafizeni, zasobniky nebezpecénych la-
tek, produktovody) se pouziva jen kvalifikovany personal.

Mira, v jaké dozor zhotovitele a investora vykonava kontrolu
technického provedeni zkusebniho provozu, spravnosti pro-
vedenych opatfeni, dodrzovani BOZP.

Mira, v jaké kvalité jsou provedeny zmény na zakladé vy-
sledkl zkuSebniho provozu.

Mira, v jaké kvalité je udélan navrh novych opatfeni a posou-
zeni jejich technické vhodnosti v pfipadég, Ze jde o kriticka za-
fizeni.

Mira, v jaké je provedeno ovéreni ucinnosti fyzické a kyber-
netické ochrany technického dila.
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Mira, v jaké organy vefejné spravy provadi dohled nad zku-
Sebnim provozem z pohledu spravné funkce kritickych zafi-
zeni, BOZP, ochrany zivotniho prostfedi a popf. vyuziti verej-
nych penéz.

Mira, v jaké jsou vypofadany pfipominky vefejné spravy k ne-
dostatkim pfi testovani.

Uvedeni do trvalého provozu

Mira, v jaké bylo spousténi trvalého provozu technického dila
zahdjeno po dostateéné pfipravé — je k dispozici dokumen-
tace (zacilena na celkovou bezpecnost technického dila bé-
hem zivotnosti), technické vybaveni, dostate¢né kvalifikovany
personal.

Mira, v jaké kvalité je dokumentace technického dila pro uve-

deni do trvalého provozu z pohledu bezpec€nosti obsahuje:

- odpovédi na nasledujici otazky: co se mize porouchat,
co mlze nefungovat (identifikace a analyza nebezpedi);
jak vazné mohou byt nasledky (hodnoceni rizika); jaka
opatfeni byla pfijata, aby k tomu nedoslo (fizeni rizika);co
je tfeba provést, kdyz to nastane (opatfeni pro odezvu na
havarie a selhani),

- v pfFipadé slozitych technickych dél doklad o bezpecnosti
je vysledkem rozsahlych teoretickych analyz a vyhodno-
ceni testl. Prikazy bezpecnosti obsahuji: odkazy na
predchozi pouZiti; odkazy na ovéfené postupy; udaje o
souladu se standardy, certifikace; vypocty; vysledky tes-
tovani; vysledky simulaci; vysledky analytickych metod
(napf. HAZOP, FMECA, FTA atd.); vysledky expertnich
pfezkoumani.

Mira, v jaké harmonogram spousténi trvalého provozu tech-
nického dila je uplny, pfehledny a dostateéné podrobny.

Mira, v jaké pfi spousténi trvalého provozu technického dila
se dodrzuji normy stanovujici pracovni postupy, ochranu za-
méstnancu i kontraktora.

Mira, v jaké specialni pozornost je vénovana zahajeni pro-
vozu kritickych prvkd, kritickych zafizeni, kritickych kompo-
nent (napf. tlakova zafizeni), kritickych siti (energie, voda,

produktovody s nebezpecnymi latkami, IT), systémim pro

bezpecénost, systémum pro podporu bezpeénosti a ochran-
nym systémum.

Mira, v jaké pfi spousténi trvalého provozu technického dila
se dodrzuji bezpe€nostni postupy.

Mira, v jaké pfi spousténi trvalého provozu kritickych zafizeni
technického dila (tlakova zafizeni, zasobniky nebezpecnych
latek, produktovody) se pouziva jen kvalifikovany personal.

Mira, v jaké dozor zhotovitele a investora vykonava kontrolu
technického provedeni spousténi trvalého provozu, sprav-
nosti provedenych opatieni, dodrzovani BOZP.
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Mira, v jaké pfi spousténi trvalého provozu jsou do provozu
uvedeny i prostfedky a systémy fyzické a kybernetické
ochrany technického dila.

Mira, v jaké organy vefejné spravy provadi dohled nad uve-
denim technického dila do trvalého provozu z pohledu
spravné funkce kritickych zafizeni, BOZP, ochrany zivotniho
prostfedi a popf. vyuziti vefejnych penéz.

Mira, v jaké jsou vypofadany pfipominky vefejné spravy k ne-
dostatklim pfi testovani.

Tabulka 9. Hodnotova stupnice pro uréeni miry rizika, které navrhované technické dilo
znamena pro své okoli; navrZzena analogicky ke stupnicim uvedenym v praci [13]; p —
ro¢ni pojisténi, ABT — roCni rozpocCet uzemi.

Oblast Mira rizika
Klasifikace | Komentar
Socialni 0 Havarii ¢i selhanim technického dila je postizeno do 50 lidi
1 Havarii i selhanim technického dila je postizeno 50-500 lidi
2 Havarii ¢i selhanim technického dila je postizeno 500-5000
lidi
3 Havarii &i selhanim technického dila je postizeno 5000—
50 000 lidi
4 Havarii Ci selhanim technického dila je postizeno
50 000- 500 000 lidi
5 Havarii ¢i selhanim technického dila je postizeno nad
500 000 lidi
Technicka a 0 Havarie &i selhani technického dila zpusobi Skody do 0.5 p
ekonomicka 1 Havérie &i selhani technického dila zpusobi §kody rovné p
2 Havarie &i selhani technického dila zplsobi Skody vétsi nez
p a mensi nez 0.05 ABT
3 Havarie Ci selhani technického dila zpusobi Skody mezi 0.05
ABT-0.075 ABT
4 Havarie ¢i selhani technického dila zpusobi Skody mezi 0.75
ABT-0.1 ABT
5 Havarie technického dila zpUsobi Skody vétSi nez 0.1 ABT
Zivotni pro- 0 Havarie &i selhani technického dila zplsobi malé poskozeni
stfedi Zivotniho prostfedi
1 Havarie technického dila zpusobi poSkozeni zivotniho pro-
stfedi, které vyrovna pfiroda béhem Casu
2 Havarie Ci selhani technického dila zpisobi mirné poskozeni
neobnovitelnych zdrojl pfirody a pfirodnich rezervaci
3 Havarie Ci selhani technického dila zpusobi stfedni posko-
zeni neobnovitelnych zdroju pfirody a pfirodnich rezervaci
4 Havarie &i selhani technického dila zplsobi nevratné posko-
zeni neobnovitelnych zdroju pfirody a pfirodnich rezervaci
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5 Havarie &i selhani technického dila zpusobi devastace kra-
jiny neobnovitelnych zdrojl pfirody a pfirodnich rezervaci

Tabulka 10. Hodnotova stupnice pro urCeni miry koexistence navrhovaného technic-
kého dila a jeho okoli; N = pétinasobku poctu kritérii v tabulce 8, tj. N = 450.

Mira rizika koexistence Hodnoty v % N
technického dila a okoli

Extrémné vysoka — 5 Vice nez 95 %
Velmi vysoka — 4 70-95 %
Vysoka — 3 45-70 %
Stredni -2 25-45 %

Nizka — 1 5-25 %
Zanedbatelna — 0 Méné nez 5 %

Hodnoceni konkrétniho pfipadu dle tabulky 8 musi délat tym specialistu z riznych od-

bord nezavisle; v praxi se osvédcil tym slozeny z:

- pracovnika vefejné spravy odpovédného za uzemni planovani,

- pracovnika vefejné spravy odpovédného za vystavbu a provoz technickych dél,

- zastupce technického dila,

- zastupce odborné instituce pro posuzovani bezpecénosti technickych dél — napf.
z technické inspekce,

- zastupce Integrovaného zachranného systému [62,77].

Vysledna hodnota u kazdého kritéria je median, pfiCemz v pfipadé velkého rozptylu
hodnot u nékterého kritéria je tfeba, aby pracovnik verejné spravy odpovédny za
Uuzemni planovani zajistil dali Setfeni, na kterém kazdy hodnotitel sdéli zdlivodnéni
sveého hodnoceni v pfedmétném pfipadé a na zakladé panelové diskuse nebo brain-
stormingu se urci vysledné hodnoceni.

Na zakladé moderniho pfistupu, ktery jsme pouzili jiz v praci [1] a v souladu s pracemi
[200-203] zvazujeme v danych souvislostech tolerovatelné riziko vyjadiené principem
ALARP (as low as reasonable possible) [6,7,13,204], tj. pfipad, kdy dané technické
dilo ma pfinosy a zaroven jsou s nim spojené dopady (ztraty, Skody a ujmy na chra-
nénych aktivech), které technické dilo i jeho okoli zvladnou pomoci soustavného ri-
zeni rizik zacileného na bezpecnost. Hranici tolerance (tj. rozhrani mezi tolerovatel-
nym a nepfijatelnym rizikem) uréujeme jako kvantitativni vlastnost [39], kterou pouzi-
vaji napf. OSN a Swiss Re [6], a to hranice nepfijatelnosti je desetina uzitné hodnoty
technického dila.

Na zakladé uvedeného pozadavku v souladu s pracemi [205-212] pfi pouZiti integro-
vaného pfistupu a dalSich predpokladu, které jsou uvedeny vySe, dostaneme pod-
minku pro nejvys$si mozné roc¢ni ztraty technického dila zpusobené realizaci rizik RZTD
ve tvaru

n kiHTD
=1 g

RZTD < 0.1}, (6)
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kde HTD je uzitna hodnota technického dila, ki jsou vysledna hodnoceni zdroju rizik
v tabulce 5, n je poc€et zdroju rizik v tabulce 8 (tj. v daném pfipadé n =90) a T je Zivot-
nost technického dila. Jestlize podminka dana rovnici (6) neni splnéna, tak riziko neni
tolerovatelné, tj. neni zajiSténa koexistence a realizace technického dila by neméla
byt dovolena, tj. méla by byt vyzadana bud nova varianta, anebo dalSi opatreni vedouci
ke snizeni rizik, a poté dalSi posouzeni navrhu. Pfi splnéni poZadavku daného rovnici
(5) Ize pokraCovat v hodnoceni.

Pfi rozhodovani o kolauda¢nim rozhodnuti u technického dila z pohledu poZadavku na
zajisténi koexistence je nutné, aby technické dilo nebylo ztratové pro uzemi ani pfi
provozu. Proto dalSi podminku pro posouzeni miry koexistence dostaneme pfi vyhod-
noceni pfinosu technického dila dle tabulky 11 s pomoci tabulek 12 a 13.

Tabulka 11. Kontrolni seznam pro posuzovani pfinosu technického dila pro okoli. Po-
Cet kritérii n = 10.

Kritérium Hodnoceni | Pozn.

Realizované technické dilo zvy$i vzdélanost populace v uzemi.

Realizované technické dilo zvySi moznost zaméstnani populace
v Uzemi.

Realizované technické dilo zvySi uroven sluzeb v uzemi.

Realizované technické dilo zvySi vefejné blaho v izemi.

Realizované technické dilo pfispéje k rozvoji zakladnich infrastruktur
v Uzemi.

Realizované technické dilo zvySi prestiz uzemi.

Realizované technické dilo pfispé€je ke kulturnimu rozvoji uzemi.

Realizované technické dilo zlepSi situaci v socialni oblasti v Uzemi
(dle pomocné tabulky 12.

Realizované technické dilo zlepsi situaci v oblasti technické a eko-
nomické v uzemi (dle pomocné tabulky 12).

Realizované technické dilo zlepSi situaci v oblasti ochrany Zivotniho
prostiedi a vefejného blaha v izemi (dle pomocné tabulky 12).

Tabulka 12. Hodnotova stupnice pro urCeni miry pfinosu, ktery navrhované technické
dilo znamena pro své okoli; navrzena analogicky ke stupnicim uvedenym v praci [13];
ABT — ro¢ni rozpoCet uzemi.

Oblast Mira pFinosu
Klasifikace | Komentar
Socialni 0 Technické dilo prospéje méné nez 50 lidem.
1 Technické dilo prospéje 50-500 lidem.
2 Technické dilo prospéje 500-5000 lidem.
3 Technické dilo prospéje 5000-50 000 lidem.
4 Technické dilo prospéje 50 000-500 000 lidem.
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Technické dilo prospéje vice nez 500 000 lidem.

Technicka a
ekonomicka

Technické dilo pfinese do rozpoétu uzemi 0.005 ABT.

Technické dilo pfinese do rozpo¢tu uzemi 0.005-0.01 ABT.
Technické dilo pfinese do rozpo¢tu uzemi 0.01-0.025 ABT.
Technické dilo pfinese do rozpo¢tu uzemi 0.026-0.05 ABT.

Technickeé dilo pfinese do rozpoc¢tu uzemi az 0.05-0.075
ABT.

5 Technické dilo pfinese do rozpoctu uzemi vice nez 0.075
ABT.

A WIN (P |O |01

Zivotni pro- 0 Technické dilo pfisp&je na ochranu Zivotniho prostfedi a zvy-
stfedi a ve- $eni vefejného blaha ¢astkou mensi nez 500 K¢& rocné
fejné blaho 1 Technické dilo pfisp&je na ochranu Zivotniho prostredi a zvy-
Seni verejného blaha ¢astkou 500—-5000 K¢ rocné

2 Technické dilo pfispé&je na ochranu Zivotniho prostfedi a zvy-
Seni verejného blaha ¢astkou 5000-50 000 K¢ ro¢né

3 Technické dilo pfispéje na ochranu Zivotniho prostfedi a zvy-
Seni verejného blaha ¢astkou 50 000-500 000 K¢ rocné

4 Technické dilo pfispéje na ochranu Zivotniho prostfedi a zvy-
Seni verejného blaha ¢astkou 500 000—5 000 000 K¢ rocné
5 Technické dilo pfispé&je na ochranu Zivotniho prostfedi a zvy-
Seni vefejného blaha ¢astkou vétsi nez 5 000 000 K¢ rocné

Tabulka 13. Hodnotova stupnice pro uréeni miry pfinosu navrhovaného technického
dila pro jeho okoli; N je €islo rovné pétinasobku poctu kritérii v tabulce 11, tj. N = 50.

Mira pfinosu technického | Hodnoty v % N
dila pro okoli

Extrémné vysoka — 5 Vice nez 95 %
Velmi vysoka — 4 70-95 %
Vysoka — 3 45-70 %
Stredni - 2 25-45 %

Nizka — 1 5-25 %
Zanedbatelna — 0 Méné nez 5 %

Na zakladé zkuSenosti z praxe a poznatku i pfikladu v praci [213] pfi pouziti integro-
vaného pfistupu a pfedpokladu, Ze vSechny pfinosy uvedené v tabulce 11 maji stejnou
pravdépodobnost vyskytu, dostaneme vztah pro stanoveni oCekavaného ro¢niho vy-
nosu technického dila PRZTD ve tvaru

k; CPTD
PRZTD = 0.7 ¥}, ~—,

()
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ve kteréem CPTD je celkovy uzitny vynos technického dila po dobu Zivotnosti, ki jsou
jednotliva hodnoceni v tabulce 11, n je poc€et zdroju pfinosu v tabulce 11 (tj. vdaném
pfipadé n = 10) a T je zivotnost technického dila. O&ekavany rocni Cisty vynos tech-
nického dila RPTD pro uzemi urCime dle vztahu

RPTD = PRZTD — A — RPNTD, (8)

kde A je anuita a RPNTD jsou oCekavané provozni naklady technického dila. Podkla-
dem pro rozhodnuti je vysledek rozdilu R mezi dovolenymi maximalnimi rocnimi ztra-
tami technického dila, zpusobenymi realizaci, rizik a o€ekavanymi Cistymi ro€nimi vy-
nosy, tj.

R = RZTD — RPTD. @)

Pfi posouzeni jsou pouzity hranice pfijatelnosti Ci nepfijatelnosti rizika, které pouZivaji
napi. OSN a Swiss Re [6], a to vySe ro€niho pojistného za chranéna aktiva v uzemi
(PRTD) a desetina ro¢niho rozpoctu uzemi (ABT), ktery zajistuje rozvoj v uzemi.
Podle tohoto pravidla v praxi porovname tfi veli€iny: rozdil mezi ro€nimi ztratami tech-
nického dila zplsobené realizaci rizik a o€ekavanym ro¢nim Cistym vynosem technic-
kého dila (R), ro¢ni pojistné technického dila (PRTD) a ro¢ni rozpoCet uzemi (ABT).
Na zakladé vysledkl skorovani se urci kategorie, do které patfi v daném pripadé riziko
spojené s technickym dilem podle metodiky popsané v kapitole metody takto:

R < PRTD, tak riziko technického dila je pro Uzemi prijatelné,

PRTD <R < 0.1 ABT, tak riziko technického dila je pro tzemi podminé&né pfija-
telné (tolerovatelné),

R > 0.1 ABT, tak riziko technického dila je pro Uzemi nepfijatelné.

V prvnim pfipadé (vynosy jsou vétSi nez ztraty) vyhody spojené s technickym dilem
prevazily nevyhody, tj. oCekavané ztraty, a Ize technické dilo zkolaudovat s ohledem
na koexistenci technického dila a jeho okoli.

V pfipadé druhém je nutno pozadovat dalSi preventivni opatfeni v fizeni technického
dila vedouci ke snizeni rizika a zajistit opatfeni zmiriujici, reaktivni a obnovovaci [5,13]
v ramci soustavného cileného fizeni rizika zacileného na zajisténi bezpeéného tech-
nického dila.

V poslednim pfipadé, tj. u nepfijatelného rizika, je tfeba dukladna Uvaha o zavéru —
v Uvahu pfipada bud vyhnuti se riziku, tj. odmitnuti technického dila, anebo vyzadani
dalSich preventivnich a zmirfujicich opatfeni vedoucich ke zvySeni bezpecnosti tech-
nického dila (nutno vyZzadovat aplikaci: vy$Sich znalosti; lepSi technické vybaveni;
vys$8i naklady na ochranné systémy; zajisténi vysSi pfipravenosti lidskych zdroja
apod.) [4,5,13] a poté provedeni nového posouzeni koexistence.
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5.3. DSS pro posouzeni koexistence technického dila s okolim pred
udélenim stavebniho povoleni

Jak jiz bylo vySe Fe€eno, tak stavebni povoleni dle stavebniho zakona ¢. 183/2006 Sb.
je udélovano na zakladé projektové dokumentace. Na zakladé stejného pfistupu jako
v pfedchozim odstavci je tfeba posoudit stejnym zplsobem udaje v tabulce 14, ktera
je shodna s prvni ¢asti tabulky 8. Pfi posuzovani je tfeba vzit udaje v tabulce 9 a v ta-
bulce 10, ve které je tfeba uvazovat N = 160.

Tabulka 14. Kontrolni seznam pro posuzovani rizika spojeného s koexistenci navrho-
vaného technického dila a jeho okoli pro potfeby udéleni stavebniho povoleni. Pocet
kritérii n = 32.

Kritérium Hodnoceni | Pozn.

Mira, v jaké zadavaci podminky technického dila zpracovava

pravni subjekt, ktery ma:

- znalost: pfedpisU; rizik v lokalité, do které je technické
dilo umistovano; technického systému, ktery predstavuje
technické dilo; modell a teorii spojenych s nehodami a
selhanimi; metod analyzy, fizeni a vyporadani rizik; zpa-
sobu fizeni podniku (finance, lidské zdroje, organizace,
technologie, inovace...),

- znalosti a schopnosti pro: uplathovani vysledkt metod
analyzy a hodnoceni rizik; provadéni metodiky analyzy a
hodnoceni rizik pfizplsobené problému; fizeni nouzové a
krizové; analyzy situaci / aktivit / nehod; pfeménu politiky
do skutedné akce; preménu statistik nehod do ak&nich
planu; strategické planovani; hierarchizaci problému; hle-
dani spravnych informaci a pouceni; kritickou analyzu;
navrhovani spravnych fedeni; psanou a mluvenou komu-
nikaci; provadéni syntézy a pfizplsobovani formulace ur-
¢ené pro vefejnost,

- etiku.

Mira, v jaké zadavaci podminky technického dila maiji jasné
vymezena aktiva a patfi do nich i vefejna aktiva.

Mira, v jaké zadavaci podminky technického dila zvazuji do-
pady pohrom dle pfistupu All-Hazard-Approach, které jsou
mozne v uzemi.

Mira, v jaké zadavaci podminky technického dila vychazi ze
spravné stanovenych ohrozeni u vSech pohrom, které jsou
mozné v daném uzemi a maji Skodlivy potencial; napf. u zi-
velnich pohromy jsou z divodu fidkého a nepravidelného vy-
skytu velkych jevl vyuZita i historicka data. U zvlasté zavaz-
nych pohrom se neomezuje jen na pravdépodobnostni pfi-
stupy a dopliiuje je vysledky vhodnych metod, které maji
schopnost odhalit extrémni jevy.
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Mira, v jaké zadavaci podminky technického dila zvazuji

mistni a popf. i regionalni zranitelnosti:

- anomalie a nehomogenity geologické stavby,

- velké mnozstvi obyvatel,

- v okoli jsou nemocnice, Skoly ¢i dalSi vefejné budovy.

- v okoli jsou zdroje domino efektd, tj. sklady &i produkto-
vody s nebezpeénymi latkami, stanice pohonnych hmot
apod.

- nedostateCné kapacitni zdroje energie,

- nedostatecné kapacitni zdroje vody,

- nedostate¢na kanalizace,

- nedostate¢na dopravni obsluznost,

- chranéné pfirodni rezervace.

Mira, v jaké zadavaci podminky technického dila zvazuji
vS8echna rizika spojena se zavaznymi pohromami a véem
zranitelnostmi v Uzemi.

Mira, v jaké zadavaci podminky technického dila jasné vy-
mezuji zafizeni a systémy, u kterych je nutné vyporadat ri-
zika s cilem zajistit:

- spolehlivost,

- zabezpeceni,

- bezpelnost.

Podle stanoveného cile stanovuji limity a podminky pro pro-
voz zafizeni a systému a jejich zalohy v dostateéném poctu.

Mira, v jaké zadavaci podminky technického dila jsou posou-
zeny kvalifikovanymi experty.

Mira, v jaké projekt technického dila zohlediuje vysledky ex-
pertniho posouzeni zadavacich podminek.

Mira, v jaké projekt technického dila je organizovan pre-
hledné tak, aby bylo mozno jednoduse ovladat technické dilo
a mit systém fizeni bezpecnosti.

Mira, v jaké projekt technického dila respektuje velikosti kri-
tiCnosti spojené s prioritnimi pohromami (kombinace velikosti
ohrozeni, zranitelnosti a velikosti dopadu na aktiva), v€etné
lidskych selhani a navrhuje opatfeni k zajisténi bezpecnosti;
pfitom se opira o posouzeni, zda navrzena opatfeni nemo-
hou byt zdrojem novych nebezpedi, a tam, kde nelze vypora-
dat (napf. neznalost Ci pfili§ velké naklady) navrhuje opatfeni
technicka, v fidicich systémech &i organizaéni.

Mira, v jaké projekt technického dila zvazuje ochranu vefej-
nych aktiv i aktiv technického dila.

Mira, v jaké projekt technického dila vychazi z platné legisla-
tivy a norem. Jde o vybér materiall, vybér vypocetnich me-
tod, navrh technickych principt a postupl pfi stavbé, kon-
strukci a montazi i uvedeni do provozu.

Mira, v jaké projekt technického dila pouziva v pfipadech,
které nejsou kodifikovany normami pfistupy dobré praxe pfi
stavbé, konstrukci a montazi.
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Mira, v jaké projekt technického dila s ohledem na bezpec-
nost sleduje pfi vybéru zafizeni a jejich spojovani pozadavky
na: trvanlivost; ovladatelnost zafizeni a procesu; zivotnost;
lidské zdroje; naklady; technické sluzby; a servis.

Mira, v jaké projekt technického dila s ohledem na bezpec-
nost pouziva: principy inherentni bezpecénosti; systémy pa-
sivni bezpec€nosti; systémy aktivni bezpeénosti; a procedu-
ralni postupy, které jsou osvédéené, anebo dukladné prové-
fené tak, aby neobsahovaly latentni zdroje nebezpedi za
moznych podminek.

Mira, v jaké projekt technického dila s ohledem na bezpec-
nost ma opatreni, které vyvola nouzové odstaveni kritickych
zafizeni a pfevedeni do bezpecného stavu, napf. systémy
S nouzovym vypnutim nebo zastavenim reakce.

Mira, v jaké projekt technického dila stanovuje kritické pro-
cesy vystavby a konstrukce a navrhuje opatfeni ke snizeni
jejich kriti€nosti. Obsahuje technicka i organiza¢ni opatfeni
na zajisténi dostatecné resilience.

Mira, v jaké projekt technického dila navrhuje ve shodé se
zadavacimi podminkami poZzadavky na zafizeni a systémy, u
kterych je nutné vyporadat rizika s cilem zajistit:

- spolehlivost,

- zabezpeceni,

- bezpelnost.

Mira, v jaké projekt technického dila vychazi ze spravného
hodnoceni rizik zacileného na bezpeénost celého technic-
kého dila.

Mira, v jaké projekt technického dila vychazi ze systémového
pojeti technického dila a jeho okoli, a proto pfi zajiSténi bez-
pecnosti vSech aktiv zvazuje vazby a spfazeni mezi aktivy, a
to zadané i nezadané a z divodu zvladnuti nepfijatelnych
propojeni, které Ize o¢ekavat pfi vyskytu jinych podminek nez
normalnich, ma usporadanu architekturu tak, aby umoznila

v Fizeni aplikovat pfistup ochrany do hloubky (Defence-In-
Depth).

Mira, v jaké projekt technického dila zvazuje kriticka mista
stavby a obsahuje spravna opatieni na zakladé vyhodnoceni
rizik k jejich bezpeé€nosti, tj. k zajisténi jejich spolehlivosti a
zachovani provozuschopnosti za abnormalnich a kritickych
podminek (bariéry, zalohy ke zvySeni bezpecnosti).

Mira, v jaké projekt technického dila zvazuje kriticka mista
technologie a vyrobnich procesu, a pfijima opatfeni na za-
kladé vyhodnoceni rizik k jejich bezpecnosti, tj. k jejich spo-
lehlivosti a zachovani provozuschopnosti za abnormalnich a
kritickych podminek (bariéry, zalohy, principy ke zvySeni bez-
pecnosti).

Mira, v jaké projekt technického dila zvazuje vysoce kriticka
zafizeni (tlakova zafizeni, natlakovana potrubi — zvlasté téch
s vysoce nebezpecnymi latkami) a k zajisténi jejich bezpec-
nosti pouziva specialni opatfeni, specialni ochranné systémy
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(systémy pro zajisténi bezpec€nosti a systémy podporujici
bezpecnost) a navrhuje specifické limity a podminky pro pro-
VOZ.

Mira, v jaké projekt technického dila zvazuje vSechna rizika
spojena se zavaznymi pohromami a vSem zranitelnostmi

v uzemi v systémovem pojeti (ij. i rizika spojena se vzajem-
nymi propojenimi zadoucimi, a to trvalymi i doCasnymi, a i
nezadoucimi, ktera mohou nastat jen za urcitych podminek
(napf. pfi vyskytu vnéjSich pohrom nebo chyb obsluhy, anebo
utoku insidera). Obsahu vhodna opatfeni technicka a organi-
zacni, aby byly snizeny mozné dopady.

Mira, v jaké projekt technického dila vénuje z davodu zajis-
téni bezpeénosti i vykonu specialni pozornost systému fizeni.
Systém fizeni ve formé& manualni, poloautomatické i automa-
tické pomoci IT je hierarchicky a zalozeny na fizeni rizik,
ktera jsou mozna za podminek normalnich, abnormalnich a
kritickych — je vice uroviiovy a respektuje princip Defence-In-
Depth. Soucasti jsou i navrhy opatfeni pro fizeni nouzovych
a kritickych situaci.

Mira, v jaké projekt technického dila obsahuje technicka
opatfeni pro zakladni fyzickou a kybernetickou ochranu tech-
nického dila.

Mira, v jaké projekt technického dila bere v uvahu vlastnicka
prava tfetich osob; mozné zmény v zakonech &i systému
dani a situace na trhu (napf. je nebezpecné opirat se o do-
davky kritickych polozek jen o jednoho dodavatele) b&éhem
zhotoveni technického dila, a pro tyto pfipady obsahuje re-
zervy na snizeni pripadnych takto vzniklych pfi¢in budoucich
ztrat a Skod.

Mira, v jaké finan¢ni néklady na zhotoveni technického dila,
uvedené v projektu jsou adekvatni.

Mira, v jaké vefejna sprava zajistila posouzeni projektu tech-
nického dila pozadované platnou legislativou.

Mira, v jaké projekt technického dila zohlednil vysledky od-
borného posouzeni projektu technického dila experty.

Mira, v jaké projekt technického dila zohlednil vysledky pfipo-
minek vefejnosti k projektu technického dila.

Na zakladé stejnych predpokladi jako v pfedchozim odstavci dostaneme podminku
pro nejvy$Si mozné roc¢ni ztraty technického dila zplsobené realizaci rizik RZTD ve
tvaru

n kiHTD
i=1 57

RZTD < 0.13 (10)

kde HTD je uzitna hodnota technického dila, ki jsou vysledna hodnoceni zdrojl rizik
v tabulce 5, n je pocet zdroju rizik v tabulce 14 (tj. vdaném pfipadé n = 32) a T je
zivotnost technického dila. Jestlize podminka dana rovnici (9) neni splnéna, tak riziko
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neni tolerovatelné, tj. neni zajiSténa koexistence a realizace technického dila by ne-
méla byt dovolena, tj. méla by byt vyzadana bud nova varianta, anebo dalSi opatfeni
vedouci ke snizeni rizik, a poté dalSi posouzeni navrhu. Pfi splnéni pozadavku daného
rovnici (9) Ize pokra¢ovat v hodnoceni.

Pfi rozhodovani o kolauda¢nim rozhodnuti u technického dila z pohledu poZadavku na
zajisténi koexistence je nutné, aby technické dilo nebylo ztratové pro uzemi ani pfi
provozu. Proto dalsi podminku pro posouzeni miry koexistence dostaneme pfi vyhod-
noceni pfinosu technického dila dle tabulky 11 s pomoci tabulek 12 a 13.

Vztah pro stanoveni oCekavaného ro¢niho vynosu technického dila PRZTD dosta-
neme dle vzorce (6). O&ekavany rocni Cisty vynos technického dila RPTD pro uzemi
uréime dle vztahu (7). Podkladem pro rozhodnuti je vysledek rozdilu R mezi dovole-
nymi maximalnimi ro¢nimi ztratami technického dila, zptisobenymi realizaci, rizik a
oCekavanymi Cistymi rocnimi vynosy, tj. vysledek rovnice (8).

Stejné jako v pfedchozim odstavci je vysledek pro hranice pfijatelnosti ¢i nepfijatelnosti
nasledujici:

R < PRTD, tak riziko technického dila je pro tizemi pfijatelné,

PRTD <R < 0.1 ABT, tak riziko technického dila je pro tzemi podminéné pfija-
telné (tolerovatelné),

R > 0.1 ABT, tak riziko technického dila je pro uzemi nepfijatelné.

V prvnim pfipadé (vynosy jsou vétSi nez ztraty) vyhody spojené s technickym dilem
prevazily nevyhody, tj. oCekavané ztraty, a Ize udélit stavebni povoleni s ohledem na
koexistenci technického dila a jeho okoli. V pfipadé druhém je nutno pozadovat dalSi
preventivni opatfeni v projektu technického dila vedouci ke snizeni rizika a zajistit opat-
feni zmirAujici, reaktivni a obnovovaci [5,13]. V poslednim pfipadé, tj. u nepfijatelného
rizika, je tfeba dikladna uvaha o zavéru — v Uvahu pfipada bud vyhnuti se riziku, tj.
odmitnuti technického dila, anebo vyzadani dalSich preventivnich a zmiriujicich opat-
feni v projektu vedoucich ke zvySeni bezpecnosti technického dila (nutno vyzadovat
aplikaci: vysSich znalosti; lepSi zadavaci podminky, lepSi technické vybaveni; vySsi
kvalitu technickych zafizeni i ochrannych systému; vy$Si ochranu obsluhy apod.)
[4,5,13] a poté provedeni nového posouzeni koexistence.

5.4. Poznamka

Jak ukazuji prace [4-7] integralni riziko s ohledem na vazby a toky v systému a jeho
okoli a na dynamicky vyvoj svéta je dané vztahem

R(H) = [Ty A(DZ,(H) + Sy [y [y F(H, A, P, 0,0dSdt]| 771, 1)
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ve kterém H je ohrozeni spojené s danou pohromou v misté objektu; Ai jsou hodnoty
sledovanych aktiv pro i = 1,2,..., n; Zi jsou zranitelnosti aktiv proi =1,2,..., n; F je
ztratova funkce; Pi jsou pravdépodobnosti vyskytu poskozeni aktiv proi =1,2,..., n —
jde o podminéné pravdépodobnosti; O zranitelnost ochrannych opatfeni; S velikost
sledovaného objektu; t je ¢as méfeny od vzniku Skodlivého jevu; T je €as, po ktery
vznikaji ztraty; a = je perioda opakovani pohromy.

Vv,

protoZze dosud nezname tvar ztratové funkce. Z dosavadniho poznani vyplyva, Ze
pfedmétna funkce je proménna jak s mistem, tak s asem; v dostupné literatufe nebyl
nalezen obecny tvar a publikované prostorové modely jsou platné jen pro konkrétni
pfipady, na jejichz zakladé byly sestaveny. Dostupné modely obvykle ukazuji vysoké
ztraty v mistech, ve kterych je mnoho lidi a v mistech, ve kterych vzniknou velké eko-
nomické Skody.

Nejjednodussi zplsob pro odhad ztrat je sestavit situaéni plan uzemi / anebo technic-
kého dila a jeho okoli [214] a podle rozlozeni aktiv a jejich zranitelnosti odhadnout
oCekavané ztraty [6]; napf. osvédCeny vzorec pro stanoveni po¢tu poskozenych osob
je

N=S.h.f (12)

ve kterém S je zasazené uzemi v ha, h je hustota zalidnéni dana poctem osob na
ha, f je korelacni faktor, kdyz je obydlena jen €ast uzemi. Tabulka 15 ukazuje pfiklad
stupnice, prevzaty z prace [6], kterou pouziva FEMA pfi hodnoceni ztrat na dalSich
aktivech.

Tabulka 15. Pomocna stupnice pro posouzeni pfijatelnosti rizika na zakladé dopadd pohromy.

Nemoc — Ztrata na ma- | Cas potfebny na | Ekonomicka Environmentalni
uraz jetku / zafri- napravu dopadt | ztrata zafizeni | dopad

zeni [$]
Umrti nebo Ztrata sys- > 4 mésice > 1 milién Dlouhodobé po-
totalni trvala | tému, Skozeni zivotniho
nezpusobi- prostiedi (5 roku

podstatné po-
Skozeni nemo-
vitosti

lost a vice), nebo po-
tfeba vice nez 1
mil. $ pro na-

pravu (nebo po-

kutu)
Trvala Cas- Podstatné po- | 2tydny az4 mé- | 250tis. —1 mil. | Stfednédobé po-
te€na nezpl- | Skozeni sys- sice Skozeni zivotniho
sobilost; tému; prostredi (1-5

roku), nebo po-
tfeba 250 tis.-1
mil. $ pro napravu
(nebo pokutu)

doCasna vyznamné po-
uplna nezpu- | Skozeni nemo-
sobilost (nad | vitosti

3 mésice)
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Mensi Uraz; Mensi poSko- | 1denaz2tydny | 1-250 tis. Kratkodobé po-
Ztrata pra- zeni systému; skozgnl IZ|votn|ho
S e prostiedi (< 1

covni smény; | menSi posko-

. . zeni nemovi- rok), nebo po-
Od8kodné za . treba 1 tis. - 250
. tosti . .
uraz nebo tis. $ pro napravu
nemoc (nebo pokutu)
Prvni pomoc | Mensi defekty | <1 den < 1tis. Nepatrné posko-
nebo mendi | systému zeni Zivotniho
|ékarské prostfedi, lehce
oSetfeni napravitelné, vy-

Zadujici < 1 tis. $
pro napravu
(nebo pokutu).

Timto zplsobem se vyhodnoti i pfidavné ztraty zplsobné domino efekty, které mate-
matické modely neodhali.
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6. PLAN RIZENI RIZIK ZACILENY NA ZAJISTENi BEZPECNOSTI
TECHNICKYCH DEL PRI ZHOTOVENI A UVADENI DO PROVOZU

Pro zaji$téni bezpedi a rozvoje ob&anii Ceské republiky i celého statu je tfeba, aby
vefejna sprava pecovala radné o ob&any, majetek, finance a Zivotni prostiedi, tj. aby
spravné plnila zakladni funkce statu. Jelikoz nejde o jednoduchou zaleZitost, protoze
dynamicky vyvoj slozitého systému, kterym je svét (lidsky systém), pfinasi stale vice
zdroju rizik, je tfeba rizika neprehlizet a pracovat s nimi na urovni sou¢asného poznani
a zkuSenosti. Na druhé strané pravnickeé i fyzické osoby, i obané musi plnit fadné
své ukoly a pomahat verejné spravé vytvaret bezpecné prostfedi a zajiStovat vse-
stranny rozvoj.

Spravné fizeni statu opirajici se o kvalitni data, jejich kvalitni zpracovani, spravné sta-
novené kompetence a kvalitné plnéné odpovédnosti potfebuje ke zvladnuti kvalitni na-
stroj. Jednim z osvédcCenych nastrojll je spravné sestaveny plan fizeni rizik.

Aby plan fizeni rizik plnil svoji roli, musi byt sestaven na zakladé kvalitnich dat zpraco-
vanych odborniky pomoci kvalitnich metod a musi mit oporu v legislativé, ktera zajisti
spravné rozdélené kompetence a vynuti plnéni odpovédnosti, a tim pfispéje k budo-
vani kultury bezpecénosti ve spolecnosti.

Plan fizeni rizik pro technicka dila pro sledovanou oblast, ktera zahrnuje samostatné
etapy od projektovani, zhotoveni az po uvedeni do provozu, vychazi z vySe identifiko-
vanych zdroju pfi¢in havarii nebo selhani technickych dél, jejichz disledkem byly ztraty
na lidskych Zivotech, finanéni a jiné Skody, a proto je |ze povazovat za prioritni, které
je tfeba monitorovat, a hlavné v zajmu bezpecnosti mit zajiSténu v€asnou odezvu a
obnovu [4]. Plan pomaha fesit konflikty, protoze v pfipadé, Zze dojde k oekavanému
stfetu zajmu, Ize pfedem:

- dohodnout cile feSeni problému vyvolaného realizaci rizika,

- stanovit pfislusné odpovédnosti,

- kodifikovat postupy pro reakci na problém.

6.1. Charakteristika planu fizeni rizik a pouzité principy

Plan fizeni rizik obsahuje Ctyfi zakladni polozky, a to:
oblast pficin rizika ze vSech oblasti (technicka, organizacni, vnitfni pficiny, vnéjsi
priCiny, kyberneticka apod.),
popis pfi€in rizika,
pravdépodobnost vyskytu a ocenéni dopadu rizika,
opatfeni pro zmirnéni rizika a odpovédnosti za jejich provedeni.

U aplikace opatfeni uvedenych v planu fizeni rizik je dulezita otazka odpovédnosti.
V praci [1] byla provedena analyza stavebniho zakona (zakon ¢, 183/2006 Sb.), ze
které vyplynula velmi zavazna skutednost, a to, Ze vefejna sprava v Ceské republice:
- ma pouze povinnost zkontrolovat seznam podkladul a jejich nalezitosti,

- nema povinnost kontrolovat a posuzovat vécny obsah.

Proto neni provadéna vécna kontrola dokumentace, ani v jednotlivostech, ani vcelku.
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Na zakladé ustanoveni stavebniho zakona (zakon €. 183/2006 Sb.) Ministerstvo pro
mistni rozvoj pfi provadéni statniho dozoru sleduje, jak organy verejné spravy vykona-
vaji plisobnost stanovenou timto zakonem, a statni dozor nad ¢innosti autorizovanych
inspektord, ktery je soucasti statniho dozoru ve vécech stavebniho fadu. Z pohledu
prava je v zakoné chybné slovo sleduje, protoze jeho uZitim je pak sporna pravomoc
ministerstva na useku vynuceni spravného jednani v oblasti zajiSténi bezpecnych
technickych dél.

Kriticka analyza stavebniho zakona v praci [1] dale ukazuje, Ze Ceska legislativa dosud
pfesné nerespektuje principy TQM na useku fizeni spravy statu [148], ani principy
OSN, EU a OECD pro to, aby stat plnil své zakladni funkce a vytvarel bezpecny prostor
pro lidi, podrobné popsané v praci [3]. Jde pfedevSim o kompetence a odpovédnost
osob a subjektu, které rozhoduji v daném pfipadé o kvalité projektu a zhotoveni tech-
nického dila.

Je tfeba konstatovat, ze pfedmétna skuteCnost zcela odporuje zasadam pro fizeni rizik
[4] i principu odpovédnosti, ktery je bézny v Evropé [199], coz znamena, Ze odpovéd-
nost za bezpec€nost technického dila, tj. za uroven prace s riziky spojenymi s technic-
kym dilem, ma vlastnik (v dobé projektovani, vystavby, testovani a uvedeni do provozu
investor) i vefejna sprava. Pfedmétny pozadavek je logicky i z dlivodu, Zze problémy
technického dila, jak pfi zhotoveni, tak pfi provozu, znamenaji nejen ztratu vyrobku i
sluzeb, ale i ztratu dani pro vefejnou spravu, vydaje zpusobené nezaméstnanosti a
dalSi socialni problémy, napf. zvySenou kriminalitu. Proto sestavujeme dale uvedeny
plan fizeni rizik podle béznych evropskych pravidel a zaméfujeme ho na provedeni
odbornych Gkonl, tj. nejenom na povinnosti Gfednikil v Gfadech, jak se d&je v CR.

S ohledem na pozadavek Ceské legislativy (zakon €. 183/2006 Sb.), ktera zvazuje dva

milniky, a to:

- udéleni stavebniho povoleni na zakladé projektové dokumentace technického dila,

- vydani kolaudacniho rozhodnuti na zakladé dokumentace k provozu technického
dila,

rozdélime plan fizeni rizik na dva pfipady. Prvni je pro oblast projektovani a druhy pro
¢innosti nasledné. V obou pfipadech jsou nastroje koncipovany tak, ze je mize pouzit
jak zhotovitel, tak vefejna sprava.

Podobné jako v [1] je zvaZovan typ fizeni TQM (Total Quality Management) [148] a
jeho principy. Pfedmétny typ fizeni je zakladem norem ISO, které v Ceské republice
jsou zavazné jen za presné stanovenych uprav legislativou.

V souladu se spravnym fizenim, které je zaloZzeno na TQM a prosazovano EU (jeho

charakteristika a zasady jsou uvedeny v [3]), a které jiz bylo pouZito v praci [1], jsou

ve vefejné spraveé zvazovany odpovédnosti u nasledujicich funkci:

- parlament,

- vlada,

- ministerstvo pro mistni rozvoj,

- kraj — pfedseda krajského ufadu; hejtman dle stavebniho zakona nema pravomoci
ve stavebnim fizeni,

- starosta obce,

- pfedseda stavebniho ufadu,

- odpovédny pracovnik vefejné spravy za bezpecnost uzemi,

- odpovédny pracovnik vefejné spravy za rozvoj uzemi,

- odpovédny zastupce investora technického dila,

- odpovédny autorizovany inspektor,
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- odpovédny zastupce budouciho provozovatele,

- odpovédny zastupce prislusné odborné instituce, ktera odpovida za bezpec€nost
technickych dé&l (Technické inspekce CR, CIZP, SUJB, Statni ufad pro bezpeé-
nost prace apod.),

- odpovédny zastupce civilni ochrany (v CR Integrovaného zachranného systému),

- predseda parlamentu.

V souladu se zakonem €. 183/2006 Sb. jsou na strané investora technického dila pfi:
- projektovani zvazeny odpovédnosti u funkci:
e autorizovany projektant,
e odpovédny zastupce budouciho provozovatele,
e odpovédny zastupce investora za oblast projektovani,
e odpovédny zastupce dozoru investora,
- zhotoveni, testovani a uvedeni: zvazeny odpovédnosti u funkci:
e autorizovany stavbyvedouci v oblasti projektovani,
e odpovédny zastupce budouciho provozovatele,
e odpovédny zastupce investora za oblast zhotoveni, testovani a uvedeni do pro-
vozu,
e odpovédny zastupce dozoru investora za oblast zhotoveni, testovani a uvedeni
do provozu.

6.2. Plan fizeni rizik pro oblast projektovani technického dila

Na zakladé shromazdénych dat (udaje o pfi€inach havarii a selhani technickych dél,
a pfislusna pouceni) v kapitole 4, znalosti popsanych v kapitole 2 a v kapitole 5, je
sestaven plan fizeni prioritnich rizik pro oblast projektovani, tabulka 16. Jeho cilem je
pfipravit feSeni prioritnich rizik pfedem, a to na urovni existujicich znalosti a zkuSenosti
ve svété (CR nema dosud k dispozici dostateéné propracovanou legislativu a jiné na-
stroje pro praci s riziky).

Tabulka 16. Plan fizeni rizik pro zajisténi koexistence technického dila s okolim pfi
projektovani.

Oblast Popis rizika Pravdépodobnost | Opatieni na zmirnéni
rizika vyskytu rizika
Dopady
(f V dusledku neexistence strate- Pravdépodobnost: Opatreni:
& | gie statu na Useku Fizeni projek- | velka vypracovat pfislugnou
g. | tovani technickych dél zacilené | popady: velké strategii CR a upravit
& |na bezpecCnost je mozné upfed- stavebni zakon
g\ n(,)stne,nll rrzomentalnlc’h va|ItIC- Provede:
s | kych zgjmu, prosazeni poza- . ]
davki natlakovych skupin &i ne- predseda viady
zvladnuti extrémnich politickych Odpovédnost:
situaci (valka, teroristické predseda parla-
utoky), coz nasledné vede ke mentu
shizeni Zivotni urovné a bezpedi
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obdéanl, ekonomické nestabilité
apod.

V dusledku slabé podpory statu
zacilené na kvalitni projektovani
technickych dél dochazi k pro-
dluzovani vystavby a k enorm-
nim nakladim na zhotoveni, coz
nasledné vede ke snizeni Zi-
votni Urovné, ekonomické nesta-
bilité apod.

velka
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

do kompetenéniho za-
kona (zakon €. 2/1969
Sb.) vlozit ukoly na
useku bezpelnosti
technickych dél

upravit stavebni zakon
Provede:
ministr vnitra

ministr MMR CR
Odpovédnost:
prfedseda viady
V dusledku nekvalitniho technic- | Pravdépodobnost: Opatreni:
kého vzdélavani cileného na velka

kvalitni projektovani technickych
dél, které zohledruje nejen
normy, ale i mozna rizika do-
chazi k prodluzovani vystavby,
problémam pfi uvedeni do pro-
vozu ¢i k havariim doprovaze-
nymi enormnimi vydaiji z verej-
ného rozpodtu, naruseni bez-
peci obCanu a stability statu, ,
coz nasledné vede ke snizeni
zivotni Urovné, ekonomické ne-
stabilité apod.

Dopady: velké

upravit zakony spo-

jené se vzdélavanim

Provede:

ministr Skolstvi

Odpovédnost:
pfedseda viady

V duasledku chybné legislativy
(napf. nepfesné stanovené po-
Zadavky na projekt technického
dila s ohledem na zajiSténi ko-
existence technického dila

s okolim (je mozné pouZiti chyb-
nych ¢i neovéfenych technolo-
gii; neni ddraz na pouziti kvalit-
nich zafizeni a jejich propojeni
po dobu zivotnosti; u nebezpec-
nych technologii chybi poZada-
vek na zafazeni opatfeni inhe-
rentni bezpeénosti; zpracovani
provoznich pfedpist pro nor-
malni, abnormailni a kritické
podminky a zajisténi odezvy na
nehody a havarie) dochazi

k prodluZovani vystavby, problé-
mum pfi uvedeni do provozu i
k havariim doprovazenymi
enormnimi vydaiji z vefejného
rozpoctu, naruseni bezpeci ob-
¢anu a stability statu

velka
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

upravit zakony spo-
jené s technickymi dily
a se vzdeélavanim
Provede:

pfedseda vilady

ministr pro mistni roz-
VOj

ministr vnitra

upravit zakony spo-
jené se vzdélavanim
Provede:

pfedseda viady
Odpovédnost:

predseda Parla-
mentu
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V dusledku nedostate¢né kom-
petence organu vefejné spravy
pfi dozoru nad projektovanim
technickych dél dochazi k pro-
dluzovani vystavby, problémum
pfi uvedeni do provozu €i k ha-
variim doprovazenymi enorm-
nimi vydaji z vefejného roz-
poctu, naruSeni bezpeci ob&anu

velka
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

upravit kompetenéni
zakon a zakony s nim
spojené, zakon o kra-
jich a zakon o obcich

Provede:
predseda viady
ministr vnitra

Odpovédnost:
prfedseda Parla-
mentu
V dusledku chybného dohledu Pravdépodobnost: Opatreni:
nad projektovanim technického | stfedni

dila dochazi k prodluzovani vy-
stavby, problémdm pfi uvedeni

Dopady: velké

upravit stavebni zakon
Provede:

do provozu &i k havariim dopro- ministr MMR CR
vazenymi enormnimi vydaji Odpovédnost:
z vefejného rozpoctu, naruseni predseda vlady
bezpeci obCanu a stability statu

Kdyz u velkych technickych dél | Pravdépodobnost: Opatreni:

neni stanoven odborny organ stfedni

s dostateCnymi kompetencemi
pro zajisténi kvalitniho projektu
a zhotoveni technického dila,
tak dochazi k prodluzovani vy-
stavby, problémum pfi uvedeni
do provozu ¢i k havariim dopro-
vazenymi enormnimi vydaji

z vefejného rozpodtu, naruseni
bezpeci obCanu a stability statu.

Dopady: velké

upravit stavebni zakon
Provede:

ministr MMR CR
Odpovédnost:
pfedseda viady

Kdyz chybi datova zakladna o
vlastnostech a jevech v tzemi,
tak projekt je postaven na v§eo-
becnych znalostech a nerespek-
tuje mistni podminky, coz dfive
nebo pozdéji narusi vystavbu
nebo provoz technického dila a
povede k havariim doprovaze-
nymi enormnimi vydaji z vefej-
ného rozpoctu, naruseni bez-
peci obanu a stability statu.

velka
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

upravit strategii vy-
zkumu, ziskavani a
zpracovani dat pro ve-
fejné potfeby a spravu
téchto dat

Provede:

predseda vilady a mini-
stfi vlady
Odpovédnost:
pfedseda Parlamentu

V dusledku zjisténi, ze projekt
technického dila je zalozen na
Spatné kvalité zadavacich pod-
minek, dokumentace a pouzi-
tych technologii, coz dfive nebo
pozdéji narusi vystavbu nebo
provoz technického dila a po-
vede k havariim doprovazenymi

stredni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

vyzadat napravu dle
stavebniho zakona a
spravniho fadu u in-
vestora

Provede:
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enormnimi vydaji z vefejného
rozpocCtu, naruseni bezpedi ob-
¢anU a stability statu.

prfedseda stavebniho
Uradu

Odpovédnost:
starosta obce, popfr.
u specifickych technic-
kych dél pfislusny mi-

nistr

V dusledku nezjisténi, ze projekt
technického dila nezvazil, zda
naroky technického dila na ka-
pacity kritickych infrastruktur a
personal odpovidaji podminkam
v lokalité, coz dfive nebo pozdéji
narusi vystavbu nebo provoz
technického dila a povede k ha-
variim doprovazenymi enorm-
nimi vydaji z vefejného roz-
poctu, naruSeni bezpeci ob&anu
a stability statu.

Pravdépodobnost:
stfedni

Dopady: velké

Opatreni:

vyzadat napravu dle
stavebniho zakona a
spravniho fadu u in-
vestora

Provede:

predseda stavebniho
Uradu

Odpovédnost:
starosta obce
popf. u specifickych
technickych dél pfi-
slusny ministr

V dusledku nezjisténi, ze projekt
technického dila opomenul zva-
zit dopady technického dila na
bezpecnost uzemi (nezvazeni
nebo podcenéni dopadl havarii
a selhani) dojde dfive nebo poz-
déji k naruseni vystavby nebo
provozu technického dila a po-
vede k havariim doprovazenymi
narusenim bezpeci, vydajim na
odezvu a obnovu, a to i z vefej-
ného rozpodtu.

Pravdépodobnost:
stfedni

Dopady: velké

Opatreni:

vyzadat napravu dle
stavebniho zakona a
spravniho fadu u in-
vestora

Provede:

predseda stavebniho
Uradu

Odpovédnost:
starosta obce

popf. u specifickych
technickych dél pfi-
slusny ministr

V dusledku nezjisténi, ze projekt
technického dila neni kvalitni

z hlediska financovani (podfi-
nancovani) a harmonogramu vy-
stavby dojde k prodlouzeni vy-
stavby a k rustu puvodné stano-
venych nakladu.

Pravdépodobnost:
velka (Ceska legisla-
tiva obvykle vybira
nejnizsi naklady)
Dopady: velké

Opatreni:

vyzadat napravu dle
stavebniho zakona a
spravniho fadu u in-
vestora

Provede:

pfedseda stavebniho
Uradu

Odpovédnost:
starosta obce
popf. u specifickych
technickych dél pfi-
slusny ministr
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V dusledku nedostate¢né kom-
petence investora v oblasti pro-
jektovani technickych dél do-

chazi k prodluZzovani vystavby,
problémdam pfi uvedeni do pro-

stfedni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

upravit stavebni zakon
Provede:

ministr MMR CR

vozu, enormnim vydajum a poz- Odpovédnost:
déji da!S|m prople,mum v pro- predseda viady
vozu, financovani, bezpecnosti

apod.

V dusledku chyb pfi vybéru au- | Pravdépodobnost: Opatreni:
torizovaného projektanta (nedo- | stfedni

state¢né znalosti a zkuSenosti
ze vSech obor0, které musi byt
zohlednény v projektu) je projekt
nekvalitni, coz dfive nebo poz-
dé&ji narusi vystavbu nebo pro-
voz technického dila a povede
k havariim doprovazenymi
enormnimi vydaiji, naruseni bez-
peci obCanu a k problémdm

S vefejnou spravou

Dopady: velké

zména projektanta
Provede:

povéreny pracovnik in-
vestora

Odpovédnost:
feditel investora

V duasledku nedostateéné kvalit-
niho zadani technického dila a
pozadavkl na ochranu okolniho
uzemi, projekt nezohledruje
mistni specifika a mistni rizika,
coz dfive nebo pozdé&ji narusi
vystavbu nebo provoz technic-
kého dila a povede k havariim
doprovazenymi enormnimi vy-
daji, naruseni bezpeci ob¢anu a
k problém(im s vefejnou spra-
vou

stfedni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:
prepracovat zadavaci
podminky
Provede:

povéfeny pracovnik in-
vestora

Odpovédnost:
feditel investora

V dusledku chybného dohledu
nad projektovanim technického
dila (nezjistil, Ze: byly pouzity
nevhodné metody, chybna data
0 Uzemi, neuplna data o techno-
logii; nebyly pouzity vSechny
normy, principy a postupy zajis-
tujici bezpeénost; odbornici

z technické, IT, pravni, BOZP
vzajemné nespolupracuiji;
apod.), coz dfive nebo pozdéji
narusi vystavbu nebo provoz
technického dila a povede k ha-
variim doprovazenymi enorm-
nimi vydaji, naruSeni bezpedi
ob&anu a k problémuim s vefej-
nou spravou

stfedni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

zmeéna kontrolniho or-
ganu investora a sta-
noveni pozadavkul na
provadéni kontrol a in-
spekci

Provede:

povéfeny pracovnik in-
vestora

Odpovédnost:
feditel investora
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V disledku nezajisténi expert-
niho posouzeni zadavacich pod-
minek technického dila, které
predloZil projektant dojde dfive
nebo pozdéji k naruseni vy-
stavby nebo provozu technic-
kého dila a povede k havariim
doprovazenymi enormnimi vy-
daiji, naruseni bezpeci ob&anl a
k problémim s vefejnou spra-
vou

stfedni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

provést napravu, {j.
zajistit expertni posou-
zeni zadavacich pod-
minek

Provede:

povéfeny pracovnik in-
vestora

Odpovédnost:
feditel investora

V dusledku nezjisténi, ze projekt
technického dila pfecenil nebo
podcenil naroky technického
dila na kapacity kritickych in-
frastruktur a personal v lokalité
vede dfive nebo pozdéji k naru-
Seni vystavby nebo provozu
technického dila a povede k na-
ruSeni bezpeci ob¢anu a k pro-

stredni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

provedeni napravy a
projednani vhodného
feSeni s vefejnou
spravou

Provede:

povéreny pracovnik in-
vestora

blémim s vefejnou Odpovédnost:

feditel investora
V dusledku nezjisténi, ze projekt | Pravdépodobnost: Opatreni:
technického dila neni dosta- stredni

tecné prehledny, aby zajistil jed-
noduchou ovladatelnost technic-
kého dila a dobfe uspofadany
systém fizeni bezpecénosti dojde
dfive nebo pozdéji k naruseni
vystavby nebo provozu technic-
kého dila a povede k havariim
doprovazenymi enormnimi vy-
daji, naruseni bezpeci obcanu a
k problémim s vefejnou spra-
vou

Dopady: velké

zajistit, aby projektant
proved| napravu na
své naklady a ve sta-
novene dobé

Provede:

povéfeny pracovnik in-
vestora

Odpovédnost:
feditel investora

V dusledku nezjisténi, ze pfi vy-
béru zafizeni a jejich spojovani
v technickém dile nebyly zva-
Zeny pozadavky na: trvanlivost;
ovladatelnost zafizeni a pro-
cesu; zivotnost; lidské zdroje;
naklady; technické sluzby; a ser-
vis, dojde dfive nebo pozdéji k
naruSeni vystavby nebo provozu
technického dila a povede k ha-
variim doprovazenymi enorm-
nimi vydaji, naruSeni bezpeci
obcanu a k problémim s vefej-
Nou spravou.

stredni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

zajistit, aby projektant
provedl napravu na
své naklady a ve sta-
novené dobé

Provede:

povéfeny pracovnik in-
vestora

Odpovédnost:
feditel investora
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V dusledku nevyzadani prikazu
technické proveditelnosti pro-
jektu technického dila v daném
uzemi dojde dfive nebo pozdéji
k naru$eni vystavby nebo pro-
vozu technického dila a povede
k havariim doprovazenymi
enormnimi vydaji, naruSeni bez-
peci obéanu a k problémim

s vefejnou spravou.

stfedni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

zajistit, aby projektant
provedl| napravu na
své naklady a ve sta-
novené dobé

Provede:

povéfeny pracovnik in-
vestora

Odpovédnost:
feditel investora

V disledku nezajisténi kom-
pletni technické dokumentace,
napf. obsahujici pfesny popis
v8ech zafizeni a zpusobu jejich
provozu, dojde dfive nebo poz-
déji k naruseni vystavby nebo
provozu technického dila a po-
vede k havariim doprovazenymi
enormnimi vydaiji, naruseni bez-
peci obcanu a k problémdm

s vefejnou spravou.

velka
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

zajistit, aby projektant
proved| napravu na
své naklady a ve sta-
noveneé dobé

Provede:

povéreny pracovnik in-
vestora

Odpovédnost:
feditel investora

V dusledku nezvazeni prufezo-
vych rizik (spojenych s propoje-
nimi zafizeni, IT a Clovék-stroj )
v provedenych bezpecnostnich
analyzach dojde dfive nebo poz-
déji k naruseni vystavby nebo
provozu technického dila a po-
vede k havariim doprovazenymi
enormnimi vydaji, naruSeni bez-

velka
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

zajistit, aby projektant
provedl napravu na
své naklady a ve sta-
novené dobé

Provede:

povéfeny pracovnik in-
vestora

peci ob&anu a k problémim Odpovédnost:
S vefejnou spravou. feditel investora
V dusledku nesledovani zmén Pravdépodobnost: Opatreni:

v legislativé, normach, danich stfedni

apod. dojde k finanénim problé-
muam, coz povede k prodlouzeni
vystavby, ztraté podpory vefejné
spravy a popf. k nedokonceni
projektu Ci vystavby

Dopady: velké

zajistit, aby projektant
proved| napravu na
své naklady a ve sta-
novene dobé

Provede:

povéfeny pracovnik in-
vestora

Odpovédnost:
feditel investora
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V dasledku nepfesné zadanych
pozadavkl na technické dilo
projekt nekvalitné vyfesi mistni
specifika a dojde dfive nebo
pozdéji k naruseni vystavby
nebo provozu technického dila
a povede k havariim doprovaze-
nymi enormnimi vydaji, naruseni

stfedni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

zajistit, aby investor
proved| napravu
Provede:

povéfeny pracovnik
budouciho provozova-
tele

bezpeci obCanl a k problémim Odpovédnost:

S vefejnou spravou. feditel budouciho pro-
vozovatele

V duasledku Spatné spoluprace Pravdépodobnost: Opatreni:

s investorem, vefejnou spravou | stfedni

a projektantem projekt technic-
kého dila nemusi vyfesit mozné
konflikty technického dila s oko-
lim, coz dfive nebo pozdéji po-
vede k naruseni vystavby nebo
provozu technického dila a po-
vede k havariim doprovazenymi
enormnimi vydaiji, naruseni bez-
peci obéanu a k problémdm

S vefejnou spravou.

Dopady: velké

zajistit, aby investor
provedl napravu, popf.
pozadat o pomoc fedi-
tele stavebniho ufadu
Ci feditele technické
inspekce

Provede:

povéfeny pracovnik
budouciho provozova-
tele

Odpovédnost:
feditel budouciho pro-
vozovatele

V dusledku Spatného odhadu Pravdépodobnost: Opatreni:

v oblasti dodavatelsko — odbéra- | stfedni

telskych vztazich je projekt po-
staven na nerealnych datech,
coz dfive nebo pozdéji k naru-
Seni vystavby nebo provozu
technického dila, enormnim vy-
dajum, naruseni bezpeci ob-

Dopady: velké

zajistit, aby investor
provedl napravu,

Provede:

povéfeny pracovnik
budouciho provozova-
tele

¢anu a k problémdm s vefejnou Odpovédnost:

spravou. feditel budouciho pro-
vozovatele

V dusledku $patného odhadu Pravdépodobnost: Opatreni:

narokul technického dila na stfedni

energii, dopravu, dodavky vody,
kanalizaci, likvidaci odpadu je
projekt postaven na nerealnych
datech, coz dfive nebo pozdéji k
naruSeni vystavby nebo provozu
technického dila, enormnim vy-
dajum, naruseni bezpeci ob-
¢anu a k problémdm s vefejnou
spravou.

Dopady: velké

zajistit, aby investor
proved| napravu, a
jednat s verejnou
spravou s cilem najit
vyfeSeni problému
Provede:

povéreny pracovnik
budouciho provozova-
tele

Odpovédnost:

feditel budouciho pro-
vozovatele
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V dusledku Spatného odhadu

v oblasti personalu je projekt po-
staven na nerealnych datech,
coz dfive nebo pozdéji k naru-
Seni vystavby nebo provozu
technického dila, enormnim vy-
dajum, naruseni bezpeci ob-
¢anl a k problémUm s vefejnou
spravou.

stfedni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

zajistit, aby investor
provedl napravu, a
jednat s vefejnou
spravou s cilem najit
vyfedeni problému
Provede:

povéfeny pracovnik
budouciho provozova-
tele
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Odpovédnost:
feditel budouciho pro-
vozovatele

V dusledku nedostate¢nych zna- | Pravdépodobnost: Opatreni:

losti dojde dfive nebo pozdéji k | stfedni

naruseni vystavby nebo provozu
technického dila, enormnim vy-
dajum, naruseni bezpeci ob-
¢anu a k problémim s vefejnou
spravou.

Dopady: velké

odmitnout zakazku,
anebo posilit tym o od-
borniky

Provede:

povéfeny pracovnik
projektanta

Odpovédnost:

feditel projektanta
V dusledku nekvalitniho nebo Pravdépodobnost: Opatreni:
nespolupracujiciho tymu zpraco- | stfedni

vatelU projektu je projekt nekva-
litni a dfive nebo pozdéji k naru-
Seni vystavby nebo provozu
technického dila, enormnim vy-
dajum, naruSeni bezpeci ob-
¢anl a k problémum s vefejnou
spravou.

Dopady: velké

zajistit napravu, tj. vy-
tvofit pravidla a atmo-
sféru pro spolupraci v
tymu

Provede:

povéfeny pracovnik
projektanta

Odpovédnost:

feditel projektanta
V dasledku neznalosti nebo ne- | Pravdépodobnost: Opatreni:
opatfeni kvalitnich dat je projekt | stfedni

nekvalitni a dfive nebo pozdéji k
naruseni vystavby nebo provozu
technického dila, enormnim vy-
dajum, naruseni bezpeci ob-
¢anl a k problémUm s verfejnou
spravou.

Dopady: velké

zajistit napravu, tj. bud
opatfit spravna data,
anebo pozadat inves-
tora o jejich dodani
Provede:

povéfeny pracovnik
projektanta

Odpovédnost:
feditel projektanta
V dusledku neznalosti nebo ne- | Pravdépodobnost: Opatreni:
pouziti kvalitnich metod hlavné stfedni

Z oblasti prace s riziky je projekt
nekvalitni a dfive nebo pozdéji k
naruSeni vystavby nebo provozu
technického dila, enormnim vy-

dajum, naruseni bezpedi

Dopady: velké

zajistit napravu, tj. bud
pouzit spravné me-
tody, anebo pfijmout
do tymu ¢i zaplatit
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obcan( a k problémUim s vefej-
Nnou spravou.

experta v prislusné
oblasti

Provede:

povéfeny pracovnik
projektanta

Odpovédnost:
feditel projektanta
V dusledku neznalosti nebo ne- | Pravdépodobnost: Opatreni:
pouziti pozadované legislativy, stfedni

norem a osvéd&enych principl
dobré inZenyrské praxe a vy-
sledkl prace s riziky je projekt
nekvalitni a dfive nebo pozdéji k
naruseni vystavby nebo provozu
technického dila, enormnim vy-
dajam, naruSeni bezpedi ob-
¢anl a k problémuUm s vefejnou
spravou.

Dopady: velké

zajistit napravu, bud
vlastnimi zdroji, anebo
vnéjSimi zdroji pres
objednavku

Provede:

povéreny pracovnik
projektanta

Odpovédnost:
feditel projektanta

V dusledku kratkého ¢asového
intervalu nebo omezenych fi-
nanci pro zpracovani projektu je
projekt nekvalitni a dfive nebo
pozdéji dojde k naruseni vy-
stavby nebo provozu technic-
kého dila, enormnim vydajim,
narusSeni bezpedi obéanu a

k problém(im s vefejnou spra-
VOu.

stfedni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

u investora vyzadat
napravu

Provede:

povéreny pracovnik
projektanta

Odpovédnost:
feditel projektanta

V dusledku nejasného a nekom-
pletniho planu praci na projektu
ve formé ovéfeného kontrolniho
seznamu a dfive nebo pozdéji
dojde k naruSeni vystavby nebo
provozu technického dila,
enormnim vydajim, naru$eni
bezpedi obanl a k problémim
S vefejnou spravou.

stfedni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

stanovit jasny harmo-
nogram praci, jejich
kvality, cild a terminu
dodani

Provede:

povéfeny pracovnik
projektanta

Odpovédnost:
feditel projektanta
V dusledku nedostate¢nych zna- | Pravdépodobnost: Opatreni:
losti nebo financi nebyl vyzadan | stfedni

specificky prizkum mistnich
podminek, coz vede dfive nebo
pozdéji k naruSeni vystavby
nebo provozu technického dila,
enormnim vydajim, naruseni

Dopady: velké

u investora vyzadat
napravu

Provede:

povéfeny pracovnik
projektanta

bezpeci obanu a k problémum Odpovédnost:

S verejnou spravou. feditel projektanta
V dusledku nedostate¢né legis- | Pravdépodobnost: Opatreni:

lativy chybi v projektu opatfeni stfedni

pro ochranu verejnych aktiv, li-
mity a podminky pro provoz

Dopady: velké

u investora vyzadat
napravu a popr.
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kritickych zafizeni, zalozni
zdroje pro zvladnuti nouzovych
a kritickych situaci, coz vede
diive nebo pozdéji k naruseni
vystavby nebo provozu technic-
kého dila, enormnim vydajum,
naruseni bezpeci obanu a

k problémim s vefejnou spra-
VOou.

pozadat o podporu ve-
fejnou spravu
Provede:

povéfeny pracovnik
projektanta

Odpovédnost:
feditel projektanta

V dusledku nedostate¢nych zna-
losti zpracovatele projektu a
Spatného dohledu investora a
vefejné spravy pouzita technolo-
gie zpracovani projektu zpuso-
bila nedostatky v projektu, které
dfive nebo pozdéji povedou k
naruSeni vystavby nebo provozu
technického dila, enormnim vy-
dajam, naruSeni bezpeci ob-
¢anl a k problémuUm s vefejnou
spravou.

stfedni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

doplnit tym o odbor-
niky ve spolupraci

S investorem a provést
napravu

Provede:

povéfeny pracovnik
projektanta

Odpovédnost:
feditel projektanta

Nezpracovani kompletni tech-
nické dokumentace (napf. neni
presny popis vSech zafizeni a
zpuUsobu jejich provozu) vede
dfive nebo pozdéji k naruseni
vystavby nebo provozu technic-
kého dila, enormnim vydajam,
narusSeni bezpedi obéanl a

k problém(im s vefejnou spra-

stfedni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

doplnit tym o odbor-
niky ve spolupraci

s investorem a provést
napravu

Provede:

povéfeny pracovnik
projektanta

Vou. Odpovédnost:
feditel projektanta

Nezvazeni technickych dél Pravdépodobnost: Opatreni:

v okoli, ktera mohou zpUsobit velka

selhani i havarii pfedmétného
technického dila vede dfive
nebo pozdé&ji k naruseni vy-
stavby nebo provozu technic-
kého dila, enormnim vydajam,
naruseni bezpeci obanu a

k problém(im s vefejnou spra-
VOou.

Dopady: velké

doplnit tym o odbor-
niky ve spolupraci

s investorem a provést
napravu

Provede:

povéfeny pracovnik
projektanta

Odpovédnost:
feditel projektanta

Nezvazeni vyskytu situaci,
které mohou vyzadovat vicena-
klady (napf. zvySeni dafiového
zatizeni, zména podpory ze
strany vefejné spravy, vyskyt zi-
velni ¢i jiné pohromy apod.)
vede dfive nebo pozdéji k naru-
Seni vystavby nebo provozu
technického dila, enormnim vy-
dajum, naruseni bezpedi

velka
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

doplnit tym o odbor-
niky ve spolupraci

s investorem a proveést
napravu

Provede:

povéfeny pracovnik
projektanta

Odpovédnost:
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obcan( a k problémUim s vefej-
nou spravou.

feditel projektanta

Chybné rozdéleni investi¢niho
celku do etap vede dfive nebo
pozdéji k naruseni vystavby
nebo provozu technického dila,
enormnim vydajam, naruSeni
bezpedi ob¢anl a k problémim
s vefejnou spravou.

velka
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

ve spolupraci s inves-
torem a provést na-
pravu

Provede:

povéfeny pracovnik
projektanta

Odpovédnost:
feditel projektanta
V dusledku nejasné stanove- Pravdépodobnost: Opatreni:
ného cile bezpec€nosti technic- velka

kého dila a nastrojli pro zajis-
téni bezpec&nosti projekt nezajis-
tuje spravné fizeni moznych ri-
zik, coz dfive nebo pozdéji po-
vede k naruseni vystavby nebo
provozu technického dila a po-
vede k havariim doprovazenymi
enormnimi vydaiji, naruseni bez-
peci obCanu a k problémdm

S vefejnou spravou.

Dopady: stfedni

ve spolupraci s inves-
torem a proveést na-
pravu

Provede:

povéreny pracovnik
projektanta

Odpovédnost:
feditel projektanta

T;;' DN V dusledku vyskytu dojde k na- | Pravdépodobnost: Opatreni:
23 ruSeni prace na projektu, coz mala ve spolupraci s inves-
= | povede k nedodrZeni terminu, | Dopady: stfedni torem a provést na-
3 anebo ke snizeni kvality pro- pravu
= | jektu, coz narusi dalsi faze zho- .
o . o ] Provede:
3 toveni technického dila a po- o i
o vede k nedodrzeni terminu zho- povéreny pracovnik
§ toveni a s tim spojenymi vicena- projektanta
gf klady a vicepracemi (napf. Odpovédnost:
S udrzba a fyzicka ochrana zabra- feditel projektanta
' ného uzemi)
589 V disledku vyskytu dojde k na- | Pravdépodobnost: Opatreni:
a g g ruSeni prace na pvroj(?ktu, qoi mala ve spolupraci s inves-
S 2. 5 | povede k nedodrzeni terminu, | Dopady: velké torem a provést na-
€ X g | anebo ke snizeni kvality pro- pravu
5 S | jektu, coz narusi dalSi faze zho- )
Q3 , . , Provede:
<. = | toveni technického dila a po- o .
S < | vede k nedodrzeni terminu zho- povereny pracovnik
5 = | toveni a s tim spojenymi vicena- projektanta
) - . .y .
S. | klady a vicepracemi (napf. Odpovédnost:
5- udrzba a fyzicka ochrana zabra- feditel projektanta

ného uzemi)
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g V dusledku vyskytu dojde k chy- | Pravdépodobnost: Opatreni:
3 bam v na projektu, coz povede | mala budovat kulturu bez-
L k nedodrzeni terminu, anebo ke | Dopady: stiedni az | pe¢nosti a motivovat
snizeni kvallty prOjektU, anebo velké pracovn |'ky k pra’ci za-
dokonce k naruSeni dalSich fazi cilené na plnéni dkold
zhotoveni, €i dokonce provozu Provede:
technického dila, coz si vyzada oL ]
vicenaklady, a zpUsobi narudeni povereny pracovnik
bezpeéi, &i dokonce Ujmy na Zi- projektanta
votnim prostfedi a poSkozeni Odpovédnost:
zdravi zaméstnancu ¢i lidi feditel projektanta
v okoli technického dila a pro-
blémy s vefejnou spravou
o V dusledku vyskytu dojde k chy- | Pravdépodobnost: Opatreni:
S bam v na projektu, coz povede | mala ve spolupraci s inves-
o) k nedodrzeni terminu, anebo ke | Dopady: stfedniaz | torem provést na-
Q snizeni kvality ;)erJ(a'ktu,vqnebg | velké pravu, tj. odezvu a ob-
= dokonce k naruSeni dalSich fazi novu, a zlepsit fyzic-
) zhotoveni, ¢i dokonce provozu kou ochranu a ostrahu
~ technického dila, coz si vyzada pracovisté
vicenaklady, a zplsobi naruseni Provede:
bezpeci, €i dokonce ujmy na zi- L ]
votnim prostfedi a podkozeni povereny pracovnik
zdravi zaméstnanct & lidi projektanta
v okoli technického dila a pro- Odpovédnost:
blémy s vefejnou spravou Feditel projektanta
I V dusledku vyskytu dojde k ne- | Pravdépodobnost: Opatreni:
§ dostatku financi, coz povede k mala ve spolupraci s inves-
g chybam v projektu, zastaveni Dopady: stfedni az | torem a vefejnou spra-
- praci na projektu Ci k nedodr- velké vou provést ochranna
ﬁ- Zeni terminu dokoncCeni pro- opatieni a zjistit pfija-

jektu, a s tim spojenym naruSe-
nim dalSich fazi zhotoveni a

k opozdéni provozu technického
dila, coz zpusobi vicenaklady, a
socialni problémy (nezaméstna-
nost a naruseni bezpeci), €i do-
konce ujmy na Zivotnim pro-
stfedi a tim i problémy vefejné
spravé (naklady na socialni
davky, boj proti kriminalité
apod.)

telny zpusob feSeni
ukolu
Provede:

povéfeny pracovnik
projektanta

Odpovédnost:
feditel projektanta
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V dusledku vyskytu dojde k ne-
dostatku financi, personalu,
zméné podpory statu apod., coz
povede k chybam v projektu, za-
staveni praci na projektu €i k ne-
dodrzZeni terminu dokonc&eni
projektu, a s tim spojenym naru-
Senim dal$ich fazi zhotoveni a

k opozdéni provozu technického
dila, coz zpusobi vicenaklady, a
socialni problémy (nezaméstna-
nost a naruseni bezpeci), €i do-
konce ujmy na zivotnim pro-
stfedi a tim i problémy vefejné
spravé (naklady na socialni
davky, boj proti kriminalité
apod.)

Pravdépodobnost:
mala

Dopady: velké

Opatreni:

ve spolupraci s inves-
torem a vefejnou spra-
vou provést ochranna
opatfeni a zjistit pfija-
telny zpusob feSeni
ukolu

Provede:

povéfeny pracovnik
projektanta

Odpovédnost:
feditel projektanta

6.3. Plan fizeni rizik pro oblast zhotoveni technického dila
az po jeho uvedeni do provozu

Na zakladé shromazdénych dat (udaje o pfi€inach havarii a selhani technickych dél,
a pfislusna pouceni) v kapitole 4, znalosti popsanych v kapitole 2 a v kapitole 5, je
sestaven plan fizeni prioritnich rizik pro oblast zhotoveni a uvedeni do provozu tech-
nickych dél, tabulka 17. Jeho cilem je pfipravit feSeni prioritnich rizik pfedem, a to na
arovni existujicich znalosti a zkusenosti ve svété (CR nema dosud k dispozici dosta-
te€né propracovanou legislativu a jiné nastroje pro praci s riziky).

Tabulka 17. Plan fizeni rizik pro zajisténi koexistence technického dila s okolim béhem
zhotoveni, testovani a uvedeni do provozu.

Oblast Popis rizika Pravdépodobnost | Opatreni na zmirnéni
rizika vyskytu rizika
Dopady
(f V dusledku neexistence strate- Pravdépodobnost: Opatreni:
& | gie statu na Useku fizeni zhoto- | velka vypracovat pfislusnou
3. | veniazprovozneéni technickych | popady: velké strategii CR a upravit
2 del zacilené na bezpecnost je stavebni zakon
- mozne uprednostnéni momen- Provede:
s | talnich politickych zajmu, prosa- . .
zeni poZadavk( natlakovych predseda viady
skupin €i nezvladnuti extrém- Odpovédnost:
nich politickych situaci (valka, predseda parla-
teroristické utoky), coz nasledné mentu
vede ke snizeni zivotni Urovné,
ekonomické nestabilité apod.
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V dusledku slabé podpory statu

zacilené na kvalitni zhotoveni a

zprovoznéni technickych dél do-
chazi k prodluzovani vystavby a
k enormnim nakladim na zhoto-
veni, coz nasledné vede ke sni-

zeni zivotni urovné, ekonomické
nestabilité apod.

velka
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

do kompetenéniho za-
kona (zakon ¢&. 2/1969
Sb.) vlozit ukoly na
Useku bezpecnosti
technickych dél

upravit stavebni zakon
Provede:
ministr vnitra

ministr MMR CR
Odpovédnost:
predseda viady
V dusledku nekvalitniho technic- | Pravdépodobnost: Opatreni:
kého vzdélavani cileného na velka

kvalitni zhotoveni a zprovoznéni
technickych dél, které zohled-
nuje nejen normy, ale i mozna
rizika dochazi k prodluZovani
vystavby, problémuim pfi uve-
deni do provozu &i k havariim
doprovazenymi enormnimi vy-
daji z vefejného rozpoctu, naru-
Seni bezpeci ob¢anu a stability
statu, , coz nasledné vede ke
snizeni zivotni Urovné, ekono-
mické nestabilité apod.

Dopady: velké

upravit zakony spo-

jené se vzdélavanim

Provede:

ministr Skolstvi

Odpovédnost:
pfedseda viady

V dasledku chybné legislativy

v oblasti zhotoveni a zprovoz-
néni technickych dél (napf. je
mozné pouziti chybnych ¢i neo-
véfenych technologii pfi vy-
stavbé nebo konstrukci) dochazi
k prodluZovani vystavby, problé-
mam pfi uvedeni do provozu
nebo provozu &i k havariim do-
provazenymi enormnimi vydaiji,
narusSeni bezpedi ob¢anl a sta-

velka
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

upravit zakony spo-
jené s technickymi dily
a se vzdélavanim
Provede:

pfedseda vilady

ministr pro mistni roz-
VOj

ministr vnitra

bility statu Odf)ovednost:
predseda Parla-
mentu
V dusledku nedostate¢né kom- | Pravdépodobnost: Opatreni:
petence organu vefejné spravy | velka

pfi dozoru nad zhotovenim a
zprovoznénim technickych dél
dochazi k prodluzovani vy-
stavby, problémum pfi uvedeni
do provozu nebo provozu Ci

k havariim doprovazenymi
enormnimi vydaiji z vefejného
rozpoctu, naruseni bezpeci ob-
¢and

Dopady: velké

upravit kompetenéni
zakon a zdkony s nim
spojené, zakon o kra-
jich a zakon o obcich
Provede:

predseda viady
ministr vnitra
Odpovédnost:

prfedseda Parla-
mentu
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V dusledku chybného dohledu
nad zhotovenim a zprovozné-
nim technického dila dochazi
k prodluZovani vystavby, problé-

Pravdépodobnost:
stfedni

Dopady: velké

Opatreni:
upravit stavebni zakon
Provede:

mudm pfi uvedeni do provozu &i ministr MMR CR
k havariim doprovazenymi Odpovédnost:
enormnimi vydaji z vefejného predseda vlady
rozpoctu, naruseni bezpeci ob-

¢anU a stability uzemi

Kdyz u velkych technickych dél | Pravdépodobnost: Opatreni:

neni stanoven odborny organ stfedni

s dostateCnymi kompetencemi
pro zajisténi kvalitniho zhoto-
veni a zprovoznéni technického
dila, tak dochazi k prodluzovani
vystavby, problémum pfi uve-
deni do provozu &i k havariim
doprovazenymi enormnimi vy-
daji z vefejného rozpoctu, naru-
Seni bezpedi ob¢and a stability
uzemi.

Dopady: velké

upravit stavebni zakon
Provede:

ministr MMR CR
Odpovédnost:
pfedseda viady

V dusledku nezjisténi, ze zhoto-
veni a zprovoznéni technického
dila neni kvalitni z hlediska fi-
nancovani (podfinancovani) a
harmonogramu vystavby dojde
k prodlouzeni vystavby a k ristu
puvodné stanovenych nakladd.

Pravdépodobnost:
velka (Ceska legisla-
tiva obvykle vybira
nejniz8i naklady)
Dopady: velké

Opatreni:

vyzadat napravu dle
stavebniho zakona a
spravniho fadu u in-
vestora

Provede:

pfedseda stavebniho
Uradu

Odpovédnost:
starosta obce
popf. u specifickych
technickych dél pfi-
slusny ministr

B|Ip 0Y9X21uyd8) JO)SaAU|

V dusledku nedostate¢né kom-
petence investora v oblasti zho-
toveni a zprovoznéni technic-
kych dél dochazi k prodluzovani
vystavby, problémim pfi uve-
deni do provozu, enormnim vy-
dajim a pozdéji dalSim problé-
mam v provozu, financovani,
bezpec€nosti apod.

Pravdépodobnost:
stfedni

Dopady: velké

Opatreni:

upravit stavebni zakon
Provede:

ministr MMR CR
Odpovédnost:
predseda viady

V dasledku chyb pfi vybéru au-
torizovaného stavbyvedouciho
(nedostate¢né znalosti a zkuSe-
nosti ze vSech oboru, které musi
byt zohlednény pfi zhotoveni a
zprovoznéni) je technické dilo
nekvalitni, coz dfive nebo poz-
déji narusi provoz technického
dila a povede k havariim

Pravdépodobnost:
stfedni

Dopady: velké

Opatreni:

zmeéna zhotovitele i
stavbyvedouciho
Provede:

povéfeny pracovnik in-
vestora

Odpovédnost:
feditel investora
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doprovazenymi enormnimi vy-
daji, naruseni bezpeci obanu a
k problém(im s vefejnou spra-
vou

V dusledku nedodrzovani poza-
davkl na ochranu okolniho
uzemi pfi vystavbé a zprovoz-
néni dojde k naruseni bezpedi
ob&an( a k problémim s vefej-
nou spravou

velka
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

zajisténi napravy dle
stavebniho zakona
Provede:

povéfeny pracovnik in-
vestora

Odpovédnost:
feditel investora
V dusledku chybného dohledu Pravdépodobnost: Opatreni:
nad zhotovenim a zprovozné- stfedni

nim technického dila (nezjistil,
ze: byly pouZity nevhodné me-
tody pfi vystavbé, konstrukci,
testovani zafizeni, zkusebnim
provozu a pfi uvedeni do pro-
vozu) dojde dfive nebo pozdé;ji
k problém(m pfi provozu tech-
nického dila a povede k hava-
riim doprovazenymi enormnimi
vydaji, naruSeni bezpeci ob¢anl
a k problémUm s vefejnou spra-
vou

Dopady: velké

vyzadani napravy u
zhotovitele a stavby-
vedouciho

Provede:

povéreny pracovnik in-
vestora

Odpovédnost:
feditel investora

V dusledku nezajisténi expert-
niho posouzeni harmonogramu
praci a zpUsobu jejich provedeni
pfi zhotoveni a zprovoznéni
technického dila dojde dfive
nebo pozdéji k havariim dopro-
vazenymi enormnimi vydaiji, na-
ruSeni bezpeci ob&anu a k pro-
blémum s vefejnou spravou

stredni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

provést napravu, tj.
zajistit expertni posou-
zeni dokumentu a za-
jistit, aby zhotovitel a
stavbyvedouci pro-
vedli zmény

Provede:

povéfeny pracovnik in-
vestora

Odpovédnost:
feditel investora
V dusledku nezjisténi, ze zhoto- | Pravdépodobnost: Opatreni:
veni a zprovoznéni technického | stfedni

dila neni v souladu s projektem,
pozadavky na kvalitu zafizeni,
BOZP a ochranu zivotniho pro-
stfedi dojde dfive nebo pozdéji k
naruSeni provozu technického
dila a povede k havariim dopro-
vazenymi enormnimi vydaji, na-
ruSeni bezpeci ob&anu a k pro-
blémim s vefejnou spravou

Dopady: velké

provedeni napravy a
projednani vhodného
feeni s vefejnou
spravou

Provede:

povéfeny pracovnik in-
vestora

Odpovédnost:
feditel investora
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V duasledku neprovedeni kvalit-
nich nedestruktivnich testu kri-
tickych technickych zafizeni,
kvalitnich testd provoznich pro-
cesu a kvalitniho zkusebniho
provozu dojde dfive nebo poz-
déji k naruseni provozu technic-
kého dila a povede k havariim
doprovazenymi enormnimi vy-
daji, naruseni bezpeci obanu a
k problémim s vefejnou spra-
vou.

stfedni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

provedeni napravy a
projednani vhodného
feSeni s vefejnou
spravou

Provede:

povéfeny pracovnik in-
vestora

Odpovédnost:
feditel investora

V dasledku nezajisténi kom-
pletni finalni technické doku-
mentace po zkusSebnim provozu
(obsahujici pfesny popis vSech
zafizeni, jejich funkce, limit a
podminek, zpusobu jejich pro-
vozu a postupt pro zvladnuti
nouzovych a kritickych situaci
vCetné potiebného technického
zajisténi a pozadavk( na perso-
nal) dojde dfive nebo pozdéji k
naruseni provozu technického
dila a povede to k havariim do-
provazenymi enormnimi vydaiji,
naruseni bezpedi obéanl a

k problémim s vefejnou spra-
VOou.

velka
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

zajistit, aby zhotovitel
provedl napravu na
své naklady a ve sta-
novené dobé

Provede:

povéfeny pracovnik in-
vestora

Odpovédnost:
feditel investora

V dusledku nezvazeni prufezo-
vych rizik (spojenych s propoje-
nimi zafizeni, IT a Clovék-stroj )
pfi zhotoveni, testech a zprovoz
néni dojde dfive nebo pozdéji k
naruseni provozu technického
dila a povede to k havariim do-
provazenymi enormnimi vydaiji,
naruSeni bezpeci ob¢anu a

k problémim s vefejnou spra-

velka
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

zajistit, aby zhotovitel
a stavbyvedouci pro-
vedli napravu na své
naklady a ve stano-
vené dobé

Provede:

povéfeny pracovnik in-
vestora

vou. Odpovédnost:
feditel investora

V dusledku nesledovani zmén Pravdépodobnost: Opatreni:

v legislativé, normach, danich stredni

apod. pfi zhotoveni a zprovoz-
néni technického dila dojde k fi-
nan¢nim problémum, coz po-
vede k prodlouzeni vystavby,
ztraté podpory verejné spravy a
popf. k nedokonceni projektu Ci
vystavby

Dopady: velké

zajistit, aby zhotovitel
proved| napravu na
své naklady a ve sta-
novené dobé

Provede:

povéfeny pracovnik in-
vestora

Odpovédnost:
feditel investora
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V duasledku Spatné spoluprace
s investorem, vefejnou spravou
a stavbyvedoucim mohou pfi
zhotoveni a zprovoznéni tech-
nického dila vzniknout konflikty
vnitfni i technického dila s oko-
lim, coz dfive nebo pozdéji po-
vede k naru$eni provozu tech-
nického dila a povede k hava-
riim doprovazenymi enormnimi
vydaiji, naruseni bezpeci ob&anu
a k problémum s vefejnou spra-

stfedni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

zajistit, aby investor
proved| napravu, popf.
pozadat o pomoc fedi-
tele stavebniho ufadu
Ci feditele technické
inspekce

Provede:

povéfeny pracovnik
budouciho provozova-
tele

vou. Odpovédnost:
feditel budouciho pro-
vozovatele

V dusledku $patného odhadu Pravdépodobnost: Opatreni:

naroku technického dila na stfedni

energii, dopravu, dodavky vody,
kanalizaci, likvidaci odpad( do-
chazi pfi zhotoveni a zprovoz-
néni dfive nebo pozdéji ke zpoz-
dénim, vypadkim budouciho
provozu technického dila, coz
vede k enormnim vydajam, na-
ruSeni bezpeci obcanu a k pro-
blémum s verejnou spravou.

Dopady: velké

zajistit, aby investor
provedl napravu, a
jednat s vefejnou
spravou s cilem najit
vyfeseni problému
Provede:

povéfeny pracovnik
budouciho provozova-
tele

BlIP OU3X0IUyoa) 19Nopankgae)s Aueaoziiojne — |9)IA0I0YZ

Odpovédnost:
feditel budouciho pro-
vozovatele

V dusledku nedostate¢nych zna- | Pravdépodobnost: Opatreni:

losti zhotovitele / stavbyvedou- stfedni

ciho dojde dfive nebo pozdéji k
naruSeni zhotoveni a zprovoz-
néni technického dila, coz vede
k enormnim vydajdm, naruseni
bezpedi obéanl a k problémim
S vefejnou spravou.

Dopady: velké

odmitnout zakazku,
vyménit stavbyvedou-
ciho, anebo posilit
tym o odborniky

Provede:

povéfeny pracovnik
zhotovitele

Odpovédnost:
feditel zhotovitele

V disledku nekvalitnich nebo
nespolupracujicich tyma realizu-
jicich zhotoveni a zprovoznéni
technického dila dojde dfive
nebo pozdéji k naruseni vy-
stavby nebo pozdéji provozu
technického dila, coz vyvola
enormni vydaje, naruseni bez-
peci obCanu a k problémy s ve-
fejnou spravou.

stfedni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

zajistit napravu, tj. vy-
tvofit pravidla a atmo-
sféru pro spolupraci v
tymu

Provede:

povéfeny pracovnik
zhotovitele

Odpovédnost:
feditel zhotovitele
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V dusledku neznalosti nebo
Slendrianu je zhotoveni a zpro-
voznéni provedeno nekvalitné,
coz dfive nebo pozdé&ji povede k
naruSeni provozu technického
dila, a s tim spojenym enorm-
nim vydajam, naruseni bezpeci
obcan( a k problémUim s vefej-
Nou spravou.

stfedni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:
zajistit napravu
Provede:

povéfeny pracovnik
zhotovitele

Odpovédnost:
feditel zhotovitele

V dusledku nedodrzovani poza-
dované legislativy, pozadavkl
BOZP, norem a osvédéenych
principt dobré inzenyrské praxe
a vSech moznych opatfeni vuci
rizikim pfi zhotoveni a zprovoz-
néni technického dila dojde

k Urazlim pracovnikl, enormnim
vydajum a k problém{im s verej-
Nnou spravou.

stfedni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

zajistit napravu, cilené
dbat na kulturu bez-
pecnosti

Provede:

povéreny pracovnik
zhotovitele

Odpovédnost:
feditel zhotovitele

V dusledku kratkého ¢asového
intervalu nebo omezenych fi-
nanci pro zhotoveni a zprovoz-
néni technického dila dfive nebo
pozdéji dojde k naruseni vy-
stavby nebo pozdéji provozu

stfedni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

u investora projednat
napravu s ohledem na
zajisténi bezpecného
dila

" . o Provede:
technického dila, enormnim vy- o .
dajum, narudeni bezpeéi ob- povereny pracovnik
¢an(i a k problémdm s vefejnou zhotovitele
spravou. Odpovédnost:

feditel zhotovitele
V dusledku nejasného a nekom- | Pravdépodobnost: Opatreni:
pletniho planu praci pfi zhoto- stfedni

veni a zprovoznéni technického
dila ve formé ovéfeného kontrol-
niho seznamu dojde dfive nebo
pozdéji dojde k naruseni vy-
stavby nebo pozdéji provozu
technického dila v disledku
opomenuti, coz vede k enorm-
nim vydajim, naruseni bezpeci
ob&anu a k problémum s vefej-
nou spravou.

Dopady: velké

stanovit jasny harmo-
nogram praci, jejich
kvality, cild a terminu
dokonéeni praci

Provede:

povéfeny pracovnik
zhotovitele

Odpovédnost:
feditel zhotovitele

V dusledku nedostate€nych zna-
losti stavbyvedouciho a Spat-
ného dohledu investora, budou-
ciho provozovatele a vefejné
spravy pfi zhotoveni a zprovoz-
néni technického dila zplsobit
nedostatky, které dfive nebo
pozdéji povedou k naruseni vy-
stavby nebo pozdéji provozu
technického dila, coz vede k
enormnim vydajum, naru$eni

stfedni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

doplnit tym o odbor-
niky ve spolupraci

s investorem a proveést
napravu

Provede:

povéfeny pracovnik
zhotovitele

Odpovédnost:
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bezpeci obanu a k problémim
S vefejnou spravou.

feditel zhotovitele

Nezapracovani konkrétnich fe-
Seni provedenych pfi zhotoveni
nebo zprovoznéni technického
dila do kompletni technické do-
kumentace vede dfive nebo
pozdéji k narueni vystavby

stfedni
Dopady: velké

Pravdépodobnost:

Opatreni:

doplnit tym o odbor-
niky ve spolupraci

s investorem a proveést
napravu

s : Provede:
nebo pozdéji provozu technic- o ]
kého dila, coz zpUsobuje povereny pracovnik
enormni vydaje, naruseni bez- zhotovitele
peci obéanu a k problémy s ve- Odpovédnost:
Fejnou spravou. Feditel zhotovitele
Nepfipravené feseni situaci, Pravdépodobnost: Opatreni:
které mohou vyZadovat vicena- | velka

klady (napf. zvySeni dafiového
zatiZzeni, zména podpory ze
strany vefejné spravy, vyskyt Zi-
velni ¢i jiné pohromy apod.)

Dopady: velké

doplnit tym o odbor-
niky ve spolupraci

s investorem a provést
napravu

o e Provede:
vede dfive nebo pozdéji k naru- o ]
Seni vystavby nebo pozdéji pro- povefeny pracovnik
vozu technického dila, narugeni zhotovitele
bezpedi obanl a k problémim Odpovédnost:
S verejnou spravou. feditel zhotovitele
V dusledku nejasné stanove- Pravdépodobnost: Opatreni:
ného cile bezpec€nosti technic- velka

kého dila a nastrojli pro zajis-
téni bezpecnosti zhotoveni a
zprovoznéni technického dila
nezajituje spravné fizeni moz-
nych rizik, coz dfive nebo poz-
déji povede k naruSeni vystavby
nebo provozu technického dila
a povede k havariim doprovaze-
nymi enormnimi vydaji, naruseni
bezpedi obanl a k problémim
S vefejnou spravou.

Dopady: stfedni

ve spolupraci s inves-
torem a provést na-
pravu

Provede:

povéreny pracovnik
zhotovitele

Odpovédnost:
feditel zhotovitele

ry

npalgo Jezod ‘ewouyod JujeAiz

V dusledku vyskytu dojde k na-
ruSeni praci na zhotoveni tech-
nického dila, coz povede k ne-
dodrzeni terminu, anebo ke sni-
zeni kvality technického dila,
coz povede k opozdéni provozu,
vicenakladim (v€etné nakladim
na odezvu a obnovu poskoze-
nych staveb a zafizeni) a ke
snizeni vefejného blaha (naru-
Seni bezpedi obcanl, nezamést-
nanost a souvisejici nezadouci
socialni jevy), tj. k problémim
vefejné spravy

mala
Dopady: stfedni

Pravdépodobnost:

Opatreni:

ve spolupraci s inves-
torem a provést na-
pravu

Provede:

povéfeny pracovnik
zhotovitele

Odpovédnost:
feditel zhotovitele
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selhani zafizeni, coz zpUsobi vi-
cenaklady, ¢i dokonce ujmy na
Zivotnim prostfedi a poskozeni
zdravi zaméstnancu i lidi

v okoli technického dila a sni-
Zeni vefejného blaha (naruseni
bezpedi obanl, nezaméstna-
nost a souvisejici nezadouci so-
cialni jevy), tj. k problémum ve-
fejné spravy

509 \Y dﬂ§ledku vyskyty k nar_uégnl' Pra\{dépodobnost: Opatreni:
az 3 | pracina zhotoveni tecrlnlszk,eho mala ve spolupraci s inves-
< 3. 5. | dila, coZ povede k opozdéni Dopady: velké torem a provést na-
€S X g | provozu, vicenakladim (véetné pravu
5 S | ndkladim na odezvu a obnovu Provede:
2.2 | poSkozenych staveb a zafizeni) N )
S5 < | ake snizeni vefejného blaha povéfeny pracovnik
3 g | (narudeni bezpedi obgan, ne- zhotovitele
S. | zaméstnanost a souvisejici ne- Odpovédnost:
a | Zadouci socialni jevy), tj. k pro- feditel zhotovitele
) blémim vefejné spravy
g V dusledku vyskytu k naruseni Pravdépodobnost: Opatreni:
o praci na zhotoveni tecrlnlgkgho mala budovat kulturu bez-
= dila, coz povede k opozdeni Dopady: stfedni az | pe¢nosti a motivovat
provozu, vicenakladim (v€etné | yglké pracovniky k praci za-
nakladim na odezvu a obnovu cilené na plnéni kol
poskozenych staveb a zafizeni) Provede:
a ke snizeni vefejného blaha oL ]
(narudeni bezpeéi ob&anu, ne- povefeny pracovnik
zaméstnanost a souvisejici ne- zhotovitele
Zadouci socialni jevy), tj. k pro- Odpovédnost:
blémum vefejné spravy Feditel zhotovitele
o V dusledku vyskytu k naruseni Pravdépodobnost: Opatreni:
§ praci na zhotoveni techvnlszks—:-ho mala ve spolupréaci s inves-
@ dila, coz povede k opozdéni Dopady: stfedni az | torem provést na-
o} provozu, ha\{érii (?i s,elhé,nl' zari- | yelké pravu, tj. odezvu a ob-
= zeni, coz Zp,L.ISObI wggnak!ady, novu, a zlepsit fyzic-
g Ci dokonce tjmy na Zivotnim kou ochranu a ostrahu
prostfedi a posSkozeni zdravi za- pracovisté
méstnancu ¢&i lidi v okoli technic- Provede:
kého dila a snizeni vefejného o i
blaha (naruseni bezpedi ob- povereny pracovnik
¢an(l, nezaméstnanost a souvi- zhotovitele
sejici nezadouci socialni jevy), Odpovédnost:
tj. k problémim vefejné spravy feditel zhotovitele
%1 V dusledku vyskytu dojde k ne- | Pravdépodobnost: Opatreni:
S dostatlju flrnanc[, coz povede , mala ve spolupraci s inves-
& k naruseni praci na zhotoveni Dopady: stfedni az | torem a vefejnou spra-
- technickeého dila, coz povede velké vou provést ochranna
ﬁ- k opozdéni provozu, havarii Ci opatFeni a zjistit pfija-

telny zpusob feSeni
ukolu
Provede:

povéfeny pracovnik
zhotovitele

Odpovédnost:
feditel zhotovitele
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V dusledku vyskytu dojde k ne-
dostatku financi, coz povede

k naru$eni praci na zhotoveni
technického dila, coz povede

k opozdéni provozu, havarii Ci
selhani zafizeni, coz zpUsobi vi-
cenaklady, ¢i dokonce ujmy na
zivotnim prostfedi a poSkozeni
zdravi zaméstnancu ¢i lidi

v okoli technického dila a sni-
Zeni vefejného blaha (naruseni
bezpeci obanu, nezaméstna-
nost a souvisejici nezadouci so-
cialni jevy), tj. k problémum ve-
fejné spravy

Pravdépodobnost:
mala

Dopady: velké

Opatreni:

ve spolupraci s inves-
torem a vefejnou spra-
vou provést ochranna
opatfeni a zjistit pfija-
telny zpusob feSeni
ukolu

Provede:

povéfeny pracovnik
zhotovitele

Odpovédnost:
feditel zhotovitele
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7. ZAVER

Kvalita projektu a zhotoveni technického dila predurcuje jeho bezpeénost po celou
dobu Zivotnosti. PFiklady z praxe ukazuji, Ze nékteré chyby, jako napf. podcenéni za-
kladovych podminek, nelze po dokon€eni stavby nikdy odstranit. Pfedstavuji nebez-
peci za jistych podminek (napf. pfi povodni &i pfi zemétieseni) a Ize je pouze zmirfiovat
technickymi a organizaCnimi opatfenimi, které znamenaji vicenaklady a nemaji schop-
nost zajistit takovou uroven bezpec&nosti, ktera by byla zajisténa pfi aplikaci spravnych
zakladovych podminek.

Sledovana etapa zivotnosti technického dila zahrnuje Sirokou oblast probléma, napf.:

- teoretické analyzy kritickych procesu, zafizeni a mist a navrh praktického prove-
deni technicky a finan&né dostupnych protiopatieni,

- vybér: materiall; technickych principl; postupl vystavby; postupu konstrukce; sta-
noveni kritickych procesul vystavby a konstrukce; apod. ,

- experimentalni ovéfovani instalovanych zafizeni a jejich provozuschopnosti za
podminek normalnich, abnormalnich a kritickych,

- zajisténi: trvanlivosti; ovladatelnosti zafizeni a procesl; pozadované zZivotnosti;
kvalitni a dostatecné lidské zdroje; naklady v pozadované vysi; technické sluzby;
servis; apod.

- realizace staveb, konstrukci a vybaveni v danych podminkach atd.

Vyse shrnuté poznatky i vysledky studia havarii a selhani technickych dél ukazuji, ze

zakladem pro zajisténi bezpec€nosti technickych dél ve sledované fazi Zivotnosti je zna-

lost:

- predpisu,

- rizik v lokalité, do které je technické dilo umistovano,

- technického systému, ktery predstavuje technické dilo,

- modell a teorii spojenych s nehodami,

- metod analyzy, fizeni a vyporadani rizik,

- zpUsobu Fizeni, ktery pouzije provozovatel po uvedeni do provozu (finance, lidské
zdroje, organizace, technologie, inovace...).

Dale je nutno, aby vSichni zu€astnéni respektovali verejny zajem, podileli se na budo-
vani kultury bezpec€nosti a aby vedouci pracovnici motivovali zaméstnance ke kvalitni
praci, a to i vlastnim pfikladem, jak ukazuji tzv. zlata pravidla [3,81].

Jelikoz projektovani a zhotoveni technického dila je slozité, je tfeba pro racionalni fi-
zeni kazdého procesu je tfeba mit systém fizeni procesu (PSM — Process Safety Ma-
nagement) a pro fizeni celé etapy mit systém fizeni bezpe€nosti (SMS — Systém Ma-
nagement System) [3-5,81]. Pro praxi v Ceské republice je v praci [214] uvedeno dva-
nact metodik pro vefejnou spravu:

1. Metodika stanoveni relevantnich Zivelnich a jinych pohrom na uzemi. Vystup je ve
formé matice, na jejimz zakladé Ize provést kvalifikované a transparentni rozhod-
nuti o tom, které pohromy mohou zpUsobit kritickou situaci, pro jejiz zvladnuti maze
byt nebo musi byt vyhlaSena krizova situace a bude nutna obnova majetku ve
smyslu zakona €. 12/2002 Sb.

2. Metodika na stanoveni nejvétSi oCekavané velikosti pohromy v uzemi pro odpovi-
dajici Casové intervaly, tj. u Zivelnich pohrom pro 50, 100, 200, 500, 1000 a 10000
let (tj. padesatileté, stoleté ... pohromy). Vystup pro kazdou pohromu je ve formé
matice, na jejimz zakladé Ize proveést kvalifikované a transparentni rozhodnuti o
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tom, od které velikosti pohroma muze zpUsobit kritickou situaci, pro jejiz zvladnuti
muUze byt nebo musi byt vyhlasena krizova situace a bude nutna obnova majetku
ve smyslu zakona €. 12/2002 Sb. (napf. pfi dodrzeni filosofie technickych norem
zalozenych na prevenci stoletych pohrom by nemély nastat vazné Skody pfi stoleté

v v v

. Metodika na stanoveni poklesu velikosti dopadd pohromy s rlstem vzdalenosti od
mista vzniku pohromy. Vystup pro kazdou pohromu je ve formé& scénare, mapy
nebo grafu, na jejichz zakladé Ize provést kvalifikované a transparentni rozhodnuti
o tom, od které vzdalenosti (méfeno od mista vzniku pohromy) a popf. i s ohledem
na azimuty jiz dopady pohromy nepusobi Ujmu a $kody na chranénych zajmech, t;.
i na majetku. Tim se vymezuje oblast, ve které pohroma nemuze zpusobit kritickou
situaci, pro jejiz zvladnuti muze byt nebo musi byt vyhlaSena krizova situace a bude
nutna obnova majetku ve smyslu zakona €. 12/2002 Sb.

. Metodika na stanoveni anomalii v uzemnim rozlozeni dopadu. Vystup pro kazdou
pohromu je ve formé scénare, mapy, na jejichz zakladé lze provést kvalifikované
a transparentni rozhodnuti o existenci zranitelnych mist, ve kterych dojde nebo
muze dojit k eskalaci dopadu pohromy, tj. ve kterych pohroma muze na rozdil od
okoli zpUsobit kritickou situaci, pro jejiz zvladnuti mize byt nebo musi byt vyhla-
Sena krizova situace a bude nutna obnova majetku ve smyslu zakona €. 12/2002
Sb.

. Metodika na vybér nepfijatelnych dopadu v uzemi. Vystup je ve formé matice, ve
které se zvazuje perioda opakovani pohromy a celkové dopady kazdé pohromy.

. Metodika ocenéni potencialnich $kod na majetku zplsobenych nepfijatelnymi do-
pady pohrom. Vystup je ve formé postupového (vyvojového) diagramu pro uréeni
Skod na majetku. Zakladem je roztfidéni majetku v uzemi do kategorii podle zrani-
telnosti.

. Metodika na urceni vhodnych napravnych opatfeni pro oCekavané pohromy. Vy-
stupem je soubor napravnych opatfeni vici konkrétni pohromé smeérfujici k zodol-
néni majetku v uzemi, které mize byt postizenou danou pohromou.

. Metodika pro vybér optimalnich napravnych opatfeni na obnovu majetku pro oCe-
kavané pohromy. Vystupem je soubor optimalnich napravnych opatfeni vici kon-
krétni pohromé smérujici k zodolnéni majetku v uzemi, které maze byt postizenou
danou pohromou. Optimalizace je chapana jako vybér takovych napravnych opat-
feni, ktera zaroven:
- urychlené, efektivné a kvalifikované zajistuji minimalizaci ztrat na kritickém
majetku, tj. na majetku bez néhoz neni mozny kvalitni a bezpecny Zivot lidi
v Uzemi a vznikaji dalsi ztraty na usecich lidského systému,
- snizuji zranitelnost vuci dané konkrétni pohromé,
- jsou dostateCné ucinna,
- lze je realizovat v postupnych krocich v urcitém ¢asovém intervalu s ohledem
na zdroje vefejné spravy, statu, pravnickych a fyzickych osob i ob&and,
- nezvysuji zranitelnost majetku a uzemi vUici jinym moznym pohromam,
- nezvySuji zranitelnost dalSich chranénych zajmd vici moznym specifickym
pohromam,
- jsou uc€inné na snizeni zranitelnosti majetku vuci dalS§im pohromam,
- jsou ucinné i pro snizeni zranitelnosti dalSich chranénych zajma,
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9. Metodika implementace napravnych opatfeni pro zajisténi obnovy majetku. Vystu-
pem je realizace projektu, ktery je vybran a realizovan tak, aby splhoval vSechny
pozadavky na obnovu majetku v uzemi postizeném Zivelni nebo jinou pohromou.

10.Metodika na stanoveni databaze napravnych opatfeni. Vystupem je strukturovana
databaze obsahujici specifikované udaje o napravnych opatfenich na obnovu ma-
jetku v uzemi postizeném pohromou, ktera je sestavena pro uzemi CR.

11.Metodika na stanoveni vztahu naklady na obnovu vs. oCekavana velikost pohromy.
Vystupem je vztah mezi naklady na obnovu majetku a velikosti pohromy pro kaz-
dou jednotlivou pohromu, ktera mize postihnout sledované uzemi.

12.Metodika pro stanoveni finanéni rezervy. Vystupem je stanoveni velikosti rezervy
podle postupu Svycarskeé zajistovny pro kazdou specifickou nebo kritickou pohromu
pro dané uzemi a navrh, jak zajistit existujici rizika vu¢i majetku od pohrom, fj.
Castku odpovidajici celkové Skodé rozdélit tak, Ze Cast se pfesune na vhodnou
pojistovnu a Cast se presune na fond s tim, Ze pravidelny pfispévek do fondu se
stanovi na 3 - 5 % z hodnoty (Skody) stanovené pfedepsanym zplisobem z velikosti
rizik s tim, ze pfesna hodnota se ur€uje politickym rozhodnutim rocné.

VétSina uvedenych metodik Ize pouzit i pro technicka dila pro pfipad vnéjsich zdrojl
rizik. Pro vnitfni zdroje rizik je tfeba z divodu rozmanitosti provést vzdy specifické Set-
feni, anebo aplikovat postupy u analogickych technickych dél, kde je vZdy potfeba
oVeéfit, zda jsou spinény podminky transferu technologii [67].

V kapitole 4 jsou uvedeny dvé podrobné pfipadové studie a vysledky studia specialné
sestavené databaze selhani a havarii technickych dél, jejichz jedna z kliCovych pficin
byl nedostatek ve sledované fazi zZivotnosti technického dila. Na zakladé vytvorené
puvodni databaze selhani a havarii technickych dél, mezi jejichz pfi€iny patfily i nedo-
statky v oblasti projektovani, zhotoveni, testovani a uvedeni do provozu technickych
dél byly stanoveny zakladni kategorie pficin rizik. Vysledky studia této originalni data-
baze ukazuiji, ze pro zajisténi kvalitniho fizeni rizik zacileného na bezpecna technicka
dila jsou velmi dulezité kompetence pro:

- uplathovani vysledkd metod analyzy a hodnoceni rizik,

- provadéni metodiky analyzy a hodnoceni rizik pfizpisobené problému,

- Tfizeni nouzové a krizoveé,

- analyzy situaci / aktivit / nehod,

- pfeménu politiky do skutecné akce,

- pfeménu statistik nehod do ak&nich pland,

- strategické planovani,

- hierarchizaci problémd,

- hledani spravnych informaci a pouceni,

- kritickou analyzu,

- navrhovani spravnych feseni,

- psanou a mluvenou komunikaci,

- provadéni syntézy a prizplisobovani formulace uréené pro verejnost,

- etiku.

Rada analyz havarii (napf. i vy$e zminé&na analyza havarie raketoplanu [108]) ukazuije,
Ze i kdyZz ma dany pracovnik spravné znalosti a dobré schopnosti, tak je neuplatni
v praxi, kdyz nema pfislusna opravnéni, protoze nemuze bez nasledku provést opat-
feni nebo ¢innost, kterou jeho nadfizeny, ktery nema povédomi o rizicich, neschvalil.
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Na zakladé zasad inzenyrskych disciplin jsou v kapitolach 5 a 6 vytvofeny osvédcené
nastroje zaloZzené na datech z kapitoly 4 a na poznatcich z fizeni rizik ve prospéch
bezpecénosti. Pfedmétnymi nastroji Ize zjiStovat, fidit a ovladat rizika spojena s tech-
nickymi dily a jejich okolim. Jde o systém pro podporu rozhodovani a plan fizeni rizik.

Pfi kazdém rozhodovani ve prospéch bezpecnosti je nutné si uvédomit: vSechny fak-
tory a procesy, které mohou byt nebezpecné a jak Casto se mohou vyskytnout; jak
velké mohou byt jejich dopady; jak Ize snizit velikost dopadul €i Cetnost vyskytu; zda
navrzena opatfeni nemohou byt zdrojem novych nebezpeci; a jakymi technickymi a
fidicimi systémy lze ovladnou nebezpeci, kterym nelze zabranit.

Na zaveér je tfeba poznamenat, Ze v souladu s vysledky v praci [4] je zasadni, jaka je
politicka vule vytvofit systém zajistujici ochranu pred nepfijatelnymi dopady Skodlivych
jevaq, tj. zivelnich a jinych pohrom. Analyza vyvoje zivotniho prostfedi i vyvoje politické,
socialni a ekonomické situace ve svété ukazuje, Ze je nezbytné se pfipravit na feseni
pfipadd a akci, které intenzitou dopadud vyvolaji kritické situace, a jde i o jevy, které
dnes nemaiji takovou krutost (zavaznost) v Ceské republice. Proto z hlediska lidské
bezpecCnosti, rozvoje lidského systému, existence, stability a rozvoje statu musi byt
koncept lidské bezpecnosti a na ného navazujici koncepce rozvoje kodifikovany a im-
plementovany fizenim bezpecnosti do praxe. Pro zvladnuti realizace rizik, které jsou
inherentni skute¢nosti sou€asného svét za pouziti pfimérenych sil, zdroji a prostrfedku
je tfeba mit: zasady fizeni na zvladani nouzovych a kritickych situaci, zvlasté pak téch,
které maiji velky rozsah; alokaci zdrojl; a alokaci odpovédnosti.
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PRILOHA 1 — INTEGRALNi BEZPECNOST

Globalizace na strané jedné a regionalizace Ci decentralizace (napf. pfedstava “Evropa
regionl“) znamena, ze se jedna o vzajemné se doplfujici procesy, které se Casto vy-
jadfuji sloganem ,mysli globalné, konej lokalné®“. Jeho realizace vSak vyZaduje, aby se
postoj k bezpedi a k bezpecnosti pfehodnotil jednak v souvislosti s rostouci slozZitosti
a zranitelnosti souCasné spolecnosti (kritické procesy, kritické prvky, kritické objekty,
kriticka infrastruktura a jeji funkce) a jednak v souvislosti s nepopiratelnymi zménami,
které v lidském systému pozorujeme, napf. v oblasti Zivotniho prostfedi jde o klima-
tické zmény, zmény krajiny apod., v lidské spoleCnosti pozorujeme odlidsténi, velkou
zavislost jednotlivet na majetku, ztratu takovych hodnot jako je pratelstvi apod.

Jestlize vezmeme v uvahu uvedené souvislosti, tak je zfejme, Ze bezpecCi i bezpecnost
musi mit SirSi spoleCensky rozmér, tj. musi postihovat socialni, ekonomické, kulturni a
etno-politické faktory, a musi se ji zabyvat nejen ustfedni organy verejné spravy, nybrz
i mistni organy vefejné spravy a vlastné vsichni zu€astnéni [1]. Postoj vefejné spravy
k bezpeci a bezpelnosti pro ob&ana legitimizuje jeji ¢innost. Vefejna sprava za bez-
peci a bezpecnost odpovida ve svéfeném uzemi / objektu, tj. bezpe€nost je a méla by
byt i nadale vefejnou sluzbou, ktera se nedereguluje ani neprivatizuje. Vychodiska
konceptu bezpec€nosti tak maji podstatné SirSi zaklad nez dfive formulovana bezpec-
nost z urovné statu.

V soucasnosti jiz nestaci déleni bezpec€nosti na vné&jsi a vnitini, ale je nutné bezpec-
nost chapat ze systémového hlediska [1]. Ze systémového hlediska je zajiSténi bez-
pecnosti zakladnim pozadavkem na systém jako celek, nikoli jen pozadavkem na jeho
komponenty, a pomérné snadno se da odvodit systémoveé schéma fizeni bezpecnosti
v urcité situaci uvedené na obrazku 1. Z obrazku je ziejmé, ze tim, jaka opatfeni pou-
Zivame K zajisténi bezpecnosti, tim urCujeme vysledek, tj. bezpeli jako stav systéemu.

CILE METODY KOMPETENCE
POSTUPYl i nIsnTuci / OSOB
VSTUPY | BEZPEENOST BEZPECI

I

POZADAVKY OPATRENI LIMITY

STANDARDY PRO PODMINKY
NORMY RIZENI
RIZIK

Obr. 1. Procesni model vytvareni aktualni bezpec€nosti, jeho vstupy a vystupy.
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Pozadavku na systémoveé pojeti bezpecnosti vyhovuje koncept integralni bezpecnosti,
ktery zavedla Organizace spojenych narodu v r. 1994 [2]. Wever [3] podpofil zavedeni
pojmu v roce 1995 z dale uvedenych divodu:

1. Zpusob vnimani bezpec€nosti obanem. Na rozdil od ustfednich instituci vefejné
spravy obCan vnima bezpecénost pfedevsim jako mistni problém a oCekava proto
mistni feSeni, ktera se mohou pfipad od pfipadu liSit. Jinymi slovy obCana zajima
predevsim jeho bezpeci, tj. bezpeéi v misté, kde Zije.

2. Bezpecnostni politika by méla pokryt kauzalni fetézec, ktery feSi problémy bezpec-
nosti. Integralni bezpe€nost se neomezuje jen na jednostranna feSeni v pfipadé
problému jako je represe, ale zabyva se situacemi ovliviujicimi ur€itou uroven bez-
pecnosti prostfednictvim tzv. fetézce bezpecnosti, jenz se sklada z dale uvedenych
Casti: proaktivita (odstranéni strukturalnich pfi¢in nejistoty, které narusuji bezpec-
nost, tj. ohrozuji bezpecCi a udrzitelny rozvoj); prevence (odstranéni pfimych pficin,
je-li to mozné, nejisté situace porusujici stavajici bezpecnosti) pfipravenost (fesit
situaci, v niz je bezpecnost narusena); represe (odezva) (zvladnout naruseni bez-
pecnosti a situaci stabilizovat) a obnova (zajistit podminky pro obnovu a rist bez-
pecnosti).

3. Mira nebezpecnosti je uzemné rozptylena a toto rozptyleni neni rovhomérné. Né-
které problémy bezpecnosti se soustfeduji do urcitych oblasti, pficemz typy bez-
pecnostnich problém (tj. ve smyslu prace [1] pohromy) nemusi byt a v praxi také
obvykle nejsou stejné.

4. Vefejna sprava se Casto potyka s neucinnym a neucelnym feSenim problému bez-
pecnosti. Uvedena skute¢nost je dusledkem tzv. bezpecnostni byrokracie, ktera se
vibec nezabyva kauzalnim fetézcem bezpecénosti. Je disledkem nedostateéného
chapani pojeti bezpecnosti v realité / konkrétnim pfipadé, tj. nepochopeni souvis-
losti spojenych s tvorbou bezpecénosti a bezpedi tak, jak je to zobrazeno na obrazku
1, ktery ukazuje, Ze uroven bezpecnosti pfedurCuje uroven bezpeci lidského sys-
tému (tj. i uzemi, které sledujeme).

Koncept integralni bezpecnosti se vSak v praxi rozSifuje pomalu, a to z dvodd uvadé-
nych v [1]:

1. Integralnost / integrita se chape spiSe jako organizacni hledisko s horizontalnim a
vertikalnim propojenim slozek / organd, tj. ne v pojeti systému se slozkami, vaz-
bami a toky, a jeji chapani je spojovano predevsim s policejnimi slozkami nebo
armadou.

2. V legislativé dosud neexistuje uspokojiva a obecné pfijimana definice integralni
bezpecnosti.

3. Implementace konceptu integralni bezpec€nosti je v praxi Casové naroCna (shro-
mazdovani udaju a analyzy).

4. Mistni organy verejné spravy neumi s problémy bezpecnosti ,nakladat®, protoze se
prilis soustfeduji na mistni problémy.

Bezpecénost jako veli¢ina / mira vyjadfujici urcité chovani systému vSak neni a nemuze

byt izolovana od prostfedi. Systém (ij. i v pojeti lidsky systém) a prostfedi (j. i v pojeti

okoli lidského systému) jsou ve vzajemné zavislém vztahu, ktery je dan tim, ze lidsky

systém je systém otevieny. Pfedmétny vztah se da charakterizovat néjakym atributem

systému jako je napfiklad pfizpUsobivost, odolnost, pruznost, spolehlivost.
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Do pojeti integralni bezpecnosti patfi i Zzivot podporujici funkce, jejichz rizika s ohle-
dem na zdravi Clovéka, ekosystémy a bezpecCnost systému se minimalizuji. Jedna se
predevs§im o mozné nezadouci a nepfijatelné dopady: primyslového zemédélstvi s oh-
ledem na potravinovou bezpecnost; kontaminace prostfedi; klimatickych zmén; nedo-
statku pfirodnich zdrojli, energie a vody; chudoby a migrace lidi; spoleCenské diskri-
minace; industrializace a zneuzivani technologii; a genové manipulace. Je tedy patrné,
Ze bezpedi (jinymi slovy stav systému a jeho chranénych aktiv) ve vztahu k prostredi
se musi specifikovat v kontextu udrzitelného rozvoje, tj. pro jeho zajisténi je tfeba sle-
dovat pohromy v pojeti vymezeném v praci [1].

Svétovy summit o udrzitelném rozvoji v Johannesburgu poukazal na to, Ze pfedmétny
rozvoj se musi realizovat pfedevSim na mistni urovni a mél by se soustfedit na tyto
cile: ochrana kvality prostfedi; kvalita Ziti (zdravi a lidské bezpeci, socialni spravedI-
nost); odolnost proti pohromam, a ekonomicka vitalita. Udrzitelny rozvoj neni statickym
stavem harmonie spolecnosti a prostfedi, nybrz je procesem zmén ve vyuzivani
zdroju, zaméreni technologii a institucionalnich promén s cilem zabranit moznym ne-
vratnym potizim. Je jen jednim z moznych dynamickych modell rozvoje lidského sys-
tému. Nicméné v praxi, a to zejména v rozhodovani verejné spravy, se koncept udrzi-
telného rozvoje vyraznéji neprojevuje. Intuitivné vSak Ize predpokladat, Ze rozvoj vy-
Zaduje urcitou miru jistoty a stability, coz jsou vyrazné atributy bezpecnosti a bezpedi.

Integralni bezpecnost souvisi pfimo s konceptem udrzitelného rozvoje, protoze ji lze
charakterizovat jako soubor podminek, za nichz jsou lidé chranéni, je posilena jejich
schopnost zvladat zavazné a nenadalé hrozby pro jejich preziti (biologické i socialni)
a existenci (zdravi a bydleni) v€etné pfistupu ke zdrojim spolecnosti a ohlediim na
lidskou dustojnost [1]. Pilife udrzitelného rozvoje jsou: ochrana prostfedi se vztahuje
k environmentalni, technologické a zdravotni bezpecnosti; ekonomicky rozvoj je ve
vztahu k socialni, ekonomické a technologické bezpecnosti; a socialni rozvoj souvisi
s bezpecnosti socialni, kulturni, legislativni a politickou.

Integralni bezpecnost se méfi pomoci indikatoru, kterych jiz existuje velké mnozstvi
[1]. Indikatory vyznamné u technickych dél zavedla OECD v r. 1992 [4]. V praxi je vzdy
treba zvolit indikatory, které jsou relevantni k cili feSené ulohy; pravé volba je kritickou
cinnosti a na ni zavisti uspésnost feSeni. Je tfeba poznamenat, Zze v praxi se pouzivaji
dale uvedené typy indikatoru: kontextové (vztah vstupu a vystupu); pfi¢inné; trendoveé;
a stavové. Podle praci [1,4] pro posuzovani indikator pouzivaiji kritéria pro posouzeni:
- validity, kdy se hodnoti aspekty jako: relevance a dllezitost; vhodna méfici stup-
nice; spravnost (vztah ke zkoumanému systému); citlivost (jak reaguje na zmény);
a rozlisitelnost (rozlieni pfirozené proménlivosti od ¢lovékem vyvolanych zmén),

- srozumitelnosti, kdy se hodnoti aspekty jako: porozuméni (vhodnost ukazatelu pro
rozhodovani); jednoduchost; soulad se zajmy vefejnosti; a moznost prezentace a
dokumentace,

- vykladu, kdy se hodnoti aspekty jako: robustnost (vypocet je transparentni a obha-
jitelny); vysvétlitelnost (vuci aktualnimu stavu, zménam a trendim); vérohodnost
(smér zmén odrazi urcité zkuSenosti); a vyhodnoceni trendu,

- Iinformadni bohatosti,

- datové dostupnosti, kdy se hodnoti aspekty jako: zdroje pro bezprostfedni uZziti;
Casova fada; moznost aktualizace; Casovost; aktualnost; pfedjimani a pfiznaky va-
rovani; nakladovost a proveditelnost; porovnani naklada a pfinosl ukazatele; snad-
nost kvantifikace; naklady na shromazdovani dat; a snadnost vypoctu,

- postupu prace s ukazateli.
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Uvedeny piehled se maze jesté doplnit o vybér vhodné méfici a hodnotici Skaly a o
popis typu dat: Casova fada, prostorova data z GISu, relativni nebo agregovana data,
prumér, median, percentil, distribu¢ni funkci apod.
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PRILOHA 2 — ALL HAZARD APPROACH PRO TECHNICKA DILA

Pfistup ,All-Hazard-Approach® poprvé definovala FEMA v r. 1996 [1]. Pro Evropu byl
predmétny pfistup podrobné rozpracovan v ramci projetu Evropské unie FOCUS [2] a
jeho vysledek je podrobné popsan v pracich [3,4]. Jde o stanoveni vSech zdroju rizik,
a to jak téch spojenych se znamymi pohromami, tak téch, ktera jsou spojena s propo-
jenimi v redlném svété chapaném jako systém systému. Zdroje rizik spojenych s tech-
nickymi dily nejsou zminény podrobné, a proto jim bude dale vénovana pozornost.

1. Zdroje rizik v lidském systému

Na zakladé soucasnych poznatkl pohromy, tj. jevy, které jsou zdroji rizik, zavisi na
regionalnich procesech a velikosti jejich dopadu zavisi, jak na regionalnich procesech,
tak na mistnich podminkach [3,4]. Poznatky uvedené v citovanych publikacich ukazuiji,
Ze pficiny a charakteristiky riznych pohrom jsou zna¢né rozmanité, a totéz plati o jejich
dopadech. Na zakladé souCasného poznani jsou pohromy vysledky péti dale
uvedenych procesu (obrazek 1):

Vysledky procest

v lidském téle,
Vysledky procest v chovanilidia Vysledky procesu
probihajicich vné i procesu v lidske a &innosti
uvnit¥ planety Zemé spolecnosti instalovanych lidmi
POHROMY

Interakce

planety Zemé a
zivotniho prostredi
na ¢innosti lidi

Vnitini zavislosti

v lidském systému
pfirozené nebo
lidmi vytvorené

Obr. 1. Zdroje pohrom.

1. Jevy, které jsou vysledky procesu, které probihaji vné i uvnitf planety Zemé a v
prirodé, u kterych Clovék, ktery je soucasti pfirody (Zivotniho prostfedi), nema
schopnost je Fidit dle svych prani. Proto pro bezpeci a ochranu lidskych jedincl i
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celé lidské spoleCnosti musi lidska spolecnost i jednotlivci provadét jak prevenci,

tak odezvu [5,6]. Do pfedmétné kategorie patfi:

- zivelni pohromy, tj.: laviny (snéhové, kamenné); nadmérna horka (teplé viny);
nadmérné mrazy (studené viny); sucho; protrzeni hrazi; zaplavy (povodné); tsu-
nami, zemétfeseni; sopeCné erupce; sesuvy svahu; Ficeni skal; lesni pozary;
vichfice; tornada; nadmérné destové nebo snéhové srazky, privalové desté;
krupobiti; blesk; pise€né nebo prachové boufe; vyrony plynu ze zemského nitra;
eroze krajiny v dusledku geologickych a klimatickych procesu; variace klimatu;
rozSifovani pousti (desertifikace); rychlé poklesy a ztekuceni podlozi; rozSifo-
vani oceanu; pad meteoritu; a pfistani mimozemstanu, dopady erupci hmoty
nebo zafeni v kosmu,

- pohromy v Zivotnim prostfedi: nemoci lidi; nemoci rostlin (epifytie); nemoci zvi-
fat (epizootie); a utoky hmyzu.

Rada z uvedenych jevl byla v historické dobé& podle kronik ptiginou hladomor( i

valek o zdroje vody Ci potravy.

. Jevy, které jsou vysledky procesu, které probihaji v lidské spolecnosti a v chovani
lidi. Radu z t&chto jevii mohou lidé ovlivnit fizenim svého chovani, a proto pro bez-
peci a ochranu lidskych jedincu i celé lidské spole€nosti musi lidska spole¢nost i
jednotlivci provadét jak prevenci, tak odezvu [5,6]. Do pfedmétné kategorie patfi:

- neumysliné jevy: psychické nemoci, lidské chyby, asocialni chovani,

- umysIné jevy: neopravnéné prfivlasthovani majetku; usmrceni lidského jedince;
Sikana; nabozenska a jina nesnasenlivost; kriminalni ¢iny jako: vandalismus a
protizakonné podnikani, loupeze a prepadani, nelegalni vstupy, neopravnéné
pouziti majetku Ci sluzeb, kradeze a podvody, zastrasovani a vydirani, niCeni a
sabotaze, Sifeni poplasné zpravy, teror vici jednotlivci; teroristické utoky (po-
moci posty zasilanim vybusnin, €asovanych bomb aj.) lokalni a dalSi ozbrojené
konflikty; zneuziti technologii (napf. nespravné aplikace CBRNE latek, dolovani
informaci ze socialnich a jinych kybernetickych siti pro psychologicky natlak na
lidského jedince).

. Jevy, které jsou vysledky procesu a €innosti provadénych lidmi, a proto ¢lovék ko-
rekci svych Cinnosti ma jisty potencial ovlivnit jejich vyskyt, velikost, prabéh a cet-
nost vyskytu. Pro bezpeci a ochranu lidskych jedinct i celé lidské spole&nosti musi
lidska spoleCnost i jednotlivci provadét jak prevenci, tak odezvu [5-8]. Do pfed-
meétné kategorie patfi:

- poruchy technickych zafizeni ¢i komponent, provozni nehody ¢i havarie,

- selhani technologickych procesu,

- selhani infrastruktur,

- technologicka selhani dodavatelskych fetézcu - ztraty obsluznosti apod.
DalSi udaje o jevech, jejichz pfi€iny jsou uvnitf technickych dél jsou uvedeny v dalsi
casti.
. Jevy, které jsou vyvolané odezvou planety a Zivotniho prostfedi na antropogenni
ginnosti. Clovék, ktery je sougasti pfirody (Zivotniho prostfedi), ma omezené schop-
nosti pfedmétné jevy ovladat. Pro bezpeci a ochranu lidskych jedinct i celé lidské
spole¢nosti musi lidska spolecnost i jednotlivci provadét jak prevenci, tak odezvu
[5,6]. Do pfedmétné kategorie patfi napf.:
- indukovana zemétreseni, ktera Cloveék vyvolava jistymi ¢innosti, napf. stavbou

velkych pfehrad, téZbou nerostl, pfemistovanim hmot po zemském povrchu a
v jeho blizkosti apod.,

- naruSeni ozénoveé vrstvy, ke kterému Clovék pfispiva emisemi freond,

203



- sklenikovy efekt, ke kterému Cloveék pfispiva vysokymi exhalacemi oxidu uhli€i-
tého (CO2),

- mozna i rychlé variace klimatu pozorované v soucasné dobg,

- kontaminace ovzdusi, vody, pudy i horninového prostiedi,

- rozSifovani pousti v dusledku nepromyslené regulace vodnich tokd,

- pokles diverzity Zivocisnych a rostlinnych druhu,

- nefizena populacni exploze lidi,

- migrace velkych skupin lidi,

- postupné vycCerpavani neobnovitelnych zdroja,

- eroze pudy a horninovych masivl jako reakce na antropogenni €innosti,

- uniformita krajiny jako reakce na antropogenni Cinnosti.

Jevy, které jsou vysledky procesu spojenych jak s vnitfnimi propojenimi v lidském
systému (Zivotnim prostoru lidi), s jeho propojenimi s vy$Simi systémy (solarni sys-
tém, galakticky systém atd.), tak s akty fizeni lidské spole¢nosti. Zatimco u prvné
jmenované skupiny lidska spole¢nost nema pfili§ velkou schopnost ovlivnit jejich
vyskyt, velikost, pribéh a Cetnost vyskytu, tak u druhé ma, kdyz kvalitné fidi bez-
pecnost uzemi i technickych dél [7,8]. Pro bezpeci a ochranu lidskych jedinct i celé
lidské spoleCnosti musi lidska spolecCnost i jednotlivci provadét jak prevenci, tak
odezvu [5,6]. Do pfedmétné kategorie patfi:
- poruchy stability pfirodniho prostfedi, napf.: napjatost a pohyb zemskych de-
sek; kolobéhy vody v Zivotnim prostifedi; kolobéhy latek v zivotnim prostiedi;
kolobéhy latek v potravnim fetézci Cloveéka; planetarni procesy; interakce solar-
nich a galaktickych procesd,
- poruchy stability lidské spole¢nosti, napfr.:
¢ selhani fizeni lidské spoleCnosti, do kterého patfi: korupce, zneuziti pravo-
moci, rozpad lidské spoleCnosti na nesnasejici se spoleCenstvi (selhani fi-
zeni spole€nosti — organiza¢ni havarie),

e selhani fizeni technickych dél (organizaCni havarie; nedostate¢na kultura
bezpecénosti; nekvalitni vzdélani; apod.),

e selhani fizeni tokd surovin a vyrobku (tj. dodavatelskych fetézcl — organi-
zacni havarie),

e selhani v tocich energii, penéz, informaci, potravin aj. (selhani fizeni in-
frastruktur kritickych, vzdélavacich, vyzkumu apod.).

Je si tfeba uvédomit, Zze zarazeni jednotlivych pohrom do skupin procesu vibec jed-
noduché neni, protoze:

vysledky solarnich procesU, napf. jevy slunec¢ni protuberance, vyrony zareni do-
provazejici solarni boure ovliviiuji celou planetu, tj. méni podminky na Zemi sko-
kem, a nékteré zmény jsou i trvalé. Dikazy poskytuje analyza dopadl velkych Zi-
velnich pohrom, napf.: vybuch sopky Krakatoa ¢i vybuch sopky Svata Helena zpu-
sobily prokazatelné zménu pocasi po cely jeden rok na celé Zemi; zemétfeseni 26.
12. 2004 v Indonésii, zemétfeseni 11. 3. 2011 u Sendaji posunuly doCasné zem-
skou osu, zménily parametry rotace Zemé atd. Z uvedeného plyne, Ze velké Zivelni
pohromy maji planetarni vyznam, ovliviiuji regionalni a dalSi procesy (viz nahlé
zmény v Casovém rezimu ohniskovych oblasti zemétfeseni doloZené ve stfedni Ev-
ropé v historické dobé po vyskytu velkych zemétfeseni v Alpsko- himalajském pasu
[9D).

mezi nékterymi pohromami existuje pfiCinna souvislost, napf.: tsunami vznika jen
pfi urcitych zemétfesenich s ohniskem pod mofskym dnem nebo pfi velkych pod-
moi'skych sopecnych erupcich nebo pfi padu velkych kosmickych téles do oceanu;
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mracna sopecného prachu v atmosfére vznikaji jen pfi urcitych sopecnych erup-
cich; povoden v hornaté krajiné za urcitych podminek vyvola bahnotoky; kazda
velka pohroma vyvola inherentné hladomor, nemoci lidi, zvifat i rostlin (kdyz Clovék
neprovede ochranna opatfeni); zemétfeseni nebo povoden vyvolaji za urcitych fy-
zikalnich podminek ztekuceni podlozi, a tim narusSi stavby a infrastruktury; silny
vitr za urcitych podminek vyvola piseCné, prachové nebo snézné boure,

- pfiCiny nékterych pohrom jsou vyvolany opacnymi vykyvy procesu v pfirodé, napf.
povoden a sucho,

- nékteré pohromy jako ,utoky hmyzu“ jsou de facto projevem konfliktu v zivotnim
prostiedi, ktery doléha na Clovéka,

- priciny nékterych pohrom jsou jak pfirozené, tak antropogenni, napf.: eroze krajiny;
povodné — pfirozené a zvlastni; pozar v pfirodé a umysiné zalozeny; migrace vel-
kych skupin lidi — po velké pohromé nebo v dusledku politické viady,

- selhani a havarie technickych dél jsou zpusobeny i nedostateCnymi znalostmi
tvarcu, ktefi nerozpoznali vSechny mozné podminky v lidském systému a nepfizpu-
sobili jim design a provoz technického dila.

2. Zdroje specifickych rizik spojenych s technickymi dily

Pfi navrhu, projektu, vystavbé i provozu technického dila je tfeba zvazovat zdroje
vSech rizik, ktera mohou zpusobit vyznamné ztraty a Skody, a to na aktivech vefejnych
i na aktivech technického dila. Do uvedeného souboru patfi tzv. i Skodlivé jevy, které
jsou dusledkem vSech vzajemnych reakci daného technického dila s jeho okolim za
podminek normalnich, abnormalnich i kritickych [5-8]. Pfedmétné Skodlivé jevy jsou
mistné specificke, a to jak z pohledu technického dila, tak z pohledu okoli technického
dila.

Ur&eni vnitfnich zdroju rizik technického dila spojenych jednak s jednotlivymi technic-

kymi zafizenimi, jejich uspofadanim do komponent a systémua a jednak s vyrobnimi

procesy a jejich fizenim je mistné specificka €innost, ktera vyZaduje identifikaci rizik

na nékolika Urovnich, a to:

- technicka zafizeni,

- komponenty,

- systémy,

- technicka, organizacni, logicka, mistni a kyberneticka vzajemna propojeni za nor-
malnich podminek provozu,

- technicka, organizacni, logicka, mistni a kyberneticka vzajemna propojeni za ab-
normalnich podminek provozu,

- technicka, organizacni, logicka, mistni a kyberneticka vzajemna propojeni za kritic-
kych podminek provozu,

- u vysoce dulezitych technickych dél, jako jsou jaderné elektrarny, pfehrady apod.,
i technicka, organizacni, logicka, mistni a kyberneticka provozu vzajemna propo-
jeni za extrémnich podminek provozu [6-10].

P¥i identifikaci zdroju rizik pro technické dilo je velmi dulezité zvazit uvnitf technického

dila a v jeho blizkém okoli vSechny stabilni i mobilni zdroje:

- pozara (mzikovy, proudovy, kaluze, zaSlehovy, tryskavy, BLEVE - ohniva koule),

- explozi (mechanickych, elektrickych, chemickych, exploze mraku plynd, prachu a
popf. i jadernych),

- Uniku nebezpecnych latek,
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protoze Skody zpusobi jak jejich dopady, tak i mozné domino efekty.

3. Dopady pohrom

VySe uvedeny vycet zdroju rizik ukazuje znaénou rozmanitost jejich pficin, a proto i
jejich dopady maiji velmi riznou fyzikalni, chemickou, ekonomickou, biologickou, soci-
alni i kybernetickou aj. povahu / podstatu. Pravé zminény fakt je rozhodujici z hle-
diska bezpecnosti, protoze preventivni opatfeni musi byt zaméfena na povahu pficin
rizik, aby byla uc€inna.

Dopady pohrom pusobi podle své povahy ruzné zmény, a to:

1.

Fyzikalni zmény, které vedou ke zménam v jedné nebo v nékolika dale uvedenych
oblasti: mechanické, elektrické, optické, magnetické, elektromagnetické, akus-
tické, tepelné, seismické, materialové (v dusledku vzniku fazovych pfechodu); a
zareni. Jevy tepelné povahy jsou hofeni, salani a proudéni tepla. Jevy mechanické
povahy jsou vybuch, naraz, lom, stfih, tfeni, smyk, roztrzeni, zkrouceni, pad, pro-
pad, imploze, tlakova vina. Jevy elektrické povahy jsou zkrat, indukce, prechodovy
odpor. Jevy magnetické povahy jsou zména magnetizace, vyvolani zmagnetovani
predmétu. Jevy optické povahy jsou opticky lom, faleSny odlesk, fata morgana, osl-
néni, svételny impuls. Jevy akustické povahy jsou hluk, rachot, infra a ultra zvukové
kmity. Na zakladé jevu indukujicich fazové prechody €i zafeni vznikaji aerosolové
smési, prachovzdusné smési, mlhy, dymy, aktivni izotopy a mutace zivych tkani.

Chemické zmény, které vedou ke zménam vlastnosti jako je pH, koncentrace roz-
tokd, oxidaéni &i redukéni vlastnosti, reakéni mechanismy na lidsky organismus a
uzemi. Na zakladé zminénych jevl dochazi k hofeni rlizného druhu, tlakoveé viné,
tvorbé chemickych mraku, korozi kovovych konstrukci, oxidaci organické hmoty,
starnuti materiald, zménam struktury pevnych latek, kyselym destim.

Biologické zmény, které vedou k proménam v Zivych organismech v uzemich oka-
mzité nebo s ¢asovym zpozdénim (napf. mutace, okamzité nebo nahlé nemoci).
Na zakladé zminénych jevu dochazi k proménam zivych organismu rizného druhu
(vzhled, velikost, zména stavby, mutace, ztrata schopnosti napf. reprodukénich,
stres, ztrata odolnosti, snizeni rozmanitosti aj.).

Strukturalni zmény, které pasobi promény v lidském systému. Na zakladé nich
dochazi k zménam klimatu, vykyvam pocasi, vyskytu indukovanych zemétieseni,
ozdénovych dér, oteplovani planety, polarizaci lidské spole¢nosti az vznik vzajemné
nesnasenlivych skupin.

Psychologické zmény, které pusobi u lidi narudeni psychické rovnovahy, zvyseny
stres, frustraci €i psychické nemoci. Na zakladé uvedenych zmén dochazi k jevum,
jako je Sikana, psychické zkraty, pocity odcizeni, nasili, nevrazivost, netolerance,
xenofobie, zlo€innost, vrazdy, nasili, terorismus, migrace apod.

Sociologické zmény, které plsobi promény v oblastech spoleCenské, ekonomické
Ci politické. Na zakladé nich dochazi k bidé, nezaméstnanosti, zadluzenosti, darno-
vym unikim a podvodim, kartelovym dohodam; osobni nesvobodé, omezovani
svobody projevu, naboZzenské nesnasenlivosti, destabilizaci systému fizeni statu;
nasilnému zaboru uzemi, okupaci, valkam.
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4. Zavér

PFi velkych pohromach vSeho druhu obvykle dochazi ke sledu vice dopadl pohrom
externiho i interniho charakteru, primarnich i sekundarnich, které Ize jen malo ovlivnit.
Pfedmétné dopady pak plsobi v rlizné intenzité a v rGzném Casovém obdobi; dalsi
udaje jsou v pracich [3,4,7,8,11] a v publikacich, na néz se prace odkazuiji. Proto v pfi-
pravné fazi podkladu pro fizeni pohrom je zapotiebi identifikovat spektrum téchto do-
padu a urcit, v jakych souvislostech pusobi, zda jsou orientované na politické, ekono-
micke, technické, personalni a jiné prostfedi a jaka vhodna opatfeni Ize pouzit k jejich
odstranéni, pfipadné ke zmirnéni. Proto tyto Cinnosti jsou soucasti fizeni bezpecnosti
na kazdé urovni fizeni.
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