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UVODNI SLOVO EDITORA

Publikace ,Rizeni rizik procest spojenych s technickymi dily* obsahuje 19 sdéleni
ze seminafe ,Rizeni rizik procest spojenych se technickymi dily a inovacemi*
usporadaného CVUT v Praze, Fakulta strojni v budové Praha 6, Technicka 4 dne 14.
listopadu 2019. Témata seminare:

prace s riziky (identifikace, analyza, hodnoceni, posouzeni, fizeni, vyporadani),
zvladani rizik spojenych s pfipravou technickych dél,

zvladani rizik spojenych s umisténim, navrhovanim, projektovanim a vystavbou
technickych dél,

zvladani rizik spojenych s provozem technickych dél,

zvladani rizik spojenych s ukoncenim provozu technickych dél,
moderni technologie a jejich rizika,

bezpecnost technickych zafizeni a technickych dél.

Cile seminare: shrnuti sou€asného poznani, vyména praktickych zkuSenosti a
navazani spoluprace pfi fizeni a vypofadani rizik s cilem zvySovat bezpecCnost a
konkurenceschopnost technickych dél v Ceské republice.

Clanky v predlozené publikaci byly recenzovany. Sdéleni ve sborniku jsou uspofadana
alfabeticky dle pfijmeni prvniho autora s pfihlédnutim k poétu autor(i. Rada &lankd
obsahuje vysledky projektu CVUT v Praze - Rizeni rizik a bezpe&nost sloZitych
technologickych objektt (RIRIZIBE) - CZ.02.2.69/0.0/0.0/16-018/0002649.

Vysledky ukazuji, ze i navzdory velkému mnozstvi poznatki o technickych dilech,
jejich zafizenich,  strukturach, vzajemnych propojeni, rizicich a bezpe&nosti, se
havarie a selhani technickych zafizeni a technickych dél stale vyskytuji. Pfi¢in je
nékolik: dynamicka proménlivost svéta; nedostatecné lidské znalosti a schopnosti;
pomalé pouzivani poznatkl a zkuSenosti ziskanych v praxi; a neuspokojivé povédomi
o rizicich a jejich dusledcich pro technicka dila a vefejny zajem. Studie havarii a
selhani ukazuji, Ze dulezitym faktorem je spravna realizace odpovédnosti na rliznych
urovnich fizeni.

Kvalita prace s riziky zacilena na bezpecnost jakékoliv entity vyzaduje znalosti,
prostfedky, finance a vykonavani odpovédnosti, a proto vlada a legislativa musi
striktné zavést pravidla pro jeji spravné provadéni. Soucasné poznatky ukazuji, ze pfi
prevenci havarii a selhani je tfeba se vyvarovat: velkych chyb v prevenci rizik; a takeé
vyskytu drobnych chyb, jejichz realizace v kratkém Casovém intervalu je nebezpecéna.

Velky dik patfi recenzentim publikace panu Doc. Ing. Vaclavu Beranovi, DrSc., panu
Ing. Janu Zdeborovi, CSc., panu Ing. Paviu Zachovi, Ph.D. a panu RNDr. Janu
Prochazkovi, Ph.D., ktefi uvedli konkrétni pfipominky k ¢lankim z publikace a u
¢lanka, které vyzadovaly vazné upravy, provedli jesté kontrolu ¢lankd po zapracovani
pfipominek autory. Dik patfi autorim za zapracovani pfipominek editora a recenzenta.
Specialni podékovani editora patfi vedeni CVUT, fakulty strojni za vytvofeni podminek

pro konani seminare v€etné finanéni podpory a pani DuSané Taborské za pomoc pfi
pfipravé seminare.



SUMMARY

The publication "Management of risks of processes associated with the technical
facilities" contains 19 papers of a seminar, organised by the Czech Technical
University in Prague, Faculty of Mechanical Engineering in Praha 6, Technicka 4, on
November 14, 2019. The topics of the seminar:

- work with risks (identification, analysis, assessment, judgement, management,
settlement),

- control of risks relating to the preparation of the technical facilities,

- control of risks associated with sitting, design, planning and construction of
technical facilities,

- control of risks associated with the operation of the technical facilities,

- control of risks associated with the termination of the technical facilities,
- later-day technologies and their risks,

- safety of technical fittings and technical facilities.

The objectives of the seminar: a summary of current knowledge, exchange of
practical experience and cooperation in the management and settlement of risks with
aim to enhance the safety and the competitiveness of the technical facilities in the
Czech Repubilic.

The articles in the publication have been reviewed. The papers are arranged in
alphabetical order according to family name of the first author with regard to the
number of authors. A group of articles contains the results of project solved by the
Czech Technical University in Prague - Management of Risks and Safety of Complex
Technical Facilities (RIRIZIBE) - CZ. 02.2.69/0.0/0.0/16-018/0002649.

The results show that in spite of large amount of knowledge on technical facilities'
structures, interdependences, risks and safety, the accidents and failures of technical
facilities have been forever occurred. The causes of this reality are several: dynamic
variability of the world; lack of human knowledge and capabilities; slow application of
knowledge and lessons learned in practice; and unsatisfactory awareness of the risks
and their consequences for technical facilities and the public interest. Accidents” and
failures” studies show that the important factor is correct performance of
responsibilities on different management levels.

The quality of work with risks aimed to any entity safety requires knowledge, resources,
finances and responsibilities” performance, and therefore, government and legislation
must strictly establish rules for its proper implementation. Current knowledge shows
that for prevention of accidents and failures, it is necessary to avoid: large errors in risk
prevention; and also, the occurrence of minor mistakes, the realization of which in a
short time period is dangerous.



RIZIKA NAVRHOVANI A ROZHODOVANI
RISK OF DESIGN AND DECISIONS

Vaclav Beran?, Petr Dlask?, lvana Faltova Leitmanova?

L CVUT v Praze
2 JCU Ceské Budéjovice

Abstrakt: Stavajici stav navrhovani novych projektd je v CR primarné ovlivnén
dlouhodobé poddimenzovanym objemem investic ve vefejném i privatnim sektoru.
Nasledkem je permisivni selekce navrhi projektd s nizkou pfidanou hodnotou.
Zpochybnitelné profesni pfinosy a invence u investic vytvafi dlouhodobé rizikové
externality. Projevuji se navySenim nakladu, odlozenymi terminy (plné) funkcénosti
investic a degradaci o&ekavanych vynosd. Cisty vynos investic se pohybuje
dlouhodobé na urovni 4-6%. Navrhy, které indikuji nizkou uroven efektivnosti a nejsou
zamitany, zakladaji degradacni cyklus rizik: nakladd — termind — vynosu — degradace
vécné podstaty a navratnosti vlozenych zdroji. Duasledkem jsou investi¢ni celky
s extrémné dlouhymi terminy dokonceni a prekroCeni nakladl. Dohledani pocatku
zavle€eného investi¢niho pochybeni je zpravidla stejné tak obtizné, jako majoritou
legislativnich opatfeni nevyZzadované. Nizka tempa regionalniho rozvoje, degradace
konkurenceschopnosti, jsou jen dil¢im vy¢tem duasledkl a technickoekonomickych a
socialnich (TES) rizik.

Klicova slova: riziko; navrhovani; rozhodovani; tvorba kapitalu; HDP; rizika
prekro¢eni nakladu; rizika prekro¢eni termint dokonceni.

Abstract: The current state of designing new projects in the Czech Republic is
primarily influenced by the long-term under-dimensioned volume of investments in the
public and private sectors. The result is a permissive selection of low value-added
project proposals. The questionable occupational benefits and inventiveness of
investments create long-term risk externalities. This is reflected in increased costs,
deferred (full) functionality of investments and degradation of expected returns. Net
investment returns have been around 4-6% in the long term. Proposals that indicate a
low level of efficiency and are not rejected constitute a degradation cycle of risks: costs
- deadlines - returns — ponderable substance degradation and risk of return on invested
resources is main critical point. The result is: investment complexes with extremely
long completion and cost overruns. Finding the origins of the investment mistake
introduced is usually as difficult as the majority of legislative measures not required.
The low rates of regional development, the degradation of competitiveness, are only a
partial account of the consequences and the technical-economic and social (TES)
risks.

Key words: risk; design; decision making; capital formation; GDP; cost overrun;
completion date overrun.



1. Uvod

Ocekavani, které je spojovano s novymi technickymi navrhy, je uUzce spojeno
s pozadavky kladenymi na nové investice. Ve svém vécném zakladu je tvorba novych
hodnot procesem, ktery je vytvaren deskripci (navrhem, projektem, ...), konkrétni vize
ex-ante. Nicméné vychazi z analyzy dat a vécnych skuteCnosti zachycenych ex-post.
Jsou jimi znalosti o vyrobé, distribuci a spotiebé& ekonomickych statki (zejména
surovin, materialt, polotovart, profesnich dovednosti, energii, informaci, ...), obecné
zbozi, sluzeb a penéz [1]; vesmés ke stavim vzniklym v minulosti. Zjednodusené
feCeno se uspésnost budouci realizace odviji od zkuSenosti ziskanych v uplynulém
obdobi (minulost kratkodoba nebo historicka).

Zprostfedkujicim ¢lankem mezi minulosti a budoucnosti je puvodce navrhu —
projektant FeSeni. Jeho funkce nespocCiva pouze ve zprostfedkovani, vyZzaduje vytvofit
pridanou hodnotu odvozenou pravé z progrese navrhovanych feSeni. Projekt je vize,
oveérfuje a rozviji, jak maji byt omezené zdroje ekonomicky a alokovany mezi jednotliva
funk&ni vyuziti [2]. Jeho tvlrce systematicky:

- hodnoti a navrhuje variantni feSeni,
- zvazuje miru pfidané hodnoty,
- rozhoduje o pfijatelnosti i o pfijeti relevantnich feseni [3].

Realisticky pohled pfijeti navrhu — projektu jako racionalni moznosti vyZaduje také
akceptovani neurcitosti, nejistot, rizik [4] a neuplnych informaci jako soucasti
navrhovani a fizeni procesu vytvareni navrhu. Vysledkem maji byt inovacni pristupy.
Vytvareji, maji vytvaret, perspektivu ocekavani v budoucnosti na zakladé
retrospektivnich dat, zkuSenosti, znalosti, rizik, nejistot a dalSich vlivi. Vymezeni
rozsahu investic (vlozeného hrubého kapitalu) je zakladem, na kterém se rizika a
ohrozeni vécné vytvareji a nasledné i vyhodnocuji. Dodate¢né naklady hradi ta strana,
ktera nese odpovédnost za rizika, na jejichz zakladé dodatec¢né naklady vznikly
(Mezinarodni praxe pfifazuje zhotoviteli obecné ta rizika, ktera je schopen ovladat
nebo rozumné pojistit [5]. Ostatni rizika projektu nese objednatel jako iniciator a
vlastnik projektu a jako subjekt, ktery bude z dila po jeho dokon&eni Cerpat benefity);
podrobnéji [5].

2. Motivace — poznatky

Kazdy projekt, navrh, feSeni, se opira o formulovanou potfebu navazanou na
ekonomiku spotiebitele, nebo vyrobce. Souasné je kazda investice odloZenou
soucCasnou spotiebou ve prospéch budouci navysené spotieby. Vize pfidané hodnoty
budouci spotfeby je pfevazné motivem realizace investicniho projektu. Nastrojem
naplnéni pozadované potreby je zpracovani projektové dokumentace a provedeni
inzenyrské cinnosti projektantem. Smluvnim vztahem je zpravidla smlouva o dilo,
(uzaviena podle § 2586 a nasl. zakona ¢. 89/2012 Sb., obCanského zakoniku).

Tvorbu hrubého kapitalu CR za obdobi 22 rokti (1997/1.Q az 2019/1.Q), uvadi obrazek
1 (v % z HDP; data CSU [6]). Diference zmény (rok/rok) po jednotlivych &tvrtletich jsou
znaéné volatelni, indikuji primérnou vysi dlouhodobé tvorby hrubého kapitalu CR z
HDP na urovni 0,16 %/ Ctvrtleti. V desetiletém priméru je nicméné vysledek -0,07 %.
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ZlepSeni poskytuje relativné kratké investicni obdobi poslednich péti let 0,88 %.
Porovnani s trendem vydaji na kone€nou spotfebu domacnosti (stejné Casové poradi
jako tvorba kapitalu) je: 0,75%/0,47%/1,10%. Data navozuji otazky po veécnych
pfi¢inach nizké urovné tvorby kapitalu. Pozadovat vyssi produktivitu u novych investic
je potfebné i aktualni. Re$eni poskytuji, v podminkach CR a vétsiny EU regionalnich
ekonomik, nové a inovativni, dlouhodobé produktivni investi¢ni projekty. Jejich
absence vyvolava rizika vzniku dlouhodobych negativnich dominovych efektl
v ekonomice narodnich celku.

s0o TVORBA HRUBEHO KAPITALU A SPOTREBA DOMACNOSTI CR,
MEZIROCENI RUST PO CTVRTLETICHV %

KONECNA SPOTREBA|
DOMACNOSTI

TVORBA
HRUBEH
KAPITALU

Obr. 1. Meziroéni rlist tvorby hrubého kapitalu a koneéné spotfeby domacnosti CR
(trasovano mezi ¢tvrtletné, uvedeno v %, data sezonné oc€isténa); zpracovano dle dat
Csu [6].

Dohledani pfi€in nedostatku zdroji je zhusta nespravné spojovano s nedostatkem
porozuméni finan¢ni sféry poskytnout zdroje na nové inovaéni projekty. Inverzni
pohled je vesmés zalozen na zpochybnéni pfedlozené deterministické nakladoveé
argumentace, chybgjici analyzy rizik, absenci vyporadani nejistot, neurcitosti.
Narustajici nedorozuméni spociva u fady investic (Ctéme navrhi TES projekta)
v piehlizeni skuteCnosti, Ze kazdy investi¢ni projekt primarné vychazi z dat o
oCekavanych vynosech v budoucnosti; podrobnéji v [4]. Navaznosti na spravu majetku
uvadi Kuda a kol. v [1]. V makroekonomické oblasti se otazkou kapitalu v 21. stoleti
zabyva Piketty, kapitola 6 v [7]. Makroekonomické dlouhodobé pUsobici viivy Piketty
prezentuje v kauzalnich souvislostech, dlraz klade na miru vynosu z kapitalu.

Z hlediska hodnoceni investi¢nich projektd TES poskytuje prace [7] vyznamnou oporu
pro stanoveni limitd

- pro racionalni vynosy z vlozenych kapitalovych zdroja,
- prekraCovani nakladu a termint (N/T),
- rizik, neurcitosti, nejistot, vagnosti.

V oblasti hodnoceni projektl, narokd na projektovou dokumentaci, novosti a uplatnéni
novych poznatk(, existuje nezajistény prostor znamych didsledkl a ohrozeni. Prostor
v€as rozpoznanych pficin a protiopatfeni je v fadé projektl vytvaren opozdéné, nebo
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zcela chybi. Pozadavek kapitalovych vynosu, v Zivotnim cyklu TES projektd na arovni
4-6 % z vlozenych aktiv, je stejné tak Casto oznaCovana za nemistny, jako je ucCelové
potlacovan.

3. Indikator prekroceni nakladul a termint

Motivaci a vychozim poznatkem je skuteCnost, Ze vynosy, naklady a terminy maiji pfi
rozhodovani sekundarni charakter. Otazka neni dosud uspokojivé vyfeSena, zejména
v pristupu k porusovani vychozich parametri. Zlstava vyzvou pro legislativu,
manazery, ve vefejném i soukromém sektoru. Nicméné existuje logika pFiCin a
dasledkd rizik pfekracovani N/T. Vytvafri citlivé rizikové situace. DUsledky nemohou a
nejsou monoténné negativni, existuji rovnéz pozitivni dusledky pfekro€eni nakladd a
termind. Analyzy narodnich kontrolnich instituci v EU i CR v8ak detekuji nesoumérné
Cetnosti v témér vSech Setfenych pfipadech. Navic se predpoklady prekroCeni nakladd
liSi. Ve vysvétlenich a zduivodnénich dominuje logika managementu soukromych
spolec¢nosti oproti logice vefejného a politického sektoru.

PrekroCeni predpokladanych investi¢nich nakladl pfi realizaci mélo v kazdém
jednotlivém pripadé individualni pfi¢iny. Vytvoreni rizika, nedodrzeni dohod, souviselo
pfevazné v podcenéni projektové pfipravy a managementu pfipravy realizace. Autor
Segelot v publikaci [8] prezentuje data cca 2500 vyhodnocovanych rozsahlych projekta
ve studii k pfekroCeni pulvodnich investi¢nich predpokladd. Jako typické uvadi
projekty:

1. Olympijské hry v letech 1968-2012. PrekroCeni proponovanych nakladi byla
v priméru na urovni 300 % s medianem na urovni 150 %. Podrobnéjsi udaje byly
publikovany v [9].

2. Channel Tunnel se vypofadal sriziky realizace naristem pavodnich
predpokladanych nakladl o 80 %.

3. Trans-Alaska oil pipeline byly pfedpokladané naklady pfekroCeny 13 krat.

4. Sydney Opera House 14 krat (pfes to, Ze vrchni stavba je sepjatou prefabrikovanou
konstrukci (podrobnéji v House History, https://www.sydneyoperahouse.
com/content/dam/soh/our-story/DUPAIN_HERO _1600x900.jpg.image.1600.900.
high.jpg).

Rozsah poznatkll a zajmu o otazky prekraCovani nakladu pfi pofizovani investic lze

dedukovat z pozornosti, ktera je vénovana problematice analyzy a vyzkumu. Databaze

Web of Science poskytuje k vazbé project cost overrun (srpen 2019) pouze 1160

publikacnich odkazli (Rozsah poznatkll a zajmu o otazky pfekraCovani nakladl pfi

pofizovani investic Ize dedukovat z pozornosti, ktera je vénovana problematice analyzy

a vyzkumu. Databaze Web of Science poskytuje k vazbé project cost overrun (srpen

2019) pouze 1160 publikacnich odkazu (z celkového rozsahu databaze:1,165 records

matched your query of the 71,212,776 in the data limits you selected ; PoCet zaznaml

je souctem ¢lanku publikovanych ve vybraném roce (zde 1945-2019)). Pro vazbu
project cost management/19 270 odkazl a project management/124 512 odkazu.

Struktura odkazu podle védnich oboru je uvedena na obrazku 2. Tézisté publikacnich

aktivit v prvnim sledu je vazano koborim Engineering/Business Economics,

rozsahem 76,4% z celkového poctu publikacnich odkazu.
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Pro vazbu project cost management/19 270 odkazu a project management/124 512
odkazu. Struktura odkazui podle védnich oboru je uvedena na Obr. 20br. 2. Tézisté
publikaCnich aktivit v prvnim sledu je vazano koborim Engineering/Business
Economics, rozsahem 76,4% z celkového poctu publikacnich odkazu.

ENGINEERING COMPUTER SCIENCE ENVIRONMENTAL SCIENCE PUBLIC
SCIENCES ECOLOGY | TECHNOLOGY OTHER| ADMINISTRATION
TOPICS
318 79

BUSINESS ECONOMICS
TRANSPORTATION 36 27 17
ENERGY FUELS MATERIALS SCIENCE| GOVERNME!
LAW
211 76
13

CONSTRUCTION BUILDING TECHNOLOGY OPERATIONS RESEARCH MANAGEMENT | 31
SCIENCE URBAN STUDIES 15

ARCHITECTURE | EDUCATION
EDUCATIONA
RESEARCH

Obr. 2. Struktura publikovanych odbornych ¢lankl k zadani: project cost overrun.

Z uvedeného rozsahu 1160 publikacnich odkaz( je spojovano 214 odkazl
S managementem rizik.

4. Data

V predchazejicim odstavci — motivace, byla uvedena data formujici potfebu
komentovani dvou oblasti:

- zlepSeni investi¢niho financovani
- potfebu vytvareni vysSiho standardu poskytovanych projektovych sluzeb.

K otazce rozsahu investicniho financovani infastruktury s dlouhodobym efektem
hospodarského cyklu je podnétna prace Farhadi [10]. Zdat ro¢niho rustu
infrastrukturnich investic 18 zemi OECD, za poslednich 140 let, odvozuje pramérnou
miru rustu infrastrukturnich investic v %. Pro obdobi 1870-2009je na urovni
(Geometrického praméru. Hodnoty pfedstavuji primérny roni geometricky rust - podil
z HDP, pro 18 zemi OECD) 0,924% HDP. Vécné jsou zajimavé Casové segmenty
meziro¢nich temp rustu pro obdobi

- prumyslové revoluce (1870-1913) ... na arovni 1,253 %,
- svétovych valek (1913-1950) ... na drovni 0,864,
- tzv. zlatého udobi (1950-1973) ... na urovni 2,242,
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- tzv. novych pfilezitosti (1973-2009) ... na urovni -0,247.

Samostatnou otazkou stability investiéniho prostiedi CR je ekonomika malého rozsahu
(Maly hospodarsky celek zvySuje u strukturalnich i individualnich investi¢nich projektu
prubézné jejich rizika. Dusledky se projevuji ve ztraté kontroly nad terminy uvedeni do
provozu a dodrzenim puvodnich nakladovych parametru realizace). Vytvareny HDP je
zatizen volatilitou, ktera je vyrazné vysSi, nez jsou patrné u ekonomik vétsiho rozsahu,
respektive u EU jako celku. Porovnani uvadi obrazek 3. Otazka rizik je ve vyvoji a
pripravé investiénich projektd v CR vyraznéjsi. Dopady rizikovych situaci v malych
hospodarskych celcich maji vyrazné vysSi dasledky a vyrazné nizSi schopnost
absorbovat a tlumit dusledky externich a internich vlivd. Zaméry investoru jsou
poskozovany zejména riziky z kongesci pozadavku kladenych na projektanta. V SirSich
souvislostech se jedna se o:

- degradaci pfedpokladu investi¢nich rozhodnuti jako celku (externality: legislativa,
Zivotni prostfedi, ekonomické klima v oboru, narodnim celku, apod.),

- nakladova a cenova rizika (vybérova fizeni, pfedpoklady o vyvoji cen a dalsi),
- rizika dodrzeni terminu (projekt, realizace, pfejimky, zmény zadani, ...),
- rizika kvalitativniho charakteru (projekt, vyrobni proces, uvedeni do provozu, ...).

Kli€¢ovym prvkem realizace investice je projektové feseni, projektova dokumentace [2].
Indikatorem ekonomické uspésnosti projektu je navratnost viozenych zdroju. Analyza
praktikovanych nastroji v CR a EU je uvedena v [11]. Disledkem nezvladnutych rizik
projektu jsou prodluzované doby dokonceni a navySovani celkové potfeby zdroju
(finanéni, pfirodni, kvalita, ...).

S dusledky nerentabilnich investi¢nich feSeni se setkavame Casto. Patfi mezi né
zejména podcenéni rizik v prvotnich fazich projektu. Dusledky jsou nedokoncéené
realizace, neuvedeni do provozu ve smluvnim terminu a dalSi. Na vznik rizikovych
situaci a jejich negativnich dusledkd maiji svUj podil také metody a predpoklady pro
rozhodovani. Patfi mezi né omezeni analyz projektd na hypotetické propocty
s nepodlozenymi daty. Jedna se zejména o pragmatické zuzeni analyzy projektu na
nakladovou ekonomiku, restrikci propoctl navratnosti vloZzenych zdroju na splaceni
uvért apod. Obdobna situace nastava CasteCné i pfi pouziti metod hodnoceni na
zakladé zivotniho cyklu investice. Zahrnuje obecné investi¢ni udrzbu, obnovu,
modernizaci, rekonstrukci a odstranéni zbytkové materialové substance [12]. Uvedeny
pfistup je kriticky oznaCovan za linearni ekonomiku [12]. Alternativou je ekonomika
uzavienych cyklu, uvadéna pod nazvem cirkularni ekonomika (k srpnu 2019 uvadéno
k heslu circular economics v odborné databazi publikacnich vystupt Web of Knowlede
255 odbornych recenzovanych d&lankld. Jedna se o dosud nepropracovanou,
marginalni oblast hlavniho proudu sou€asného vyzkumu v oblasti ekonomiky; k 8/2019
uvadi Web of Knowlede pro termin economics 142 829 odkazu) [13].

Formulace vize zmé&ny se Uzce dotyka realné ekonomiky, tvorby HDP v CR a investi¢ni
aktivity. V roce 2018 &inil hruby domaci produkt CR 5 328 738 mil. K& v b&znych
cenach (HDP predstavuje souhrn hodnot pfidanych zpracovanim ve vSech odvétvich
produktivnich ¢innosti v kupnich cenach (véetné dani z produktu a bez dotaci na
produkty). Zahrnuje i netrzni sluzby, nahrady zaméstnancum a potfebu fixniho
kapitalu), pfepocteno na 1 obyvatele 501 461 K¢&. Pro tvorbu HDP je vyznamna slozka
disponibilniho hrubého fixniho kapitalu (Tvorba hrubého fixniho kapitalu (THFK, dle
CSU) obsahuje hodnotu pofizeni hmotného i nehmotného investiéniho majetku
koupeného, bezuplatné pfevzatého nebo vyrobeného ve vilastni rezii, snizenou o

12



hodnotu jeho prodeje a bezuplatného pfedani. Patfi sem i pofizeni formou finan¢niho
leasingu. Cilem pofizeni je vzdy vyuzivat tento investicni majetek pfi produktivni
¢innosti, v€etné bydleni v obydli jeho vlastnika; nespadaji sem pfedméty dlouhodobé
spotfeby pofizené domacnostmi pro uspokojovani kone¢né spotfeby ani Cisté porizeni
cennosti.). Cinil, v roce 2018 realné r/r narGst o 5,3 %, z toho fixni kapital o 7,2 %.
Podrobnéji Casoveé fady na obrazku 4.

HDP v CR a EU — mezi¢tvrtletni zména, sezdnné
oCisténov %

1,5

1,0

0,5

0,0

-0,5

“1,0
Obr. 3. Meziétvrtletni zmény HDP v CR a EU v %; zpracovano dle dat CSU [6].
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Obr. 4. THFK_Va P.51g Tvorba hrubého fixniho kapitalu — vécna struktura pro
AN.111, 112, 113 (bézné ceny), mil. KE%; zpracovano dle dat CSU [6].
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5. Model

Ekonomika hleda feSeni v situacich, kde jsou omezeny disponibilni zdroje. Nastroji
jsou substituce zdroju, jejich recyklace, nova alternativni feSeni a dalSi postupy.
Uspé&sné jsou zejména takové, které maji stfednédoby, nebo dlouhodoby Zivotni
cyklus. Promitaji se pak dlouhodobé i do HDP narodnich ekonomik. Mluvime zde
vesmeés o investicich a jejich ekonomické odezvé. Kazdy investi¢ni projekt zavisi na
intenzité inovacniho potencialu, ktery realizuje. Vstupy pro tvorbu dynamickych modelt
produkénich funkci uvedl Harrod roku 1939 v [14]. Produkéni funkci F chape jako
zakonitost, ktera fidi vztah mezi narodnim HDP v diskrétnim Case t € N a uZitym
kapitalem K, mnozstvim prace L: a rozvojem vyrobnich procesl A. Vztah pro vytvareni
HDP definoval Harrod [14] jako

Yi:= A F(Ky, L) (1)

umoznuje porovnavani vykonnosti jak narodnich ekonomik tak hodnotit vykonnost
navrhovanych regionalnich investiCnich projektd. Cenna je moznost hodnoceni
variantnich fedeni Yi@1, Y32, ..., kterd vznikaji z invence autor(i projektu, ze simulace
alternativnich uprav, alternovanim materidlovych vstupl, pragmatickych omezeni a
dalSich pfi¢in [9]. Intuitivni vyhodnoceni trpi €asovou naro¢nosti a problémy
objektivnosti.

Aplikace (1) jsou oznacovany za Cobb-Douglasovu produkéni funkci. Obecné plati
zapis

F(X1, X2, ..., Xn) = AX1?1 X222 ... Xa®n (2)

kde A, a1, az, ... an jsou konstanty, A> 0 pro x1> 0, Xx2>0, ..., xn > 0. (Funkce (2) je
interpretatné naro¢na. Pfedpoklad pro A > 0, xi > 0 umoznuje upravu Cobb-
Douglasovy funkce na ,log-linearni“vztahIn F=InA+ailnxy +a2lnx; + ... +anln
Xn. Funkce C-D je log-linearni, prvky In x1, In X2, ..., In Xn jsou linearné zavislé).

Vztah F (x1, X2, ..., Xn) umozifiuje fadu aplikaci. Vedle klasickych aplikaci ve smyslu (1),
jsou uvadény interpretace zahrnujici zdroje jako je energetika, zvladani znalosti,
informacni problematika a dalSi. Dlouhodoby vyvoj rozvoje zemi OECD analyzuje
Madsen (2010) v [15]. RozSifuje pfedstavu produkénich funkci o endogenni zavislosti
kapitalovych zdroju: miru zaméstnanosti, vék, demografické zmény. Celkovou
produktivitu narodnich celkd (TFP) rozSifuje Madsen o pusobeni vyzkumu a vyvoje
(R&D), prelévani znalosti kanalem dovozl, nabytého vzdélani, disparitu mezi
ziskanym vzdélanim a progresivnimi technologickymi moznostmi. Za nejsilngjSi vlivy
hospodarského rustu jednotlivé analyzy oznacuji vyzkum vyvoj (R&D) a lidské zdroje
(human capital). Uvedené zdroje rozvoje patfi prvoplanové do kategorie osvojeni
znalosti. Jejich transformace do materializované formy vyzaduje realizaci investic a
jejich relativné dlouhodobou vynosnost. Zajisténi trvalého rustu je citlivou otazkou s
neurcitym zadanim, nicméné nezpochybnitelnym adresatem: technickou vefejnosti —
projektova reseni. Data pro graf na obrazku 3 detekuji situaci poklesu tempa tvorby
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HDP v poslednich uvadénych dekadach hospodarského vyvoje zemi EU. Projektova
feSeni jsou vesmés investi¢niho charakteru. Zakladaji pfedpoklady pro rast HDP a)
perspektivou vynosul, b) navrhem vyS8si produktivity vystupl, nez je stavajici stav
v investi¢ni oblasti (oboru), c) dobou dlouhodobé navratnosti vioZzenych prostrfedku
nizsi, nez komercni limit (Uvérovy limit navratnosti se zahrnutou kalkulaci rizik
investiéniho projektu). Detekovany ocistény meziroCni rast tvorby hrubého fixniho
kapitalu CR (pro 1990-2018) je uveden daty éasovych fad na obrazku 4. Pfispévek
fixniho kapitalu vytvafeného AN.112 Ostatni budovy a stavby a AN.111 Obydlilezi pod
pfispévkem strojirenstvi a dlouhodobé stagnuje.

Situace narodniho celku CR je souéasti vyvoje v zemich G17 charakterizovaného na
obrazku 5. Nevykazuje v poslednich desetiletich zasadni obrat ve vyvoji. Jakkoliv je
znazornény vyvoj ovlivnén rastem populace (pfepocet na hlavu) trend dlouhodobé
sméfuje k templm rustu pfed rozkolisanim v 19. stoleti. Pozadavky na pfinosy
inovacniho charakteru se stavaji nepominutelnou potfebou novych projektovych
feSeni. Uplatiuji se pod platformami jako je udrzitelnost, cirkularni ekonomie, Cradle
to Cradle navrhovani, pramyslova ekologie a dal$i. Trend v rozsahu HDP potvrzuje
Madsen [15] propodétem vystupl HDP k pouzitému kapitalu (¢téme zdrojim pro
investice) je uveden znazornénymi daty na obrazku 6. Za povSimnuti stoji a) schopnost
vytvaret vy8Si fHDP ve valecnych a povaleCnych obdobich, b) relativni stabilita poméru
kapitalu a ekonomickych vystupl v prabéhu uplynulych stoleti. Pokud interpretujeme
vysledky prace Pikettyho, uvedené v Pfiloze A (hospodaisky rlist a navratnosti
vloZzeného kapitalu) v pribéhu uplynulych dvou tisiciletich, ziskame uceleny obraz o
potfebé inovaci, vyzkumu jako nezbytné podmince pro hospodarsky rozvoj. Investice
jsou za soucasnych podminek podstatnou soucasti podpory rozvoje. Dlouhodobé
pozadovana mira navratnosti kapitalu je v praci [7] je pro sou¢asny hospodaFsky vyvoj
ocefovana na urovenl 3 az 4% stim, Ze Cisty kapitdlovy vynos nasledujicich
desetiletich stoupne na vys$Si uroven. Konkurence mezi jednotlivymi narodnimi staty
roste.

0,
igg;’ unweighted
. 0 .
=== Wweighted k)

4.00% I%ﬁ
(]

3.50% t

3.00%

2.50%

2.00%

1.50% -
1.00% -
0.50%
0.00% T T T T T T T
1821 1846 1871 1896 1921 1946 1971 1996

Obr. 5. Rast HDP (praméry) na hlavu v zemich G17 v letech 1820-2006. Vahy (data
oznacena weighted) aplikuji pfepocet k rozsahu narodnich populaci; zpracovano dle
[15].

Konkurenéni schopnost jednotlivych narodnich ekonomik je posilovana ruznymi
formami dotacnich program(. DuUlezitym faktorem mechanizmu pusobiciho na vysi
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pozadovanych vynosu jsou finanéni instituce. Vytvafi dlouhodobé& urokové miry
v kapitalovych investi¢nich portfoliich.

2.50
2.00 Pruwes

- "‘s 2=
1.50 - ‘om=
1.00 ~ unweighted
050 . weighted
O-OO 1 ] 1 1 1 L] T 1 T

1870 1885 1900 1915 1930 1945 1960 1975 1990 2005

Obr. 6. Pomér kapitalu a vystupt (HDP). Agregace pro vybrané zemé G17 jako vazeny
prumér populaci (weighted) a piimér bez vah (unweighted); ; zpracovano dle [15].

Pro problematiku navrhovani novych projektovych feSeni je vychodiskem zlepSovani
urovné projektd. Pfiznané, nebo jinak proklamované obtize s financovanim jakéhokoliv
projektu, jsou pfiznanim jeho nevyhovujici komercni plauzibility (jako davéryhodnosti,
spolehlivosti, vhodnosti). Pokud projektové feSeni nespliuje pozadavek 3 az 4%
vynosU z vliozenych zdroju po ocisténi od inflaéniho vyvoje (Zvazujeme realny inflacni
trend a rizika dlouhodobého vyvoje. Aktualni stav v EU, OECD, G17 vede k odhadu
korekce 2%-4%.) je projekt nevhodny pro financovani. Samostatnou otazkou jsou
sektorova rizika, technicka rizika, technologicka rizika a dalSi. Podrobnéji uvedeno v

[4]

6. Zaver - interpretace

Navrhovani TES projektd je v sou¢asném vyvoji ekonomiky zatizeno projektovymi
riziky. Jejich eliminace nebo zmirnéni mohou pfinést nové postupy a progres
v projektovani technickych feSeni. Ve strojirenské a stavebni praxi jsou jimi napfiklad
podpory projektovani v 3D, [16]. Téma rizik neni zcela novym aspektem inZenyrské
praxe. V pfiloze B je uveden vynatek z Casopisu Zeitschrift fiir Architektur und
Ingenieurwesen zroku 1920. Publikovany text [17] rozvadi pojem bodového
ohodnoceni projektového navrhu, jeho proporcionalitu k oCekavanym nakladum
stavby vcetné, vyzaduje na zakladé olekavanych nakladl propocitat zadavateli
investice kapitalizované naklady na udrzbu a odpisy v dobé uzivani investice. Pracuje
s prioritami kritérii hodnoceni projektového navrhu:

ekonomikou/hospodarnosti jako prvnim vychodiskem,
vzhledem,

pozarni bezpecnosti,

zvukovou izolaci/utlumem hluku.
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Retrospektivu citovaného a sou€asnost oddéluje obdobi 100 rokld. Svym zplsobem
jsou retro-témata pro hodnoceni aktiv souCasnosti stale aktualni.

Nezadouci skute€nosti je, Zze pfi podrobnéjSich rozborech vykazuji pofizovana aktiva
investiCniho charakteru (zejména stavebni, strojirenské) silné volatilni vysledky.
Osciluji v rozmezi +20% az -20% primeérné vynosnosti z podnikatelskych aktivit [19].
Navazujici problematikou na pofizeni je sprava majetku a Facility Management.
Podporu poskytuje i ISO 27001 [13]. ZvySena pozornost je vSak stale vénovana
otazkam rizik cen a objeml zejména v nabidkovych rozpoctech [19]. Projekty velkého
rozsahu a projekty s dlouhodobou Zivotnosti maji zvlastni postaveni v dopadech na
uzivatele, zadavatele, provozovatele. Publikace autord Flyvbjerg, Bruzelius,
Rothengatter [20] uvadi Setfeni 258 mega-projektl realizovanych v ¢asovém rozpéti
1927-1998. Pouze nepatrna C&ast projektd podkroCila nebo dodrzela puvodni
(nabidkovy) rozpocet (pfedpoklad); méné nez 20%. Rizika projektu se rlzni, zakladaji
fadu duvodd, pro které by mély mit rozsahlé projekty vyrazné dislednéjsi metodiku
sledovani rizik, nez maji doposud.

7. Dodatky
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Obr. 7. Celosvétovy kapitalovy vynos a mira rustu od starovéku do roku 2010; Cista
mira navratnosti kapitalu r (pfed zdanénim); mira rustu svétové vyroby g; zpracovano
dle [7].

Podékovani: Autofi dékuji za podporu EU a MSMT, grant na projekt RIRIZIBE,
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_018/0002649.
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VNITRNIi A VNEJSI RIZIKA V PROJEKTECH JADERNYCH ELEKTRAREN

INERNAL AND EXTERNAL HAZARDS IN THE DESIGN OF NULCEAR POWER
PLANTS

Vaclav Dostal

CVUT v Praze, Fakulta strojni

Abstrakt: Jiz Rassmusenova studie v 70. letech minulého stoleti poukazala na
dilezitost vnéjSich udalosti pro bezpecnost jadernych elektraren. Mnozstvi
analyzovanych situaci se od té doby podstatné zvysSilo a svou roli sehrala téz havarie
na jaderné elektrarné Fuku-shima. Analyza rizik jadernych elektraren provadi
screening rizik a deterministickou nebo semi-pravdépodobnostni analyzu. Analyza
rizik v nejaderném pruamyslu vyuziva i nékteré dalSi metody, které jsou vSak
nepouZitelné pfi deterministickém dozoru nad jadernou bezpeénosti. Do budoucnosti
by zcela jisté bylo vhodné celosvétové rozSifit dozor nad jadernou bezpecénosti i 0
rizikové informovany rozmér, ktery je v sou€asnosti vyuzivan minimainé.

Kli¢ova slova: jaderna bezpecnost; vnitfni a vnéjsi rizika.

Abstract: The Rassmusen study in the 1970s revealed the importance of external
events for the safety of nuclear power plants. The number of the analysed hazards
significantly increased since then, owing also the accident of the Fuku-shima nuclear
power plant. Risk analysis of nuclear power plants is generally performed by risk
screening and deterministic or semi-probabilistic analysis. Risk analysis in the non-
nuclear industry uses other methods as well, which are not possible to use in the
deterministically driven nuclear safety oversight. In the future, risk-informed regulation
should be widely used,

Key words: nuclear safety; internal and external hazards.

1. Uvod

Jiz Rassmusenova [1] studie v 70. letech minulého stoleti poukazala na dulezitost
vnéjSich udalosti pro bezpecCnost jadernych elektraren. Mnozstvi analyzovanych
situaci se od té doby podstatné zvysilo a svou roli sehrala téZ havarie na jaderné
elektrarné Fuku-shima. Mezi vnéjSimi riziky byly v Rassmusenové studii zahrnuty
zemétieseni, tornada, zaplavy, pad letadla a letici ulomky z turbiny. Nicméné jiz
v pfedmétné studii se mezi ostatnimi objevuji pfilivoveé viny, hurikany, ale také sabotaz.

Mezinarodni agentura pro atomovou energii ve Vidni se touto problematikou aktivné
zabyva. Ve svém technickém dokumentu [2] piSe, Zze na zakladé provoznich
zkuSenosti z jadernych elektraren z celého svéta extrémni a malo Casté vnéjSi udalosti

viv s
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patfi vliv nizkych teplot, silnych vétri, povodni, zaplav, blesku, biologického poskozeni,
elektromagnetické interference a zemétfeseni. Ty bud pfimo ovlivni jadernou

vrwvse

vnéjsiho napajeni, odvodu tepla do okoli nebo zablokovanim evakuacnich tras.

Ukazuje se, Ze v riznych zemich existuji k uvedenym zdrojum rizik rizné pfistupy. Je
to hlavné vzhledem k jejich velmi nizké pravdépodobnosti vyskytu, kdy je velmi
komplikované stanovit pro tyto udalosti a pfipadné pro jejich kombinace vhodné
navrhové parametry.

Jedno z hlavnich témat pro diskusi se tykalo obecné uznavaného kontextu ,rizika“, kde
je analyzovana pravdépodobnost vyskytu udalosti spolu s pravdépodobnosti
radiologickych dopadl. Pfedmétny kontext je obecné pfijiman inzenyrskou komunitou,
ale jeho skute¢né pouZiti se stale ukazuje jako nespolehlivé a obtizné. Ve skutecnosti
vyhodnoceni rizika obvykle pfidava velké nejistoty a neurcitosti do celého procesu
umistovani a navrhu jadernych zafizeni, protoze je v ramci kvalitniho pfistupu
zaloZeného na rizicich velmi obtizné prokazat kone¢nou uroven bezpeénosti zafizeni
pro urcitou udalost.

PfredloZeny pfispévek shrnuje nékteré dnesni pristupy k analyze vnéjSich a vnitfnich
rizik a poukazuje na nékteré jejich nedostatky.

2. Souhrn poznatkl k reSenému problému

Pro analyzu rizika je zapotfebi nejprve riziko identifikovat a popsat, provést jeho hrubé
ohodnoceni a rozhodnout, zda je tfeba mu vénovat detailn&jsSi pozornost (screening
rizika). Pokud riziko nelze zanedbat, je tfeba provést jeho podrobnou analyzu a
hodnoceni. Rozsah analyzy se liSi podle jednotlivych rizik a jejich pfesnost obvykle
odpovida dulezitosti rizika. Napfiklad rizikem pozara se lidstvo zabyva celou svou
existenci, takZze jeho analyza je podlozena mnohem lepSimi znalostmi nez napfiklad
ztrata odvodu tepla vlivem ucpani sani morské chladici vody vlivem pfemnozeni
meduz.

2.1. Prehled vnéjsich a vnitrnich rizik

Rizika obecné délime na vnéjsi a vnitini. Existuje nékolik zptusobl déleni rizik. Autorv
nazor je, Zze nejvhodnéjsi je za vnitini rizika povazovat ta, ktera vznikaji poruchou
technologii elektrarny. Nékdy se vnéjSi a vnitfni rizika déli podle toho, zda maji svuj
puvod mimo areal elektrarny nebo na elektrarné. Ani tato ¢ast hodnoceni rizik neni ve
v8ech statech stejna, a to v€etné seznamu rizik, kterym je tfeba vénovat pozornost.
Seznam rizik muze byt velice dlouhy. Zde uvadime €asto pouzivana rizika.

2.1.1. Vnitini rizika

Vnitini rizika jsou zavisla na vlastnim designu jaderné elektrarny. Zafizeni dulezita pro
bezpecnost je tfeba kvalifikovat pro podminky provozu za podminek vnitfnich rizik.
Nicméné vSechna vnitfni rizika mohou vést k odchylce od normalniho provozu nebo
alespon k nutnosti odstaveni zafizeni. Pfiklady vnitfnich rizik [3,4,5,6,7] jsou:

1. Pozary.
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2. Exploze.

3. Létajici ulomky zplsobené vnitfnimi vybuchy, selhanim soucasti pod tlakem nebo
rotujicich strojl a jinych zafizeni.

4. Dusledky prasknuti potrubi, kterymi jsou: Sleh potrubi; zaplavy; unik nebezpecnych

plyna a kapalin.

Sekundarni efekty poskozeni komponent, potrubi, prasknuti nadrzi, apod.

Elektrické a elektromagnetické jevy.

Elektricky oblouk.

Prepéti.

© © N o o

Ztrata chlazeni, topeni a vétrani mistnosti a jejich zbyte¢ny provoz.
10.P&ad bfemene nebo zhrouceni konstrukce.
11.Chybné spusténi hasicich systému.

2.1.2. Vnéjsi rizika

Vnéjsi rizika zahrnuji pfirodni rizika, nebezpeci vyvolana ¢lovékem a protipravni
jednani s cilem poskodit jadernou elektrarnu. Jaderna elektrarna musi byt chranéna
pfed ucCinky vnéjSich nebezpedi a jejich kombinaci, které I1ze oCekavat v konkrétni
lokalité [8,9,10]. VnéjSi pFirodni rizika jsou:

1. Zemétfeseni.

Povodné.

Vitr (tornada, hurikany, vichfice, pisecné -abrazivni- boufe apod.).
Srazky.

Namraza.

Mrznouci dést, mihy.

Krupobiti.

Zatizeni od snéhu.

© © N o bk wDd

Snéhova boufe.

10.Tani snéhu.

11. Atmosféricka vihkost, miha.

12. Teplota mofské vody: vysoka; nizka.
13.Hladina morské vody: nizka; vysoka.
14.Teplota vzduchu: vysoka; nizka.
15.Sucho.

16.Blesk.

17.Elektromagnetické ruseni ze slunecnich erupci.
18.Hlodavci a jina zvirata.

19.Zména hladiny podzemni vody.
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20.Posun pudy.

21.Padni mraz.

22.Zaneseni pfivodu vzduchu a vétrani.

23.Zaneseni pfivodu chladici vody.

24.Ostatni rizika, ktera mohou vést ke ztraté odvodu tepla do okoli.

2.1.3. Vnéjsi rizika zplisobena ¢lovékem

Mezi rizika patfi:

Pozary.

Vybuchy.

Vybusné, vysoce hoflavé plyny, pary a aerosolové emise.

Emise toxickych par, plynu a aerosoli do atmosféry.
Elektromagnetické ruseni.

Havarie letadla.

Ztrata faze.

Ztrata systému distribuce energie v dusledku elektrického ruseni.

© © N o a0 bk wDdRE

Rizika, ktera mohou vést ke ztraté odvodu tepla do okoli.
10.Protipravni jednani s cilem poskodit elektrarnu.

3. Analyza rizik jaderné elektrarny

Cilem analyzy rizik u jaderné elektrarny je prokazat, Ze i pfi vyskytu daného rizika bude
jaderna elektrarna schopna plnit kritické bezpecnostni funkce, tj. jaderna bezpecnost
bude zachovana. Zakladni metody analyzy rizik pro jaderné elektrarny jsou popsany
v praci [11].

Zakladni kroky analyzy rizik jsou identifikace rizik a jejich ocenéni pomoci
jednoduchych metod — screening. U&elem screeningu je vylouéit z dal$iho hodnoceni
rizika nebo kombinace rizik, ktera nemohou mit v dané lokalité bezpe&nostni dusledky.
Podle obecné praxe muze byt screening proveden ve dvou krocich:

1. Predbézny screening zaloZzeny na kvalitativnich kritériich, ktery vyluCuje
z hodnoceni rizika, ktera zjevné nebudou mit bezpeénostni dusledky nebo jejichz
dUsledky jsou podmnozinou jinych rizik.

2. Hrani¢ni (bounding) analyzy, které pouzivaji jednoduché konzervativni vypocty,
aby ukazaly, Zze nejhorsi moznost konkrétniho rizika nebo kombinace nebude mit
bezpe&nostni dusledky.

Pro provedeni screeningu rizik se doporucuje stanovit sadu screeningovych Kritérii,
ktera minimalizuji moznost vynechani vyznamnych rizik a sou€asné umozni snizit
mnozstvi pozadovanych analyz. Lze pouzit nasledujici kritéria:
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Kritérium 1: Riziko ma stejny nebo mensi potencial poSkozeni nez udalosti, pro
které zafizeni bylo navrzeno. Toto kritérium je Cisté deterministické a vyZaduje
vyhodnoceni projektovych kritérii, aby bylo mozné odhadnout odolnost systému
jaderné elektrarny pro pfislusné riziko.

Kritérium 2: Riziko nemlze mit horSi nasledky nez jiné riziko, které nebylo
vylou€eno.

Kritérium 3: Udalosti spojené s rizikem se nemohou odehrat dostatecné blizko
jaderné elektrarny, aby ji ovlivnily. Bud jsou udalosti na misté fyzicky nemozné,
nebo dopad nemiize byt dostatecné silny, aby ovlivnil jadernou elektrarnu.

Kritérium 4: Riziko je zahrnuto do definice jiného rizika, které nebylo vylouc¢eno
V ramci screeningu.

Kritérium 5: Riziko koresponduje s udalostmi, které se vyvijeji pomalu, a lze
prokazat, Ze je dostatek ¢asu na odstranéni zdroje rizika nebo provést korekcni
cinnosti.

Rizika, ktera nebyla v ramci screeningu vylou€ena, se pak analyzuji bud pomoci
deterministické analyzy, nebo semi-pravdépodobnostni analyzy. Deterministicka
analyza ma nasledujici kroky:

a s w D PkE

Urcit referen¢ni intenzitu rizika.

Analyzovat odezvu elektrarny na dané riziko.
Analyzovat stav jednotlivych komponent.
Analyzovat stav celé elektrarny.

Zhodnotit, zda je elektrarna v bezpecném stavu.

Deterministicky pfistup ma tu vyhodu, Ze jakmile jsou stanoveny postupy a kritéria pro
vypocet (velice komplikovany problém), Ize je provadét relativné jednoduse. Na druhé
strané se obvykle délaji konzervativnéjSi predpoklady (protoZze se bere v Uvahu
nejméneé priznivy pfipad), ¢imz se ziska méné informaci o projektovych rezervach.
Semi-pravdépodobnostni analyza ma nasledujici kroky:

1.

a bk~ D

Urcit referencni velikost ohroZeni a k nému odpovidajici riziko.
Analyzovat odezvu elektrarny na dané riziko.

Screening robustnich struktur a systéma.

UrCeni kfivky zranitelnosti.

Analyzovat stav celé elektrarny.

Souvislost mezi ohrozenim (anglicky ,hazard®) a rizikem je dana vztahem

R

=H.Z

kde R je riziko, H je ohrozeni a Z je zranitelnost sledovaného aktiva.

Semi-pravdépodobnostni pfistup uvazuje vSechny dostupné systémy (nejen ty na
success path), a pfinasi tak dalsi informace, které nejsou ziskany deterministickym
pfistupem, jako je vliv akci operatora nebo potencialni poruchy, které nejsou spojeny
s danym rizikem. Na rozdil od deterministického pfistupu, ktery lze rozvijet témér
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,FUCné®, vyZzaduje semi-pravdépodobnostni pfistup specializovany software a inZenyry
vySkolené v pravdépodobnostnich metodach.

5. Analyzy rizik v nejaderném pramyslu

Postupy analyzy rizik v nejaderném pramyslu v Ceské republice jsou z diivodu
ochrany lidi a Zivotniho prostfedi ponékud odlisné; cela fada analyz rizik se déla
v ramci programu pfedchazeni havarii, zatimco u jaderné elektrarny se tyto analyzy
provadeéji primarné jako soucast povoleni k umisténi jaderného zdroje.

Na jaderné elektrarné je cilem prokazani zajisténi jaderné bezpecnosti. V nejaderném
prumyslu je pozadovana i ochrana okoli [12,13]. Postup analyzy rizika z pohledu
ochrany lidi a Zivotniho prostfedi aplikovany v Ceské republice je popsan v praci [12]
a shrnut nize.

Podobné jako na jaderné elektrarné i zde je prvnim krokem identifikace zdroju rizik a
vytvofeni mnoziny zdroja rizik na zakladé vlastnosti a mnozstvi nebezpecénych latek,

umisténych v objektu nebo zafizeni, zpUsobu provozovani a moznych konkrétnich
situaci uvnitf i vné objektu nebo zafizeni, které mohou zpUsobit zavaznou havarii.

Je tfeba také vyuzit udaje z minulosti o pfedeSlych vyskytech nezadoucich udalosti a
skoronehod, havarii a zavaznych havarii. Hlavnim rozdilem oproti jaderné elektrarné

vvvvv

mnohem vice nez jadernych elektraren.

Analyza rizik musi prokazat, Ze byly identifikovany v8echny rizika, vnéjsi i vnitini a ve
vSech stavech technologie.

Pro identifikaci zdroju rizik existuje fada postupll. Volba urcité techniky pro identifikaci
zdroju rizik zavisi na druhu objektu nebo zafizeni a na charakteru rizika.

Identifikace zdroji rizik se nejlépe provadi v pracovni skupiné, jejiz ¢lenové maiji
rozsahlé dovednosti, technické a odborné znalosti ziskané z provozu objektld nebo
zarizeni daného Ci podobného typu, z provadéni analyzy, z inspek¢ni Cinnosti atd.

Tyto Cinnosti se samoziejmeé pro jadernou elektrarnu provadeéji také, ale pred jadernym
dozorem by velmi obtizné obstaly.

Obvykle se pouZzivaji tyto techniky:

Bezpec&nostni prohlidka (Safety Review — SR).

Analyza pomoci kontrolniho seznamu (Checklist Analysis — CA).

Metody relativni klasifikace (Relative Ranking — RR).

Pfedbézna analyza nebezpeci / zdrojl rizika (Preliminary Hazard Analysis — PHA).
Analyza ,Co se stane, kdyz...“ (What-If Analysis — W-I).

o a0k~ DN PE

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

7. Analyza zpusobU a dusledku poruch (Failure Mode and Effects Analysis — FMEA).
8. Analyza stromem poruch (Fault Tree Analysis — FTA).
9. Analyza stromem udalosti (Event Tree Analysis — ETA).
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10.Analyza pficin a nasledkd (Cause — Consequence Analysis — CCA).
11.Analyza spolehlivosti lidského Cinitele (Human Reliability Analysis — HRA).

PoZadavky direktivy SEVESO [13] jsou $ir§i nez pozadavky uplatiiované v Ceské
republice zakony €. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu a zakonem
€. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii zplisobenych vybranymi nebezpeénymi
chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi.

6. Shrnuti vysledkut

Z vySe uvedeneého textu je patrné, Ze analyzy vnitfnich a vnéjSich rizik v projektech
jadernych elektraren jsou velice komplexnimi ulohami. Vzhledem k nedostatku
deterministickych modell, je pak velmi ¢&asto nutné aplikovat modely
pravdépodobnosti a to v riznych urovnich analyzy.

Dozor nad jadernymi zafizenimi ve spojeni s riziky je v mnoha zemich stale ve svych
pocatcich a pouziti pravdépodobnostnich modell a zohlednéni neurcitosti
zpusobenych dynamickym vyvojem svéta nevyzaduje.

Porovnanim metod aplikovanych v bézném pruamyslu a v jaderné energetice je vidét
urcité rozdily, které jsou dané hlavné pfisnym dohledem nad jadernou bezpec&nosti.
Konzervativnost tohoto pfistupu tak brzdi rychlejSi zavedeni modernich analyz rizik.
Na druhou stranu, je to pravé konzervativnost dozoru nad jadernou bezpecnosti, ktera
garantuje vysokou bezpecnost téchto zafizeni.

7. Zavér

Problematice vnéjSich a vnitfnich rizik v projektech jadernych elektraren je vénovano
stale vice pozornosti. Pocet rizik, jejichz dopady se analyzuji, vzrasta. Vzhledem
ktomu, Zze se jedna a velmi nepravdépodobné udalosti je komplikované nalézt
dostateCné kvalitni analyzy, které by umoznovaly prokazat zajisténi bezpecnosti
vzhledem k témto rizikim. Aplikace pravdépodobnostnich modelt vnasi pfilis velké
nejistoty, aby vysledky téchto analyz bylo mozné zcela obhajit. Analyzy rizik se tak
v jaderné energetice odehravaji primarné v urovni deterministickych analyz, které
statni dozory akceptuji. To neznamena, zZze by se pravdépodobnostni analyzy
neprovadeély a vnejSi a vnitini rizika v jadernych elektrarnach nebyla analyzovana.
Uplatnit je v plném rozsahu v deterministickém ramci dozoru nad jadernou
bezpecCnosti je vSak velice komplikované. Dozor nad jadernou bezpecnosti vyZaduijici
praci s riziky, ktery se v nékterych zemich svéta jiz objevuje, by umoznil pracovat
s vnegjSimi a vnitfnimi riziky detailnéji a dale tak zvysil jadernou bezpecnost.

Podékovani: Autor dékuje za podporu EU a MSMT, grant na projekt RIRIZIBE,
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_018/0002649.
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ANALYZA PRACOVNICH URAZU PRI PROVOZOVANi TECHNICKEHO DILA
ANALYSIS OF INJURIES IN OPERATION OF THE TECHNICAL WORK

Hana Holikova?, Jan Prochazka?, Dana Prochazkova?
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Abstrakt: Soucasti moderni lidské spolecnosti jsou i mnohé technologie. SouZziti
Clovéka a technologii je spojeno s fadou rizik. Aby se pfedesSlo vyskytu rizik, je
vytvarena fada pokyn( a pravidel pro praci s kazdou pouzivanou technologii v praxi.
Pro zdokonaleni pfedmétnych postupl je potfeba analyzovat pfitomné pficiny Skod a
zranéni. Clanek obsahuje analyzu Grazll v tovarné na vyrobou plastovych dilti pro
automobilovy primysl. Na jejim zakladé jsou navrzena opatfeni vedouci ke zlepSeni
BOZP. Konkrétné je provedena analyza vlivu lidského faktoru na urazy a urazovost
v ramci vyrobniho procesu. Nasledné jsou specifikovany v praxi aplikovatelné procesy
pro identifikaci jednotlivych pFicin rizik a opatfeni na jejich vypofadani.

Kli¢ova slova: technické dilo; riziko; bezpecnost; lidsky faktor; analyza kofenové
priciny.

Abstract: Many technologies are part of modern human society. The coexistence of
human and technology is associated with a number of risks. In order to avoid risk
realisation, a number of guidelines and rules are being created to work with each
technology in practice. To improve the procedures, it is necessary to analyse the
present causes of damage and injuries. The article contains an analysis of accidents
at the factory for manufacturing the plastic parts for the automotive industry. On this
basis, the measures to improve human safety are proposed. In particular, an analysis
of the impact of the human factor on accidents and injuries in the production process
is carried out. Subsequently, applicable processes are specified in practice to identify
individual causes of risks and measures to settle them.

Key words: technical facility; risk; safety; human factor; root cause analysis.
1. Uvod

Zakladni funkci statu je zajistit rozvoj lidské spole¢nosti, coz neni mozné bez zajisténi
bezpeCného prostoru, ve kterém se denné pohybujeme. Vedle souziti Clovéka
s zivotnim prostfedim, ve smysll pfirodnich zdroju i pfirodnich pohrom je lidska
spolecnost zavisla i na provozu technickych dél objektovych i sitovych. Pozornost je
nutno vénovat zvlasté novym technologiim, protoze jejich dopady na Clovéka a Zivotni
prostfedi se zpravidla projevuje az béhem provozu. Pfi projektovani, vystavbé a
provozu technického dila je nutno brat v potaz, jaké vlivy bude pfredmétné technické
dilo mit na Clovéka, pracovni prostfedi i okolni Zivotni prostfedi, a také jaky vliv ma
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okolni prostredi i Clovék na technické dilo [1]. To vede k souboru pravidel a postupt
nejenom na vystavbu, ale i na provoz technickych dél.

Soucasti technického dila nejsou jenom technicka zafizeni, technologie, vyrobni
postupy a ekonomicky kapital, ale i lidé, ktefi svym chovanim ovlivnuji jak produkty,
tak zdroje rizik, které jsou v pracovnim prostfedi. Praxe ukazuje, ze navyky a chovani
Clovéka mohou vést ke zlepSeni celkové bezpecnosti, anebo ji naopak snizovat.

Vv s

jevy, poruchy technickych zafizeni, nebezpecné prostfedi, Clovék jako takovy
v podobé nebezpeéného chovani, a samoziejmé nehody i havarie [2]. Dle citované
prace jsou zakladni oblasti zdrojl rizik technickych dél uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1. Oblasti zdroju rizik technickych dél.

Kategorie pohrom

Priklady vnitinich zdroju rizik technickych dél

Technické Specifické u zafizeni — turbiny: mechanické, vibrace,
starnuti, zatiZzeni atd.
Procesni Vztahuji se k vyrobnimu procesu — uniky, vybusny nebo

hoflavy material, prach, emise atd.

Pracovni ¢innost

Nebezpecéné Cinnosti — prace ve vyskach, fizeni vozidel Ci
bagru, prace pod vodou, prace v osamoceni atd.

Pracovni prostiedi

Uprava podlahy — uklouznuti, zakopnuti a upadnuti; drsny
povrch, horky / mrazivy povrch, stisnény prostor atd.

Vn&jsi

Zivelni pohromy, vné&jsi havarie, pad letadla, teroristicky
utok.

Chovani zaméstnancu

NedodrZovani predpisu.

Organizaéni

Spatnd organizace prace, velka zatéz,

neadekvatni vycvik, Spatné fizeni zmén.

pracovni

Kontaminace
v pracovnim prostredi

Hluk, nebezpecné emise, kaluze, louze apod.

Finance

Vyplaty, platby kontraktl, dané, dostupnost materialu,
fizeni zasob apod.

Rizeni projektt

Dostupnost lidskych zdroju, realizace projektu, fizeni
zivotnosti, fizeni kontraktori apod.

Pfi prevenci nehod a havarii je nutné vénovat pozornost tzv. skoro nehodam. Jedna
se o jevy, které mohly mit velké dopady na lidi i technické dilo, ale stastnou nahodou,
tji. zasahem obsluhy se nic Spatného nestalo. Dlvod je zfejmy z obrazku 1; hromadéni
a nefeSeni skoro nehod vede ¢asem k nehodam se Skodami atd.
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Mensi havarie

Skody na majetku

Skoro nehody

Obr. 1. Cetnost vs. zavaznost pramyslovych havarii; zpracovano dle [3].

Z davodu ochrany zdravi a bezpec€nosti lidi pfi praci je nutné vénovat pozornost
pracovnim Urazim. Zakladem je databaze pracovnich Urazu, a sledovani specifickych
indikatorl o pracovnim prostfedi. Napf. na zakladé systematickych a dlouhodobych
studii [4,5] jsou tfi prioritni sméry, jejichz faktory musi byt sledovany pfi ochrané
zaméstnancu technickych dél:

1. Aby pracovisté bylo bezpe¢né misto pro zaméstnance, je tfeba sledovat:
- nouzovou pfipravenost pfitomnych,
- kvalitu pfitomnych zafizeni,
- pfitomnost nebezpecnych latek,
- uroven hluku,
- kvalitu elektrickych zafizeni,
- skutecCnost, zda je provedeno zakladni hodnoceni rizika,
- skuteCnost, zda se provadi inspekce a monitoring mista s ohledem na rizika,
- skute€nost, zda se sleduje bezpeci lidi,
- kvalitu nakladani s odpadem,
- kvalitu stroju,
- kvalitu uklidu,
- kvalitu systému fizeni zmén,
- kvalitu preventivni udrzby a oprav,
- kvalitu a rozmisténi vchodu a vychodd,
- kvalitu ergonomickych hodnoceni,
- Uroven radiace,
- pfitomnost a uroven biologickych ohrozeni,
- kvalitu pfejimani a odebirani material, zboZzi atd.
- kvalitu véci pro zivotni pohodli a pro zivotni prostredi.
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2. Aby osoba na pracovisti byla bezpe€na, je tfeba sledovat:

uroven jejiho vycviku,

kvalitu popisu prace a struktury ukold,

schopnost poskytnuti prvni pomoci,

existenci a kvalitu osobnich ochrannych zafizeni,

zpusoby feseni konfliktl a zpusoby rozhodovani,

kvalitu a uroven odhadu vykonu osoby,

existence a kvalitu moznosti zotaveni pracovnika pfi a po namahavé praci,

kvalitu asistencnich programu pro zaméstnance (nebo v tzemi pro ob&any ze
strany vefejné spravy),

kvalitu organizace prace a zpuUsoby vyporadani s unavou fyzickou i
psychickou,

kvalitu a uroven rovnych pfilezitosti — zda existuji ¢i neexistuji opatfeni proti
diskriminaci,

uroven a kvalitu ubytovani,
uroven a kvalitu zdravotniho dohledu,
uroven a kvalitu zdravotnich postupu,

uroven a kvalitu dohledu nad navstévniky a kontraktory (v uzemi pak nad
nezadoucimi elementy),

uroven a kvalitu kritérii vybéru osob pro fizeni a konkrétni ukony,
uroven a kvalitu sledovani vnimavosti ke stresu,

uroven a kvalitu revize fluktuace osob,

uroven a kvalitu programul odezvy a jejich zpétné vazby,

uroven a kvalitu budovani socialni sité,

uroven a kvalitu modifikace chovani.

3. Aby pracovisté bylo bezpeCnym systémem, je tfeba sledovat:

uroven a kvalitu fizeni nehod (obecné nouzovych situaci véeho druhu) ze
strany fidicich pracovnikd,

uroven a kvalitu spoluprace Fidicich pracovniki s organy pro bezpecnost
prace pfi zvazovani zdravotnich aspektu,

uroven a kvalitu politiky a postupu organa pro bezpecnost prace.
uroven moznosti konzultaci a postupl pro bezpecnou praci,
uroven a kvalitu kompetentnosti fizeni,

uroven a kvalitu vytyCovani ukold,

urovern a kvalitu sluzeb zakaznikim,

uroven a kvalitu fizeni kontraktortm

uroven a kvalitu alokace zdroju,
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- uroven a kvalitu odpovédnosti,

- uroven a kvalitu péce o zaznamy a archivace,

- uroven a kvalitu modernizace legislativy,

- uroven a kvalitu komunikace,

- Uroven a kvalitu souladu s kritérii organa pro bezpec¢nost prace,

- uroven a kvalitu revize pracovnich postupl, v€etné analyzy mezer,
nedostatku a revize systému,

- Uroven a kvalitu auditl,
- Uroven a kvalitu sebehodnoceni,
- Uroven a kvalitu modernizace postupu.

Pfedmétem sdéleni jsou vysledky analyzy pracovnich uraz( pfi provozovani
technického dila zabyvajici se vyrobou plastovych dilt pro automobilovy pramysil.

2. Lidsky faktor

Lidskym faktorem se rozumi soubor vlastnosti a schopnosti ¢lovéka, posuzovanych
predevsim z hledisek psychologickych, fyziologickych a fyzickych, které vzdy néjakym
zpusobem v dané situaci ovliviiuji vykonnost, efektivnost a spolehlivost pracovniho
systému. Lidska chyba je odchylka lidského vykonu od planovaného nezadouciho
nebo idealniho standardu.

Po vétSinu 20. stoleti byl pfevazujici pohled na lidskou chybu vétSiny podnikl takovy,
Ze vina za vznik nehody byla pfisuzovana zameéstnanci, jehoz akce byly nejblize spjaty
s danou nehodou — napf. Clovék, ktery obsluhoval systém v dobé& nehody. V dnesni
dobé Ize vysledovat zcela opacny trend; Clovék je povazovan za myslici bytost, ktera
je ,,ponechana na milost* fadé designovanym, organizacnim a momentalnim faktorim,
které mohou vést k jednani, na které muze byt vnéjSim pozorovatelem nahlizeno (i
kdyz Casto neopravnéné) jako na lidskou chybu. Neni vabec jednoduché stanovit, kdy
se pfiklonit k varianté, Ze chyba byla zpusobena opravdu ¢lovékem, a kdy k ni byl
donucen okolnostmi. Vyzaduje to mnoho zkuSenosti v daném oboru, aby byl
posuzovatel schopen vyhodnotit, co se stalo, jak se to stalo a hlavné co bylo skute¢nou
pfi¢inou nehody [6].

Z hlediska fizeni je selhani/porucha vysledkem procesu skladajiciho se z iniciace
(chybné ukony a omyly, poruSeni pravidel, neznalost), pfispivajicich vlivll (nespravna
organizace, nespravné rozhodovani) a Sifeni poruchy vedouci az Kk havarii
(organizacni nefunkénost). A protoze vliv stylu fizeni a rozhodovani je vyznamny,
hovofi se z toho duvodu o tzv. organizaéni havarii (Organisational Accident) v podobé
Reasonova modelu; obrazek 1 [7].

V ramci fady vyzkumu a Setfeni v praxi, vyhodnocenych v praci [8] je pravé lidsky
faktor nejCastéjsi pric¢inou technologickych havarii. Vyporadani se s lidskou chybou jak
v fizeni, tak pfi rutinnich Cinnostech je kliCovym pfistupem pfi zajisténi bezpecného
provozu technického dila.
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Strategicka Ovliviiujici Nebezpecné Bariéry
vychodiska faktory ukony bezpecnosti
% Chybni Chyby
Rizeni a pravidla .
rozhodovaci - - {j:%
B .
organizacni :> HAVARIE
procesy |:> Poruseni Umysly
podminek Omyly
Aktivni selhani
Latentni
selhani

Latentni selhani bezpe¢nostnich bariér

Obr. 2. Reasonlv model vzniku havarii; zpracovano dle [7].

3. Charakteristika provozu

Posuzovanym objektem z pohledu vyhodnoceni pracovnich Udrazd je vyrobni
spole¢nost zabyvajici se automobilovym pramyslem o celkovém poctu cca 1400
pracovniku, jak technickych tak vyrobnich (nastrojaf, sefizovac, operator, skladnik
atd.). Podstata technologie spociva zejména na vstfikovani plastu, pfi kterém je davka
zpracovavaneého materialu z pomocné tlakové komory vstfiknuta velkou rychlosti do
uzaviené dutiny kovové formy, kde ztuhne ve finalni vyrobek [9]. Jedna se pfedevsim
o polotovary, které jsou pak dale smontovany na poloautomatickych montazich, kde
vzniknou finalni vyrobky. Naslednym procesem je baleni hotovych vyrobkd do
nadefinovanych oball a odvoz kompletni zakazky pfimo k zakaznikovi. Cely proces je
fizen Clovékem, ktery je vyznamny pro zajiSténi bezpecného lidského systému.

3.1 Rozsah datového souboru

Dle interni statistiky spole€nosti je pfedmétem sledovani vyvoj pracovnich urazu, které
si vyzadaly pracovni neschopnost. Pracovni urazy s pracovni neschopnosti jsou
sledovany od roku 2001 a jejich trend se odviji od narlGstu po¢tu zaméstnancu ve
spolecnosti; obrazek 3 ukazuje vysledek sledovani — zavislost poctu pracovnich urazu
v jednotlivych letech od r. 2001 do roku 2018. Absolutni &islo pracovnich urazu je
pouze orientaCni udaj, a proto od roku 2013 je urazovost pfepocitana na jednoho
pracovnika; obrazek 4 ukazuje zavislost poCtu Urazi na jednoho pracovnika
v jednotlivych letech v obdobi let 2013 az 2018. Predmétny trend je dikazem
zlepSovani situace.
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VYVOJ POCTU PRACOVNICH URAZU S PRACOVNiI NESCHOPNOSTI

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Obr. 3. Vyvoj poctu pracovnich Urazu s pracovni neschopnosti.

Pridmérna hodnota Urazovosti prepoctend na zaméstnance
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Obr. 4. Prumérna hodnota urazovosti pfepoc¢tena na jednoho pracovnika.

Primérna hodnota Urazovosti

Ve sledovaném obdobi mizeme vidét, Ze v letech 2014 — 2016 bylo pracovnich urazu
s pracovni neschopnosti nejvice. Trend vyvoje poctu pracovnich Urazu se odviji od
narlstu poctu zaméstnancu ve spolecnosti v dusledku narastu vyroby. Od roku 2013
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byly kladeny vétSi pozadavky na zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci vSech
zaméstnancl a postupné dochazelo k optimalizaci vyroby a ustalenému poctu
zaméstnancu ve spole¢nosti. O kazdém urazu je v ramci databaze zanesen podrobny
protokol.

3.2 Systém dokumentace pracovnich urazu

Pro analyzu urazl s pracovni neschopnosti vychazime z interni statistiky spole¢nosti.
Nesleduji se pouze pocty pracovnich urazu, ale cela databaze ma hlubsi kontext.
V pfipadé, Ze dojde k pracovnimu urazu, musi zaméstnanec bezprostfedné po vzniku
uraz nahlasit. Tato povinnost vychazi ze zakoniku prace (zakon €. 262/2006 Sb.) [10].
Nasledné se provede zapis do knihy Urazl a zahajuje se vySetfovani pricin a okolnosti
jejich vzniku. Kazdy zaméstnanec ma povinnost objasnit pfi€iny a okolnosti vzniku
urazu a spolupracovat pfi vySetfovani.

Z vySe uvedenych informaci se tvofi interni databaze, ve které se eviduji nasledujici
informace: €as, datum a misto, kde k urazu doslo; zranéna ¢ast téla a zdroj urazu. Tyto
udaje slouzi pro urCeni kofenové pfi€iny urazu, kterou provadime metodou analyzy
kofenovych pfi¢in RCA (Root Cause Analyses) a metodou pétkrat pro¢ 5W (Five
Whys) [11].

4. Zpusob hodnoceni databaze urazi a prijimani napravnych opatreni

Abychom mohli zabranit opakovani vzniku Urazu, je nutné stanovit napravné opatfeni,
které bude efektivni. Dulezité je analyzovat kofenovou priCinu uUrazu, k ¢emuz
pouzijeme metodu RCA. Pro ur€eni pfi€iny vzniku daného problému pouzZijeme
Ishikaw(v diagram rybi kosti [11] a pro ur€eni dusledku problému pouzijeme metodu
5W.

4.1. Analyza korenové pri€iny

RCA je metoda zjisténi pfi€in pochybeni nebo problému v daném systému. V praxi se
analyza RCA provadi v pfipadé, kdy jiz doslo k mimofadné udalosti (pracovni uraz,
nehoda bez urazu, skoro nehoda) popf. metodu RCA pouZijeme pokud vime o
potencialnim nebezpecli a chceme zabranit, aby nedosSlo k vaznéjsi nehodé, pfi které
by mohl byt ohrozen lidsky zZivot. Metoda se logicky snazi dopracovat ke skuteCnému
kofenu probléml. Zahrnuje pét zakladnich krok(, do kterych patfi: sbér dat;
vyhodnoceni dat; zvoleni napravného opatfeni; implementace opatfeni; a zpétna
vazba.

Se sbérem dat se zacina okamzité po vyskytu mimoradné udalosti nebo vazného
problému. Shromazduji se informace o stavu pfed vyskytem mimofadné udalosti, o
situaci v prubéhu a stav po vyskytu. Nasleduje krok vyhodnoceni. Tento krok je
stézejnim v metodologii RCA. Cilem kroku je zjistit skute¢né pficiny nebo dusledky
celého problému. Nasledné je zvoleno napravné opatfeni a dochazi k redukci
pravdépodobnosti vyskytu podobné mimoradné udalosti v budoucnu. Implementace
napravnych opatfeni neni snadny krok, protoze naprava opatfeni Casto vyzaduje
zmény mysleni, chovani a postoju zaméstnancu. Poslednim krokem je zpétna vazba.
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Smyslem zpétné vazby je praktické vyhodnoceni efektivity zavedenych opatfeni, zda
se opravdu podafilo zabranit podobnym pochybenim [12].

4.2. Ishikawilv diagram

Ishikaw(v diagram (graf rybi kosti, graf rybi patefe) je nastroj, ktery podporuje v dané
problematice analyzy pfi¢in a dusledkd urcitého vysledku procesu / jevu / stavu a
hledani vychodisek feSeni vyvolanych problému. Organizator feSeni problému nakresli
,rybi kostru®. Ve skupinové diskuzi jsou definované dasledky situované na pfislusna
mista ,kostry“ podle pfibuznosti a poté jsou na zakladé diskuze (brainstormingu)
hledany kauzalni fetézce pfic¢in a dusledkd. Metodu lze pouzit napf. pfi tvorbé
rezortnich koncepci pfi identifikaci vychoziho stavu a pfi definovani vychodisek.
Metodou Ize ziskat rychle i udaje, které béznym smérem nebo méfenim dat jsou
zjistitelné se znaénym Usilim. Uskalim metody jsou v$ak znalosti a zkuSenosti (t].
kvalifikace) diskutujicich [11]. Ishikawlv diagram v kombinaci s metodou 5W je na
obrazku 5.

4.3. Pétkrat proc¢

Metoda 5W je velice jednoducha, avSak jako u diagramu pfi€in a nasledkd, musime
velice dbat na peclivost. Zminény nastroj pomaha pfi hledani kofenové pfiiny a
pomaha urcit vztah mezi jednotlivymi pFiCinami.

Nejprve je potfeba pfesné definovat problém, ktery se chystame fesit. Jelikoz metoda
je urCena pro tym, je dobré, aby se na definovani problému vSichni podileli. Postup

p413

zacCina otazkou ,proc* problém nastal a odpovédi si zaznamename. Pokud odpovéd
dostate¢né nepomuze identifikovat pfi¢inu problému, zeptame se znova a odpoveéd  si
opét napiSeme. Tak postupujeme dal, nez se tym shodne na tom, Ze kofenova pficina
byla nalezena nebo, Ze jiz neni smysluplné pokracovat dale [13].

4.4. Napravna opatreni

Podle pfi¢iny urazu jsou ve sledovaném podniku navrzena specifickd napravna
opatfeni, napf.:

- stroj je vybaven ochrannymi Ci jinymi zafizenimi, ktera chrani Zzivot a zdravi
zaméstnancu,

- vylep$eni osobnich ochrannych pomucek,

- jsou upraveny mistni provozni bezpecCnostni predpisy,
- vycvik a dalsi zacilené vzdélani obsluhy stroju,

- Uprava pracovniho rezimu

- apod.

Specialista pro BOZP (bezpenost a ochrana zdravi pfi praci) pravidelné vyhodnocuje
rizika, jejichz realizace je pficinou zavaznych Urazu a s vySSi Cetnosti provadi kontroly
predmétného pracovisté. PFi zjiSténi nedostatku provadi preventivni opatfeni technicka
Ci organizachni.
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ISHIKAWA - PRICINA VZNIKU (popis):
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. operatorka zakopla o nohu protoie obchazela paletu s L Yo
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1 zpomaleni cyklu stroje 53, u stroje 11 odklonéni kavity mimo inline dopravnik Kucera 30.03.2019
2 disciplina a $koleni vedoucich zaméstnancii Skoumal | 28.02.2019

Obr. 5. Metoda pouzita pro zjisténi kofenové pfi€iny urazu — kombinaci Ishikawova
diagramu a metody 5krat proc.
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5. Zaveéer

Zajisténi bezpecCnosti a ochrany zdravi pfi praci je nedilnou soucasti pracovnich
povinnosti kazdého zaméstnavatele [10]. Ve sledovaném obdobi mizeme vidét
vyrazny pokles pracovnich urazl. Zakladnim krokem ke snizeni Urazovosti je osvéta
a komunikace se zaméstnanci na pravidelnych Skolenich a setkanich. Zde jsou
detailné rozebirany vSechny vazné incidenty v€etné pfijatych napravnych opatfeni.

Dullezitd je také spoluprace a informovanost mezi jednotlivymi oddélenimi. To
znamena, Ze kdyZ se stane uraz ve vyrobé, jsou o ném informovani nejen zameéstnanci
vyroby, ale i logistika, technicCti pracovnici v kancelafich apod. Nedilnou soucasti pro
zajisténi bezpec€nosti je prubézné zavadéni novych pravidel a bezpeénostnich postupu
dle platné legislativy CR a pravidelna kontrola nad jejich dodrZovanim. VSechna
napravna opatfeni vychazi z analyzy realnych dat pomoci vySe zminénych metod.
Pokud se zjisti, Ze pfijaté napravné opatfeni nebylo efektivni, vracime se v procesu
zpét na zacatek a provedeme novou analyzu s cilem zajistit zlepS$eni.
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RIZIKA PLYNOUCi Z ROZDELENI ODPOVEDNOSTI MEZI PROVOZOVATELE
DRAHY A DOPRAVCE

RISKS ARISING FROM THE DISTRIBUTION OF LIABILITY BETWEEN RUNWAY
AND CARRIER OPERATORS

Peter Hrmel

VSB TU Ostrava, Fakulta bezpeénostniho inZenyrstvi

Abstrakt: Pfi hodnoceni rizik Zelezni¢ni dopravy je potfeba zohlednit veSkera
vyskytujici se relevantni rizika, ktera z procesu mapovani rizik vyplynou. Vlivy lidského
Cinitele predstavuji vyznamny podil na vzniku nehod a incidentd, pfipisovanych na
vrub odpovédnych subjektl, podilejicich se na drazni dopravé. Transformace ¢eskych
Zeleznic s sebou pfinesla zna¢né zmeény roli na dopravnim trhu a sou¢asné umoznila
prichod novych subjekti do této oblasti. Jednim z vysledku tohoto procesu byl i novy
model rozdéleni odpovédnosti za dodrzovani v8ech predpisovych ustanoveni k
zajisténi bezpecného provozu drahy a drazni dopravy. V pfispévku jsou vybrany
nékteré typy zavad, které mohou za urcitych okolnosti zpUsobit vznik nehody nebo
incidentu s nezanedbatelnymi dopady.

Klicova slova: drazni doprava; riziko; drazni vozidlo; zeleznice; nehoda.

Abstract: In the assessment of risk rail transport, it is required to identify the risks
arising from the risk mapping process. Effects of the human factor involved in the
occurrence of accidents and incidents attributable to responsible persons involved in
rail transport. The transformation of Czech railways brought with it the possibility of
change in the transport market and the beneficiary allowed new entities to enter this
area. One of the results of this process was a new model of allocating responsibility for
the provision of all instruments. In the contributions are selected various types of
defects, which can be using a system where accidents or incidents with significant
impact arise.

Key words: railway transport; risk; railway vehicle; railway; accident.
1. Uvod

Drazni doprava je povazovana za relativné bezpe¢né dopravni odvétvi, specifické
svymi konstrukénimi dispozicemi, které jsou pficinou horsi konkurenceschopnosti se
silniéni dopravou. Dlouhodobé se potyka s hledanim optimalniho modelu existence
na dopravnim trhu a je vedena pfe o kone¢nou podobu rozdéleni jednotlivych funkci
tohoto odvétvi. Rozdé&leni monopolniho podniku Ceské drahy na jednotlivé segmenty
pomoci zakona z roku 2002 a navazujicich vyhlasek pfispélo k transformaci celého
odvétvi Zzelezni¢ni dopravy do stavajici podoby, splfiujici pfedem definované
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pozadavky Evropské unie (EU) pro zaclenéni Ceskych Zeleznic do transevropskych
dopravnich struktur. Pfes veSkera déleni roli dopravniho trhu pfipada znac¢na cCast
existujicich rizik na lidského Cinitele a jeho spolehlivost.

2. Drazni doprava v CR

Drazni doprava predstavuje klicové dopravni odvétvi. Zejména v souvislosti se
schopnosti pfevazet velké objemy nejriznéjSich substratd a zbozi a zabezpedit
relativné plynulé zasobovani fady priimyslovych podniki, ma Zeleznice v Ceské
republice nezastupitelnou roli. Pfes veSkeré proklamace o solidni urovni bezpecénosti
drazni dopravy zuUstava vyvoj trendd v oblasti nehodovosti znacné nepfiznivy a
hodnocenim rizik drazni dopravy je potfeba se stale intenzivné zabyvat.

2.1. Legislativni vychodiska

K zabezpeceni chodu drazni dopravy se v historickém kontextu vyvijela oblast
legislativnich a normativnich parametrd, upravujicich podminky zabezpeceni
provozovani drahy, provozovani drazni dopravy, zabezpeCeni provozuschopnosti
drahy, obsluznych funkci a sluzeb. Mezi zakladni legislativni vychodiska |ze zaradit
zejména:

- zakon €. 266/1994 Sb., o drahach ve znéni pozdéjsich predpisu,

- pfipojek C vyhlasky €. 8/1985 Sb., o Unjluvé 0 mezinarodni zelezni¢ni prepravé
(COTIF) ve znéni pozdéjsich predpislt - Rad pro mezinarodni Zelezni¢ni prepravu
nebezpecnych véci (RID),

- nafizeni vlady €. 1/2000 Sb., o pfepravnim fadu pro vefejnou drazni nakladni
dopravu, ve znéni pozdéjsich predpisu,

- vyhlaska ¢. 376/2006 Sb., o systému bezpec€nosti provozovani drahy a drazni
dopravy a postupech pfi vzniku mimoradnych udalosti na drahach.

- vyhladka Ministerstva dopravy €. 100/1995 Sb., kterou se stanovi podminky
pro provoz, konstrukci a vyrobu ur€enych technickych zarizeni a jejich konkretizace
(Rad uréenych technickych zafizeni),

- vyhlaska Ministerstva dopravy &. 101/1995 Sb., kterou se vydava Rad pro zdravotni
zpusobilost osob pfi provozovani drahy a drazni dopravy, ve znéni pozdéjSich
predpisu,

- vyhlagka MD CR &. 173/1995 Sb. kterou se vydava dopravni fad drah,

- vyhlaska MD CR &. 177/1995 Sb. kterou se vydava stavebni a technicky fad drah,

- nafizeni vlady €. 208/2011 Sb., o technickych pozadavcich na pfepravitelna tlakova
zarizeni,

- zakon 77/2002 Sb., o akciové spole¢nosti Ceské drahy, statni organizaci Sprava
zelezni¢ni dopravni cesty a o0 zméné zakona 266/1994 Sb. o drahach, ve znéni
pozdéjSich predpisu,

- vyhlaska €. 76/2017 Sb., o obsahu a rozsahu sluzeb poskytovanych dopravci
provozovatelem drahy a provozovatelem zafizeni sluzeb.
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V oblasti prevence zavaznych havarii je v CR zakladnim pravnim predpisem zakon
€. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii zplsobenych vybranymi nebezpecnymi
chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi a o zméné zakona €. 634/2004 Sb., o
spravnich poplatcich ve znéni pozdéjSich predpisu (zakon o prevenci zavaznych
havarii). Pfedmétny zakon vsak jiz v uvodnim ustanoveni §1 odst. 3, bod c) vyluCuje
ze své pusobnosti silni¢ni, drazni, leteckou a vodni pfepravu nebezpelnych latek
mimo objekty, v€etné doCasného skladovani, nakladky a vykladky béhem prepravy,
¢imz nabyva na dllezitosti seznam legislativnich vychodisek uvedenych vySe.
Kli¢ovou roli zde sehrava smérnice RID z vySe uvedeného seznamu.

2.2. Organizace drazni dopravy

Zabezpeceni liberalizace ¢eského dopravniho trhu s sebou pfineslo pomérné zasadni
rozdéleni monopolniho podniku Ceské drahy na mensi atvary, které se vice
specializuji na oblasti zabezpeceni jednotlivych komponentli oboru Zelezni¢ni
dopravy. K provozovani drahy ve vlastnictvi statu, organizovani drazni dopravy na
provozovaneé draze, zabezpec€eni provozuschopnosti drah a souvisejicich sluzeb, byla
povéfena nové vznikla statni organizace Sprava Zelezniéni dopravni cesty (SZDC).
Provozovani drazni dopravy se stalo otevienym trhem a ptivodni Ceské drahy na tento
trh vstoupily do sektoru nakladni dopravy nové vytvofenou akciovou spoleénosti CD
Cargo a oblast osobni prepravy pfipadla nastupnické organizaci Ceské drahy a. s.
(CD). V ramci platnych zakond zaroveri na dopravni trh vstoupila celd fada nové
vzniklych soukromych subjektl provozujicich osobni a nakladni drazni dopravu na
uzemi CR.

3. Zdroje rizik v drazni dopravé

PFi hodnoceni rizik drazni dopravy se setkavame s celou fadou nahledl na tfidéni
zdroju rizik. Jednotliva hlediska tfidéni zdroji rizik zpravidla vyplyvaji z pohledu na
puvod posuzovanych rizik. Tato jsou nasledné c¢lenéna do nékolika mnozZin a
podmnozin rizik, v zavislosti na uhlu pohledu autora na danou problematiku.
Pohlédneme-li na rizika drazni dopravy v kontextu oblasti odpovédnosti subjekti
(vlastnikd rizik), mizeme se dopracovat ¢lenéni, uvedené v tabulce 1. Rovnéz i
nasledné podmnoziny zdroju rizik do urcité miry zohlednuji uspofadani vnitfni struktury
subjektu drahy (vlastnikd rizik). V uvedeném ¢lenéni neni nutné pfili§ podrobné tridit
vlivy vnéjSiho prostiedi, pfestoze to pro detailni posouzeni rizik je tfeba s nimi pocitat.

Tabulka 1. Rozdéleni zdroju rizik podle oblasti odpovédnosti subjektl (vlastniku rizik).

Vlastnik rizik Jednotlivé zdroje rizik

Poruchy nebo poskozeni trakéniho vedeni.

Provozovatel drahy Zavady napajeni trakéni proudové soustavy.
Zavady celistvosti a geometrické polohy koleji Zelezni¢niho

svrsku.

42



Mechanické zavady vyhybek, kolejovych kfizovatek a

vykolejek.

Poruchy stani¢nich zabezpecCovaciho zafizeni.
Poruchy tratovych zabezpec€ovacich zafizeni.
Poruchy prejezdovych zabezpecCovacich zafizeni.
Poruchy sdélovacich systém.

Chyby lidského Cinitele provozovatele drahy.

Mimoradné wudalosti v dusledku zavad zafizeni
pracovnik( provozovatele drahy.

nebo

Provozovatel drazni
dopravy

Zavady hnacich a tazenych draznich vozidel.
Lozné zavady nakladnich viaku.

Zavady zplUsobené zakazniky.

Kompenzace pfedchoziho zpozdéni viaku.
Nedodrzeni podminek pfistupu na dopravni cestu.

Mimofradné udalosti vlivem provozovatele drazni dopravy.

Chyby lidského Cinitele provozovatele drazni dopravy.

Externi osoby a
prostredi

Prekazky v dopravni cesté drahy.
Pozadavky na soucinnost se slozkami IZS.

Mimofadné udalosti a provozni mimoradnosti vlivem tretich

stran a vnéjSiho prostfedi.

3.1. Pri€iny rizik drazni infrastruktury

Rizika nefunknosti dopravni s nasledky spocivajici v omezeni nebo zastaveni
provozu, majici vliv na obyvatelstvo pfipadné vznik materialnich Skod lze délit i z
hlediska pfiCin vzniku [1]. Mimofadné udalosti v drazni dopravé nebo omezeni
funkénosti drahy muze zapficinit:

technicky stav Zelezni¢niho svrsku,

selhani a poruchy zabezpec€ovacich systému,

technicky stav kolejovych vozidel,

povétrnostni vlivy (srazky, vitr, teplotni jevy),

chyby lidského Cinitele,

prekazky v dopravni cesté drahy,

vlivy vnéjsiho prostfedi (udalost mimo drahu, zasah IZS, teroristicky ¢in),

kombinované pusobeni uvedenych pficin.

Uvedené pfiCiny se v nejvétSi mife podileji na vzniku mimofadnych udalosti v
Zeleznicni dopravé. Kolize draznich vozidel, stfetnuti s pfekazkami v dopravni cesté
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drahy a podobné nasledky MU maji devastujici ucCinky na konstrukci drahy i zelezni¢ni
vozidla. Pokud jsou navic pfepravovany zasilky s nebezpecnou véci dle RID, mohou
tyto vlivem puasobeni nebezpeénych vlastnosti vyvolat mnohonasobné dopady
takovychto MU na osoby, majetek a Zivotni prostfedi. Uvedené clenéni ovSem
nerozdéluje pficiny rizik podle pfislusnosti k u¢astnikim dopravniho procesu a tfetim
stranam.

3.2. Mimoradné udalosti v drazni dopraveé

Legislativa, vztaZzena k provozovani drahy a drazni dopravy, definuje mimofadné
udalosti v drazni dopravé (MU) jako ,nehodu nebo incident, ke kterym doslo
Vv souvislosti s provozovanim drazni dopravy na draze nebo pohybem drazniho vozidla
na draze nebo v obvodu drahy a které ohrozily nebo narusily:

- bezpec€nost drazni dopravy,

- bezpecnost osob,

- bezpelnou funkci staveb nebo zafizeni, nebo
- Zivotni prostfedi.

Dalsi ¢lenéni mimoradnych udalosti se odviji dle vy$e dopadu na chranéné zajmy a je
uvedené v tabulce 2.

Tabulka 2. Clenéni nehod dle vy3e dopadl na chrané&né zajmy [2].

Druh MU Vyse dopadt na chranéné zajmy

Nehoda, zpusobena srazkou nebo vykolejenim” draznich

Vazna nehoda vozidel, jejimz nasledkem je smrt, Gjma na zdravi alespor 5 osob
. nebo Skoda velkého rozsahu podle trestniho zakoniku na
Kategorie A draznim vozidle, draze nebo Zivotnim prostfedi nebo jina nehoda

s obdobnymi nasledky

Udalost, jejimz nasledkem je smrt, Ujma na zdravi nebo jina

Nehoda Ujma, zna¢na Skoda podle trestniho zakoniku na draznim

Kategorie B vozidle, draze nebo Zzivotnim prostfedi nebo jina nehoda
s obdobnymi nasledky

Incident Jina udalost, jejimz nasledkem je mensi Ujma neZ u vazné

Kategorie C nehody a nehody

v

Y Vyhlaska ¢. 376/2006 Sb., o systému bezpecnosti provozovani drahy a drazni
dopravy a postupech pfi vzniku mimoradnych udalosti na drahach, v platném znéni,
priloha 4. V podminkach SZDC je vykolejeni drazniho vozidla pfipad nedovoleného
opusténi sty¢né plochy kola vozidla temene kolejnice.
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3.3. Vyvoj nehodovosti v drazni dopravé

PFi hodnoceni vyvoje nehodovosti v drazni dopravé dochazi ke konfrontaci prostredi
relativné bezpecné drazni dopravy, ktera je zejména v poslednich letech vyznamné
modernizovana a vybavovana novymi technologiemi k zabezpeceni jizd draznich
vozidel a neklesajiciho poctu mimoradnych udalosti s fatalnimi dopady.

Z tabulky 3 je patrny neklesajici poCet a spiSe kolisajici po¢et usmrcenych osob
celkem pfi nehodach v drazni dopravé, pfestoze v absolutnich poctech nehod Ize
spatfit urcity pokles oproti pocatecnim letdm sledovani. Urcity vliiv na tento pokles ma
zejména ubytek drobnych incidentl, v jejichz oboru doSlo na popud Evropské
Zelezni¢ni agentury k harmonizaci podminek pro ohlasovani a Setfeni nékterych typ(
MU. Rovnéz poclty nehod na uroviovém kfizeni drahy s pozemni komunikaci
zaznamenaly v obdobi let 2007 — 2017 sestupnou tendenci na rozdil od poc¢td umrti
pfi téchto nehodach.

Tabulka 3. Vyvoj po¢tu MU, usmrcenych a zranénych osob v letech 2005 — 2017 [3];
PPZ = kfiZzeni drahy s pozemni komunikaci.

2007 | 2008 | 2009 | 2010 |2011 |2012 |2013 |2014 | 2015 |2016 | 2017
Celkem
U 1813 | 1510 |1466 | 1656 |1300 |1323 |1116 |1149 |1052 |1111 |1161
usmrceno | 509 1239 | 215 |242 | 263 |226 |223 |281 |234 |243 |238
celkem
Zranéno | a4 | 35> 277 |269 |250 |213 |157 |184 |248 |186 | 220
celkem
Nehody 557 1247 |227 |275 |190 |188 |180 |180 |165 |176 |171
na PZZ
Usmreeni |31 145 |38 |49 |34 |27 |23 |43 |32 |46 |34
na PZZ
s;;e"' 1117 |124 |85 126 | 107 |110 |83 77 130 |68 83

3.4. Rozdéleni odpovédnosti zi¢astnénych stran

Drazni doprava v CR je podminéna spolupraci provozovatele drahy s provozovateli
drazni dopravy a vymezenim odpovédnosti vSech zuCastnénych stran. Dle platnych
pfedpisi provadi provozovatel drahy zajisténi provozuschopnosti drahy a
organizovani drazni dopravy. Provozovatelé drazni dopravy zejména odpovida za:

- dodrzovani podminek pfistupu na dopravni cestu,

- technickou zpUsobilost provozovanych draznich vozidel,

- zajisSténi sestavy vlaku dle platnych predpist a provadécich nafizeni,
- vybaveni vlakového personalu pfisluSnou dokumentaci,

- vlozeni odpovidajicich informaci do informacénich systému drahy,
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- splnéni v8ech naleZitosti a ukonul pfed odjezdem a za jizdy vlaku,

- Skoleni a vycvik pracovnikll se zaméfenim na aktualizaci stavu jejich poznani,
- plnéni povinnosti dle RID a dalSi legislativy pro pfepravu nebezpecnych véci,
- dalSi povinnosti stanovené resortnimi predpisy.

Odpovédnost jednotlivych zu€astnénych subjektd se odviji od stavajici legislativy a jeji
rozsah je ménitelny pouze v pfipadé zmény zakona a navazujicich provoznich
vyhlasek.

wrw

4. Mimoradné udalosti jako zdroj poznani pfi€in rizik

Z vysledkl Setfeni jednotlivych mimofadnych udalosti 1ze vystopovat pficiny vzniku
jednotlivych MU. V souéasné dob& v CR provadi statni dozor nad S$etfenim
mimofadnych udalosti v drazni dopravé Drazni inspekce CR (DI). Tento organ statniho
dozoru vykonava svou €innost od 1. 1. 2003, na zakladé zakona ¢&. 77/2002 Sb., o
akciové spoleénosti Ceské drahy, kdy nahradil do té doby plsobici Generalni inspekci
Ceskych drah. Na zakladé unijnich pozadavk( bylo pfistoupeno k ustanoveni
nezavislého organu, dozorujici oblast bezpeénosti drazni dopravy.

4.1. Rizika ze zanedbani odpovédnosti

Organizovani drazni dopravy se pohybuje v danych legislativnich mantinelech, které
souCasné rozdéluji odpovédnost za dodrzeni patficnych ustanoveni pfislusnych
resortnich predpisi mezi zucastnéné subjekty. Mnozina rizik, spoc€ivajicich v mozné
chybé lidského Cinitele a zanedbani povinnosti pfi vykonu sluzby je takika neomezena.
Postupnym vy&tem jednotlivych &lank(i ptedpisu SZDC D1 nebo jinych resortnich
predpisl Ize definovat mozna rizika v pfipadech zanedbani povinnosti. Je zjevné, ze
tato cesta mlze byt pouZita v procesu posouzeni rizik pouze jako ilustrativni. Mnohem
efektivnéji plisobi moznost definovat mozna rizika na jiz uskute¢nénych pfipadech MU,
ve kterych jiz existuji hmatatelné vysledky Setfeni pfiCin vzniku MU. Dalo by se
oponovat, Ze tento proces v souCasné dobé v praxi jiz probiha, ovSéem pohled na
trendy vyvoje poctl nehod a incidentl v drazni dopravé nepotvrzuji efektivni ucinek
pfijimanych napravnych opatfeni. Pro ilustraci téchto rizik Ize popsat nékteré vybrané
oblasti nebo skupiny zavad:

- nedovolena jizda drazniho vozidla,

- nedodrzeni pfedepsané rychlosti viaku,

- odpovédnost za omezujici opatfeni pfi dopravé mimoradnych zasilek,
- odpovédnost pfi zelezni€ni pfepravé nebezpecnych véci.

Vyc€et moznych oblasti a skupin zavad je volen jako ilustracni soubor k dokresleni
problematiky odpovédnosti zuCastnénych stran.
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4.1.1. Nedovolena jizda drazniho vozidla za navéstidlo zakazuijici jizdu

Pocet incidentd a nehod, které pfi¢inné prameni z nedovolené jizdy vlaku za
naveéstidlo zakazuijici jizdu, rok od roku stoupa. V prvé fazi Ize toto pochybeni roz¢€lenit
do nékolika zakladnich typu:

1. Drazni vozidlo jede za uroven navéstidla se zakazem jizdy pro ztratu pozornosti.
2. Drazni vozidlo projede urover navéstidla vlivem chybného brzdéni.

3. Po odjezdu vlaku s pfepravou cestujicich od nastupisté a opomenuti zakazujici
navesti.

4. Pfi poruse zabezpecCovacich systému a pfedasné zméné navéstniho znaku (bez
pfripadnych dalSich dopadu neni hodnoceno jako MU).

vrwve

navéstidlo zakazujici jizdu mohou byt rlzné vysoké dopady, v zavislosti na
okolnostech a prostfedi, kde k udalosti doslo. Nezfidka se stava, ze drazni vozidlo
neohrozi Zadnou jinou jizdni cestu, neposkodi prvky v kolejisti a nevznikne ujma na
zdravi a Zivotech osob. VétsSinou to byva v pfipadech, Ze pokracovani nasledné jizdni
cesty je aktualné zamysSleno obsluhou a jeji realizaci brani vykonani nékolika
poslednich ukonu, bez kterych ovSem realizace jizdni cesty neni mozna a jsou pro
bezpectnost provozu zasadni

Uvedeny moment se stava Castym pfedmétem dohadl pfi Setfeni mimofradnych
udalosti, respektive otazka, ,pro€ nebyla postavena jizdni cesta pfed tim, nez drazni
vozidlo minulo pfedmétné navéstidlo®, je nedilnou soucasti Setfeni.

Ve skuteCnosti fakt, Ze navéstidlo zakazuje jizdu pfikazuje strojvedoucimu drazniho
vozidla zastavit pfed urovni takového navéstidla a zaklada tim jeho stoprocentni
odpovédnost za v€asné zastaveni. Diskuse o pfipadné ,moralni viné“ za pfipadné
,p0ozdni pfestaveni na navést dovolujici jizdu“ nijak plnou odpovédnost strojvedouciho
nesnizuje a tento fakt je vztazni vice k posouzeni plynulosti dopravy a pInéni jizdniho
fadu.

4.1.2. Nedodrzeni predepsané rychlosti viaku

Ukazkovym prikladem, kdy dojde k nehodé, vlivem nedodrzeni nékterych technickych
podminek dopravy draznich vozidel, je nehoda ze dne 28. 7. 2019, kdy v Case 16.33
hodin mezi Chodovou Planou a Marianskymi Laznémi vykolejil nakladni vlak. Pfi
mimoradné udalosti vykolejila lokomotiva a tfinact vozl. Stav vykolejenych vozl je
patrny z obrazku 1. Na kolejich zUstaly pouze lokomotiva v Cele vlaku a Ctyfi vozy na
jeho konci. Ke zranéni osob nedoslo. Celkové byla Skoda odhadnutana 29 000 000
K& (20 mil. vlak, 9 mil. trat). Provoz na trati byl zastaven do doby celkového odstranéni
vzniku mimoradné udalosti v misté jejiho vzniku a ve sdélovacich prostfedcich se
objevuji zpravy o témer trojnasobné prekroCené nejvyssi dovolené rychlosti viaku.

Z pohledu odpovédnosti jednotlivych aktéra se pfipad jevi jednoznaéné. Strojvedouci
hnaciho vozidla vlaku je odpovédny za dodrzeni predepsané nejvySSi dovolené
rychlosti vlaku s tim, Zze musi byt zpraven pred jizdou vlaku o vSech mimofadnostech
na pojizdéné trati, jako napfiklad o existujicim pfechodném omezeni tratové rychlosti
a podobné. V popisovaném pfipadé nehody je v daném tratovém useku tratova
rychlost 30 km/hod, vzhledem ke konstrukci trati a je dana na védomi navéstim pro
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trvalé omezeni rychlosti, ktera se umistuje na zabrzdnou vzdalenost pred zacCatek
tohoto omezeni. V pribéhu vySetfovani se objevily zpravy, zpochybrujici dostatecnou
viditelnost zminéné naveésti a jejich relevance bude zifejma po ukonceni Setfeni, které
se odhaduje v Fadu nékolika mésica.

Obr. 1. Nehoda nakladniho vlaku u Marianskych lazni z Cervence 2019 [4].

4.1.3. Odpovédnost za omezujici opatreni pfi dopravé mimoradnych zasilek

Doprava mimofadnych zasilek pfedstavuje v odvétvi Zelezni¢ni dopravy specifickou
problematiku. Schopnost drazni dopravy prepravit celou fadu nadrozmeérnych ¢i jinak
atypickych zasilek, vyzadujici zvlastni pfepravni podminky, je pfidanou hodnotou
tohoto dopravniho oboru. Provozovatelé drah a dopravci vSude ve svété maiji
vypracovany podminky, za kterych lze mimofadnou zasilku k prepravé pfijmout a
prepravu uskuteénit. Nejinak tomu je v Ceské republice, kde funguje systém preprav
mimoradnych zasilek na dobré urovni. | v tomto pfipadé maji provozovatelé drahy a
dopravci svUj dil odpovédnosti, ktera s pfitomnosti mimoradnych zasilek na dopravni
cesté drahy souvisi.

Provozovatel drahy dle [5] odpovida za:
- dodrzeni pfedepsané prepravni trasy,

- splnéni vSech omezujicich opatreni, vydanych v pfikazu k pfepravé mimoradné
zasilky, napf. jizdy po predepsanych kolejich, opatfeni na dvou a vicekolejnych
tratich apod.

Provozovatel drazni dopravy dle [5] téz odpovida za:
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- dodrZeni nafizenych pfepravnich podminek, maximalni rychlost, fazeni viaku,
- predepsané technické prohlidky za jizdy vlaku,

- splnéni dalSich opatreni pfi jizdé vlaku (napf. Pfi jizdé kolem nastupist, navéstidel,
ramp apod.).

Obrazek 2 ukazuje nehodu pfi pfepravé specifického jefabu.

AT 3

LAl k) &

Obr. 2. Nehoda jefabu u Vnorov 2016 [6].

4.2. Odpovédnost pri zelezni¢ni prepravé nebezpecnych véci

Pfeprava nebezpelnych véci je legislativné oSetfena mezinarodni Smérnici o
Zelezni¢ni prepravé nebezpecénych véci RID, ktera feSi zejména pouziti oball a
obalovych materialu pfi vyskytu na dopravni cesté drahy, oznacovani nebezpeénych
véci, prfistup provozovatele drahy na useku bezpecnosti dopravy a dalSi souvisejici
zalezitosti, nefeSené ostatnimi zakony a platnymi draznimi pfedpisy.

Stavajici stav problematiky Zelezni¢ni prepravy nebezpecnych véci ma ovSem znacéné
rezervy v oblasti prevence zavaznych havarii ve srovnani s objekty, které se Fidi
Zakonem 224/2015 Sb. o prevenci zavaznych havarii. V této oblasti jsou rozdéleny
povinnosti a odpovédnost mezi provozovatele drahy a dopravce v duchu provozni
logiky, zakotvené v resortnich pfedpisech, ale samotné nastaveni urovné povinnosti,
provadénych opatfeni a kontrolni ¢innosti neumoznuji uinnou prevenci zavaznych
havarii, srovnatelnou s objekty dle zakona o prevenci zavaznych havarii [7].

Pro u€innou prevenci zavaznych havarii je potfeba zpfisnit podminky pfistupu na
dopravni cestu ve vztahu k uvadéni druhu, mnozZstvi a pouzité pfepravni trasy do
informacnich systém( [8]. Tyto informace jsou potfebné pro zavedeni ucinného
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systému posuzovani rizik z pfepravy nebezpecnych véci po Zeleznici, které se dosud
neprovadi. V souCasné dobé je systém nastaven tak, ze informacni systémy tyto udaje
neobsahuji a mnozstvi pfepravovanych nebezpeénych véci po vétsiné trati neni ni¢im
omezeno ani kontrolovano.

4.3. Mozna opatreni napravy

Z vybérového vyctu vyplyva, Ze rizika se vyskytuji ve vSech oblastech, kde je lidsky
Cinitel nositelem odpovédnosti vyplyvajici z legislativnino ramce. Selhani lidského
faktoru pfitom mize mit nejriznéjsi pfiCiny a jejich eliminace neni jednoducha. Na
pracovniky v drazni dopravé plsobi cela fada stresoru, které se mohou rovnéz podilet
na vzniku lidskych chyb [9].

V souCasné dobé je zavadéna do prostiedi drazni dopravy cela fada modernich
technologii, které na jedné strané zefektiviuji lidsky vykon a na strané druhé kladou
na pracovniky provozovatele drahy i dopravcl vy$Si naroky. Dozivajici technologie,
jako napfiklad ru¢né psané pisemné rozkazy jsou pouzivany soubézné s
nejmoderngjSimi technologiemi a informacnimi systémy. Za stavajiciho stavu, kdy
rozdélenim roli na dopravnim trhu do$lo ke znaénému naristu komunikacni zatéze, je
nanejvys potifeba jit cestou zjednoduseni vSech pracovnich procesli a za pomoci
technologii snizit moznost chybovani lidského Cinitele. Zejména je potfeba se zamérit
na:

- kontrolni ¢innost dodrzovani podminek pro pfistup na dopravni cestu dopravci,

- Skoleni personalu vS§ech urovni, zacilené na problémové oblasti,

- vybaveni zavadéné technologie prvky pro zabranéni lidskych omyl(,

- provazani komunikace mezi subjekty pomoci informacnich systému,

- zprisnéni pravidel pro pfistup na dopravni cestu pfi pfepravé nebezpeénych véci.

V popsaném pfipadu nedodrzeni pfedepsané rychlosti viaku se objevily nékteré
dohady o viditelnosti navéstidel trvalého omezeni rychlosti. Tyto udaje jsou uvedeny v
dokumentu, mapujicim technické parametry tratového Useku, ktery vydava SZDC s
nazvem tabulka tratovych pomér(”. Zde muize strojvedouci vSechny parametry trati
dohledat. V sou€asné dobé by bylo vhodnéjSi podobné dohady o viditelnosti navéstidel
oznamujicich rychlost nahradit nové vyvijenym systémem satelitni navigace zelezni¢ni
dopravy [8], ktera by mohla veSkeré rychlostni parametry, vCetné prechodného
omezeni rychlosti a dalSich tratovych parametrt, obsahovat.

5. Zavér

Z uvedenych faktl vyplyva, Zze rozdéleni odpovédnosti za provozovani drahy a drazni
dopravy jsou Uzce spolu souvisejici oblasti a optimalizace tohoto rozhrani neni
uzavieny proces. Rovnéz uvnitf jednotlivych subjektll musi byt kladen diraz na
zabezpeceni plnéni vSech ukoll, pro dany subjekt vyplyvajici. Chceme-li hovofit o
moralni odpovédnosti jedné strany, pfi pochybeni druhé strany, je potfeba si uvédomit,
ze fakticka odpovédnost je v sou€asné dobé presné definovana a zmén v této oblasti
Ize docilit pouze systémovymi opatfenimi, které budou legislativné zastfeSeny a budou
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vychazet z optimalizace procesu uvniti jednotlivych subjektl, pfipadné z nasazeni
novych technologii, systému vylu€ujicich lidské chyby apod.
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MOZNOSTI PRODLOUZENi PROVOZU PAROGENERATORU ODLUHOVANIM ZA
NOUZOVEHO DOPLNOVANi NEUPRAVENOU VODOU PRI DLOUHODOBEM SBO
NA VVER-1000

THE POSSIBILITY OF PROLONGATING THE OPERATION OF WWER-1000
STEAM GENERATOR FILLDED WITH FRESH WATER USING THE BLOW DOWN
DEMINERALIZED DURING LONG-TERM SBO EMERGENCY POWER SUPPLY

Jan JirousSek

SUJB Praha

Abstrakt: Clanek rozebira proveditelnost a pfinosy odluhovani za provozu
parogeneratoru doplhovaného neupravenou vodou pfi dlouhodobém vypadku
elektrického napajeni. Vychozi podminky pfedstavuje blok s tlakovodnim reaktorem
odstaveny ze 100% vykonu. Nasleduje porucha vSech bezpecnostnich diesel-
generator(l, dodate¢né SBO diesel-generatory nelze pouzit, ani elektrické napajeni ze
sousedniho bloku neni dostupné. Prostfedky DAM jsou pouZity pro chlazeni aktivni
zény pres sekundarni stranu parogeneratorii metodou ,Feed & Bleed”. Situace
vyzaduje uziti postupll oznacovanych jako ,Navody pro rozsahlé poskozeni“ neboli
EDMG-Extensive Damage Mitigation Guidelines.

Klicova slova: jaderna elektrarna; SBO; ocel 08Ch18N10T; odluh; bezpecfnostni
systémy; PWR; VVER; Feed & Bleed; EDMG.

Abstract: The paper examines the feasibility and benefits of using blow down
demineralizers during the operation of steam generator refilled with fresh water in case
of long-term station blackout. The initial conditions present a PWR unit put out of 100%
operation. The failure of all emergency diesel generators follows, it is impossible to use
additional SBO diesel generators, the power from the adjacent unit is not available
either. The DAM devices are used for cooling the core through the secondary side of
steam generators by the Feed & Bleed method. The situation requires using the
procedures marked as EDMG-Extensive Damage Mitigation Guidelines.

Key words: nuclear power plant; Station Black-Out; steel 08Ch18N10T; safety
systems; PWR; WWER; Feed & Bleed; EDMG-Extensive Damage Mitigation
Guidelines.

1. Uvod

Bezpeci a rozvoj lidi zavisi na bezpec¢ném provozu technickych dél, a to objektovych i
sitovych [1-3]. Dle prace [2] komplexni systém fizeni bezpecnosti komunity Ci
technického dila pfedstavuje vSeobecny systém fizeni komunity Ci technického dila,
ktery zahrnuje organizaéni strukturu, odpovédnosti, praktiky, pfedpisy, postupy a
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zdroje pro urCovani a uplatiovani prevence pohrom Ci alespon zmirnéni jejich
nepfrijatelnych dopadl v komunité ¢&i technickém dile a jejich okoli. Zpravidla se tento
systém tyka fady otazek, kromé jiného i organizacni struktury komunity €i technického
dila, pracovniki komunity &i technického dila, identifikace a hodnoceni ohrozeni a
z nich plynoucich rizik, fizeni chodu komunity ¢i technického dila, fizeni zmén
v komunité ¢i technickém dile, nouzového planovani, monitorovani bezpecnosti,
auditl a pfezkoumavani. Opira se o koncepci prevence pohrom &i alespon jejich
zavaznych dopadu, ktera zahrnuje povinnost zavedeni a udrzovani systému fizeni, ve
kterém jsou zohlednény dale uvedené aspekty:

- role a odpovédnosti osob podilejicich se na fizeni zavaznych ohrozeni spojenych
s pohromami na vSech organizacnich urovnich komunity ¢&i technického dila a
opatfeni na zajiSténi vycviku, ktera jsou sladéna s identifikovanymi potfebami
vycviku,

- plany pro systematické identifikovani zavaznych ohroZeni spojenych s pohromami
a znich plynoucich rizik, ktera jsou spojena s normalnimi, abnormalnimi a
kritickymi podminkami a pro hodnoceni jejich pravdépodobnosti a vaznosti
(velikosti),

- plany a postupy pro fizeni bezpeénosti vdech komponent a funkci v komunité ¢i v
technickém dile, a to v€etné udrzby objektd, zafizeni,

- plany na implementaci zmén v komunité (Uzemi, objektech i zafizenich) &i v
technickém dile,

- plany na identifikaci pfedvidatelnych nouzovych situaci systematickou analyzou,
vCetné pfipravy, testl a posuzovani nouzovych plant pro odezvu komunity i
technického dila na takové nouzové situace,

- plany pro pravidelné hodnoceni souladu s cili vyjasnénymi v koncepci bezpenosti
a v SMS, plan pro pravidelné hodnoceni mechanismu pro vySetfovani a provadéni
korekénich Cinnosti v pfipadé selhani dil€ich opatfeni a Cinnosti s cilem dosahnout
stanovené cile bezpecnosti,

- plany na periodické systematické hodnoceni koncepce bezpecCnosti, ucinnosti a
vhodnosti SMS, a periodické systematické hodnoceni kritérii pro posuzovani
urovné bezpecnosti vrcholovym tymem pracovniku.

Zakladem systému je technické vybaveni, motivace a schopnosti lidi, které umoznuji
v€asnou a spravnou aplikaci uvedenych nastroju, detailné popsanych v Prochazkové
praci [2]. Predlozena prace se zabyva zvySenim robustnosti souboru opatfeni
uvazovanych podle [4]. Robustnost kazdého technického dila je zvétSena aplikaci
dvou ze ,zlatych pravidel” [2]. Jmenovité se jedna o princip, ,Byt si védom rizik v
organizaci a védét co Cinit v pripadé jejich realizace® a ,Byt pripraven na zviadnuti
vSech pohrom, které mohou nastat”.

Zaroven tato opatfeni zvySuji robustnost provozovaného zafizeni a pfispivaji pruzné
odolnosti (resilienci) slozitého technologického celku [3]. Uvedena opatfeni u
jaderného bloku s VVER reaktorem vylepSuji zajisténi kritickych bezpecfnostnich
funkci. Pfedevsim se jedna bezpecnostni funkce zaijistujici dostatek chladiva, integritu
pokryti paliva a celistvost primarniho okruhu, v€etné nadoby reaktoru a konecné i
tésnost tlakové obalky. Tyto funkce spolecné tvofi zaklad jaderné bezpecnosti.
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2. Bezpecénost jadernych zafizeni

Zajisténi bezpecCnosti jadernych elektraren se realizuje v celém fetézci Cinnosti, tj.
umisténi, projektovani, vystavba, ovéfovaci zkousky, provoz a vyfazeni z provozu. Pro
vSechny faze Zivota jaderného zafizeni jsou vydavany a inovovany bezpecénostni
navody Mezinarodni agentury pro atomovou energii. Tyto dokumenty se v souladu s
dosazZenou urovni poznani stale vyvijeji [4-9].

Havarie na jaderné elektrarné Fuku-shima (rok 2011) ukazala nové aspekty, kterymi
se musime z hlediska fizeni bezpecnosti technickych dél i bezpecnosti uzemi zabyvat.
V souladu s vystupy z [10], jiz byla realizovana mnoZina opatfeni vyrazné zvySujici
robustnost stavajicich bloku. V jejich ramci jiz byly zpracovany a posouzeny i fetézce
vicenasobnych poruch, jejichz feSeni vyzaduje uziti ,,ndvodu pro rozsahlé
poskozeni*.

V pofadi druha, po udrzovani ,podkriticnosti“, je z bezpe€nostnich funkci v jaderné
elektrarné funkce zaijistujici trvaly odvod tepla z aktivni zony [4-6].

Havarijni systémy se skladaji z pasivnich a aktivnich systému. Obecné, na primarnim
okruhu (1.0.) zajistuji, havarijni doplhiovani chladiva 1.0O., dale pfenos tepla cirkulaci
chladiva v I.O. a potlaceni pretlaku, v hermetické obalce jako dusledku havarijniho
uniku chladiva z 1.0.

Pasivni systém pfedstavuji 4 hydro-akumulatory, coz jsou stabilni tlakové nadoby, jez
pfimo dopliuji chladivo do I.O. pfetlakem dusikového polstafe (obr.1).

Aktivnimi systémy jsou vysokotlaky pistovy, vysokotlaky doplfiovaci, nizkotlaky

cirkulaéni a sprchovy [11]. Na 1.O. ma kazda ze 3 identickych divizi 4 aktivni

podsystémy. Aktivni systémy Cerpaji chladivo pro 1.0. z nadrze havarijni zasoby

kyseliny borité (HsBOs) a nevyuzivaji pfitom provozni zasobu chladiva. Pro rdzné

iniciani udalosti, riznych rezimech v 1.0., se obecné uziva rizna kombinace aktivnich

systému:

- vysokotlaky pistovy systémy je urCen K fizeni reaktivity za plného tlaku 16.6 MPa
(pro fizeni reaktivity v pfechodovych rezimech),

- vysokotlaky dopliiovaci systém, kde zavérny bod Cerpadla je 11.0 MPa,

- nizkotlaky cirkulacni systém se zavérnym bodem Cerpadla 2.0 MPa,

- sprchovy systém, ktery slouzi k potlaceni tlaku vzduSiny v kontejnmentu, vCetné
vymyvani radioaktivniho jodu.

Aktivnimi havarijni systémy sekundarniho okruhu (11.0O.) tvofi Cerpadla havarijni

dodavky napajeci vody do parogeneratoru (PG). Projektové havarijni systémy jsou 3,

jsou zapojené paralelné, kazdy ma 100% projektované kapacity [11].

Aktivni havarijni systémy jsou, v ramci divize, elektricky napajené ze systémi

zajiSténého napajeni diesel-generatorl. Navic je 2 ze 3 aktivnich systémua jsou

napajené i ze Station Black-Out (dale jen SBO) diesel-generator(. V ramci kazdé z

divizi je odvod tepla z aktivniho systému do koncového jimade (atmosféry) je
realizovan prostrednictvim divizniho okruhu technické vody ddlezité [11].
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Obr.1. Schéma primarniho okruhu [11].

“Betonova Sachta
reaktoru

3. Metoda ,,Feed & Bleed*

[10].

Pro pfipad, ze nejsou k dispozici aktivni systémy dochlazovani, se obecné
predpoklada vyuziti pfimé metody chlazeni reaktoru pomoci metody Feed & Bleed

Princip uvedené metody ,Feed & Bleed® spociva v chlazeni aktivni zény otevienym

sekundarnim okruhem. V I.O. je pfenos zajistén pfirozenou konvekci chladiva mezi
aktivni zénou a vyse polozenymi teplosménnymi plochami v PG (obr.1). Teplo je z PG
(obr. 2) odvadéné varem napajeci vody a para je pres regulacni ventil pfepoustéci
stanice do atmosféry (PSA) vypousténa na stfechu mezi-strojovny [10]:
Ize pouZzit alternativni zpusoby odvodu tepla:

»Pokud jsou provozni zplsoby odvodu tepla do koncového jimace nedostupné, potom

1. Primy odvod tepla odpousténim pary z PG do atmosféry za jejich sou¢asného
doplriovani napajeci vodou — pri abnormalnim nebo havarijnim provozu, tato
varianta umozriuje dlouhodoby odvod zbytkoveho tepla z AZ, ale neumoZriuje
prevést reaktor do studeného stavu (dochlazeni na cca 110 °C).
2. Alternativni metodu ,feed & bleed” (fizené odpousténi chladiva z 1.0 do

kontejnmentu, odvod tepla pres vyméniky HSCHZ do systému TVD a opétovné

doplriovani ochlazeného chladiva ¢erpadly havarijniho doplriovani do 1.0) — pouze
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pfi havarijnich podminkach pfi nemoznosti vyuZit sekundarni odvod tepla.



V dalSim rozboru se zabyvame pouze pfimym odvodem tepla odpousténim z PG do
atmosféry.

Potrubi rozvodu Separaéni Potrubi Natrubek Sekundarni Nat

rgta 2 e rubek
napajeci vody dérovany plech  havarijniho  oqyzdusneni  yiko Fiok gﬁ?ﬁ’:k
Parni kolektor Rapajeat 1.0 DN20 pary DN 350
Jednokomorovy Sbéraé pary
hladinomér
Vlez S Jedr!okomorovy

hladinomér
Dvoukomorovy
hladinomér
Natrubek Natrup.e!(
odluhu hava!'un'lho
DN 80 napajeni DN 100
Potrubi Dvoukomorovy
odbéru hladinomér
odluhu 3 3 e T
Trubkovy
svazek Rost
(teplosménna
hiockia) ey - i s 4 Podpérna
Horké ~konstrukce
dno ' \ trubkového
svazku

Natrubek Natrubek Horky  Drendzni Natrubek Studeny Natrubek Plast Studené

periodického DN 1200 primérni natrubek trvalého primarni  periodického dno

odkalu DN 80 kolektor DN 100  odkalu kolektor odkalu DN 80

DN 20

Obr. 2. Podélny fez parogeneratorem [11].

4. Navrh instalace zarizeni pro aplikaci metody Feed and Bleed

Navrzené opatfeni fesi udalost, pfi které jsou po odstaveni bloku, nefunkéni véechny
aktivni systémy, a kdy napéti havarijnim systémim nelze podat ani ze sousedniho
bloku, ani z SBO diesel-generatoru. V této fazi ma nejrychlejsi dopad na bezpecnost
a funk&nost jaderného reaktoru porucha aktivnich systémua odvodu zbytkového tepla z
aktivni zény. Odvod zbytkového tepla z reaktoru v horkém stavu musi souladu s
mezinarodni praxi probihat v rezimu sekundarniho Feed & Bleed [10,11].

V souladu s Navody pro rozsahlé poskozeni [12] se parogeneratory vodou doplriuji
diverznimi a mobilnimi prostfedky (dale jen DAM). Pro doplfiovani parogeneratora je
pouzita hasiCska automobilni stfikacka. Podle parametrl jaderného bloku [12], k
havarijnimu odvodu tepla plné postaCuje jeden ze Ctyf parogeneratort [10,12]. Voda
je doplfiovana v mnozstvi 25 m3/hod [12]. Vznikla para se odvadi z parogeneratoru,
parovodem a pfes PSA. Podle nastavenych pravidel v technické dokumentaci [12], se
prfednostné k odvodu tepla musi uzit PG, na kterém nebyl detekovan unik chladiva
z 1.0. na sekundarni stranu. Otevienym I1.O. by se chladivo uniklé z I.O. dostalo pres
PSA do okoli.

Podle technické dokumentace [13,14] na kazdém z bloku existuje rezerva 2460 m?3
demineralizované vody (2x480 m® — TB40B01,02 a 3x500 m3 TX10-30B01) a k tomu
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spolec¢na zasoba demineralizované vody 2 x 770 m3v budové v budové chemické
upravy vody [15].

Podle zminénych dokumentd [13-15] po 98, resp. 129 hodinach dochlazovani
metodou Feed & Bleed bude vyCerpana zasoba demineralizované vody, ktera
obsahuje méné nez 0.1 mg/L chloridd. UzZitim celé zasoby jakostni vody pfibude v
parogeneratoru pouze 0.275 kg chloridd a koncentrace chloridi dosahne nejvySe
3.525 mg/L (78 m® vodniho objemu, a 127 m® celkovy objem [11,16]). Dal$i odvod
zbytkového tepla dale uz musi pokracovat s jinym dostupnym chladivem [17]. NejbliZSi
dosazitelnou zasobu tvofi 2 x 15 000 m® surové vody ve vodojemu mezi vyrobnimi
bloky [17].

Podle provedenych analyz [18] surova voda Cerpana z vodniho toku Vitavy bézné
obsahuje do 20 mg/L nerozpustnych latek, do 10 mg/L vapenatych sloucenin a
priblizné stejné chloridli [18]. Po zahajeni doplhovani parogeneratoru surovou vodou
vzroste jiz za jeden den celkova koncentrace chloridd na 77 mg/L a obsah kalu o cca
12 kg. Vycéerpanim prvni poloviny vodojemu (15 000 m?®) se tak do parogeneratoru
dostane cca 150 kg chloridd a jejich koncentrace v kotelni vodé dosahne 2000 mg/L.
Navic se v PG usadi pfiblizné 300 kg kalu a vysrazi 150 kg vapenatych sloucenin [18].
Z uvedené bilance je patrné, Ze tak vysoka koncentrace chloridi predstavuje ¢asné
riziko mezi-krystalického poruSeni pro austenitickou ocel 08Ch18N10T
teplosménnych trubi¢ek @ 16x1.5 mm [15], v jehoz kone¢ném dlsledku mlze dojit ke
ztraté chlazeni aktivni zény. S uniklym chladivem se v €asnych fazich dostane do
atmosféry i radioaktivni jod 131 (poloCas rozpadu 8 dni). Dal$i cestu mozného priniku
chladiva z 1.O. do Il.O., resp. do atmosféry, predstavuje Stérbinova koroze
zavalcovanych a zavafenych spoju teplosménnych trubiC¢ek do kolektoru
parogeneratoru [11,16].

Obecné jsou teplosménné trubky havarijnich systéml i PG vyrobeny z materiall
08CH18N10T, 0BCH18N10T-S, resp. 17248.4 [16]. | kolektory v PG jsou zhotoveny
z austenitické oceli tfidy 08CH18N10T [11]. Pdavodni projektové podklady pro
armatury pfedpokladaly mezni hodnotu, pro chladivo havarijnich systému, s obsahem
chloridd 300 mg/L [19]. Ze shora uvedenych podkladu Ize stanovit, Ze doplfiovanim
parogeneratoru surovou vodou bude uvedené limitni koncentrace dosazeno jiz po 94
hodinach.

Pfes v8echna vychozi omezeni popsana v dokumentu [10] Ize koncentraci chloridu
udrzet v mezich projektovych pozadavkul [19] i v podminkach vicenasobné poruchy.
Cestou jeji regulace je odluhovani kotelni vody z parogeneratoru. Jednoduchym
vypoc¢tem podle vzorce v praci [20] Ize pak stanovit hodinové mnozstvi odluhu PG dle
vztahu:

Qo=Qn - [cn /(co—cn)] =25 - [10/(300 — 10)] = 0,862 m?3/h,

ve kterém Q, je hodinové mnozstvi odluhu (m3h), Q. je pratok dopliiované vody
(m3/h), co je koncentrace chloridd v odluhu (mg/L), a cn je koncentrace chlorid(
v doplfiované vodé (mg/L).

VypoCet provedeny na zakladé uvedeného vzorce [20] ukazuje, ze trvalym
odpousténim pouhych 0.862 mé/h kotelni vody, Ize predepsanou koncentraci
dlouhodobé udrzet. Pfitom ztrata odluhem pfedstavuje jen 3.5% doplfiované surove
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vody. Tuto ztratu si mazeme prakticky predstavit jako zkraceni doby erpani obsahu
Y2 vodojemu z 25 na 24 dni.

DalSi dostupnou zasobou chladiva pfimo v arealu elektrarny je chladici voda ve velkém
cirkulaénim okruhu. V tomto pfipadé se jedna o pfiblizné 90 000 m3. Jeji vlastnosti jsou
srovnatelné se surovou vodou s vyjimkou jediného parametru, tim je 3 - 5x zvySeny
obsah siranl [18]. Sirany maji podle dokumentu [19] povolené koncentrace do 600
mg/L a predstavuiji dalSi, z hlediska pouzitych materialt, nebezpecnou slozku chladiva.
Akumulace siran v PG predstavuje po chloridech dalSi sloZku chladiva ohrozujici
pouzité austenitické materialy [16,17]. Pfi doplhovani vodou z cirkulacniho okruhu
bude zvySeny obsah sirant dal§im divodem k odluhovani PG.

5. Dispozi¢ni reSeni

Podle technické dokumentace [17,21] Ize i v SBO podminkach odluhovat. O regulaci
solnosti v PG Ize uvazovat s ohledem k pfetlaku na sekundarni strané 2.0 MPa i
vySkové dispozici parogeneratoru na podlazi +25.70 m [11,16] je . K odpousténi kotelni
vody ze dna parogeneratoru z odkalu kapes PG se uvazovalo uzit 4 provozni potrubi
parogeneratoru RY11-14203.1 az 4, DN25 a DN80 [22]. Schéma zapojeni je na
obrazcich 3-5.
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Obr. 3. Pripojeni odkalovacich tras na parogeneratoru [22].
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IRY11506

IRY11807

Obr. 4. PokraCovani spole€nou trasou odvodu pfes tlakovou obalku, hrani¢ni armatury
RY11-14S06,07 [22].
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Obr. 5. Vyusténi potrubi RY odluhu v mistnosti A037 do zlabu odbéru vzorku TV20
[22].
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Dlouhodobé odpousténi odluhu PG pfimo na podlahu, resp. pfes gulu umisténou na
podlazi -4.20 m neni mozné, protoze v SBO podminkach dojde k zaplaveni spodniho
podlazi reaktorovny. Proto je nezbytné hledat trasu vedouciho z budovy reaktoru.
Takové potrubi se nachazi v blizkosti mistnosti A 037 a jedna se potrubi technické
vody dulezité VF60Z03, DN600 [22], které usti do bazénu rozstfiku. V tomto pfipadé
se nabizi napoijit trasu odkalu RY11-14Z03.1 az 03.4 do pfivodnich potrubi (DN10)
vzorkd do odbérového Zlabu TV20 v mistnosti A037; situace je ukazana na obrazku
6. Odtud tlakovou hadici, jako prostifedek DAM podle pfedpisu [21], na chodbu a do
rozvodu technické vody duleZité. Na potrubi technické vody duleZité 1ze hadici odluhu
pfipojit k odbérové trase VF60Z90 (DN25) pres rucni ventil VF60S275, na chodbé
A017/2; situace je ukazana na obrazku 7. S ohledem k parametrim i dimenzi Ize
vytvofit propojeni s prostfedky DAM . Pficemz se s podobnymi propojenimi pro
dodavku chladici vody standardné uvazuje v [21]. Jmenovité se v tomto pfipadé jedna
o0 svérné spojky, motorovou uhlovou brusku a 40m odolné pryzové hadice DN25,
PN40.

Obr. 6. Situace v A 037, pfipojovaci mista na hadice na potrubi vedouci do odbérového
Zlabu TV20.

Na zakladé pochlizky a udaji z dokumentace [22] byl proveden vypocet hydraulického
odporu navrzené trasy. Cela odluhovaci trasa sestava ze ffi priblizné 50 metrovych
usekl nerezovych potrubi se svétlosti DN25, DN80, DN10mm a dale 40 m gumové
hadice DN25. Vypocet byl proveden s velkou mirou konzervatismu podle technické
dokumentace [23,24]. Celkova tlakova ztrata uvazované trasy pfi pratoku 0.862 m3/h
nedosahne ani 0.54 MPa. Pratok pro udrzeni mezni koncentrace soli bude pfi
celkovém tlakovém spadu 2.30 MPa. Pfi¢emz 2.0 MPa je tlak v PG a dal§imi 0.3 MPa,
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pfispéje 30 m vyskového rozdilu mezi PG a hladinou v bazénech technické vody
duleZité.

Obr. 7. Pfedpokladané pfipojovaci misto hadice odluhu do trasy VF60Z90.
6. Ukoly, které je treba ovéfit pred implementaci navrhovaného feseni

Na zakladé predbéznych posouzeni navrhu kolektivem expertll se ukazalo, ze pred
zavedenim do praxe je tfeba si ujasnit a také otestovat:

1. Ovéfit trendy rozvoje interkrystalickych poruch pouzitych austenitickych oceli v
kotelni vodé s 300 mg/L a vy$Sim obsahem chloridu.

2. Ovérit trendy rozvoje interkrystalickych poruch oceli 08Ch18N10T v horkém
roztoku s obsahem 300mg/L chloridd za spolupusobeni sirani o koncentraci 600
mg/L.

3. Oveéiit rychlosti Stérbinové koroze u zavalcovanych a zavarenych spoju trubek z
oceli 08Ch18N10T v horkém roztoku s obsahem 300 mg/L a chloridu za
spolupusobeni sirant o koncentraci 600 mg/L.

4. Zaijistit vypracovani pfislusnych rozhodovacich postupl a propozic k nastaveni
systému pro obsluhujici personal. S uvazovanim pocet té€snych parogeneratoru a
velikost rezervy surove vody.

5. Pfipravit prostfedky DAM pro dalkové otevirani armatur RY11-14S03,06,07, které
jsou uvniti kontejnmentu. Dale pfipravit propojeni potrubi odkalu do systému
technické vody dulezité.

6. Navrhnout jednoduchy postup a prostiedky DAM pro nastaveni a kontrolu
odpovidajici velikosti odluhu.
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7. Zavér

Predlozeny navrh predstavuje doplnéni jiz zpracovanych ndvodu pro rozsahlé
poskozeni [14]. Popsané feSeni dale zvySuje bezpecnost jaderného zafizeni.
Konecnym vysledkem jeho aplikace je sniZeni rizika Casné ztraty tésnosti primarniho
okruhu v dusledku intenzivni mezi krystalické koroze trub, resp. Stérbinové koroze
zavalcovanych spoji v parogeneratoru. Jeho implementaci se snizi akutni riziko tniku
primarniho chladiva pfes parogenerator a PSA do atmosféry. Provozuschopnost
parogeneratoru chrani pred koroznim poSkozenim, udrzovanim obsahu chloridU i

v v

ALARP [1-3].

Zaroven uvedenym zpusobem nedochazi k uplné ztraté chladiva. Logicky, uziti méné
jakostniho chladiva odsouvame na dobu, kdy se snizi zbytkovy vykon, a tim se snizi i
tepelné namahani teplosménnych ploch. Mezitim se radioaktivnim rozpadem redukuje
i inventar radionuklidi v plynné fazi (jod 131), ktery by mohl pfed€asnym roztésnénim
primarniho okruhu, v dasledku ztraty chlazeni uniknout. Udrzovanim tésného I.O.
redukujeme zdrojovy Clen, vznikly jako disledek, havarie. Odluhovani PG tak obecné
prispéje k udrzeni radioizotopl uvnitf jaderného zafizeni.

Ze shora uvedenych rezerv chladiva a jeho spotfeby je patrné, Ze na rozhodnuti a
pfipravu trasy pro odluhovani zbude od za¢atku udalosti dostatek Casu, 192, resp. 223
hodin. Navic bude-li zvoleno odluhovani parogeneratoru do bazénu rozstfiku, chladivo
bude zachovano pro dalSi pouziti, i kdyz jeho jakost zahusténim soli poklesne.
Nezanedbatelny pfinos popsaného feseni pfedstavuje i moznost ruéniho ovladani,
resp. regulace armatur odluhovani kazdého jednotlivého parogeneratoru z mistnosti,
ktera se nachazi v dostatecné vzdalenosti od kontejnmentu. Odluhovana voda z PG,
s potencionalnim obsahem suspendovanych radioaktivnich Castic, zustava uvnitf
jaderného zafizeni - v bazénech technické vody dilezZité.
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PROBLEMY BEZPECNOSTI AUTOMATIZACE RIZENi AUTOMOBILU

ISSUES OF VEHICLES AUTONOMOUS DRIVING SAFETY

Tomas Kertis?, Dana Prochazkova?

D Q"VUT v Praze, Fakulta dopravni, Konviktska 20, Praha 1
2 CVUT v Praze, Fakulta strojni, Technicka 4, Praha 6

Abstrakt: Automobilovy priamysl se kromé snahy o snizovani emisi soustfeduje na
funkce aktivni a pasivni bezpecnosti i sluzeb pro zvySovani komfortu fidi¢e pfi Fizeni.
Pfedevsim funkce aktivni bezpecnosti, které mohou zasahovat do fizeni, se stavaiji pro
fidice systémy kritickymi, a pfi zvySovani automatizace fizeni vozidla, roste jejich
kritiCnost.

PfedloZzena prace se soustfeduje na analyzu legislativy, jeji porovnani s dobrou
inzenyrskou praxi v dané oblasti, a na posouzeni jeji shody s feSenim automatizace
v dalSich primyslovych sektorech. Cilem je nalezeni slabych mist v legislativé a v
systému vyvoje, a navrzeni opatfeni pro autonomni fizeni do provozu systéml
dalezitych pro aktivni bezpec€nost vozidel. Pro budoucnost automobilizmu a dosazeni
jisté urovné autonomniho Fizeni je nutné pro feSeni oCekavanych konflikt zpracovat
plan fizeni rizik, a to jak pro vozidlo, tak pro fizeni dopravni infrastruktury.

Kli¢ova slova: autonomni fizeni; automatizace; automobilovy priimysl; bezpecénost;
aktivni bezpecnost; funkéni bezpecnost; SOTIF.

Abstract: In addition to reducing the emissions, the automotive industry focuses on
the functions of active and passive safety as well as services to increase driver comfort
while driving. In particular, the functions of active safety, which can interfere with the
driving, become critical systems to the driver, and in increasing the automation of
vehicle control, their criticality grows.

The work submitted focuses on the analysis of legislation, its comparison with good
engineering practice in the field and on the assessment of its compliance with
automation solutions in other industrial sectors. The aim is to find weaknesses in the
legislation and in the system of development, and to propose measures for the
autonomous management of operating systems relevant to active vehicle safety. For
the future of the automobile and the achievement of a certain level of autonomous
management, it is necessary to process a risk management plan for the resolution of
expected conflicts, both for the vehicle and for the management of transport
infrastructure.

Key words: autonomous control; automation; automotive industry; safety; active
safety; functional safety; SOTIF.
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1. Uvod

Trendy rozvoje automobilového prumyslu vedou jak ke snizovani emisi pomoci
elektromobility, tak k zavadéni elektronickych technologii do vozidel pro zvySovani
komfortu a zajisténi aktivni i pasivni bezpecnosti vozidla. Nedilnou soucasti rozvoje
automobilismu je zvySovani urovné autonomniho fizeni. Autonomni fizeni pomoci
elektronickych prvkl zasahuje do fizeni vozidel a v nékterych pfipadech, ve kterych
dochazi ke konfliktu zajmu z pohledu zabezpeceni vozidla a bezpecénosti okoli, mize
pfi nespravném nastaveni priorit pfimo ohrozit fidiCe, jedna se napf. o funkce
stabilizacnich systému, brzdovych asistentll, protiblokovacich ¢&i anti-skluzovych
systéma, hlidani jizdniho pruhu, pro automatické nouzové brzdéni, airbagy, (adaptivni)
tempomaty, automatické ovladani svétlometu aj. Kazdy z uvedenych systémua svoji
funkci ma pfi nespravném zprovoznéni potencial ohrozit fidi€e i bezpe€nost provozu
na pozemni komunikaci.

Dosavadni praxe ukazuje, Ze pfi zvySovani urovné automatizace fizeni, Fidi€ vice
spoléha na elektroniku a je nespravnym zprovoznénim uvedenych systémul a svou
nepozornosti ohrozen. PfedloZzena prace se ovSem zabyva druhym typem hrozby,
kterou je selhani technologii, pfi kterém jsou reakce fidiCe znaéné omezené, i je zcela
vylou€eno, aby fidi€¢ pfi takovém selhani pfedeSel nehodé. Navic v ramci trendu
k autonomnimu Fizeni, elektronika mize mit roli, ve které zcela prebira zodpovédnost
za rozhodovani, i v pfipadé kritickych podminek.

Autofi pfedmétné prace se zabyvaji analyzou legislativy a jejim porovnanim s dobrou
inzenyrskou praxi aplikovanou pfi aplikaci modernich pfistupl k fizeni bezpecnosti
v jinych primyslovych oblastech. Na zakladé dané analyzy a porovnani prace uvadi
seznam slabych mist, ve kterych lze oCekavat selhani zavadénych technologii.
Z hlediska trendu autonomniho fizeni je nutné pfedmétna mista patficné osetfit, a pro
snizeni nehodovosti ve spojeni se zavadénim novych technologii v automobilismu
pouzit uc€inné nastroje pro praci sriziky zacilené na integralni bezpecnost, tj.
bezpecCnost technického dila i jeho okoli.

2. Principy fizeni bezpec¢nosti v automobilovém primyslu

PodrobnéjSi popis problematiky bezpeénosti v dopravé a v rliznych dopravnich
moddech je popsan v pracich [1-3], kde je bezpelnost definovana jako soubor opatieni
a Cinnosti provadénych lidmi k zajisténi bezpeci. Systémy fizeni bezpecnosti zavadi
proaktivni pfistupy k fizeni bezpecnosti v oblastech planovani, provozovani, kontroly
a korektivniho fFizeni uvedenych prostfedkl. Technické prostfedky jsou vedle
organizacnich, politickych i finan€nich zajisténi pouze jednou z mnoha skupin
prostiedku pro zajisténi bezpecnosti. Celkova bezpec€nost systému, v nasem pfipadé
automobilu a silni€éniho provozu zavisi na mnoha aspektech a oblastech kvality, jde o
bezpelnost konstrukci, pozarni bezpeclnost, funkéni bezpe&nost, zabezpecleni,
ergonomii aj.

Systémy Fizeni bezpecnosti v dopravé jsou dle [1] CasteCné definovany Evropskymi
smérnicemi a pfislusnou legislativou Clenskych zemi. Legislativa je rozdélena pro
kazdou oblast dopravy zvlast a je velmi stru¢na nebo v mnoha pfipadech pfilis obecna.
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V automobilové resp. silnicni dopravé nejsou dosud definované zadné legislativni ani
normativni poZadavky na zavadéni uceleného systému fizeni bezpecnosti.

Automobilovy primysl je zaméfen na masovou vyrobu. Pfitom z hlediska zisku se
pozaduje vysoka mira modularity (tj. pouZitelnosti jednotlivych komponent vozidla pro
vice riznych modeld v jinych konfiguraci). Z ddvodu uspory mista, pozadavki na
uspofadani komponent a jejich navaznost, neni ve vSech pfipadech mozné pro
jednotlivé bezpec€nostni funkce vytvaret samostatné zabezpecCovaci jednotky.
Z uvedenych divodu se bezpecnostné relevantni funkce integruji do technickych
zafizeni, ktera vykonavaji vice rdznorodych funkci, coz neni v jinych odvétvich funkéni
bezpecnosti technickych dél, protoze se musi prokazovat funkéni nezavislost riznych
urovni integrity bezpec€nosti [3].

Ve sledovaném pfipadé jde o systémy postavené dle konceptu integrované
bezpecnosti na rozdil od mnoha priimyslovych oblastech, ve kterych se upfednostiuiji
externi ochranné (zabezpelovaci) systémy. Koncept integrované bezpecnosti je
uplatnén i v pfipadé, kdy nelze externim zafizenim zarucit bezpecny stav pfi poruse
(tzv. inherentni bezpecnost), proto je zde nutné zaijistit pfedevsim bezpecny Fidici
systém [1,4]. Néktefi vyrobci automobill se zaméfuji na implementaci integralni
bezpeclnosti vztazené na zabezpeceni lidi ve vozidle, jde ve skute¢nosti o volbu z vice
nastroji zabezpeceni. Proto ma integrovana a integralni bezpeénost v automobilovém
primyslu jiny vyznam nez terminologie v jinych technickych oblastech [1]. Oproti jinym
prumyslovym oblastem, automobilovy primyslu zavadi specifické pojeti rizika, které
kromé vySe ohroZeni (zavaznost) a pravdépodobnosti vyskytu (moznost vyskytu) [5]
zvazuje jesté dalSi faktor, kterym je ovladatelnost €i zvladatelnost, ¢imz vyjadfuje
existenci konflikt(l, které nelze vyloucit. Je definované vztahem:

R = zavaznost x moznost vyskytu x zvliadatelnost.

Slozka zvladatelnost je pro automobilovy primysl specificka a vyjadfuje existenci role
fidiCe, jako Clovéka zodpovédného za fFizeni vozidla, a to i v pfipadé selhani
technologii.

2. Aktivni/pasivni bezpeénost a autonomni fizeni

Prvky aktivni bezpecnosti v silnicni dopravé oznacuji systémy, technicka zafizeni a
vlastnosti vozu, které pomahaji zabranit nebo predejit dopravnim nehodam [6].
V souladu s koncepty v jinych primyslovych oblastech [7] maji pfedmétné prvky
aktivni bezpecnosti schopnost zasahovat do Fizeni, tj. plnit vybrané funkce fidiciho
systému na zakladé zpétné vazby ze systému fizeného. Z vySe uvedeného je patrne,
Ze prvky aktivni bezpecnosti jsou kritickymi systémy, které ovliviuji bezpecnost, a
protoze mohou zpuUsobit selhani vozidla, tak v praxi je tfeba regulovat jejich kritiCnost
na pfijatelnou miru.

Prvky pasivni bezpecnosti na rozdil od aktivnich prvkd pini svoji roli az v okamziku
havarie; jejich cilem je snizit nasledky nehody [6]. ACkoliv prvky pasivni bezpec€nosti
v normalnich provoznich podminkach pfimo nezasahuji do fidicich systému, pfi svém

67



selhani mohou fidici i fizeny systém ohrozit (napf. samovolné spusténi airbagu za
jizdy).

Mezinarodni navrh terminologie a definic pro automatizaci fizeni silnicnich motorovych
vozidel [8] zmifiuje, Ze prvky aktivni bezpecnosti nepfebiraji odpovédnost fidi¢e, pouze
pomahaji pfedejit nehodé, a proto je nelze povazovat za systémy automatického
fizeni (ADS). Standard [8] definuje urovné automatizace fizeni, které s automatizaci
fizeni nepfimo souvisi. Dle zminéného standard plné automatizované vozidlo jesté
neznamena plné autonomni vozidlo, které je nezavislé napfiklad na dispecinku.
Standard [8] definuje nasledujici urovné:

1. Kategorie / uroven 0 — bez automatizace: fidi€ ma plnou kontrolu nad fizenim,
ackoliv muze byt podporen prvky aktivni bezpecnosti.

2. Kategorie / uroven 1 — asistence fidi€i: ADS plné a za specifickych podminek
zasahuje do fizeni bud v postrannim (z angli¢tiny lateral) nebo podélném (z
angli¢tiny longitudinal) sméru fizeni (ij. fizeni nebo akcelerace), s pfedpokladem,
Ze ma fidi¢ plnou odpovédnost za fizeni, a aktivné do fizeni zasahuje (zataceni,
akcelerace); pfikladem jsou adaptivni tempomaty nebo asistent pro hlidani jizdniho
pruhu.

3. Kategorie / uroven 2 — ¢asteCna automatizace fizeni: ADS pIné a za specifickych
podminek zasahuje do fizeni jak v postrannim, tak i v podélném sméru (z anglictiny
lateral and longitudinal motion control), s pfedpokladem, Ze fidi€ pfi plné bdélosti
zodpovida za sledovani jizdy, jizdnich podminek a muze kdykoliv (pfedevsim
v pfipadé nezadanych situacich) fizeni pfevzit; tj. napfiklad automaticky parkovaci
asistent.

4. Kategorie / uroven 3 — podminéna automatizace fizeni: ADS plIné a za specifickych
podminek zasahuje do fizeni jak v postrannim, tak i podélném sméru (z angli¢tiny
lateral and longitudinal motion control), s pfedpokladem, Ze ADS monitoruje okoli
a jizdni podminky, pfic¢emz fidi¢ je stale zodpovédny za hlidani spravné funkce ADS
a miuze kdykoliv (pfedevsim v pfipadé snizeni vykonu ADS ¢i v pfipadé poruchy)
fizeni prevzit; tj. napfiklad autopiloti pro jizdu na dalnici Ci v kolonach.

5. Kategorie / uroven 4 — vysoka automatizace fizeni ADS: ADS za specifickych
podminek plné fidi vozidlo, fidi€ pfebira fizeni pouze tehdy, je-li systémem vyzvan.

6. Kategorie / uroven 5 — plna automatizace fizeni: ADS plné a nepodminéné ovlada
vozidlo, neni zde zapotrebi Zzadné interakce fidiCe.

Ve vySe uvedenych definicich si Ize povSimnout, Ze standard [8] neudava stupen
autonomniho fizeni, tj. miry, se kterou si s danou automatickou funkci poradi systém
vozidla sam bez interakce s fidicem, dispeCerem &i infrastrukturnimi systémy nebo
okolnimi vozidly. Zaroven standard pro jednotlivé stupné automatizace neudava limity
a podminky pro jejich provoz.

Muze se zdat, Zze kategorie 5 pro nepodminény automaticky provoz je provozuschopna
za jakychkoliv podminek, ovSem kazdy systém ma stanovené své limity a podminky
[3,7], za kterych muze vykonavat své funkce bezpecné. V pripadé selhani i na drovni
5 je zapotiebi uvazovat nouzové plany pro feSeni nouzovych situaci, tj. pozadovat
zasah provozovatele sluzby automatizovaného fizeni, provozovatele infrastruktury a
v pfipadé nutnosti dokonce i slozek integrovaného zachranného systému.
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3. Legislativa pro Fizeni bezpe¢nosti v automobilovém priumysilu

Jak jiz bylo zminéno v predeslé kapitole, v automobilové, resp. silni¢ni dopravé nejsou
definované Zadné legislativni ani normativni pozadavky na zavadéni uceleného
systému fizeni bezpecnosti, kromé zakona &. 56/2001 Sb., o podminkach provozu
vozidel na pozemnich komunikacich [9].

Pro zvySovani bezpecnosti se v soucasné praxi uplatriuji velmi konkrétni technickeé a
organizacni pozadavky. Automobilovy primysl zavadi systémy fizeni kvality ISO/TS
16949 [10] zalozeny na standardu ISO 9001 [11] nebo uplatiuje némeckou normu
kvality pro automobilovy pramysl VDA [12]. Pro elektronické systémy pak pozadavky
na fizeni rozSifuje o standard funkéni bezpecCnosti ISO 26262 [13] zaloZzeny na
primyslovém standardu pro elektrické / elektronické / programovatelné systémy
E/E/PE, tj. EN 61508 [14].

Vzhledem ke zvySovani automatizace a zavadéni pravdépodobnosti a heuristik, napf.
pro detekci objektll, i v oblasti prvka aktivni bezpecnosti, standard pro funkéni
bezpecnost (z angli¢tiny Functional Safety - FuSa) dle 1SO 26262 [13] pfestava
v soucasnosti pokryvat potfebnou oblast, a proto byla v roce 2018 vydana nova norma
a to snazvem ,BezpecCnost uréené funkce“ (z anglictiny Safety of Intended
Functionality - SOTIF), ISO/PAS 21448 [15].

Rozdil mezi funkéni bezpelnosti ve smyslu (FuSa) a bezpec€nosti uréené funkce
(SOTIF) je zasadni. FuSa se zabyva pfedevsim formalizovanim a zavadénim kvality
s pouzitim co nejvice deterministickych bezpeé&nostnich mechanismui pro eliminovani
nahodné Ci systémové poruchy systému (elektroniky), ktera vede k selhani sledované
bezpelné funkce. To znamena, Zze se zabyva pouze poruchami elektrickych a
elektronickych zafizeni a jejich SW. SOTIF zavadi podobné metody a Zivotni cyklus
jako FuSa, ovSem se zaméfenim na pravdépodobnostni modely a ovéreni funkce
v pravdépodobnych provoznich podminkach s cilem eliminovat fadu oCekavanych
nebezpecnych stavi systému. Dle [15] je FuSa limitovana v nasledujicich oblastech:

- neschopnost funkce spravné porozumét situaci a pracovat bezpecné; to také
zahrnuje funkce, které pouzivaji algoritmy strojového uceni,

- nedostatecna robustnost funkce s ohledem na zmény vstupu senzoru nebo rizné
podminky prostfedi.

Odstranéni nepfijatelného rizika spojeného s ofekavanymi nebezpelnymi stavy

systému je dle [15] definovano jako bezpelnost zamyslené funkce,.

Zdroj[15] zaroven uvadi pfehled ISO norem, ktera zavadi opatfeni, kterymi Ize predejit
fadé pfiCin oCekavanych nebezpecnych udalosti; tabulka 1.

Tabulka 1. Pfehled bezpecnostné relevantnich témat adresovanych riznymi standardy
ISO. E/E oznacuje elektrické a elektronické zafizeni.

Misto puvodu | Priciny nebezpeci Reseno normou
nebezpedci
Vnitini faktory | E/E systémova selhani ISO 26262
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rozumné predvidatelné zneuziti
(Spatné pouziti),
chyby na rozhrani ¢lovék-stroj (HMI)

(napf. zmateni uZivatele, pfetizeni
uzivatele)

ISO/PAS 21448
ISO 26262

Evropské prohlaseni s
principy na navrh HMI

Selhani technologie systému

Specifické standardy

Externi faktory

Uspésné utoky, které zneuziji
zranitelnosti zabezpeceni vozidla

ISO 21434 (pouze navrh
ISO/SAE CD 21434) nebo
SAE J3061

Problémy dopravni infrastruktury,
komunikace mezi vozidly, externich
zafizeni a cloudovych systému
pouzivanych k fizeni dopravy.

ISO 2007, 1ISO 26262

Zmény podminek v okoli vozidla (jini
uzivatelé, pasivni infrastruktura,
okolni podminky: pocasi,
elektromagnetické vilvy...)

ISO/PAS 21448
ISO 26262

4. Porovnani shody legislativy s praxi

Pro zjisténi nedostatkl v Fizeni bezpecnosti vozidel s autonomnim fizenim je pouzita
vySe zminéna legislativa a metoda kritického porovnani jejich principl s principy
pouzivanymi v primyslu a v dalSich oblastech dopravy [1].

Srovnani identifikovalo nasledujici slaba mista:

1. Chybi systém fizeni bezpecnosti na vysSi urovni Fizeni, tj. chybi efektivni dohled

. Definice autonomniho

nad technickym stavem vozidel a infrastruktury automatizovaného / autonomniho
fizeni. Stanice technické kontroly (STK) nemaji prostfedky na kontrolu komplexnich
systému. Zaroven neni kladen duraz a neni fadné fizena nezavislost hodnoceni
bezpecnosti systéml nezavislymi hodnotiteli a nasledna akceptace systému (ij.
systému automatizovaného / autonomniho fizeni, komponent automobilu).

. Chybi rozdéleni odpovédnosti za bezpecnost a spolehlivost systému automatizace
fizeni a autonomniho fizeni, tj. odpovédnost za technicky stav, nezadouci chovani
systému, ktery je komplexni a interaguje s okolnimi systémy. Odpovédnost za
fizeni rizik, monitoring, zavadéni napravnych opatreni.

fizeni v navrhu standardu [8] zohlednuje urovné
automatizace, které za jistych podminek zavisi na: silné vazbé a interakcich
s infrastrukturou; kvalit€¢ monitoringu a FeSeni nouzovych situaci dispecCinkem.
V uvedeném pfipadé nejsou jednoznacné stanovené hranice mezi systémy a
vznika nebezpedi vyskytu selhani kvuli moznym problémim na rozhrani systém
(jinych kriticnosti, funkéni logické ¢i fyzikalni povahy, rozhrani rozdéleni
odpovédnosti provoz a servis).

. Problém rozhrani mezi funkéni bezpecénosti (FuSa) a bezpecnosti urCené funkce
(SOTIF) — FuSa je zaméfen pouze na elektroniku a pro SW pouze pro eliminaci
systematickych chyb SW. Pro FuSa neni jednozna¢né stanovené, co je minéno

70



systematickou chybou SW v porovnani se SOTIF, tj. hranice mezi bezpecnosti
funkce (FuSa) a jejim jmenovitym vykonem.

5. Problém aplikace heuristik a umélé inteligence pfi automatizaci fizeni ve spojeni s
odpovédnosti za prlikaz bezpecnosti a jeho obsah a odpovédnosti za Spatné
rozhodnuti systému. V navaznosti na predchazejici bod 4, konflikt nastava pfi
stanoveni vy$Si integrity bezpecnosti na algoritmy zaloZzené na pravdépodobnosti
a heuristice. Chyba v pfedmétnych algoritmech (SW) maze byt interpretovana jako
chyba systematicka, tj. relevantni k funkéni bezpec€nosti (FuSa) nebo jako chyba
ve vztahu k jmenovitému vykonu funkce (SOTIF), tj. u kterého rozhoduiji limity a
podminky systému, €i stanovené odpovédnosti, které jsou fizené podle zajmu
vyrobce a dodavatele systému, tj. ne na zakladé celkové bezpecénosti systému,
ktera odrazi vefejny zajem.

6. Chybi ucelena legislativa pro ostatni oblasti bezpecnosti (ergonomie, nespravné
pouziti systému, zabezpeceni, kybernetické bezpecnosti) a feSeni konfliktd mezi
jednotlivymi oblastmi.

7. Hodnoceni bezpecnosti je Ffizeno primyslem — tj. vyrobcem, dodavatelem. Neni
povinnost dodat hodnoceni od nezavislych posuzovateld ve vefejném zajmu.
Vyrobce automobilu také nemusi posuzovat bezpelnost urovné automatizace
v pfipadé infrastrukturnich navaznosti a funkci.

8. Chybi ucelena metodika, prostfedky a organizace pro vySetfovani havarii
s pfitomnosti automatizovanych systémd podobna napf. smérnici pro vySetfovani
leteckych nebo Zelezniénich nehod, kterou ma Drazni ufad, nebo smérnice, které
pouzivaji v USA NTBS — angl. National Transportation Safety Board) [16-18].

9. Pristup kriziku z pohledu funkéni bezpecnost obsahuje slozku zvladnutelnosti,
ktera umoznuje snizit riziko pfevedenim odpovédnosti na fidi¢e, aniz by pfedmétné
riziko bylo fidi¢em akceptovano (fidi€ ji akceptuje nakupem automobilu, aniz by si
byl védom technickych zavad a moznych dopadl). V pfipadé vyssi uUrovné
automatizace bude riziko pfevedeno na neznamou treti stranu (dispecink sluzby,
pasazér, ostatni elektronické systémy s nulovou slozkou zvladnutelnosti).

Slaba mista souCasné legislativy uvedena v pfedchozich bodech se jiz v praxi
projevuji. Pfikladem jsou nasledujici havarie automobilt vysSi urovné automatizace
v USA se smrtelnymi nasledky [16-19]; obrazky 1-3.

Podobné problémy s technologii se projevuji jiz delSi dobu i u automatizace nizsiho
stupné a pasivni bezpec€nosti, napf. nezadané spusténi airbagt [20] nebo zablokovany
tempomat [21].

5. Zavér

Pfredlozena prace se zabyva principy fizeni bezpecnosti v automobilovém priimyslu a
prislusnou legislativou. Pfedmétnou legislativu analyzuje a porovnava s praxi a
oblastmi jinych primyslovych odvétvi. Vysledkem je seznam slabych mist v legislative,
které dovoluji v praxi nedostatky, které vyznamné ovliviuiji fizeni bezpecnosti provozu
automobilu s elektronickymi systémy a vysSi urovni automatizace a autonomie.

Slaba mista soucasné legislativy uvedena vySe se jiz v praxi projevu;ji, jak ukazuji
pfiklady na obrazkach. Je nutné zaveést patficna opatfeni pro zvySeni bezpecnosti
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Obr. 1. Stfet automobilu znacky Tesla s navésem pfi automatizaci urovné 2; disledek
- umrti Fidice [16].

Obr. 2. Stfet automobilu znacky Volvo ze systémem urovné 3 provozovanym firmou
Uber s chodcem, umrti chodce [17].
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attenuator

Obr. 3. Naraz automobilu Tesla s urovni automatizace 2 do betonové zatarasy
s tlumi¢em néarazu (angl. Crash attenuator) na dalnici s naslednou srazkou ostatnich
vozidel, umrti fidi¢e vozu Tesla a zranéni fidicl vozu Audi a Mazda [18].

vozidel, a tim i automobilové dopravy jako celku. Pro automatizaci ¢i autonomizaci
vozidel bude FeSeni analyzovanych bodl nezbytné. Nastrojem pro snizeni rizik
vyplyvajicich, jejichz pfiinami jsou zjisténa slaba mista, je vypracovani planu pro
fizeni rizik, ktery musi byt téz fizen z nejvySSi urovni statu, resp. vétSich uzemnich
celkl. V Ceské republice je dle zakona ve v&cech bezpeénosti a plynulosti provozu na
pozemnich komunikacich zodpovédné Ministerstvo vnitra a Policie Ceské republiky.
Ovsem na useku celkové bezpecnosti hraji roli dalSi organy a také kultura bezpec&nosti,
kterou dodrzuji vSichni zu€astnéni [3].

Podékovani: Autofi dékuji za podporu EU a MSMT, grant na projekt RIRIZIBE,
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_018/0002649.
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CISTENi VNITRNICH POVRCHU ENERGETICKYCH SOUSTAV A RIZIKA
ZANEDBANE UDRZBY

CLEANING THE INTERNAL SURFACES OF ENERGY SYSTEMS AND RISKS OF
NEGLECTED MAINTENANCE

Jifi Kuchar, Viktor Kreibich

CVUT v Praze, Fakulta strojni. Technické 4, 166 07, Praha 6.

Abstrakt: Clanek pojednava o problematice &isténi vnitfnich povrch(l a rizicich
zanedbané udrzby. DalSi kapitola je vénovana chemickému €isténi chladiciho zafizeni
a jeho naslednému vyhodnoceni kvality Cistoty vycisténého chladiciho zafizeni.
V posledni fadé c¢lanek pojednava o pfinosech pro praxi a nasleduje shrnuti
problematiky (zaveér).

Kli¢ova slova: Cisténi vnitfnich povrchd; rizika; zanedbana udrzba.

Abstract: The article deals with the issue of cleaning internal surfaces and the risks of
neglected maintenance. The next chapter is devoted to chemical cleaning of cooling
equipment and its subsequent evaluation of the quality of cleaned cooling equipment.
Finally, the article discusses the benefits for practice and a summary of the issue
follows (conclusion).

Key words: cleaning of internal surfaces; risks; neglected maintenance.
1. Uvod

Na kvalité vycisténi vnitinich povrchd zavisi pfedevSim bezpecénost, Zivotnost a
udrzitelnost pracovnich parametrd prdmyslovych a energetickych zafizeni celych
naro¢nych systému v primyslu i energetice.

Dulezitost vyfeSeni této problematiky stoupa s mirou technické narocnosti zafizeni
a bezpecnostnich rizik provozovanych systéma. To plati jak v problematice dopravy i
pramyslovych vyrobnich zafizeni, tak pfedevsim v energetice u otopnych a prevazné
u chladicich systému.

Vzniklé necistoty a usady na vnitfnim povrchu zafizeni jsou obecné tepelnym
izolantem a brani prestupu tepla. To ma za nasledek omezeni uc€innosti systému,
zvySeni energetickych a tlakovych ztrat, ale i omezeni moznosti regulace a celkové
snizeni ucinnosti téchto systéma.

Udrzba a &isténi vnitfnich povrchd té&chto systém( je obecné& obtizna, ale Ize ji
s potfebnymi informacemi a vhodnymi zplsoby realizovat. Konstrukéni feseni
pramyslovych a energetickych zafizeni je vzdy realizovano z fady rozdilnych materiall
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(ocel, litina, mosaz, méd, plasty), a proto je nutné urcit takové metody Cisténi a Cistici
prostfedky, ktery zadny z jednotlivych materiald daného systému neposkodi [1,2].

Energeticka zafizeni jsou samostatné funkéni celky, které jsou prvkem elektrizacni
soustavy, plynarenské soustavy nebo rozvodného tepelného zafizeni. Podili se na
preméné, transformaci, €i distribuci nebo pfenosu energie (napf. tepelné vymeéniky,
chladice, kotle...) [3].

Na energeticka zafizeni a energetické soustavy jsou kladeny stale vétSi pozadavky
z hlediska jejich ucinnosti a spolehlivosti, proto je dulezita i pravidelna udrzba a Cisténi.
Bezpecné a kvalitni odstranéni nedistot i z vnitiniho povrchu materialt je obecné
nezbytnou nutnosti. VZzdy se jedna o naro¢né technologické operace, zejména u
vnitfnich povrchl s vysokym stupném bezpecnostnich rizik.

2. Rizika zanedbané udrzby

V kapitole budou shrnuta hlavni rizika, kterd& mohou nastat pfi zanedbané udrzbé
vnitfnich povrcha energetickych soustav. Hlavni rizika jsou:

- tepelné izolanty v podobé usazenin, koroznich produktl, nanosu, kald, sedimentu,
biologickych usazenin, které brani prestupu tepla &i chladu, a tim zvySeni tepelnych
ztrét,

- $patna funkénost necisténého zafizeni, kdy se pfi nespravné udrzbé zkracuje
Zivotnost a zvySuje riziko poruch,

- ucpani ventill a dalSich regulacnich prvku zafizeni i soustavy,
- zhorSeni ucinnosti a vykonnosti energetické soustavy,
- zvySeni nakladl na provoz zafizeni i nakladd na opravy.

Poslednim dllezitym rizikem, které sice nesouvisi se zanedbanou Udrzbou, ale pfimo
s Cisténim, je velké mnozstvi materialu v dané Cisténé soustavé, kde se doposud i dle
typu materialu Cisténého zafizeni volil zplsob Cisténi. Neznalost a Spatna kvalifikace
osob muze nenavratné zpusobit poSkozeni Cisténé soustavy [4].

3. Problematika ¢isténi vnitinich povrchi

Pokud se zaméfime na volbu zpUsobu Cisténi, je vzdy potfeba zvazit vdechna kritéria,
prfedevsim v ekologicky Setrnych a bezpeénych zplisobech €isténi povrchd. | kdyz se
zda princip mechanického zpulsobu Ccisténi ekologicky jednodussSi a ekologicky
Setrnéjsi, vznikaji i po Cisténi témito metodami odpady, které jsou usazeny na vnitfnim
povrchu Cisténych zafizeni a které je téz nutno ekologicky zlikvidovat. Omezena délka
pracovniho nastroje, nepfistupnost pracovniho nastroje pro malé praméry
teplosménnych ploch trubkovych vymeénikid. Témér uplna nepfistupnost pro deskové
vymeéniky, Ci obecné tvary délka Cisténého povrchu, a pfedevSim nutnost demontaze
jsou hlavni negativa mechanického &isténi vnitfnich povrchu.

Povrch i po mechanickém vycisténi, ktery je v aktivnim stavu (vycistény, ale s
nebezpedim rychlé obnovy tvorby usazenin), by mél byt fadné pasivovan. A déje se to
vUubec C&i se jen povrch nékterou z téchto ,mechanickych“ metod vycisti a je nasledné
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ponechan v aktivnim stavu? Tedy ve stavu rychlé ,obnovy“ opétovného korozniho
zarUstani a poSkozovani vnitfnich povrcha.

A co volba chemickych prostiedk(? Téch je na trhu cela fada. Pro ktery se
rozhodnout? Nezalezi na cené, ale pfedevsSim na bezpecnosti a rychlosti €isténi. Pro
vétSinu CiSténych zafizeni nelze pozadovat dlouho odstavku a néktera neni vhodné
ani demontovat. U systému narocnych primyslovych celk(l az po systémy v jaderné
energetice je i minimalni odstavka velmi nakladnou zaleZitosti. Proto je nutno pouzivat
Cistici média, ktera splfiuji veSkeré zminované otazky, a predevsim neposkodi zadny
z Cisténych materiall pouzivanych v systému.

Chemické zpUsoby c¢isténi maji oproti mechanickym zpusobdm c¢isténi nevyhodu
v tom, Ze se musi likvidovat nejen odpad usazenin, ale i pouzity Cistici prostfedek. K
tomu musi byt pfihlédnuto pfi neutralizaci a ekologické likvidovatelnosti. Naopak tento
zpusob si obecné (pfi vhodném Cisticim prostfedku) poradi téméf s vesSkerymi typy
usazenin a znecCisténi, od znecisténi korozi az po biologické znecisténi a ruzné
kombinace typl usazenin a nanosul. Vyhoda chemického Cisténi spocCiva v tom, Ze Ize
pouzit Cistici prostfedky, které obsahuji inhibitory koroze, které povrch nasledné
pasivuji a brani tak dalSimu koroznimu poskozeni povrchu a tvorbé usazenin. Starsi
zpusob uzivani inhibitor( spocival v dodate¢né pasivaci a dalSi operaci (proplachu
systému). Sou€asné trendy vyzZaduji, aby pasivace byla soucasti €isténi [5,6].

7y waw

4. Chemické cisténi chladice

Jak jiz z pfedchozi kapitoly vyplyva, chemické Cisténi je vhodnou volbou k renovaci a
udrzbé vnitfnich povrchll energetickych soustav. Dale uvedeme vysledky ¢isténi, které
jsme provedli v energetickém podniku.

Cisténé chladici zafizeni vyuziva chladici systém voda-voda; obrazek 1. V tomto
pfipadé byl s vyhodou pouzit Cistici prostfedek s nazvem Z-faze, ktery na rozdil od
doposud pouzivanych prostfedkl vycisti povrch, respektive danou soustavu v fadu
nékolika hodin, a ne v fadu dni ¢i tydnu, jak tomu bylo doposud pfi silné zanesenych
soustavach vnitfnich povrcha energetickych soustav.

N -
u&?{g oK

/

VYITENY

Obr. 1. Cisténé chladici zafizeni.
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5. Vyhodnoceni stavu ¢isténého chladi¢e pred a po €isténi

Chladi¢ byl endoskopicky zkontrolovan pfed samotnym ¢€iSténim a nasledné po ném.
Z nize uvedenych obrazki 2 a 3 je patrna kvalita vycisténi vnitfnich povrcha a
obnoveni prestupu tepla.
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6. Pfinosy pro praxi

Ziskanych poznatk( pfi zkoumani zplsobu ¢&isténi v laboratornich i pramyslovych
podminkach bylo vyuZito k navrZeni a sestaveni Cisticiho zafizeni s parametry Cisténi
pro proplachovaci metody. Pfedmétné metody jsou bezpecné, coz bylo jiz uspésné
odzkouseno v provoznich podminkach €isténi primyslovych i energetickych zafizeni.

Clanek upozorfiuje na nezbytnou souginnost a vyuzivani nejnovéjsich poznatkd védy
pfi zajiSténi bezpecnosti zafizeni s vysokymi parametry a riziky jejich provozovani, ale
i udrzby.

7. Zavér

Z experimentalnich praci a poloprovozniho ovéfovani vyplynulo, Zze zatim nejvhodné&jsi
metoda Cisténi vnitfnich povrchl pro primyslové, a pfedevsim energetické soustavy,
systémy nebo zafizeni, je zplsob cirkulaéni metodou s ménitelnou koncentraci
Cisticich kapalin, se zménou sméru toku vhodného Cisticiho prostfedku neposkozujici
Zzadny z materiall v soustave.

Vv s

na bazi koncentratu obsahuijici katalyzator (inhibitor), ktery pfi vhodnych parametrech
(koncentrace, teplota, pH, tlak a doba plsobeni) je bezpeény pro Cisténi a udrzbu
soucasnych naro€nych zafizeni a soustav vyzadujicich pfesnou regulaci systému.

Zminénou navrzenou a odzkousenou metodiku Cisténi vnitfnich povrchu Ize vyuzit

Vv s

otopnych zafizeni administrativnich budov jako jsou Skoly, ufady, nemocnice, ale i
rodinnych domu pfi udrzbé a €isténi vnitfnich povrchi kotld, radiatort, podlahového a
ustfedniho topeni.

Podékovani: Clanek byl podpofen projektem SGS19/0HK2-013/19 (Vyzkum,
optimalizace a inovace vyrobnich procesu).
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LIMITY VYUZITi UZEMi A JEJICH VYUZITi PRO PREDCHAZENi SKODAM A
POHROMAM

LIMITS ON LAND USE AND THEIR USE FOR THE PREVENTION OF DAMAGE
AND DISASTERS

Karel Maier

CVUT v Praze, Fakulta architektury

Abstrakt: Limity vyuZiti Uzemi slouzi k prostorové separaci Cinnosti v uzemi, které by
mohly navzajem zpUsobovat nejriznéjsi rizika. Ceské predpisy vytvareji cely systém
limitd v podobé& ochrannych a bezpecnostnich pasem, jimz se pfispévek zejména
vénuje. Dale se text vénuje problematice bezpecnostniho planovani a krizového fizeni
ve vztahu k vyuzivani uzemi.

Klicova slova: fizeni rizika; uzemni planovani.

Abstract: The limits of land use are used for spatial separation of activities in the
territory which could cause various risks to each other. The text deals with the Czech
regulations that create a whole system of limits in the form of protection and safety
zones. In addition, the text addresses the issues of security planning and crisis
management in relation to land use.

Key words: risk management; spatial / town and regional planning.
1. Uvod

Limity vyuziti uzemi jsou specifickym druhem preventivnich opatfeni v uzemnim
planovani a pfi rozhodovani v uzemi uzivanych k snizeni dopadu pfi realizaci rizik.
Jejich platnost je vzdy prostorové omezena na geograficky vymezenou ¢ast zemského
povrchu nebo tfirozmérného prostoru. Omezuji volnost vyuZziti vymezeného uzemi tak,
(a) aby v ném nedochazelo k ohrozeni, poSkozeni nebo znemoznéni jeho prioritniho
vyuziti, jez je ve vefejném zajmu — pro takové limity vyuZiti uzemi pouzivame nazev
ochranna pasma — nebo (b) aby prioritni vyuziti vymezeného uzemi v pfipadé
nestandardniho chovani tohoto prioritniho vyuziti (napfiklad technologické havarie,
pfirodni pohromy, selhani lidského faktoru) neohrozilo bezpecnost &i zivoty tfetich
osob anebo neposkodilo ¢i neznicilo jejich majetek — pak se jedna o bezpeclnostni
pasma.

Limity vyuziti tzemi v nejSirSim smyslu tohoto pojmu tedy slouzi k ochrané verejnych
zajmul a hodnot v uzemi. Podle UUR 2019 [1] potfeba limita:
,vyplyva z Listiny zakladnich prav a svobod — ma chranit zakladni prava Clovéka v

uzemi, tedy pravo na pfiméfeny prostor a v ném obsazené zZivotni podminky a
zdravi obyvatel,
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- je vyvolana potfebou ochrany pfirody a krajiny,
- je spojena s vymezenim obecnych podminek vystavby,

- je dana potiebou zajisténi udajl pro zpracovani uzemné planovaci dokumentace
apod.”

Definice a pravni u€inky limita vyuziti uzemi vyplyvaiji z jednotlivych zakonu, popfipadé

je postup jejich vymezovani a uplatfiovani upraven provadécimi pfedpisy. Jsou

relativné neprekrocitelnou hranici pro vyuziti uzemi, plsobi jako omezeni Cinnosti a

ovliviuji tedy rozvoj uzemi [1].

Limity vyuZiti uzemi se v uzemi uplatfiuji v podobé: (1) ochrannych a bezpeénostnich
pasem pevné stanovenych obecné zavaznymi pravnimi predpisy; (2) ochrannych
respektive bezpecnostnich pasem a chranénych uzemi vyhlaSenych na zakladé
obecné zavaznych predpisu organy statni spravy, véetné stanovenych zaplavovych
uzemi; (3) dalSich limith vyuziti uzemi, které vychazeji z charakteru feSeného uzemi,
prirodniho potencialu a historického vyvoje uzemi; (4) limitad, které navrhuje
zpracovatel uzemné planovaci dokumentace, které vychazeji z konkrétnich podminek
feSeného Uzemi a vydanim uzemné planovaci dokumentace se stavaji zavaznym
regulativem.

Tato stat se bude zabyvat pouze prvnimi tfemi skupinami limit, ponecha tedy stranou
regulativy uzemné planovaci dokumentace. Jednotlivé pfedméty ochrany v limitech
vyuziti Uzemi pak Ize €lenit do nasledujicich okruht:

- ochrana vod — vyplyva ze zakona €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych
zakonu (vodni zakon)

v

- ochrana pudniho fondu — vyplyva ze zakona ¢&. 334/1992 Sb., o ochrané
zemédélského pudniho fondu (zemédeélsky pudni fond), ve znéni pozdéjSich
predpisll, a zakona €. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné a dopInéni nékterych
zakonul (lesni zakon), ve znéni pozdéjSich predpist (lesy), ve znéni pozdéjsich
predpisu

- ochrana lesa — vyplyva ze zakona €. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné a doplnéni
nékterych zakonu (lesni zakon), ve znéni pozdéjsich predpisu

- ochrana pfirody a krajiny — vyplyva ze zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody
a krajiny, ve znéni pozdéjSich predpisu

- geologie a ochrana nerostnych zdroji — vyplyva ze zakona &. 44/1988 Sb., o
ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zakon), ve znéni pozdéjSich predpis

- ochrana pfirodnich lécivych zdroji — vyplyva ze zakona ¢&. 164/2001 Sb., o
pfirodnich lécCivych zdrojich, zdrojich pfirodnich mineralnich vod, pfirodnich
IéEebnych laznich a lazeriskych mistech a 0 zméné nékterych souvisejicich zakonu
(lazensky zakon)

- protipovodriova ochrana — vyplyva ze zakona €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné
nékterych zakonu (vodni zakon)

- hospodareni s odpady - vyplyva ze zakona €. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné
nékterych zakon(, ve znéni pozdéjSich pfedpisl

- ochrana pamatek — vyplyva ze zakona ¢. 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci, ve
znéni pozdéjSich predpisl
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- ochrana technickych infrastruktur — vyplyva ze zakona ¢. 458/2000 Sb.
(energetického zakona) a zakona €. 127/2005 Sb., o elektronickych komunikacich
a 0 zméné nékterych souvisejicich zakonl (zakon o elektronickych komunikacich),
ve znéni pozdéjSich predpisl

- ochrana dopravnich infrastruktur — vyplyva ze zakona €. 266/1994 Sb., o drahach,
ve znéni pozdéjSich predpisl, zakona €. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich,
ve znéni pozdéjsich pfedpisu, zakona €. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi a 0 zméné
a doplnéni zakona €. 455/1991 Sb., o Zivnostenském podnikani (Zivnostensky
zakon), ve znéni pozdéjSich predpist)

- ochrana zvlastnich zajmul statu — vyplyva ze zakona €. 222/1999 Sb., o zajistovani
obrany Ceské republiky

2. Ochranna a bezpecnostni pasma

Ochrannym €i bezpe€nostnim pasmem se zpravidla rozumi souvisly prostor vymezeny
svislymi rovinami v bezprostfedni blizkosti zafizeni technické infrastruktury, uréeny k
zajisténi jeho spolehlivého provozu a ochrané Zivota, zdravi, bezpe€nosti a majetku
osob. Ochranna a bezpeCnostni pasma staveb, zafizeni a vedeni technické
infrastruktury vznikaji dnem nabyti pravni moci uzemniho rozhodnuti o umisténi stavby
nebo spolecného povoleni, kterym se stavba umistuje a povoluje, nebo dnem, kdy
nabude pravnich uc€inki uzemni souhlas s umisténim stavby, pokud neni podle
stavebniho zakona vyzadovan ani jeden z téchto dokladll, potom dnem uvedeni
zarizeni do provozu. Ochranné ¢i bezpecCnostni pasmo zanika trvalym odstranénim
nebo odpojenim zafizeni / stavby nebo trvalym ukon&enim provozu.

Ochranna pasma slouzi k zajisténi bezpeCného a spolehlivého uzivani pfedmétu
ochrany a pro zamezeni rizik negativnich dopadl vyuzivani GUzemi na néj. V
ochranném pasmu i mimo né je kazdy povinen zdrzet se jednani, kterym by mohl
poskodit zafizeni technické infrastruktury nebo omezit nebo ohrozit jeho bezpecny a
spolehlivy provoz. VeSkeré Cinnosti musi byt provadény tak, aby nedoslo k posSkozeni
zarizeni technické infrastruktury.

(Blize viz pro elektrizacni soustavu § 46, pro plynarenstvi § 68, pro teplarenstvi § 87
zakona Cislo 458/2000 Sb. (energetického zakona); pro komunikacni vedeni § 102 a
pro radiova zafizeni a radiovy smérovy spoj § 103 zakona ¢&. 127/2005 Sb., o
elektronickych komunikacich; pro ochranu vodnich zdroji § 30 zakona &. 254/2001
Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon); pro ochranu pfirodnich
IéCivych zdroju §§ 21-24 zakona C¢. 164/2001 Sb. (lazensky zakon); pro
zabezpecCovani objektl dualezitych pro obranu statu § 44 odst. 1 a 3 zakona &.
222/1999 Sb., o zajistovani obrany Ceské republiky.)

Bezpecnostni pasma slouzi k zamezeni nebo zmirnéni ucinkt pfipadnych havarii
zarizeni technické infrastruktury a k ochrané zivota, zdravi, bezpe€nosti a majetku
osob. V bezpecnostnim pasmu lze realizovat stavbu jen se souhlasem a na zakladé
podminek stanovenych fyzickou nebo pravnickou osobou, ktera odpovida za provoz
pfislusného zafizeni.

(Blize viz pro plynarenstvi § 69 zakona Cislo 458/2000 Sb. (energetického zakona),
pro zabezpecovani objektl dulezitych pro obranu statu § 44 odst. 1 a 2 zakona C.
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222/1999 Sb., o zajistovani obrany Ceské republiky, pro likvidaci starych ddlnich dél
vyhlasku Cislo 52/1997 Sb.)

2.1. Ochrana vod

Limity vyuziti Uzemi pro ochranu vod a vodnich zdroji upravuje zakon €. 254/2001 Sb.,
o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon).

Ochrana vodnich zdroju

Povrchové a podzemni vody nejsou pfedmétem vlastnictvi a nejsou soucasti ani
prislusenstvim pozemku, na némz nebo pod nimz se vyskytuji.

Chranéné oblasti prirozené akumulace vod (§ 28)

V chranénych oblastech pfirozené akumulace vod (CHOPAV) se v rozsahu
stanoveném nafizenim vlady zakazuje zmenSovat rozsah lesnich pozemkd,
odvodiiovat lesni a zemédélské pozemky, té€zit raselinu, t&Zit nerosty povrchovym
zpusobem nebo provadét jiné zemni prace, které by vedly k odkryti souvislé hladiny
podzemnich vod, téZit a zpracovavat radioaktivni suroviny, ukladat radioaktivni
odpady, ukladat oxid uhli€ity do hydrogeologickych struktur s vyuZitelnymi nebo
vyuzivanymi zasobami podzemnich vod.

Uzemi chrénéné pro akumulaci povrchovych vod (§ 28a)

Plochy morfologicky, geologicky a hydrologicky vhodné pro akumulaci povrchovych
vod pro snizeni nepfiznivych u€inkd povodni a sucha Ize k jejich Uzemni ochrané pred
jinymi aktivitami vymezit v Politice uzemniho rozvoje a v uUzemné planovaci
dokumentaci jako uzemi chranéna pro akumulaci povrchovych vod. V téchto uzemich
Ize ménit dosavadni vyuZiti, umistovat stavby a provadét dalSi Cinnosti pouze v
pfipadé, Zze neznemozni nebo podstatné neztizi jejich budouci vyuZiti pro akumulaci
povrchovych vod.

Ochranna pasma vodnich zdroju (§ 30)

Vodopravni ufad stanovi ochranna pasma opatfenim obecné povahy k ochrané
vydatnosti, jakosti a zdravotni nezavadnosti zdroju podzemnich nebo povrchovych
vod. Stanoveni ochrannych pasem je vzdy vefejnym zajmem.

Ochranné pasmo |. stupné stanovi vodopravni ufad jako souvislé Uuzemi slouzici k
ochrané vodniho zdroje v bezprostfednim okoli jimaciho nebo odbérného zafizeni.
Vymezi se

- pro vodarenské nadrze a dalSi nadrze urCenych vyhradné pro zasobovani pitnou
vodou minimalné pro celou plochu hladiny nadrze pfi maximalnim vzduti, u
ostatnich nadrzi s minimalni vzdalenosti hranice jeho vymezeni na hladiné nadrze
100 m od odbérného zafizeni

- pro vodni toky s jezovym vzdutim na bfehu odbé&ru minimalné v délce 200 m nad
mistem odbéru proti proudu, po proudu do vzdalenosti 100 m nebo k hrané
vzdouvaciho objektu a Sifce ochranného pasma 15 m, ve vodnim toku zahrnuje
minimalné jednu polovinu jeho Sifky v misté odbéru; bez jezového vzduti na bfehu
odbéru minimalné v délce 200 m nad mistem odbéru proti proudu, po proudu do
vzdalenosti 50 m od mista odbéru a Sifce ochranného pasma 15 m, ve vodnim toku
zahrnuje minimalné jednu tretinu jeho Sifky v misté odbéru
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- pro zdroje podzemni vody v minimalni vzdalenosti hranice vymezeni 10 m od
odbérného zafizeni.

Do ochranného pasma |. stupné je zakazan vstup a vjezd; to neplati pro osoby, které
maji pravo vodu z vodniho zdroje odebirat, a u vodarenskych nadrzi pro osoby, které
tato vodni dila vlastni.

Ochranné pasmo Il. stupné slouzi k ochrané vodniho zdroje v uzemich stanovenych
vodopravnim ufadem tak, aby nedochazelo k ohrozeni jeho vydatnosti, jakosti nebo
zdravotni nezavadnosti. Stanovi se vné ochranného pasma I. stupné; mize byt
tvofeno jednim souvislym nebo vice od sebe oddélenymi uUzemimi v ramci
hydrologického povodi nebo hydrogeologického rajonu. Vodopravni ufad muze
ochranné pasmo Il. stupné, je-li to ucelné, stanovovat postupné po jednotlivych
uzemich.

V ochranném pasmu |. a Il. stupné je zakazano provadét Cinnosti poSkozujici nebo
ohrozujici vydatnost, jakost nebo zdravotni nezavadnost vodniho zdroje, jejichz rozsah
je vymezen v opatfeni obecné povahy o stanoveni nebo zméné ochranného pasma.

Ochrana individualnich vodnich zdroju

Dale jsou stanoveny normativy pro nejmensi vzdalenosti individualnich zdroju vody
(studni) od zdroje mozného znecisténi (napfiklad jimek odpadnich vod, hnojist apod.);
tabulka 1.

Tabulka 1. Normativy pro nejmensi vzdalenosti individualnich zdroji vody (studni) od
zdroje mozného znecisténi.

Malo Prostupné
prostupné prostredi
Zdroj znecisténi prostredi

vzdalenost v [m]

Zumpa, mala Cistirna, kanalizaCni pfipojka 12 30
nadrz tekutych paliv pro vytapéni umisténa v | 7 20
obytné budové nebo samostatné pomocné

budové

chlév, moc€uvkova jimka, hnojisté pfi drobném | 10 25
ustajeni jednotlivych kusl hospodarskych zvifat

vefejna pozemni komunikace 12 30
individualni umyvani motorovych vozidel a od | 15 40

nich vedouci odtok

Citlivé oblasti (§ 32)

Citlivé oblasti jsou vodni utvary povrchovych vod, v nichz dochazi nebo v blizké
budoucnosti mize dojit v dusledku vysoké koncentrace zivin k nezadoucimu stavu
jakosti vod, které jsou vyuzivany nebo se predpoklada jejich vyuziti jako zdroje pitné
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vody, v niz koncentrace dusi¢nanl pfesahuje hodnotu 50 mg/l, nebo u nichz je z
hlediska zajmu chranénych timto zakonem nutny vysSi stupen €isténi odpadnich vod.

Pro citlivé oblasti a pro vypousténi odpadnich vod do povrchovych vod ovliviiujicich
jakost vody v citlivych oblastech stanovi vlada nafizenim ukazatele pfipustného
znecisténi odpadnich vod a jejich hodnoty.

Zranitelné oblasti (§ 33)

Zranitelné oblasti jsou uzemi, kde se vyskytuji povrchové nebo podzemni vody,
zejména vyuzivané nebo urCené jako zdroje pitné vody, v nichZz koncentrace
dusi¢nanl presahuje hodnotu 50 mg/l nebo mohou této hodnoty dosahnout, nebo
povrchové vody, u nichz v disledku vysoké koncentrace dusi¢nanu ze zemédélskych
zdroji dochazi nebo muze dojit k nezadoucimu zhorSeni jakosti vody.

Vlada nafizenim stanovi zranitelné oblasti a v nich upravi pouzivani a skladovani
hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni protieroznich opatfeni (dale jen
"akéni program"). AkEni program a vymezeni zranitelnych oblasti podléhaji
pfezkoumani a pfipadnym dpravam v intervalech nepfesahujicich 4 roky.
Pfezkoumani se provadi na zakladé vyhodnoceni ucinnosti opatfeni vyplyvajicich z
pfijatého akéniho programu.

Zavadné latky (§ 39)

Zavadné latky jsou latky, které nejsou odpadnimi ani ddlnimi vodami a které mohou
ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Kazdy, kdo zachazi se zavadnymi
latkami, je povinen ucinit pfiméfena opatfeni, aby nevnikly do povrchovych nebo
podzemnich vod a neohrozily jejich prostfedi. V pfipadech, kdy uZzivatel zavadnych
latek zachazi s témito latkami ve vétSim rozsahu nebo kdy zachazeni s nimi je spojeno
se zvySenym nebezpe€im pro povrchové nebo podzemni vody, ma uzivatel zavadnych
latek povinnost Cinit tato opatreni:

- vypracovat plan opatfeni pro pfipady havarie (dale jen ,havarijni plan“) a pfedlozit
jej ke schvaleni pfisluSnému vodopravnimu Ufadu; muaze-li havarie ovlivnit vodni
tok, projedna jej uzivatel zavadnych latek prfed pfedloZzenim ke schvaleni s
prislusnym spravcem vodniho toku, kterému také preda jedno jeho vyhotoveni,

- provadét zaznamy o provedenych opatfenich a tyto zaznamy uchovavat po dobu 5
let.

Vypousténi odpadnich vod s obsahem zvlast’ nebezpecné zavadné latky nebo
prioritni nebezpecné latky do kanalizace (§ 16)

K vypousténi odpadnich vod, u nichz |ze mit divodné za to, Ze mohou obsahovat jednu
nebo vice zvlast nebezpecnych zavadnych latek nebo prioritnich nebezpecnych latek
do kanalizace, je tfeba povoleni vodopravniho ufadu. Toto povoleni je tfeba opatfit pro
kazdou z jednotlivych technologicky vymezenych vyrob. Jsou-li primyslové odpadni
vody s obsahem zvlast nebezpecnych zavadnych latek nebo prioritnich nebezpecnych
latek vypoustény do kanalizace, ktera je soucasti vyrobniho arealu, a jsou-li Cistény v
zarizeni urCeném Kk CiSténi nebo zneSkodriovani téchto odpadnich vod, muize
vodopravni ufad vydat povoleni az k mistu vypousténi odpadnich vod z tohoto
zafizeni.
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2.2. Ochrana pudniho fondu a ochrana lesa

Ochrana vyplyva ze zakona €. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského pudniho fondu
(zemédélsky padni fond), ve znéni pozdéjSich pfedpisll, a zakona €. 289/1995 Sb., o
lesich a o0 zméné a doplnéni nékterych zakonl (lesni zakon), ve znéni pozdéjsich
predpisu.

Zemédélsky pudni fond

Uzemni ochrana zemédélského pidniho fondu podle zakona &. 334/1992 Sb.
vyzaduje pouzit pro nezemédélské ucCely predevS§im nezemédélskou puldu,
nezastavéné a nedostateCné vyuzité pozemky v zastavéném uzemi nebo na
nezastavénych plochach stavebnich pozemkl staveb mimo tato Uzemi, stavebni
proluky a plochy ziskané zbofenim pfezilych budov a zafizeni. Odnimat pfednostné
zemédeélskou puadu méné kvalitni; kritériem kvality pady jsou tfidy ochrany.
Zemédeélskou pldu I. a Il. tfidy ochrany podle bonitace pld Ize odejmout pouze v
pfipadech, kdy jiny vefejny zajem vyrazné prevazuje nad vefejnym zajmem ochrany
zemédélského pldniho fondu. Za odnéti pady ze zemédeélského plidniho fondu plati
osoba, které sveédc&i odnéti, odvod. Odvod se neplati za odnéti zemédélské pudy pro
stavby vefejné dopravni a technické infrastruktury, vefejné prospésna opatieni a
stavby ve vefejném zajmu, jejichz hlavnim ucelem je ochrana pfed povodnémi, vodni
nadrze, stavby k vodohospodariskym melioracim, zavlazovani a odvodriovani
pozemku a dalSi (podrobné viz §§ 11, 11a zakona).

Pozemky urcené k plnéni funkci lesa

Podle zakona €. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné a doplInéni nékterych zakonu (lesni
zakon) jsou pozemky urcené k plnéni funkci lesa

- pozemky s lesnimi porosty a plochy, na nichz byly lesni porosty odstranény za
ucelem obnovy, lesni priseky a nezpevnéné lesni cesty, nejsou-li SirSi nez4 m, a
pozemkKy, na nichz byly lesni porosty do¢asné odstranény na zakladé rozhodnuti
organu statni spravy lesu ("lesni pozemky"),

- zpevnéné lesni cesty, drobné vodni plochy, ostatni plochy, pozemky nad horni
hranici dfevinné vegetace (hole), s vyjimkou pozemku zastavénych a jejich
pfijezdnich komunikaci, a lesni pastviny a poliCka pro zvér, pokud nejsou soucasti
zemeédélského pudniho fondu a jestlize s lesem souviseji nebo slouzi lesnimu
hospodarstvi (dale jen "jiné pozemky").

K dot€eni pozemku do vzdalenosti 50 m od okraje lesa je tfeba souhlas pfislusného
organu spravy lesu.

Kategorizace lest (§§ 6-10)

Lesy se Cleni podle pfevazujicich funkci do tfi kategorii:

- lesy ochranné — lesy na mimofadné nepfiznivych stanovistich (suté, kamenna
more, prudké svahy, strze, nestabilizované naplavy a pisky, raselinisté, odvaly a
vysypky apod.), vysokohorské lesy pod hranici stromové vegetace chranici nize
poloZené lesy a lesy na exponovanych hfebenech, lesy v kleCovém lesnim
vegetacnim stupni,

- lesy zvlastniho urleni — lesy, které nejsou lesy ochrannymi a nachazeji se v
pasmech hygienické ochrany vodnich zdroju |. stupné, v ochrannych pasmech
zdroju pfirodnich Ié€ivych a stolnich mineralnich vod, na izemi narodnich parkd a
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narodnich pfirodnich rezervaci; do kategorie lest zvlastniho uréeni Ize dale zaradit
lesy, u kterych vefejny zajem na zlepSeni a ochrané Zivotniho prostfedi nebo jiny
opravnény zajem na plnéni mimoprodukénich funkci lesa je nadfazen funkcim
produkénim: v prvnich zénach chranénych krajinnych oblasti a v pfirodnich
rezervacich, narodnich pfirodnich pamatkach a pfirodnich pamatkach, lesy
lazenske, pfiméstské a dalSi lesy se zvySenou rekreacni funkci, slouzici
lesnickému vyzkumu a lesnické vyuce, se zvySenou funkci Pido ochrannou, Vodo
ochrannou, klimatickou nebo krajinotvornou, potfebné pro zachovani biologické
rdznorodosti, v uznanych oborach a v samostatnych bazantnicich a dalsi lesy, v
nichz jiny dalezity vefejny zajem vyzaduje odliSny zplsob hospodareni,

- lesy hospodarské jsou lesy, které nejsou zafazeny v kategorii lesu ochrannych
nebo lesu zvliastniho urceni.

Mimoto zakon zfizuje kategorii lesti pod vlivem imisi, zafazovanych do Ctyf pasem
ohrozeni.

2.3. Ochrana pfirody a krajiny

Uzemni ochrana pfirody a krajiny je zaloZena na limitech vyuZiti Uzemi. Limity pro
ochranu pfirody a krajiny vyplyvaji ze zakona €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a
krajiny, ve znéni pozdéjSich predpisu.

Zakon rozliSuje ochranu obecnou a zvlastni.

Obecna ochrana prirody a krajiny (Cast druha zakona)

- Uzemni systém ekologické stability (USES) — vzajemné& propojeny soubor
pfirozenych i pozménénych, avSak pfirodé blizkych ekosystém(, které udrzuji
pfirodni rovnovahu; rozliSuje se mistni, regionalni a nadregionalni systém
ekologické stability,

- pfechodné chranéné plochy,

- vyznamné krajinné prvky - ekologicky, geomorfologicky nebo esteticky hodnotna
Cast krajiny utvarejici jeji typicky vzhled nebo pfispivajici k udrzeni jeji stability;
vyznamnymi krajinnymi prvky jsou lesy, raselinisté, vodni toky, rybniky, jezera,
udolni nivy, a dale jiné Casti krajiny, které zaregistruje organ ochrany pfirody jako
vyznamny krajinny prvek, zejména mokrady, stepni travniky, remizy, meze, trvalé
travni plochy, nalezisté nerostl a zkamenélin, umélé i pfirozené skalni utvary,
vychozy a odkryvy,

- pfirodni parky.
Zvlasté chranéna uzemi (Cast treti zakona)
Velkoplosna chranéna uzemi

- narodni parky - §§ 16-16d zakona stanovi obecné a pro jednotlivé narodni parky
specifické ochranné podminky; uzemi narodnich parkd se ¢leni podle cilt ochrany
a stavu ekosystému na 4 zény ochrany pfirody, a to: (a) zona pfirodni, kde prevazuji
pfirozené ekosystémy, s cilem je zachovat a umoznit v nich neruSeny prabéh
pfirodnich procesu; (b) zoéna pfirodé blizka, kde prfevazuji ¢lovékem Castecné
pozménéné ekosystémy, s cilem dosazeni stavu odpovidajiciho pfirozenym
ekosystémim; (c) zéna soustfedéné pécCe o pfirodu, kde pFevazuji Clovékem
vyznamné pozméneéné ekosystémy, s cilem zachovani nebo postupného
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zlepSovani stavu ekosystému, vyznamnych z hlediska biologické rozmanitosti,
jejichz existence je podminéna trvalou Cinnosti ¢lovéka nebo obnovy pfirodé
blizkych ekosystému; (d) zéna kulturni krajiny na zastavénych plochach a
zastavitelnych uzemich obci ur€enych k jejich udrzitelnému rozvoji a na plochach,
kde prevazuji Clovékem pozménéné ekosystémy urcené k trvalému vyuzivani
¢lovékem,

- chranéné krajinné oblasti (CHKO) - §§ 25-27 zakona stanovi zakladni ochranné
podminky chranénych krajinnych oblasti a jejich ¢lenéni na zpravidla 4, nejméné
vSak 3 zony odstupfiované ochrany pfirody; prvni zéna ma nejpfisnéjSi rezim
ochrany.

Maloplosna chranéna uzemi

- narodni pfirodni rezervace (§§ 28-32) — menSi uzemi mimofadnych pfirodnich
hodnot, kde jsou na pfirozeny reliéf s typickou geologickou stavbou vazany
ekosystémy vyznamné a jedine€né v narodnim €i mezinarodnim méfitku; vyuzivani
narodni pfirodni rezervace je mozné jen v pfipadé, Ze se jim uchova Ci zlepSi
dosavadni stav pfirodniho prostiedi,

- pfirodni rezervace (§§ 33-34) — menSi uzemi soustfedénych pfirodnich hodnot se
zastoupenim ekosystému typickych a vyznamnych pro pfisluSnou geografickou
oblast,

- narodni pfirodni pamatka (§35), pfirodni pamatka (36) — pfirodni utvar mensi
rozlohy s narodnim nebo mezinarodnim / respektive regionalnim / ekologickym,
védeckym Ci estetickym vyznamem, a to i takovy, ktery vedle pfirody formoval svou
¢innosti Clovék; zmény &i poskozovani narodnich pfirodnich pamatek a pfirodnich
pamatek i jejich hospodarské vyuzivani, pokud by tim hrozilo jejich poskozeni, je
zakazano.

Ochranna pasma zvlasté chranénych uzemi (§ 37)

Je-li tfreba zabezpedit zvlasté chranéna uzemi, s vyjimkou chranéné krajinné oblasti,

pfred ruSivymi vlivy z okoli, mize byt pro né vyhlaSeno ochranné pasmo, ve kterém lze

vymezit ¢innosti a zasahy, které jsou vazany na prfedchozi souhlas organu ochrany
pfirody.

NATURA 2000 (&ast ¢tvrta zakona)

Evropsky vyznamné lokality — lokality, které v biogeografické oblasti nebo oblastech,
k nimz nalezi, vyznamné pfispivaji k udrzeni nebo obnové pfiznivého stavu alespon
jednoho typu evropskych stanovist nebo alespon jednoho evropsky vyznamného
druhu z hlediska jejich ochrany, nebo k udrzeni biologické rozmanitosti biogeografické
oblasti.

Ptaci oblasti — uzemi nejvhodnéjsi pro ochranu z hlediska vyskytu, stavu a poCetnosti
populaci t&ch druhl ptak( vyskytujicich se na uzemi Ceské republiky a stanovenych
pravnimi predpisy Evropskych spoleCenstvi, které stanovi vlada nafizenim.

2.4. Geologie a ochrana nerostnych zdrojti

Limity pro ochranu nerostnych zdroja vyplyvaiji ze zakona €. 44/1988 Sb., o ochrané a
vyuziti nerostného bohatstvi (horni zakon), ve znéni pozdéjSich predpisu.

Chranéné lozZiskoveé uzemi (§§ 16-18)

90



Chranéné loziskové uzemi se stanovuje, s cilem umoznit respektive uleh¢it dobyvani
vyhradniho loziska. Zahrnuje uzemi, na kterém stavby a zafizeni, které nesouvisi s
dobyvanim loziska, by mohly znemoznit nebo ztizit dobyvani. Umisténi staveb a
zarizeni v chranéném loziskovém uzemi, které nesouvisi s dobyvanim, je podminéno
projednanim s obvodnim bariskym ufadem, ktery navrhne podminky pro umisténi,
popfipadé provedeni stavby nebo zafizeni.

Dobyvaci prostor (§§ 25-27)

Dobyvaci prostor a jeho zmény stanovi obvodni barnsky ufad v soucinnosti s dotCenymi
organy pro dobyvani vyhradniho loziska urcitého nerostu nebo skupiny nerostd; mize
zahrnovat jedno nebo vice vyhradnich loZisek nebo, je-li to vzhledem k rozsahu lozZiska
ucelné, jen Cast vyhradniho loziska. Pfi stanoveni dobyvaciho prostoru se vychazi ze
stanoveného chranéného loziskového uzemi a musi se pfihlédnout i k dobyvani
sousednich lozisek a k vlivu dobyvani.

Hranice dobyvaciho prostoru na povrchu se stanovi uzavienym geometrickym
obrazcem s pfimymi stranami, jehoz vrcholy se urcuji soufadnicemi, udanymi v
platném soufadnicovém systému. Jeho prostorové hranice pod povrchem se zpravidla
stanovi svislymi rovinami, které prochazeji povrchovymi hranicemi. Vyjimecné se tyto
prostorové hranice mohou stanovit podle pfirozenych hranic. Dobyvaci prostor muze
byt vymezen i hloubkové. Obvodni bansky ufad maze nafridit, aby hranice dobyvaciho
prostoru byly vyznaceny pomeznimi znackami na povrchu, popfipadé i v dualnich
dilech,

Zvlastni zasahy do zemské kury (§ 34)

Zvlastnimi zasahy do zemské kliry se rozumi zfizovani, provoz, zajisténi a likvidace
zafizeni pro uskladnovani plyn nebo kapalin v pfirodnich horninovych strukturach a
v podzemnich prostorech (podzemni zasobniky plynd a kapalin), ukladani
radioaktivnich a jinych odpadd v podzemnich prostorech, primyslové vyuzivani
tepelné energie zemské klry s vyjimkou tepelné energie vody vyvedené na povrch,
ukladani oxidu uhli¢itého do pfirodnich horninovych struktur

Stara duini dila (§ 35)

Starym ddInim dilem se rozumi opusténé dulni dilo v podzemi nebo také opustény lom
po tézbé vyhrazenych nerostl, jehoz puvodni provozovatel ani jeho pravni nastupce
neexistuje nebo neni znam nebo jehoz vlastnik nebo provozovatel je znam, avsak toto
dulni dilo trvale nebo dlouhodobé nevyuziva.

Ministerstvo Zivotniho prostfedi Ceské republiky zabezpeduje zjistovani starych
dulnich dél a vede jejich registr. Ministerstvo téz zabezpedi v nezbytné nutném rozsahu
zajisStovani nebo likvidaci starych dulnich dél a jejich nasledkd, ktera ohrozuji zakonem
chranény obecny zajem anebo brani dalSimu rozvoji uzemi.

Poddolovana uzemi, sesuvna uzemi a uzemi jinych geologickych rizik

Pro poddolovana uzemi, sesuvna uzemi a uzemi jinych geologickych rizik plati
ustanoveni zakona €. 62/1988 Sb., o geologickych pracich, ve znéni pozdéjSich
predpisu.

Poddolované uzemi (§§ 13; 17)

Plochy s evidovanym ovéfenym nebo predpokladanym vyskytem hlubinnych ddinich
dél. Dulni dila jsou v ramci vymezeni rozmisténa nepravidelné a v riznych hloubkach.
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Ptislusné evidované udaje zpfistupriuje Ceska geologicka sluzba v ramci vykonu
statni geologické sluzby bez zaruky spravnosti, uplnosti a aktualnosti.

Sesuvné uzemi a uzemi jinych geologickych rizik (§§ 13; 17)

Informace o svahovych nestabilitdch a jejich prostorové vymezeni jsou ziskavany
vlastnimi geologickymi pracemi a z dostupnych archivnich materiall (registracni
zaznamy o sesuvnych uzemich a evidovanych projevech svahovych pohybu, napfiklad
plouzeni, sesouvani, stékani, ficeni, sufoze). Databaze rozliSuje sesuvy aktivni a
potencialni.

Staré zatéze v uzemi a kontaminované plochy

Evidence starych ekologickych zatézi a kontaminovanych mist a nakladani s nimi
vyplyva z ustanoveni zakona €. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostfedi, ve znéni pozdéjSich
predpisl a zakona Cislo 257/2001 Sb., o vodach, ve znéni pozdéjSich predpist (vodni
zakon).

Za starou ekologickou zatéz se povaZzuje zavazna kontaminace horninového prostredi,
podzemnich neb povrchovych vod, ke které doSlo nevhodnym nakladanim
s nebezpe€nymi latkami v minulosti — zejména se jedna o kontaminaci ropnymi
latkami, pesticidy, PCB, chlorovanymi nebo aromatickymi uhlovodiky, téZkymi kovy —
a puvodce kontaminace neexistuje nebo neni znam.

Kontaminovanymi misty mohou byt skladky odpadu, priimyslové nebo zemédélské
arealy, drobné provozovny, nezabezpelené sklady nebezpecnych latek, byvalé
vojenské zakladny, uzemi postizena téZzbou nerostnych surovin nebo opusténa a
uzaviena ulozisté tézebnich odpadl predstavujici zavazna rizika.

3. Bezpecnost pii hornické ¢innosti a pfi likvidaci dalnich dél

Pfi hornické Cinnosti jsou organizace a organy povinny zajiStovat bezpecnost provozu
vCetné havarijni prevence a plnéni ukoll bariské zachranné sluzby, bezodkladné
odstrafiovat nebezpeclné stavy ohrozujici zakonem chranény obecny zajem, zejména
bezpec€nost a ochranu zdravi pfi praci a ucinit v€as potrebna preventivni a zajiStovaci
opatreni.

Bezpecnostni pasma a prostory pri likvidaci ddlnich dél (vyhlaska Ccislo
52/1997 Sb.).

Bezpecnostni pasmo se stanovi v bezprostfednim okoli likvidovaného hlavniho
dulniho dila na povrchu ohrozeném pohybem pudy a hornin pfi pfipadné samovolné
destrukci likvidovaného dila. Rozmér bezpecnostniho pasma se stanovi zvlasté s
pfinlédnutim ke stavu a zpusobu likvidace hlavniho dulniho dila a k bariske,
geologicke, hydrogeologické a geotechnické situaci v jeho bezprostfednim okoli.
Bezpec&nostni pasmo se vyznacuje v diiné méfické a geologické dokumentaci.

Pokud neni jama zasypana zpevnénym zasypovym materialem, je vyuzivani uzemi v
bezpe€nostnim pasmu prfipustné, pouze byla-li stanovena dalSi bezpecCnosti a
zajistovaci opatreni.

Organizace poda u obecného stavebniho uUfadu navrh k vydani rozhodnuti o

ochranném pasmu. Stanoveni bezpeénostniho pasma a podani navrhu u stavebniho
Ufadu oznami organizace organu uzemniho planovani. Obvodni barisky ufad zasle
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stavebnimu Ufadu a obecnimu Ufadu obce s rozSifenou plsobnosti kopii rozhodnuti o
povoleni likvidace hlavniho diiniho dila.

Bezpecnostni prostor se stanovi pfi likvidaci hlavniho dalniho dila kolem jeho usti,
na povrchu v bezprostfednim okoli usti hlavniho ddlniho dila, ve kterém vystupujici
daini ovzdu$i muze ohrozit Zivot nebo zdravi osob. PloSné a vySkové se vymezi v
dokumentaci, ktera je soucasti planu likvidace, nejméné v rozsahu bezpecnostniho
pasma. Jeho vySku urCi organizace tak, aby se vylouCily mozné nepfiznivé ucinky
ddlnich plynu.

Po dobu likvidaénich praci musi byt bezpecCnostni prostor ohrazen a opatfen
vystraznymi napisy o zakazu pfistupu nepovolanym osobam, o zakazu koufeni a
zadkazu pouzivani otevieného ohné. Elektricka zafizeni musi v bezpecnostnim
prostoru svym provedenim odpovidat prostfedi a prostoru, ve kterém bylo hlavni ddini
dilo provozovano.

4. Ochrana pfirodnich lé€ivych zdroju

Zakon €. 164/2001 Sb., o pfirodnich IéCivych zdrojich, zdrojich pfirodnich mineralnich
vod, prirodnich |éCebnych laznich a lazenskych mistech a o zméné nékterych
souvisejicich zakonU (lazensky zakon)

Ochranna pasma pfrirodnich lIécivych zdroju (§§ 21-24)

Ochranna pasma chrani pfirodni IéCivy zdroj pfed Cinnostmi, které mohou nepfiznivé
ovlivnit jeho chemické, fyzikalni a mikrobiologické vlastnosti, jeho zdravotni
nezavadnost, jakoz i zasoby a vydatnost zdroje. Ochranna pasma stanovi na zakladé
odbornych posudku Ministerstvo zdravotnictvi vyhlaskou. Vyhlaskou ministerstva Ize
rovnéz ochranna pasma ménit nebo rusit, pokud se duavody pro jejich stanoveni podle
tohoto zakona zménily nebo zanikly.

Ochranné pasmo |. stupné se stanovi pro uzemi zahrnujici zpravidla okoli vystupu
zdroje

- u prirodniho léCivého zdroje mineralni vody a plynu a u zdroje pfirodni mineralni
vody zpravidla pro uzemi vymezené kruhem o poloméru 50 m od zdroje, neni-li na
zakladé hydrogeologického Setfeni nutno stanovit jinak; k zabezpeceni
bezprostfedni ochrany jimani zdroje se vymezi zpravidla v rozsahu 10 x 10 m okolo
zdroje pasmo fyzické ochrany zdroje, v némz se mohou provadét jen cinnosti
spojené s ochranou a vyuzitim zdroje

- u pfirodniho lécivého zdroje peloidu zpravidla pro uzemi vymezené hranicemi
loziska peloidu.

Z uzemi ochranného pasma se odstrani vSechny zdroje mozného znecisténi zdroje a
provedou se dalSi potfebné upravy uzemi. Zahrnuje-li ochranné pasmo historicky
urbanizované uzemi, zdroje mozného znecisténi se v ném odstrani v rozumné mozné
mife s ohledem na tyto skuteCnosti.

V ochranném pasmu stanoveném pro uzemi vymezené kruhem o poloméru do 50 m
od zdroje, v pasmu fyzické ochrany zdroje a v ochranném pasmu prirodniho |éCivého
zdroje peloidu jsou zakazany vSechny cinnosti s vyjimkou téch, které jsou nutné v
zajmu ochrany a vyuZzivani zdroje. V ochranném pasmu stanoveném pro uzemi vétsi
nez vymezené kruhem o poloméru 50 m od zdroje je zakazano provadét Cinnosti, ktere
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mohou negativné ovlivnit chemické, fyzikalni a mikrobiologické vlastnosti zdroje a jeho
zdravotni nezavadnost, jakoz i zasoby a vydatnost zdroje.

Ochranné pasmo Il. stupné se stanovi k ochrané zfidelni struktury zdroje, popfipadé
infiltracniho Uzemi zfidelni struktury zdroje nebo jeho €asti nebo infiltracniho uzemi
zdroje nebo jeho €asti. Ochranné pasmo pfirodniho |é€ivého zdroje peloidu se stanovi
zejména k ochrané hydraulickych pomért zdroje. V ramci ochranného pasma II.
stupné Ize vymezit dil¢i pasma s rozdilnym stupném ochrany.

V ochranném pasmu Il. stupné je zakazano provadét Cinnosti, které mohou negativné
ovlivnit chemické, fyzikalni a mikrobiologické vlastnosti zdroje a jeho zdravotni
nezavadnost, jakoz i zasoby a vydatnost zdroje. Tyto Cinnosti a termin jejich ukonceni
v navaznosti na mistni geologické podminky stanovi vyhlaska ministerstva, kterou se
stanovi ochranné pasmo.

PFi stanoveni hranic ochranného pasma se pfihliZi k hranicim jednotlivych parcel podle
katastru nemovitosti, pfipadné k pfirozenym a umélym hranicim v terénu.

Hranice ochranného pasma I. stupné se na pfistupovych komunikacich vedoucich ke
zdroji nebo na jinych vhodnych mistech oznaci tabulkami se statnim znakem a s
napisem "Ochranné pasmo |. stupné pfirodnich lécivych zdroji" nebo "Ochranné
pasmo |. stupné zdroje pfFirodni mineralni vody", je-li ministerstvem stanoven zakaz
vstupu, pak tabulka bude obsahovat téZ napis "nepovolanym vstup zakazan". Pasmo
fyzické ochrany zdroje se oznaci tabulkami s napisem "Pasmo fyzické ochrany
pfirodniho 1éCivého zdroje" nebo "Pasmo fyzické ochrany zdroje pfirodni mineralni
vody", je-li ministerstvem stanoven zakaz vstupu, pak tabulka bude obsahovat téz
napis "nepovolanym vstup zakazan". Vyhlaska ministerstva o stanoveni ochranného
pasma muize stanovit, Ze ochranné pasmo |. stupné a pasmo fyzické ochrany zdroje
se oploti.

5. Protipovodnova ochrana

Protipovodriovou ochranu upravuje zakon &. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné
nékterych zakonu (vodni zakon), ve znéni pozdéjSich pfedpisu, Hlava IX.

Povodriova opatreni (§ 65)

1. Pfipravna opatfeni zahrnuji stanoveni zaplavovych uUzemi, vymezeni
smérodatnych limitl stupfill povodrnové aktivity, povodnové plany, povodnové
prohlidky, pfiprava pfedpovédni a hlasné povodnové sluzby, organizaCni a
technicka pfiprava, vytvareni hmotnych povodriovych rezerv, pfiprava ucastnikl
povodnoveé ochrany.

2. Opatfeni pfi nebezpeli povodné a za povodné jsou CcCinnost predpovédni
povodiove sluzby, Cinnost hlasné povodnove sluzby, varovani pfi nebezpecCi
povodné, zfizeni a Cinnost hlidkové sluzby, vyklizeni zaplavovych uzemi, fizené
ovliviiovani odtokovych pomérl, povodriové zabezpelovaci prace, povodnoveé
zachranné prace a zabezpeceni nahradnich funkci a sluzeb v Uzemi zasazeném
povodni.

3. Opatfeni po povodni jsou evidencni a dokumentacni prace, vyhodnoceni
povodiove situace v€etné vzniklych povodnovych skod, odstranéni povodriovych
Skod a obnova uzemi po povodni.
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Do povodriovych opatfeni se nezahrnuje vystavba, udrzba a opravy staveb a ostatnich
zarizeni slouzicich k ochrané pfed povodnémi ani investice vyvolané povodnémi.

Zaplavova uzemi (§§ 66, 67)

Zaplavova uzemi jsou administrativné ur€ena uzemi, ktera mohou byt pfi vyskytu
pfirozené povodné zaplavena vodou. Jejich rozsah je povinen stanovit na navrh
spravce vodniho toku vodopravni ufad. V zastavénych uzemich, v zastavitelnych
plochach podle uzemné planovaci dokumentace, pfipadné podle potfeby v dalSich
uzemich, vymezi vodopravni ufad na navrh spravce vodniho toku aktivni zénu
zaplavového uzemi podle nebezpecnosti povodnovych prutokd. Zaplavova uzemi a
jejich aktivni zony se stanovuji formou opatfeni obecné povahy.

Pokud zaplavova uzemi nejsou ur¢ena, mohou vodopravni a stavebni ufady a organy
uzemniho planovani pfi své ¢innosti vychazet zejména z dostupnych podkladd spravcu
povodi a spravcl vodnich tokl o pravdépodobné hranici Uzemi ohrozeného
povodnémi.

V aktivni zéné zaplavovych uzemi se nesmi umistovat, povolovat ani provadét stavby
s vyjimkou vodnich dél, jimiz se upravuje vodni tok, pfevadéji povodnové pratoky,
provadeéji opatfeni na ochranu pfed povodnémi nebo ktera jinak souviseji s vodnim
tokem nebo jimiz se zlepSuji odtokové poméry, staveb pro jimani vod, odvadéni
odpadnich vod a odvadéni srazkovych vod a dale nezbytnych staveb dopravni a
technické infrastruktury, zfizovani konstrukci chmelnic, jsou-li zfizovany v zaplavovém
uzemi v katastralnich uzemich vymezenych podle zékona €. 97/1996 Sb., o ochrané
chmele, ve znéni pozdéjSich pfedpisl, za podminky, Ze sou€asné budou provedena
takova opatfeni, ze bude minimalizovan vliv na povodnové pritoky; to neplati pro
udrzbu staveb a stavebni Upravy, pokud nedojde ke zhorSeni odtokovych poméru.

V aktivni z6né je dale zakazano tézit nerosty a zeminu zplsobem zhorSujicim odtok
povrchovych vod a provadét terénni uUpravy zhorSujici odtok povrchovych vod,
skladovat odplavitelny material, latky a pfedméty, zfizovat oploceni, Zivé ploty a jiné
podobné prekazky, zfizovat tabory, kempy a jina do€asna ubytovaci zafizeni; to neplati
pro zfizovani taboru sestavajicich pouze ze stanu, které byly pfed stanovenim aktivni
zony zaplavoveého uzemi v tomto misté zfizovany a které lze v pfipadé povodnového
nebezpeci neprodlené odstranit.

Mimo aktivni zénu v zaplavovém uzemi stanovi vodopravni ufad podle povodriového
nebezpeCi nebo povodnového ohrozZzeni opatfenim obecné povahy omezujici
podminky.

Uzemi uréend k fizenym rozliviim povodni (§ 68)

Uzemi uréena k fizenym rozliviim povodni (tzv. ,suché poldry“) slouzi pro vzdouvani,

popfipadé akumulaci povrchovych vod verejné prospésnymi stavbami na ochranu pfed
povodnémi.

Za skodu vzniklou Fizenym rozlivem povodni na pudé, polnich plodinach, lesnich
porostech a stavbach v uUzemi ureném Kk fizenym rozlivim povodni nalezi
poskozenému nahrada.

Uzemi ohrozend zvlastnimi povodnémi (§ 69)

Zvlastni povodné jsou zpusobeny poruchou &i havarii (protrzenim) vodniho dila
vzdouvajiciho nebo akumulujiciho vodu, nebo nouzovym feSenim kritické situace na
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vodnim dile vyvolavajici vznik krizové situace na uzemi pod vodnim dilem. Podle
vzniku situace, vyvolavajici zvlastni povoderi se rozeznava

- typ 1 - protrzenim hraze vodniho dila,

- typ 2 - poruchou hradici konstrukce bezpecnostnich nebo vypustnych zafizeni
vodniho dila (nefizeny odtok vody),

- typ 3 - nouzové FeSeni kritické situace ohrozujici bezpe€nost vodniho dila
prostfednictvim nezbytného mimofadného vypousténi vody z vodniho dila.

Uzemi ohrozena zvlastnimi povodnémi jsou Uzemi, ktera mohou byt pfi vyskytu
zvlastni povodné zaplavena vodou. Pokud pro krizové situace pfedpokladany rozsah
uzemi ohrozZeny zvlastnimi povodnémi vyrazné pfesahuje zaplavova uzemi, vymezi
se jejich rozsah v krizovém planu.

6. Hospodareni s odpady

Zakon ¢&. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych zakond, ve znéni pozdéjSich
predpisl; vyhlaska €. 93/2016 Sb., o katalogu odpadl vydéluji skupiny katalogu
odpadu

- odpady z geologického prizkumu, tézby, uUpravy a dalSiho fyzikalniho a
chemického zpracovani nerostll a kamene,

- odpady z prvovyroby v zemédélstvi, zahradnictvi, myslivosti, rybarstvi, lesnictvi a
z vyroby a zpracovani potravin,

- odpady ze zpracovani dfeva a vyroby desek, nabytku, celuldézy, papiru a lepenky,
- odpady z kozedélného, kozesnického a textilniho primysilu,

- odpady ze zpracovani ropy, €isténi zemniho plynu a z pyrolytického zpracovani
uhli,

- odpady z anorganickych chemickych procesu,
- odpady z organickych chemickych procesu,

- odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani natérovych hmot (barev, laku
a smaltl), lepidel, tésnicich materialu a tiskarskych barev,

- odpady z fotografického pramysilu,
- odpady z tepelnych proces,

- odpady z chemickych povrchovych uprav, z povrchovych uprav kovl a jinych
materiall a z hydrometalurgie nezeleznych kovd,

- odpady z tvareni a z fyzikalni a mechanické upravy povrchu kovu a plasta,
- odpady oleji a odpady kapalnych paliv (kromé jedlych oleji a odpadu),
- odpady organickych rozpoustédel, chladiv a hnacich médii,

- odpadni obaly, absorpéni ¢inidla, Cistici tkaniny, filtracni materialy a ochranné
odévy jinak neurcené,

- odpady v tomto katalogu jinak neurcCené,
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stavebni a demoli¢ni odpady (v€etné vytézené zeminy z kontaminovanych mist),

odpady ze zdravotni nebo veterinarni péce a /nebo z vyzkumu s nimi souvisejiciho
(s vyjimkou kuchyniskych odpadd a odpadl ze stravovacich zafizeni, které
bezprostfedné nesouviseji se zdravotni peci),

odpady ze zafizeni na zpracovani (vyuzivani a odstranovani) odpadu, z Cistiren
odpadnich vod pro €isténi téchto vod mimo misto jejich vzniku a z vyroby vody pro
spotiebu lidi a vody pro primyslové ucely,

komunalni odpady (odpady z domacnosti a podobné Zivnostenské, priimyslové
odpady a odpady z ufadl) v€etné slozek z oddéleného Sbéru.

Zarizeni pro likvidaci odpadu

skladka v€etné ochranného pasma,

spalovna v€etné ochranného pasma — technologické zafizeni slouZici ke spalovani
odpadu; odpady Ize spalovat pouze jsou-li splnény podminky stanovené pravnimi
pfedpisy o ochrané ovzdusi a o hospodareni energii,

kafilerie a dalSi zafizeni zpracovavajici biologicky rozloZitelné odpady -
kompostarny, bioplynové stanice.

Nebezpecény odpad:

takovy odpad, ktery vykazuje alespon jednu z nebezpecnych vlastnosti uvedenych
v pfiloze pfimo pouZzitelného pfedpisu Evropské unie o nebezpeénych vliastnostech
odpadd, je uveden v Katalogu odpadu jako nebezpecny odpad, nebo je smiSen
nebo znecistén nékterym z odpadd uvedenych v Katalogu odpadl jako
nebezpecny,

smésny komunalni odpad se nezarazuje do kategorie nebezpecny a plvodce a
opravnéna osoba nejsou povinni s nim nakladat jako s nebezpeénym.

Viybrané vyrobky, vybrané odpady a vybrana zarizeni, pro ktera zakon stanovi zvlastni
poZadavky na zachazeni s nimi jako s odpady:

odpady perzistentnich organickych znecistujicich latek a PCB — polychlorované
bifenyly, polychlorované terfenyly, monometyltetrachlordifenylmetan,
monometyldichlordifenylmetan, monometyldibromdifenylmetan (§§ 26-27a),

odpadni oleje — jakékoliv mineralni nebo syntetické mazaci nebo primyslové oleje,
které se staly nevhodnymi pro pouZiti, pro které byly pavodné zamysleny, zejména
upotiebené oleje ze spalovacich motoru a pfevodové oleje a rovnéz mineralni nebo
syntetické mazaci oleje, oleje pro turbiny a hydraulické oleje (§§ 28-29),

baterie a akumulatory — zdroje elektrické energie generované pfimou pfeménou
chemické energie, které se skladaji z jednoho nebo vice primarnich ¢lanku
neschopnych opétovného nabiti nebo z jednoho nebo vice sekundarnich ¢lanku
schopnych opétovného nabiti; baterie nebo akumulatory se dale déli do skupin
pfenosnych baterii nebo akumulatort, pramyslovych baterii nebo akumulatort a
automobilovych baterii nebo akumulatort (§§ 30-31k),

kaly z Cistiren odpadnich vod zpracovavajicich méstské odpadni vody nebo
odpadni vody z domacnosti a z jinych Cistiren odpadnich vod, které zpracovavaji
odpadni vody stejného sloZeni jako méstské odpadni vody a odpadni vody
z domacnosti a dalsi biologicky rozlozitelné odpady (§§ 32-33b),
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- odpady z vyroby oxidu titanicitého (§ 34),
- odpady azbestu (§ 35),

- autovraky — kazdé uplné nebo neuplné motorové vozidlo, které bylo urceno k
provozu na pozemnich komunikacich pro pfepravu osob, zvifat nebo véci a stalo
se odpadem (§§ 36-37),

- elektricka a elektronicka zafizeni — zafizeni, jehoz funkce zavisi na elektrickém
proudu nebo na elektromagnetickém poli nebo zafizeni k vyrobé, pfenosu a méfeni
elektrického proudu nebo elektromagnetického pole a které je uréeno pro pouziti
pfi napéti nepfesahujicim 1000 V pro stfidavy proud a 1500 V pro stejnosmérny
proud (§§ 37f-37Q).

Zakon dale upravuje nakladani se sedimenty vytézenymi z koryt vodnich tok( a nadrzi
a s odpadem rtuti.

7. Bezpeénostni opatreni pro zafizeni vyroby a skladovani vybusnin a trhavin

Bezpeénostni opatfeni pfi vyrobé a sklady vybusnin a trhavin upravuje vyhlaska CBU
€. 99/1995 Sb., o skladovani vybusnin.

Bezpecnostni vzdalenosti se rozumi nejmensi dovolena vzdalenost mezi mistem nebo
objektem, v némz se vyrabéji, zpracovavaji nebo skladuji vybusniny, nebo hranici
mista manipulace s vybu$ninami a ohroZenym objektem.

Bezpecénostni vzdalenost se urCi podle zakladniho vzorce S = k « (M)n, kde S je
bezpecnostni vzdalenost (m), k je koeficient voleny podle charakteru a stavebniho
provedeni ohroZzeného objektu a stupné jeho poskozeni a stavebniho provedeni
ohrozujiciho objektu, M je oblozeni (kg), n je exponent, jehoZ hodnota zavisi na
oblozeni ohroZujiciho objektu.

Ochranné valy se Zzfizuji jako uzaviené, jednostranné oteviené nebo jednostranné
oteviené s oddélenym valem. Ke stavbé ochranného valu lze pouzit jen nehoflavych
a zhutnénych hmot. Prichody v ochranném valu se buduji obloukovité nebo zalomené
tak, aby jakakoliv pfimka jimi vedena protinala jejich sténu chranénou ochrannym
valem. Misto ochranného valu lze pouzit ochrannou sténu.

8. Ochrana pamatek

Ochranu pamatek vc€etné limitd vyuziti Gzemi z ni vyplyvajicich upravuje zakon C.
20/1987 Sb., o statni pamatkové péci, ve znéni pozdéjSich predpist. Pamatky
UNESCO vyhlasuje mezivliadni Vybor pro svétové dédictvi na zakladé Umluvy o
ochrané svétového kulturniho a pfirodniho dédictvi.

- uzemi archeologického zajmu, archeologicka nalezisté, archeologické pamatky,
pamatkova uzemi (méstské, vesnické a archeologické pamatkové rezervace;
méstské, vesnické a krajinné pamatkové zoény), pamatkové objekty (nemovité
narodni kulturni pamatky pfipadné soubory, v€etné ochranného pasma; nemovité
kulturni pamatky pfipadné soubory, v€etné ochranného pasma),

- pamatky UNESCO v¢etné ochrannych pasem.
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9. Ochrana technické infrastruktury

Zafizeni a vedeni technické infrastruktury slouzi pro zasobovani vodou, odvodnéni,
zasobovani energiemi (elektfina, plyn, centralni dodavka tepla, ropné produkty),
hospodareni s odpady a jejich vyuzivani.

Pro stavby, zafizeni a vedeni technické infrastruktury (elektroenergetiky,
energetického plynu, ropnych produktd a chemikalii, plynarenstvi, teplarenstvi a
vodniho hospodafstvi a elektronickych komunikaci) jsou predpisy (konkrétné: zakon €.
458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich a o zméné nékterych zakonl (energeticky zakon); zakon €. 127/2005 Sb., o
elektronickych komunikacich) vymezena ochranna a bezpeénostni pasma.

9.1. Zasobovani vodou

Ochranna pasma vodovodu a kanalizaci pro vefejnou potiebu dle § 23 zakona
274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nékterych
zakonl (zakon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdéjSich predpisl; tabulka
2.

Tabulka 2. Ochranna pasma vodovodnich fadu a kanaliza¢nich stok

Hloubka ulozeni
<2,5m >2,5m

vodorovna vzdalenost od vnéjSiho lice stény potrubi na kazdou
Pramér potrubi | stranu

do 500 mm 15m 2,5m
(v€etné)
nad 500 mm 2,5m 3,5m

U vodovodnich fadu nebo kanaliza¢nich stok o priméru nad 200 mm, jejichz dno je
ulozeno v hloubce vétsi nez 2,5 m pod upravenym povrchem, se vzdalenosti od
vnéjsiho lice zvysuji o 1,0 m.

Pro provadéni zemnich praci, staveb v€etné oploceni, i Cinnosti, které omezuiji pfistup
k vodovodu nebo které by mohly ohrozit jeho technicky stav nebo plynulé provozovani,
pro vysazovani trvalych porostl, zfizovani skladky jakéhokoliv odpadu anebo
provadéni terénnich uprav v ochranném pasmu vodovodniho fadu je tfeba pisemny
souhlas vodopravniho uradu.

Vodovodni fad nesmi byt oplocen a musi k nému byt trvale zajiStén volny pfijezd.
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9.2. Energeticka zarizeni

Pro zafizeni a vedeni elektroenergetiky, energetického plynu, ropnych produktl a
chemikalii plati zakon €. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni
spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakonud (energeticky zakon).

Zakon stanovi pro provozovatele pfenosové a distribu¢ni soustavy mimo jiné
vypracovat havarijni plany do 6 mésicl od udéleni licence a dale je kazdoro¢né
upfesnovat; pfi jejich tvorbé a upfesnovani spolupracovat s provozovateli distribu¢nich
soustav, jejichz zafizeni je pfipojeno k pfenosové soustaveé (§ 24 odst. 10), respektive
S jejichz zafizenim je jeho zafizeni propojeno (§ 25 odst. 10)

Elektriza¢ni soustava
Ochranna pasma (§ 46)

Ochrannymi pasmy jsou chranéna nadzemni vedeni, podzemni vedeni, elektrické
stanice, vyrobny elektfiny a vedeni méfici, ochranné, fidici, zabezpe€ovaci, informaéni
a telekomunikacni techniky; tabulka 3.

Tabulka 3. Ochranné pasmo nadzemniho vedeni .

Napéti Vodice bez | Vodi€e s |Zavésna Podzemni vedeni
izolace izolaci kabelova
zakladni vedeni
od krajniho vodi¢e vedeni na obé jeho | po obou stranach
strany krajniho kabelu
1 kV — 35 kV 7m 2m 1m 1
m
>35kV—-110kV |12 m 5m 2m
> 110 kv — 220 | 15 m
kV
> 220 kV — 400 | 20 m 3m
kV
> 400 kV 30 m

V lesnich prUsecich udrZuje provozovatel pfenosové soustavy nebo provozovatel
pfislusné distribuéni soustavy na vlastni naklad volny pruh pozemkl o Sifce 4 m po
jedné strané zakladd podpérnych bodl nadzemniho vedeni; vlastnici &i uZzivatelé
dotéenych nemovitosti jsou povinni jim tuto ¢innost umoznit; tabulka 4.

Tabulka 4. Ochranné pasmo elektrické stanice .

Druh elektrické stanice Ochranné pasmo

venkovni anebo stanice s napétim
vétSim nez 52 kV

oplocena: 20 m vné od oploceni
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neoplocena: 20 m nebo od vnéjsiho lice
obvodového zdiva

stoZzarova nebo vézova stanic s
venkovnim pfivodem s pfevodem napéti
z urovné > 1 kV az 52 kV na uroven
nizkého napéti

7 m od vnéjsi hrany pldorysu stanice ve
v8ech smérech

kompaktni anebo zdéna s pfevodem
napéti z urovné > 1 kV az <52 kV na
uroven nizkého napéti

2 m od vnéjSiho plasté stanice ve vSech
smérech

Vestavéna

1 m vné od obestavéni

Ochranné pasmo vyrobny elektfiny

pfipojené napéti pfenosové nebo
distribuCni soustavy

ochranné pasmo

> 52 kV oplocena: 20 m vné od oploceni
neoplocena: 20 m nebo od vnéjsiho lice
obvodového zdiva

>1kV-52kV oplocena: 7 m vné od oploceni

neoplocena: 7 m nebo od vnéjsiho lice
obvodového zdiva

do 1 kV, s instalovanym vykonem nad
10 kW

oplocena: 1 m vné od oploceni

neoplocena: 1 m nebo od vnéjsiho lice
obvodového zdiva

do 1 kV, s instalovanym vykonem do 10
kW

nestanovuje se

V ochranném pasmu nadzemniho a podzemniho vedeni, vyrobny elektfiny a elektrické

stanice je zakazano zfizovat bez souhlasu vlastnika téchto zafizeni stavby €i umistovat

konstrukce a jina podobna zafizeni, jakoz i uskladfiovat hoflavé a vybusné latky,
provadét bez souhlasu jeho vlastnika zemni prace, provadét Cinnosti, které by mohly
ohrozit spolehlivost a bezpec€nost provozu téchto zafizeni nebo ohrozit zivot, zdravi €i
majetek osob, anebo které by znemozfiovaly nebo podstatné znesnadriovaly pfistup k

témto zarizenim.

V ochranném pasmu nadzemniho vedeni je zakazano vysazovat chmelnice a

nechavat rast porosty nad vySku 3 m.

V ochranném pasmu podzemniho vedeni je zakazano vysazovat trvalé porosty a
prejizdét vedeni mechanizmy o celkové hmotnosti nad 6 t.

9.3. Plynarenstvi

Vymezeni ochrannych pasem (§ 68) je v tabulce 5.
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Tabulka 5. Ochranna pasma v plynarenstvi.

Zarizeni Do 4 bar véetné Nad 4 bar do 40 Nad 40 bar
bar véetné
plynovody / v zastavéném 2 m na obé strany | 4 m na obé strany
plynovodni uzemi obce 1 m na
pfipojky obé strany

mimo zastavéné
Uzemi obce 2 m na
obé strany

technologické 4 m na kazdou stranu od objektu
objekty

sondy zasobniku 30 m od osy jejich usti
plynu

zarizeni katodické | 1 m na obé strany
protikorozni
ochrany

V lesnich prusecich udrzuje provozovatel pfepravni soustavy, provozovatel distribu¢ni
soustavy, provozovatel zasobniku plynu na vlastni naklad volny pruh pozemku o Sifce
2 m na obé strany od osy plynovodu; vilastnici €i uzivatelé dot€enych nemovitosti jsou
povinni jim tuto ¢innost umoznit; provozovatel zasobniku plynu dale na vlastni naklad
udrzuje volny prostor pozemku o poloméru 15 m od osy usti sondy zasobniku plynu.

Vysazovani trvalych porostu kofenicich do vétSi hloubky nez 20 cm nad povrch
plynovodu ve volném pruhu pozemkl o Sifce 2 m na obé strany od osy plynovodu,
vlastni telekomunikacni sité nebo plynovodni pfipojky a ve volném prostoru pozemku
0 poloméru 15 m od osy usti sondy zasobniku plynu lze pouze na zakladé souhlasu
provozovatele prepravni soustavy, provozovatele distribucni soustavy, provozovatele
zasobniku plynu nebo provozovatele pripojky.

Bezpeénostnim pasmem plynovych zafizeni (§ 69) se rozumi souvisly prostor
vymezeny svislymi rovinami vedenymi ve vodorovné vzdalenosti od pudorysu
plynového zafizeni méfeno kolmo na jeho obrys; tabulka 6.

Tabulka 6. Pasma pro plynova zafizeni.

Druh zarizeni Velikost pasma

zasobniky 250 m
(vzdalenost od
vnéjsSiho okraje
arealu zasobniku
mimo
samostatné
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Druh zarizeni

Velikost pasma

umisténych
sond)

sondy zasobniku
plynu (vzdalenost

s tlakem do 100 baru

s tlakem nad 100 bart

od osy jejich asti) | 50 ™ 150m
tlakove nad5 |nad20 | nad nad nad nad nad
zasobniky m3do |m3do |100m? | 250 m3 | 500 m® | 1000 | 3000
zkapalnénych 20m3 | 100 m* | do 250 | do 500 | do m3do | m?3
plynti do m?3 m?3 1000 | 3000
vnitfniho objemu m?3 m?3
(vzdalenostod | 54 140 m  |60m  [100m |[150m |200m |300m
vnéjsiho obvodu
technologickych
objektu)
plynojemy <100 m® > 100 m®
(vzvd_? !enost od 30m 50 m
vnéjSiho obvodu
technologickych
objektu)
technologické plnirny zkapalno | odpafov | kompres | regulacén | regulacn
objekty plynu vaci aci orové i stanice | i stanice
(vzdalenost od stanice | stanice |stanice |wvtlo s tlakem
vnéjSiho obvodu stlaCeny | zkapalné tlakové | nad 40
technologickych ch plyn | nych arovni 4 | bar(
objektu) plynu az 40
bard
vCetné

100 m 100 m 100 m 200 m 10m 20 m
vysokotlaké do DN 100 nad DN 100 nad DN 300 nad DN 500
plynovody a vCetné do DN 300 do DN 500
plynovodni vcetné vCetné
pripojky o tlakove | g 10m 15m 20 m
urovni 4 az 40
baru v€etné
vysokotlaké do DN 100 | nad DN nad DN nad DN nad DN
plynovody a vcetné 100 do DN | 300 do DN | 500 do DN | 700
plynovodni 300 vc€etné | 500 vCetné | 700 vCetné
pripojky s tlakem | g 1, 15m 70m 110 m 160 m
nad 40 baru

9.4. Teplarenstvi

Ochranna pasma (§ 87)

Tabulka 7 uvadi stanovené rozméry
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Tabulka 7. Pasma pro teplarenska zarizeni.

Druh zarizeni Velikost pasma

zafizeni na vyrobu €i rozvod | 2,5 m ve vodorovné vzdalenosti méfené kolmo k
tepelné energie zarizeni

2,5 m ve svislé vzdalenosti, méfené kolmo pod
zafizenim

pfedavaci stanice umisténé | 2,5 m ve vodorovné vzdalenosti méfené kolmo k
v samostatnych budovach zarizeni

2,5 m ve svislé vzdalenosti, méfené kolmo pod
zafizenim

pruchod zafizeni budovami | nevymezuje se; pfi provadéni stavebnich &innosti
musi vlastnik dotCené stavby dbat na zajisténi
bezpelnosti tohoto zafizeni

9.5. Telekomunikace

Problematiku upravuje zakon €. 127/2005 Sb., o elektronickych komunikacich a o
zméné nékterych souvisejicich zakonl (zakon o elektronickych komunikacich), ve
znéni pozdéjsich predpisu.

Ochranné pasmo komunikacniho vedeni (§ 102)

Ochranné pasmo podzemniho komunikaéniho vedeni €ini 1,0 m po stranach krajniho
vedeni. V ochranném pasmu podzemniho komunika¢niho vedeni je zakazano bez
souhlasu jeho vlastnika nebo rozhodnuti stavebniho ufadu provadét zemni prace nebo
terénni upravy, zfizovat stavby Ci umistovat konstrukce nebo jina podobna zafizeni.
Bez souhlasu jeho vlastnika je zakazano vysazovat trvalé porosty.

Cinnosti v ochranném pasmu podzemniho komunikaéniho vedeni, které by
znemoznovaly nebo podstatné znesnadnovaly pfistup k tomuto vedeni nebo které by
mohly ohrozit bezpecCnost a spolehlivost jeho provozu, je mozné vykonavat jen po
pfedchozim souhlasu vlastnika vedeni.

Ochranné pasmo radiového zafrizeni a radiového smérového spoje (§ 103)

Parametry téchto ochrannych pasem, rozsah omezeni a podminky ochrany stanovi na
navrh vlastnika téchto zafizeni a spoju pfislusny stavebni afad v tomto rozhodnuti.

Dalsi preventivni opatreni na ochranu technické infrastruktury

Pro nékteré technické infrastruktury se stanovi pravidla a povinnosti pro:

Stav nouze — tedy stav, ktery ohrozuje funkci technické infrastruktury v dusledku:
- zivelni udalosti,

- opatfeni statniho organu za nouzového stavu, stavu ohrozeni statu nebo valeéného
stavu,

- havarie na zafizeni soustavy pfislusné technické infrastruktury,
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- teroristického Cinu,

- nevyrovnané bilance v soustavé pfislusné technické infrastruktury,

- ohrozeni fyzické bezpe€nosti nebo ochrany osob,

- nebo dalSich udalosti, které ohrozuji funkcionalitu pfislusné technické infrastruktury

a zpusobuje vyznamny a nahly nedostatek funkcionality nebo ohrozeni celistvosti
soustavy pfislusné technické infrastruktury, jeji bezpeénosti a spolehlivosti provozu na
celém uzemi statu, vymezeném uzemi nebo jeho Casti.

Pfedchazeni stavu nouze je soubor Cinnosti provadénych v situaci, kdy existuje realné
riziko vzniku stavu nouze. Sklada se z vC€asného varovani, kdy existuji takové
informace, Zze muze nastat stav nouze, a z vystrahy, kdy skute¢né ke zhorSeni
zasobovani dochazi, avsak neni jesté nutné pfistoupit k ploSnému omezeni spotieby.
(Blize viz pro elektrizacni soustavu § 54, pro plynarenstvi § 73 a pro teplarenstvi § 88
zakona Cislo 458/2000 Sb. (energetického zakona).

Povinnost vypracovani havarijnich plana — do 6 mésict od udéleni licence, a dale
jejich kazdorocni upfesnovani. (Blize viz pro elektrizacni soustavu § 24 odst. 10 a § 25
odst. 10, pro plynarenstvi § 73 a pro teplarenstvi § 88 zakona Cislo 458/2000 Sb.
(energetického zakona).

9.6. Ochrana dopravni infrastruktury

Dopravni infrastrukturou se rozumi zafizeni a trasy dopravy — drahy, pozemni
komunikace, pfistavy a letisté. Drahy upravuje zakon €. 266/1994 Sb., o drahach, ve
znéni pozdéjsich predpisu; silniéni z dalni¢ni komunikace zakon &. 13/1997 Sb., o
pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjSich pfedpisl; pro vnitrozemskou plavbu
plati zakon €. 114/1995 Sb., o vnitrozemské plavbé, ve znéni pozdéjSich predpisu; pro
letisté plati zakon €. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi a 0 zméné a doplnéni zakona ¢.
455/1991 Sb., o zZivnostenském podnikani (zivhostensky zakon), ve znéni pozdéjSich
pfedpist); ochranna pasma leteckych staveb — letist a leteckych zabezpec€ovacich
zarizeni — jsou stanovena Pfedpisem L 14 (Ministerstvo dopravy 2009).

Drahy
(zakon €. 266/1994 Sb., o drahach, ve znéni pozdéjsich predpisul)
Ochranné pasmo drahy (§ 8, § 9)

Tabulka 8 uvadi stanovené rozméry.

Tabulka 8. Pasma pro drahu.

Druh drahy Velikost pasma

celostatni a regionalni 60 m od osy krajni koleje, nejméné vSsak ve
vzdalenosti 30 m od hranic obvodu drahy

celostatni, vybudovana pro | 100 m od osy krajni koleje, nejméné vSak 30 m od
rychlost vétsi nez 160 km/h, | hranic obvodu drahy
téZ drahy zkuSebni

mistni a vleCky 30 m od osy krajni koleje
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specialni 30 m od hranic obvodu drahy

tunel specialni drahy 35 m od osy krajni koleje

lanova 10 m od nosného lana, dopravniho lana nebo osy
krajni koleje

tramvajova / trolejbusova 30 m od osy krajni koleje nebo krajniho trolejového
dratu

Pro drahu vedenou po pozemnich komunikacich a vleCku v uzavieném prostoru
provozovny nebo v obvodu pfistavu se ochranné pasmo nezfizuje.

V ochranném pasmu drahy lze provadét hornickou ¢innost a €innost provadénou
hornickym zplsobem, provozovat stfelnici, skladovat vybusniny, nebezpecné odpady
a zfizovat svételné zdroje a barevné plochy zaménitelné s navéstnimi znaky jen se
souhlasem drazniho spravniho ufadu a za podminek jim stanovenych.

Provozovatel drahy a dopravce je opravnén v ochranném pasmu drahy vstupovat na
cizi pozemky, popfipadé na stavby na nich stojici, za ucelem oprav, udrzby a
provozovani drahy, odstrafiovani nasledkd nehod nebo poskozeni drahy a za ucelem
odstranovani jinych prekazek omezujicich provozovani drazni dopravy. Ve stavu
nouze nebo v naléhavém vefejném zajmu na provozovani drahy nebo na provozovani
drazni dopravy je provozovatel drahy a dopravce opravnén pouzit nemovitou véc
vlastnika v ochranném pasmu drahy, nelze-li dosahnout ucelu jinak. Pfitom je povinen
dbat toho, aby uzivani pozemku, popfipadé staveb na nich stojicich, bylo co nejméné
ruseno a aby vstupem a €innostmi nevznikly Skody, kterym je mozno zabranit. Vykon
téchto opravnéni musi byt omezen na nezbytnou dobu a nezbytnou miru. Timto
ustanovenim neni dot€eno pravo na nahradu $kody podle obfanského zakoniku.

Vlastnik nemovité véci pfilehlé k draze tramvajové nebo draze trolejbusové je v
nezbytné nutnych pfipadech na nezbytnou dobu povinen za jednorazovou uhradu
strpét omezeni vlastnického prava ke své nemovité véci spocivajici v umisténi a
provozovani pevnych trakCnich, signalizacnich nebo zabezpeCovacich zafizeni.
Rozhodnuti o omezeni vlastnického prava a o vySi uhrady vydava na navrh
provozovatele drahy tramvajové nebo trolejbusové drazni spravni ufad. Provozovatel
drahy je povinen pfi umisténi a odstranéni tohoto zafizeni na cizi nemovité véci uveést
nemovitou véc pfi ukonceni praci do puvodniho stavu, a neni-li to mozné s ohledem
na povahu provedenych praci, do stavu odpovidajiciho puvodnimu ucelu nebo uziti
dotCené nemovité véci.

Ochrana drahy (§ 10)

Vlastnici nemovité véci v sousedstvi drahy jsou povinni strpét, aby na jejich pozemcich
byla provedena nezbytna opatieni k zabranéni sesuvu pldy, padani kamend, lavin a
stromU nebo jejich &asti, vznikne-li toto nebezpedi vystavbou nebo provozem drahy
nebo pfirodnimi vlivy; vznikne-li toto nebezpeci z jednani téchto vlastniku, jsou povinni
ucinit nezbytna opatfeni na svij naklad. O rozsahu a zplUsobu provedeni nezbytnych
opatfeni a o tom, kdo je provede, rozhodne drazni spravni urad.

Drazni spravni ufad zjistuje zdroje ohroZovani drahy a zdroje ruseni drazniho provozu
na nich. Zjisti-li zdroj ohrozeni jiny, nez je uveden vyse, nafidi drazni spravni ufad jeho
provozovateli nebo vlastniku odstranéni zdroje tohoto ohrozeni. Nevyhovi-li
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provozovatel nebo vlastnik zdroje ohrozeni, drazni spravni ufad rozhodne o odstranéni
zdroje ohrozeni na jeho naklady.

Ochrana drahy vici hornické ¢innosti

Pro styk drahy s hornickou €innosti stanovi vyhlaska Cislo 28/1967 Sb. ochranné pasy
mezi obvodem drahy a krajni hranou uvodniho (jamy, Stoly dolu vychazejici na povrch)
nebo povrchového hornického dila leziciho v urovni drahy nebo nize

- nejméné 30 m od obvodového zdiva draznich budov,
- nejméné 12 m od zakladového zdiva mostl a viaduktd,
- nejméné 6 m od obvodu drahy.

Sifi ochranného pasma stanovi organ statni barské spravy v dohod& s draznim
spravnim organem, a to podle povahy drahy a zpusobu tézby. Hornicky podnik musi
pfitom prokazat stabilitu terénu mezi uvodnim nebo povrchovym hornickym dilem a
obvodem drahy v koneéném stadiu.

Pozemni komunikace

(zakon €. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich)
Silniéni ochranna pasma (§ 30, § 31)

Tabulka 9 uvadi stanovené rozméry

Tabulka 9. Pasma pro pozemni komunikace.

Velikost pasma

_ obecné — do vysky 50 m pro pfipad

Druh komunikace povolovani zfizovani
a provozovani
reklamnich zafizeni

dalnice 100 m od osy pfilehlého jizdniho
pasu anebo od osy vétve jeji
kfizovatky s jinou pozemni
komunikaci; pokud by takto urCené
pasmo nezahrnovalo celou plochu
odpocivky, tvofi hranici pasma
hranice silni¢niho pozemku

250 m
silnice I. tfidy nebo 50 m od osy vozovky nebo
mistni komunikace I. | pfilehlého jizdniho pasu
tridy
silnice II. nebo Il 15 m od osy vozovky nebo od osy
tfidy a mistni pfilehlého jizdniho pasu

komunikace Il. tfidy

Silni€ni ochranna pasma se vymezuji pouze mimo souvisle zastavéné Uuzemi obci.
Souvisle zastavénym uzemim obce je pro ucely ur€eni silni¢niho ochranného pasma
uzemi, které splfuje tyto podminky: (a) na uzemi je postaveno pét a vice budov
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odliSnych vlastnikl, kterym bylo pfidéleno popisné nebo evidenéni €Cislo a které jsou
evidovany v katastru nemovitosti, (b) mezi jednotlivymi budovami, jejichZ pudorys se
pro tyto ucely zvétsi po celém obvodu o 5 m, nebude spojnice delSi nez 75 m. Spojnice
tvofi rohy zvétSeného pldorysu jednotlivych budov (u obloukl se pouziji tecny).
Spojnice mezi zvétSenymi pudorysy budov, spolu se stranami upravenych padorysu
budov, tvofi souvisle zastavéné uzemi obce.

Zfizeni a provozovani reklamniho zafizeni v silniénim ochranném pasmu podléha
povoleni. Lze je povolit pouze, neni-li zaménitelné s dopravnimi znackami, svételnymi
signaly, zafizenimi pro provozni informace nebo s dopravnimi zafizenimi a nemuze-li
oslnit uZivatele dot€ené pozemni komunikace nebo jinak narusit provoz na pozemnich
komunikacich. Pfedpis dale stanovi dalSi omezeni a pozadavky na zfizeni a
provozovani reklamniho zafizeni v silniénim ochranném pasmu.

V silniénich ochrannych pasmech je pro umistovani a provadéni staveb, které vyZaduji
povoleni, souhlas nebo ohlaseni stavebnimu ufadu, jakoz i provadéni terénnich uprav,

jimiz by se uroven terénu sniZila nebo zvysSila ve vztahu k niveleté vozovky, nezbytné
povoleni silnicniho spravniho uradu (blize viz § 32).

Rozhled potrebny pro bezpecénost silnicniho provozu (§ 33)
Tabulka 10 uvadi stanovené rozméry.

Tabulka 10. Pasma pro bezpecénost silnicniho provozu.

Druh Dotéena plocha Omezeni vyuziti
komunikace

silniCni ochranné pasmo na | zakaz zfizovat a provozovat

vnitfnivstrané oblouku 0 | jakékoliv objekty, vysazovat stromy

poloméru 500 m a mensim_| nhebo vysoké kefe a pé&stovat takové
silnice a mistni | rozhledové trojuhelniky kultury, které by svym vzriistem a s
komunikace I. | prostort uroviiovych pfihlédnutim k drovni terénu rusily

nebo |l. tridy kfizovatek - 100 m u silnice | rozhled potfebny pro bezpecnost

ozna&ené jako hlavni a 55 | Silnicniho provozu; to neplati pro

m u silnice oznagené jako | lesni porosty s kefovym parkem
vedlejsi zajistujici stabilitu okraje lesa

Letecka doprava

(zakon €. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi)
Ochranna pasma (§ 37, §§ 40-42)
Tabulka 11 uvadi stanovené rozméry.

Tabulka 11. Pasma pro bezpecnost leteckého provozu.

Objekt Druh ochranného pasma
ochranného
pasma
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se zakazem staveb

s vySkovym omezenim staveb

k ochrané pfed nebezpecnymi a klamavymi svétly

se zakazem laserovych zafizeni

letiSté
s omezenim staveb vzdusnych vedeni vysokého napéti a velmi
vysokého napéti
Hlukoveé
ornitologické
radiolokacCnich zafizeni
navigacnich zafizeni
, komunikacCnich zafizeni
letecka
zabezpeclovaci | zafizeni pro leteckou meteorologickou sluzbu
zarizeni

zarizeni pro leteckou informaéni sluzbu

svételnych a radiovych navéstidel

podzemnich leteckych staveb

Ochranné pasmo zfidi Ufad opatfenim obecné povahy podle spravniho fadu po
projednani s uradem uzemniho planovani. Opatfenim obecne povahy podle véty druhe
Ufad stanovi parametry ochranného pasma a jednotliva opatfeni k ochrané leteckych
staveb.

V ochrannych pasmech leteckych staveb |ze zfizovat zafizeni a provadeét ¢innosti jen
se souhlasem Ufadu. Ufad souhlas udéli, nebude-li zafizeni nebo &innost branit
leteckému provozu ani ohroZzovat jeho bezpecnost a nepuljde-li o objekt vyzadujici
ochranu pfed hlukem.

Mimo ochranna pasma je nutny souhlas Ufadu a Ministerstva obrany s umisténim
staveb a zafizeni, jestlize jde o stavby nebo zafizeni vysoké 75 m a vice nad terénem,
stavby nebo zafizeni vysoké 30 m a vice na pfirozenych nebo umélych vyvySeninach,
které vycCnivaji 75 m a vySe nad okolni krajinu, zafizeni, ktera mohou ohrozit
bezpelnost letového provozu nebo ruSit funkci leteckych palubnich pfistroji a
leteckych zabezpelovacich zafizeni, zejména zafizeni primyslovych zavodu, vedeni
vysokého napéti a velmi vysokého napéti, energeticka zafizeni, vétrné elektrarny a
vysilaci stanice.

Provozovatel letiSté nebo jinych leteckych staveb je opravnén i mimo ochranné pasmo,
po pfedchozim prokazatelném informovani vlastnika, vstupovat na cizi pozemky za
ucCelem zajisténi provozovani letist a jinych leteckych staveb, pfipadné odstranovani
pfekazek omezujicich provozovani letisté nebo leteckych staveb. Pfitom je povinen
dbat toho, aby uzivani pozemku a staveb na nich stojicich bylo co nejméné ruseno a
aby vstupem a cinnostmi nevznikly Skody, kterym je mozZno zabranit. Vykon téchto
opravnéni musi byt omezen na nezbytnou dobu a nezbytnou miru. Vlastnik
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nemovitosti je povinen strpét omezeni vlastnického prava ke své nemovitosti pfi
vykonu téchto opravnéni. Timto ustanovenim neni dot¢eno pravo na nahradu Skody
podle ob&anského zakoniku.

Druhy a vymezeni ochrannych pasem letisté upfesnuje Predpis L 14 Ministerstva
dopravy (2009) v Hlavé 11; obrazek 1.

Obr. 11-3 Ochranns pasma s v Skoviim omezenim staveh pro pistrofovou R

LEGEMNDA
A CPVALETOVESD ARRELIDVACHO

0P PRECHODOVE PLOCHY
OPWNITRNI WODOROWME PLOCHY
0P KUBELOWE PLOCHY

OP PROWOZNICH PLOCH

mo o m

Obr. 11-4 Ochranna pasma = vwEkovym omezenim staved pro nepfistrojovou RAWY

Obr. 1. Ochranna pasma leteckého provozu.
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10. Ochrana zvlastnich zajmu statu

Povinnosti statnich organ(, uzemnich samospravnych celkl a pravnickych a fyzickych
osob k zajistovani obrany Ceské republiky pfed vnéj$im napadenim a odpovédnost za
porudeni téchto povinnosti upravuje zakon €. 222/1999 Sb., o zajistovani obrany
Ceské republiky, ve znéni pozdéjsich predpistl. Zakon mimo jiné vymezuje operaéni
pfipravou statniho uzemi, tj. souhrn opatfeni vojenského, ekonomického a obranného
charakteru, ktera se planuji a uskuteCnuji v miru, za stavu ohroZeni statu nebo za
vale€ného stavu s cilem vytvofit na uzemi statu nezbytné podminky pro spinéni kol
ozbrojenych sil a zabezpeceni potfeb obyvatelstva.

Objekty dulezité pro obranu statu (§ 29)
Objekty dllezité pro obranu statu jsou:

- pozemky a stavby umisténé ve vojenskych ujezdech a jejich pfisluSenstvi, které
maji z politického, vojenského nebo hospodafského hlediska vyznam pro
zajistovani obrany statu, zejména pro zabezpec€eni zakladnich funkci statu a
zabezpeceni ozbrojenych sil

- pozemky a stavby, k nimz vykon vlastnického prava statu a jinych majetkovych prav
statu vykonava ministerstvo nebo pravnicka osoba jim zfizena nebo zalozena

- pozemky a stavby urCené k ochrané obyvatel
- pozemky, stavby a dalSi objekty strategického vyznamu, které urci viada

- pozemky a stavby, které za stavu ohrozeni statu nebo za valeéného stavu mohou
mit strategicky vyznam a které urci vlada.

Do objektd dllezitych pro obranu statu z davodu vefejného zajmu nebo z ddvodu
bezpecnosti fyzickych osob mlze byt statutarnim organem nebo jim povéfenou
osobou, do jehoz plsobnosti objekty dulezité pro obranu statu nalezi, vstup omezen
nebo zakazan.

Vojenské djezdy (§ 30)

Vojensky ujezd je vymezena Cast Uzemi statu urcena k zajiStovani obrany statu a k
vycviku ozbrojenych sil. Ujezd tvofi uzemni spravni jednotku. Vstup na uzemi
vojenského ujezdu bez povoleni je zakazan.

Bezpecnostni a ochranna pasma (§ 44)

Bezpecénostni nebo ochranna pasma lIze zfidit z dlvodu zabezpeCovani objektu
dulezitych pro obranu statu pfed ucinky nepredvidatelnych stavl, havarii nebo poruch
anebo z divodul ochrany Zivota, zdravi nebo majetku osob.

Bezpecénostnim pasmem se rozumi prostor uvniti objektu dulezitého pro obranu statu
uréeny k jeho ochrané pred ucinky vnitfnich vlivi nebo nepredvidatelnych stav, pro
zabezpeceni spolehlivého provozu a k ochrané zivota, zdravi nebo majetku osob. O
bezpecfnostnich pasmech rozhoduje ministerstvo a v terénu se vyznacuji vystraznymi
tabulemi.

Ochrannym pasmem se rozumi prostor kolem objektu dulezitého pro obranu statu
uréeny k jeho ochrané pred ucinky vnéjSich vlivl, pro zabezpedeni jeho spolehlivého
provozu a k ochrané zivota, zdravi nebo majetku osob. Ochranné pasmo zfidi
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ministerstvo opatfenim obecné povahy. Hranice ochrannych pasem se v terénu
vyznacuji tabulemi.

Vztah ke krizovému rizeni (§ 9a)

Usttedni spravni Gfady, spravni Gfady a organy uzemnich samospravnych celkd jsou
povinny pfi plnéni ukoll zajiStovani obrany statu vzajemné spolupracovat a vyménovat
si v nezbytné nutném rozsahu informace z informacnich systému, které vedou. P¥i
plnéni ukoll zajistovani obrany statu vyuzivaji pracovist’ krizového fizeni, pracovnich
a poradnich organu, informacni systémy krizového fizeni (vesmés zfizované a
provozovaneé podle zakona Cislo 240/2000, o krizovém Fizeni a o zméné nékterych
zakonl (krizovy zakon), a jednotné geografické podklady v souladu se zvlastnim
pravnim predpisem. Vzajemnou spolupraci a vyménu informaci koordinuje
ministerstvo.

Za stavu ohroZeni statu vyhlaeného v souvislosti se zajistovanim obrany Ceské
republiky pfed vnéjSim napadenim a za valeéného stavu mohou organy krizového
fizeni nafizovat také opatfeni podle zvlastniho pravniho pfedpisu, nejsou-li v rozporu
s timto zakonem.

(3) Krizové plany zpracované podle zvlastniho pravniho pfedpisu za stavu ohrozZeni
statu vyhlaseného v souvislosti se zajistovanim obrany Ceské republiky pfed vnéjSim
napadenim a za vale¢ného stavu tvofi samostatnou ¢ast planu obrany statu.

11. Bezpec€nostni planovani

Prevence zavaznych havarii (zakon €. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii)
vymezuje kritéria pro vymezeni zdroju ohrozeni — objektl / zafizeni nakladajicich
s nebezpeénymi latkami. Zdroje ohrozeni se podle mnoZstvi nebezpecné latky
v tunach klasifikuji do skupin A B.

Vypracovava se

- plan fyzické ochrany — pro zdroje ohrozeni skupiny A i B. Obsahuje bezpecnostni
opatfeni obsahujici analyzu moznosti neopravnénych Ccinnosti a provedeni
pfipadného utoku na objekt, rezimova opatfeni, fyzickou ostrahu a technické
prostfedky,

- vnitini havarijni plan — pro zdroje ohrozeni skupiny B, struktura stanovena
vyhlaskou SUJB €. 318/2002 Sb.

- vngjSi havarijni plan - zpracovava pro jaderné zafizeni nebo pracovisté V.
kategorie a pro objekty a zafizeni, u kterych je moznost vzniku zavazné havarie
zpusobené nebezpeénymi chemickymi latkami a pfipravky, struktura stanovena
vyhlaskou MV ¢islo 103/2006 Sb.; pro zdroje ohrozeni skupiny B se vymezuje zéna
havarijniho planovani.

Soucasti bezpeénostniho planovani je téz registr povodni a sesuvu.
Havarijni plan kraje

Havarijni plan je dokument, ve kterém jsou popsany cinnosti a opatfeni, které vedou
ke zmirnéni nebo odstranéni nasledkld mimoradné udalosti nebo pfipadné havarie.
Zpracovava se pro feSeni mimoradnych udalosti, které vyzaduji vyhlaseni tfetiho nebo
zvlastniho stupné poplachu, dle poplachového planu. Struktura havarijniho planu kraje
je stanovena vyhlaskou Ministerstva vnitra Cislo 328/2001 Sb.
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Informacni ¢ast havarijniho planu obsahuje:

charakteristiku kraje (geografie, demografie, klimatologie, hydrologie a
infrastruktury),

pro jednotlivé druhy mimoradnych udalosti misto a pravdépodobnost mozného
vzniku mimofadnych udalosti, rozsah a ohrozeni, seznam dotCenych obci,
ohroZeni jejich obyvatelstva, pfedpokladané Skody a pfedpokladané nasledky
vyvolané mimofadnou udalosti, zasady pro provedeni zachrannych a likvidacnich
praci, predpokladané mnozstvi sil a prostfedkl pro zachranné a likvidacni prace,
struktury organizace havarijni pfipravenosti kraje vcetné uvedeni pUsobnosti
slozek, systém vyrozuméni a varovani v ramci organizace zachrannych a
likvidaCnich praci a ochrany obyvatelstva, uvedeni odpovédnosti za provedeni
jednotlivych asanacnich opatfeni; pfi moznosti vzniku jednoho druhu mimoradné
udalosti na vice mistech uzemi kraje a za obdobnych mistnich podminek se
podrobné popiSe nejvice nebezpelna varianta

Operativni ¢ast se zabyva silami a prostfedky pro zachranné a likvidacni prace, v€etné
pomoci poskytovana sousednim krajim, pomoci, ktera mize byt poskytnuta ze
sousednich kraji a pomoci, ktera mize byt poskytnuta z ustfedni Urovné. Upravuje
zpusob vyrozuméni o mimoradné udalosti a spojeni.

Soucasti havarijnich planu jsou plany konkrétnich ¢innosti:

1.

Plan vyrozuméni obsahuje zplsob pfedani prvotni informace o mimofradné
udalosti, vyrozuméni a povolani ostatnich slozek, informovani hejtmana a starostu
obci s rozSifenou pusobnosti a podavani informaci o mimofadné udalosti organiim
verejné spravy

Traumatologicky plan obsahuje postupy zdravotnickych zafizeni a spravnich Grad(
a organizaci zajisténi neodkladné zdravotnické péCe a zdravotni pomoci
postizenému  obyvatelstvu, zpusob zabezpeceni zdravotnické pomoci
evakuovanému a ukryvanému obyvatelstvu a zasady ochrany vefejného zdravi v
prostorech i mimo prostory mimofadné udalosti, rezimy ochrany zdravi
zasahujicich slozek integrovaného zachranného systému a dotenych
zdravotnickych zafizeni.

Plan varovani obyvatelstva obsahuje pfehled vyrozumivacich center a koncovych
prvku varovani, zplsob varovani obyvatelstva, varovny signal a jeho vyznam a
nahradni zplasob varovani, zpUsob pfedani tishovych informaci, zpusob
informovani o ukon&eni nebezpeli ohrozeni a rozdéleni odpovédnosti za
provedeni varovani obyvatelstva.

Plan ukryti obyvatelstva obsahuje pfehled stalych ukrytl s vyznacenim typu ukrytu
a kapacity ukryvanych osob, prehled o vhodnych prostorech pro vybudovani
improvizovanych ukrytd a rozdéleni odpovédnosti za ukryti obyvatelstva.

Plan individualni ochrany obyvatelstva obsahuje zpusob improvizované ochrany
dychacich cest, o€i a povrchu téla, mnozstvi a strukturu prostfedkd individualni
ochrany pro vybrané kategorie osob a mista jejich uskladnéni, zabezpecCeni a
zpusob provedeni vydeje prostiedku individualni ochrany a rozdéleni odpovédnosti
za provedeni individualni ochrany obyvatelstva.

Plan evakuace obyvatelstva obsahuje zasady provadéni a rozsah evakuacnich
opatfeni, zabezpe€eni evakuace, organy pro fizeni evakuace a zpusob jejich
vyrozumeéni a rozdéleni odpovédnosti za provedeni evakuace obyvatelstva.
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7. Plan nouzového preziti obyvatelstva obsahuje nouzové ubytovani, zasobovani
potravinami a pitnou vodou, zakladni sluzby obyvatelstvu, dodavky energii,
organizovani humanitarni pomoci a rozdéleni odpovédnosti za provedeni opatfeni
pro nouzoveé preZiti obyvatelstva.

8. Plan monitorovani obsahuje pfehled stacionarnich a mobilnich prostfedku a jejich
rozmisténi, sledované veli€iny pro monitorovani, zpusob vyhodnocovani a
prfedavani zjisténych hodnot a rozdéleni odpovédnosti za provedeni monitorovani.

9. Pohotovostni plan veterinarnich opatfeni obsahuje pfehled pfipravenych
mimoradnych veterinarnich opatfeni a zplasob jejich provadéni, sily a prostfedky k
jejich zabezpeceni, rozdéleni odpovédnosti za jejich provedeni a zpUusob provadéni
dezinfekce osob, zvifat a prostredku.

10.Plan vefejného poradku a bezpe€nosti obsahuje zplsob zabezpecleni vefejného
porfadku a bezpecnosti a rozdéleni odpovédnosti za provedeni opatifeni na ochranu
verejného pofadku a bezpecénosti

11.Plan ochrany kulturnich pamatek obsahuje pfehled movitych a nemovitych
kulturnich pamatek, zplsob zabezpeceni jejich ochrany pfed uc€inky havarii a
rozdéleni odpovédnosti za provedeni ochrany kulturnich pamatek.

12.Plan hygienickych a protiepidemickych opatfeni obsahuje pfehled pfipravenych
hygienicko-epidemiologickych opatfeni, zplsob jejich provadéni, sily a prostfedky
k jejich zabezpecleni, pohotovostni plan pro pfipad vyskytu nebezpeclnych
infekénich nemoci a odpovédnosti za provedeni planovanych hygienickych a
protiepidemickych opatfeni.

13.Plan komunikace s vefejnosti a hromadnymi informaénimi prostfedky obsahuje
pfehled spojeni na hromadné informacni prostfedky, texty nebo nahravky
televiznich a rozhlasovych tisfnovych informaci, frekvence vysilani, zptisob ovéreni
pruniku tisfiovych informaci, nahradni zptsoby pro informovani verejnosti, formy,
zpusoby a postupy pfi poskytovani informaci obyvatelstvu o skute¢ném ohrozeni a
nasledné pfijimanych opatfenich k ochrané obyvatelstva, organizacni a materialni
zabezpeceni tiskového stfediska a rozdéleni odpovédnosti za komunikaci s
verejnosti a hromadnymi informacnimi prostiedky.

14.Plan odstranéni odpadl vzniklych pfi mimoradné udalosti obsahuje zplsob
odstranéni odpadu a slozky provadéjici odstranéni odpadud, prehled skladek,
spaloven a jinych zafizeni na odstranéni odpadd a nebezpenych odpadd,
rozdéleni odpovédnosti za odstranéni odpadl a stanoveni dozoru pfi odstranéni
odpadu.

Zoéna havarijniho planovani

Pro vymezeni z6n havarijniho planovani se uplatni zakon cislo 59/20006 Sbh., o
prevenci zavaznych havarii zpusobenych vybranymi nebezpeCnymi chemickymi
latkami nebo chemickymi pfFipravky a o zméné zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané
vefejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakonu, ve znéni pozdéjSich
predpist (zakon o prevenci zavaznych havarii) §§ 18, 19; vyhlaska ¢. 103/2006 Sb., o
stanoveni zasad pro vymezeni zény havarijniho planovani a o rozsahu a zpusobu
vypracovani vnéjSiho havarijniho planu; zakon €. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani
jaderné energie a ionizujiciho zafeni (atomovy zakon), ve znéni pozdéjsich predpisd,
§§ 2, 3,6, 17, 24, 25, 26.

Zonou havarijniho planovani se rozumi:

114



- Uzemi v okoli objektu nebo zafizeni, v némz krajsky ufad uplathuje pozadavky
havarijniho planovani formou vnéjSiho havarijniho planu,

- oblast v okoli jaderného zafizeni nebo pracovisté, kde se nachazi zdroj ionizujiciho
zareni, v niz se uplatiuji pozadavky z hlediska havarijniho planovani.

Krizové fizeni

Pravomoc statnich organi a organd uzemnich samospravnych celki a prava a
povinnosti pravnickych a fyzickych osob pfi pfipravé na krizové situace, které
nesouviseji se zajistovanim obrany Ceské republiky pfed vnéjSim napadenim a pfi
jejich feSeni a pfi ochrané kritické infrastruktury, vymezuje zakon ¢islo 240/2000, o
krizovém Fizeni a o zméné nékterych zakonu (krizovy zakon).

Kriticka infrastruktura (§ 2)
Ve vztahu k fyzickému prostfedi a uzemi zakon vymezuje pojmy:

- kriticka infrastruktura nebo systém prvkl kritické infrastruktury, jako infrastruktury
nebo prvky, naruseni jejichz funkce by mélo zavazny dopad na bezpecnost statu,
zabezpecleni zakladnich Zivotnich potfeb obyvatelstva, zdravi osob nebo
ekonomiku statu,

- evropska kriticka infrastruktura, jiz je kriticka infrastruktura na Gzemi Ceské
republiky, jejiz naruseni by mélo zavazny dopad i na dalSi Clensky stat Evropské
unie,

- prvek kritické infrastruktury jako zejména stavba, zafizeni, prostfedek nebo vefejna
infrastruktura, uréena podle prufezovych a odvétvovych kritérii; je-li prvek kritické
infrastruktury soucasti evropské kritické infrastruktury, povazuje se za prvek
evropské kritické infrastruktury.

Subjekty kritické infrastruktury (§ 29a)

Subjekt kritické infrastruktury odpovida za ochranu prvku kritické infrastruktury. Za
timto ucCelem je povinen vypracovat plan krizové pfipravenosti subjektu kritické
infrastruktury do jednoho roku od rozhodnuti viady nebo ode dne nabyti pravni moci
opatfeni obecné povahy, kterym byl prvek kritické infrastruktury uréen; umoznit
prislusnému ministerstvu nebo jinému ustfednimu spravnimu ufadu vykonani kontroly
planu krizové pfipravenosti subjektu kritické infrastruktury a ochrany prvku kritické
infrastruktury v€etné umoznéni vstupl a vjezdl na pozemky a do prostoru, ve kterych
se tento prvek nachazi; oznamit prisluSnému spravnimu ufadu bez zbyteCného
odkladu informace o organizacni, vyrobni nebo jiné zméng, je-li zfejmé, ze tato zména
muze mit vliv na ur€eni prvku kritické infrastruktury, zejména informace o trvalém
zastaveni provozu, ukonceni Cinnosti, nebo restrukturalizaci.

Plan krizové pripravenosti subjektu kritické infrastruktury (§ 29b)

V planu krizové pfipravenosti subjektu kritické infrastruktury jsou identifikovana mozna
ohrozeni funkce prvku kritické infrastruktury a stanovena opatfeni na jeho ochranu.
Jestlize je prvek kritické infrastruktury ¢lenén do vice samostatnych celkl, mize byt
pro kazdy takovy celek, je-li to ucelné, zpracovan dilCi plan krizové pfipravenosti
subjektu kritické infrastruktury, ktery je soucasti planu krizové pfipravenosti subjektu
kritické infrastruktury.
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12. Zavér

Problematika managementu rizik, tedy jejich preventivniho snizovani a zvladani
pohrom v pfipadé naplnéni rizika se stala jednim z hlavnich témat naseho stoleti.
v podobé prirodni katastrofy nebo technologické havarie, nartsta. Nastupujici nové
technologie jsou na jedné strané velmi vykonné, ale mohou mitFadu
nepredvidatelnych, ale velmi zavaznych impaktl, ¢asto nezadoucich. Stejné
nepredvidatelné jsou i dusledky klimatickych zmén, které se zatim projevuji rostouci
Cetnosti a rozsahem pfirodnich katastrof.

Nazirano z tohoto uhlu pohledu jsou dosud pouzivané limity vyuziti uzemi Cimsi
starodavné historickym, postradajicim tolik vzyvanou flexibilitu a adaptibilitu
vyzadovanou pro zvladani jevu, které nedokazeme s dostate¢nou pfesnosti pfedvidat.
Na druhé strané ale stale plati, ze pevna a obecné srozumitelna pravidla jsou
zakladem pro efektivni spravu vSech vefejnych véci, mezi néz nesporné pfinalezi i
management rizik a ochrana pred pohromami vSeho druhu. Proto tvofi néjaka podoba
predpisem stanovenych limitd vyuziti uzemi ve vSech evropskych zemich soucast
preventivni ¢asti managementu rizik a ochrany pfed pohromami.

Na tento zaklad pak navazuji dalSi standardné pouzivané nastroje tykajici se
uzemniho rozvoje, jako je posuzovani vliva projektu na Zzivotni prostredi [2,3] a
hodnoceni vlivu koncepci na Zivotni prostfedi (Strategic Environmental Assessment,
SEA), oboji vyzadované Smérnice 85/337/EEC, novelizovana Smérnici 97/11/EC
respektive Smérnici SEA 2001/42/EC [4]. Tyto nastroje vznikly podstatné pozdéji, neZli
se zapocal vyvoj ,tvrdych® predpisovych limitd a Cesko je pfijalo v souvislosti
s procesem pfistupovani k EU. Pozdéjsi doba vzniku nastroji EIA a SEA s sebou také
pfinesla vstup ,ne-expertni“ vefejnosti jiz ve fazi dokonfeného a zvefejnéného
odborného posudku vyhodnocujiciho vlivy zaméru nebo koncepce na Zivotni prostfedi,
a to formou vefejného projednani posudku a pfipominek k nému.

Dal$i v fadé postupl managementu rizik sleduji jejich spoleCensky a politicky rozmér
a snazi se o zaclenéni jistych forem participace vefejnosti jiz ve fazi navrhu potencialné
rizikovych technologii popfipadé opatieni pro pfipad pfirodnich katastrof. Tyto postupy
ale zatim nedosly formalizace do standardnich procedur opirajicich se o pfedpisy [5,6].
Praxe ale zatim tyto postupy pfejima jen okrajové a zejména v pfipadé velmi
kontroverznich velkych projektl se spiSe feSeni otevira pro vefejnou debatu teprve v
podobé uceleného navrhu [7]

Podékovani: Autor dékuje za podporu EU a MSMT, grant na projekt RIRIZIBE,
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_018/0002649.
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DOPADY TRITIA UVOLNOVANEHO Z ETE NA OBYVATELSTVO A ZIVOTNI
PROSTREDI

IMPACTS OF THE TRITIUM RELEASED FROM THE TEMELIN NPP ON THE
POPULATION AND THE ENVIRONMENT

Karolina Osi¢kova, Pavel Zacha

CVUT v Praze, Fakulta strojni

Abstrakt: Clanek se zabyva problematikou vypusti tritia na tlakovodnich jadernych
elektrarnach. Je popsano soucCasné feSeni na JE Temelin (ETE) a navrZzeno nové
feSeni vypusti do atmosféry pfes komin BAPP. Pro tento pfipad byla v ramci diplomové
prace autorky provedena rozptylova studie a jeji porovnani se sou€asnou situaci.

Kli¢ova slova: tritium; vypusti; Zivotni prostfedi; radiaCni ochrana; JE Temelin.

Abstract: This article deals with the issue of releases of tritium on PWRs. The solution
of tritium releases at the Temelin NPP (ETE) is described. A new solution of tritium
releases through the chimney of auxiliary building is described and for this solution was
elaborated a dispersion study, as a part of the author’s diploma thesis. Results of both
situations are compared.

Key words: tritium; releases; environment; radiation protection; Temelin NPP.
1. Uvod

Vodik je nejrozSifenéjSim prvkem v poznaném vesmiru, tvofi pfiblizné 90 % jeho
hmotnosti. Bézné je tvofen vodikem 'H (H), deuteriem ?H (D) a tritiem 3H (T).
Zastoupeni tritia v izotopickém slozeni pozemského prirodniho vodiku je méné nez
1071¢ % [1]. Na jadernych elektrarnach je vsak tritium vyznamnych tématem. Tritium se
vypousti do zivotniho prostfedi, kde se fedi a jeho koncentrace je pak nizka.
Pfedmétné vypusté jsou limitovany Statnim ufadem pro jadernou bezpecnost a jsou
velmi peclivé monitorovany.

Pro Ceské jaderné elektrarny jsou limity vypusti do vodotecCi az desetkrat pfisnéjSi nez
limity pro elektrarny stejného typu v ostatnich zemich. Jednim z moznych duvodu jsou
jisté ¢innosti podnikané protijadernymi aktivistickymi uskupenimi. Ceské i zahraniéni
organizace Casto vyuzivaji az zneuzivaji problematiku vypusti tritia do vodoteci pro
poSkozeni jadernych elektraren v o€ich vefejnosti. Uvedeny aspekt jisté muzeme
oCekavat v souvislosti s budouci vystavbou planovanych dukovanskych blokd, vuci
které se predevsim néktefi rakousti politici a aktivisté vyjadfuji znacné ostfe.

Aktualni je také problematika tritiové vody na zniCenych blocich jaderné elektrarny
Fuku-shima. Otazka, zda tritiovou vodu vypoustét do oceanu, rozdéluje japonskou

118



politiku a novy ministr Zivotniho prostfedi na toto téma dokonce prohlasil, Ze by si pral
uplny odklon Japonska od jaderné energetiky [2].

2. Souhrn poznatka k feSenému problému

Jadro tritia je tvofeno jednim protonem a dvéma neutrony, tritium (3H) je tedy nestabilni
a s polo¢asem rozpadu 12,33 let je jedinym radioaktivnim izotopem vodiku. Rozpada
se beta () rozpadem za vzniku stabilniho atomu helia (He) a beta zafeni () o energii
18 keV, které |ze odstinit pfiblizné 6 mm vzduchu.

3H P> 3He + e + v, (1)

2.1. Pusobeni tritia na ¢lovéka

Tritium je stejné jako vodik plyn, vaze se na molekuly vody a vytlaCuje z nich klasicky
vodik H. Také do lidského organismu vnika tritium predevsim v podobé vody, a to jako
nejcastéji jako HTO, ale existuje i ve formach DTO a T.0. Nejc¢astéji se tritium do téla
dostava adsorpci vody prfes kulzi, vdechnutim vodnich par a pfedevSim pozitim
v napojich i potravinach. V téle zlstava po dobu 10 dnG az mésice, aniz by mélo
tendenci se nékde kumulovat, naopak dochazi k rychlému a rovhomérnému rozlozeni
koncentrace tritiové vody v téle (v mékkych tkanich a organech). Vdechnutim se do
téla dostavaji i plynné formy tritia, ale témér vse je ihned vydechnuto. Jen mala ¢ast
se vaze do krevniho obéhu [3].

HTO vazané vorganismech a biologickych systémech se u€astni mnoha
metabolickych procesu (v€etné fotosyntézy v rostlinach a rozkladu organickych latek v
pudé). Muze nastat pfeména HTO na organicky vazané tritium (OBT — organically
bound tritium), které se vaze napfiklad v cukrech, Skrobech, lipidech, aminokyselinach
a bunécnych strukturnich materialech. Organicky vazané tritium je na rozdil od tritiové
vody velmi nemobilni, v téle tak zUstava déle [3].

Hlavni nebezpeci tritia jako nizkoenergetického beta zafiCe spoCiva v moznosti
vnitiniho ozareni. Tritiem emitované ionizujici zafeni mize rlizné poskodit DNA, coz
predstavuje zvysené riziko pro tvorbu genetickych mutaci v zasazeném organismu a
moznosti pfenosu téchto mutaci mezi generacemi [4].

2.2. Kolobéh tritia v zivotnim prostredi

Jakozto izotop vodiku je tritium svazano s jeho kolobéhem v Zivotnim prostfedi. Tritium
nema vlastnost se v pfirodé kumulovat v zadné formé. Tritiova voda vzdy velmi rychle
dosahuje rovhomérné koncentrace v daném biosystému €i organismu. Tritium muize
byt obsazeno ve viech hydrogenovanych molekulach, souvisi jak s vodou v tkanich,
tak s organickou hmotou rostlin a ZzivoCichl, ale nema tendenci se kumulovat
v zadném konkrétnim prostredi ¢i organické slozce.

HTO je vysoce mobilni a velmi rychle se zadleriuje do cykll biosféry i geosféry. Co se
tyCe organicky vazaného tritia, rozmanitost molekul, na které se vaze, je velmi pestra.
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Neni tedy mozné zcela inventarizovat chovani OBT v zivotnim prostfedi. Nicméné
OBT se rozklada pomoci biologickych &i chemickych procesu, nejcastéji na HTO, které
je provazano s cykly Zivotniho prostredi [4].

Na obrazku 1 je graficky znazornény kolobéh tritia v Zivotnim prostfedim. Vpravo jsou
zahrnuty i vypusté z jadernych zafizeni.
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Obr. 1. Kolobéh tritia v zZivotnim prostfedi [5]; HT — tritiovany vodik; HTO — tritiovana
voda; OBT — organicky vazané tritium; a TFWT — beztkanova tritiova voda.

V pfirodé vznika trittum v horni vrstvé atmosféry interakci kosmického zareni
s atmosférickymi plyny. VétSina pfirodniho tritia je vdak vazana v hydrosféfe. Uméle je
tritium produkovano pfi vybusich jadernych bomb a vznika v reaktorech pfi vyrobé tritia
pro jaderné zbrané. Vznika i pfi mirovém vyuzivani jaderné energie, a to predevsim
pfi provozu jadernych elektraren nebo vyzkumnych reaktorua [1].

Zdroje tritia na jednotlivych typech jadernych elektraren jsou ruzné. V pfipadé
tlakovodnich reaktoru je hlavnim zdrojem tritia aktivace béru v chladivu, kde se roztok
kyseliny borité pouziva pro fizeni reaktivity. U varnych reaktoru je u starSich elektraren
bor obsazen pfimo v kontrolnich ty€ich, kde dochazi k jeho aktivaci za vzniku tritia.
Vyznamny problém pfedstavuje tritium pfedevsim pro tézkovodni reaktory, kde tritium
vznika aktivaci deuteria a vznika tak velké mnozstvi odpadu v podobé tritiové vody. U
plynem chlazenych reaktord muze vznikat tritium aktivaci lithia v necistotach v grafitu
[6].

Nakladat s tritiovou vodou, vzniklou béhem bézného provozu jaderné elektrarny a
uréenou Kk likvidaci, Ize vicero zpUsoby. Existuji postupy, jak tritium oddélit z vody
uplné, jsou vSak ekonomicky a energeticky velmi naro¢né. DalSi moznosti jsou
vymiraci nadrze, nicméné kapacity na takovy objem tritiové vody na elektrarnach
nejsou, takze by se jen oddalila nutnost jeho vypusténi. Tritium se tedy z jadernych
elektraren vypousti do Zivotniho prostfedi, a to v plynné i v kapalné formé.
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Na obrazku 2 jsou znazornény celkové aktivity tritia vypousténého z riznych typa
jadernych elektraren do hydrosféry i do atmosféry.
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Obr. 2.- Celkovych ro¢ni aktivity tritia uvolnéného do atmosféry a hydrosféry z riznych
typu reaktor( [7].

2.3. Radiacni zatéz zplisobena tritiem

K vyhodnoceni a limitaci radiacni zatéze zpusobené tritiem uvolnénym z jadernych
elektraren se pouziva predevsim veliina efektivni davka. Ta zohledriuje jak druh
zareni, tak i vlastnosti jednotlivych organt a tkani, které davku absorbuji. Také se
pouziva uvazek efektivni davky, coz je Casovy integral efektivni davky od pfijmu
radionuklidu po dobu 1, coz je standardné 70 let [7].

Davka, zplusobena vlivem vypusti radionuklidl z jaderné elektrarny, je vyhodnocovana
pomoci modell pro rozptyl radionuklidl v zivotnim prostiedi. Vypocet ovliviiuje mnoho
faktorl,, pfedevS§im zemépisna poloha jaderného zafizeni, mista vypusti, rozlozeni
obyvatelstva, zemédélska vyroba, stravovaci navyky a mobilita radionuklidd v Zivotnim
prostiedi. Stejna aktivita uvolnéna z rldznych jadernych zafizeni tedy neznamena
stejnou davku pro okolni obyvatelstvo.

Tritium je slaby beta zafi¢, zpUsobuje prfedevsim vnitfni ozafeni po vdechnuti i poziti
radionuklidu. Pro stanoveni absorbované aktivity je potfeba urCit mnozstvi
vdechnutého vzduchu a v pfipadé tritia pfedevS§im mnozstvi vody pozité béhem
jednoho roku. To Ize stanovit monitorovanim nebo odhadem. V pfipadé
nedostateCnych dat se pouzivaji hodnoty uvedené ve vyhlasce ¢. 422/2016 Sb.
Pfedmétné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 1.
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Tabulka 1. Mnozstvi vdechnutého vzduchu a pozité vody v jednom roce [8].

Vék reprezentativni osoby Vdechnuty vzduch [m®] | Pozita voda [I]
do 5 let vCetné 1 500 275
od 6 do 15 let vCetné 6 500 365
starsSi 15 let 8 500 730

Z monitorovani tritia a jeho vypusti se ziska naméfena hodnota aktivity vypousténého
nuklidu, uvadi se v Bq. Tato aktivita je potfeba pfepocist na uvazek efektivni davky
pomoci konverznich faktor(. Ty jsou stanoveny pro kazdy radionuklid a jeho rGzné
formy, zavisi také na zplsobu pfijeti a véku osoby, pro kterou se uUvazek efektivni
davky hodnoti. Stanovuje je vyhlaska €. 422/2016 Sb.

3. Charakteristika pouzitych dat a metod

Atomovy zakon (zakon €. 263/2016 Sb.) [9] udava, Ze ,kazdy, kdo vykonava radiacni
¢innost, je povinen zajistit, aby v dusledku této Cinnosti, a to i v pfipadé nahromadéni
radioaktivni latky uvolfiované z pracovisté, byla pfi optimalizaci radiaéni ochrany
pouzita davkova optimalizacni mez pro reprezentativni osobu 0,25 mSv za rok a v
pfipadé energetického jaderného zafizeni sou€asné 0,2 mSv pro vypusti do ovzdusi a
0,05 mSv pro vypusti do povrchovych vod.*

O konkrétnich autorizovanych limitech pro energeticka jaderna zafizeni rozhoduje
Statni ufad pro jadernou bezpecnost. Limity se liSi pro kazdé jaderné zafizeni a
stanovuiji se zvlast pro vypusti do hydrosféry a zvlast pro vypusti do atmosféry.

Kapalné vypusti z JE Temelin do feky Vlitavy v profilu Kofensko jsou limitovany tak,
aby soucet efektivnich davek ze zevniho ozareni a uvazkl efektivnich davek z
vnitfniho ozareni nepresahl pro jednotlivce z kritické skupiny obyvatelstva
autorizovany limit 3 uSv za rok. Kritickou skupinou obyvatelstva se rozumi obyvatelé
nachazejici se do vzdalenosti 3 km od mista vypusti odpadnich vod do recipientu. 99
% kapalnych vypusti JE Temelin je tvofeno tritiem [10].

Plynné vypusti ovzdusi z ventilaénich kominu vyrobnich bloku, z ventilaéniho kominu
BAPP a ze systéml PSA a PVPG jsou limitovany tak, aby soucet efektivnich davek ze
zevniho ozafeni a uvazkl efektivnich davek z vnitfniho ozafeni nepfesahl pro
jednotlivce z kritické skupiny obyvatelstva autorizovany limit 40 uSv za rok. Kritickou

skupinou obyvatelstva jsou obyvatelé trvale Zijici do vzdalenosti 5 km od stfedu JE
Temelin [11].

Na JE Temelin je primérna ro¢ni davka, kterou obdrzi reprezentativni osoba z vypusti
do vodoteci, rovna hodnoté 0,55 pSv, limit je tedy prumérné Cerpan do 20 %. V roce
2003 byl tento limit Cerpan doposud nejvice, efektivni davka dosahla 0,95 uSv a limit
tak byl Cerpan do 31,7 %. Z vypusti do ovzduSi je pramérna roc¢ni efektivni davka
obdrzena reprezentativni osobou 0,06 puSv a limit je praimérné Cerpan do 0,16 %.
Maximum Cerpanych davek bylo v roce 2003, kdy reprezentativni osoby obdrzely 0,27
MSv, tedy 0,68 % stanoveného limitu.
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Na obrazku 3 jsou uvedeny rocni efektivni davky za obdobi 2003 az 2018. V letech
2003-2005 byly zaznamenany vysSi hodnoty pro vypusti do atmosféry. Zminéné
hodnoty byly zpusobeny pfedevsim projektovou chybou na zafizeni monitorovani
objemové aktivity technologické vzdusniny na obou blocich [12].
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Obr. 3. Ro¢ni efektivni davka z celkovych vypusti do vodoteci a do atmosféry v letech
2003 az 2018 [12-15].

Na obrazku 4 jsou uvedeny pfesné hodnoty aktivit tritia vypusténé do vody i ovzdusi
v letech 2003 az 2018. Do vodoteci se ro€né priamérné vypusti tritium o aktivité 42
TBq, do ovzdusi pak prumeérné o aktivité 1,6 Thq.

K likvidaci tritia se vyuziva pfedevSim vypusti do vodoteéi (97 % veSkerého tritia
vzniklého na JE), a to i pfesto, ze limit pro vypusté do ovzdusi je o fad vyssi. Celkova
aktivita kapalnych vypusti je z 99 % tvofena praveé tritiovymi vodami, vyvstava tedy
obava o pfekroCeni limitu, a to pfedevsim v pfipadé €astéjSich pfechodovych procesu.
To vede k hledani novych feSeni. Sou€asné rozlozeni distribuce tritia do Zivotniho
prostfedi je zobrazeno na schématu na obrazku 5.
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Obr. 4. Aktivity vypusti tritia pro roky 2003 az 2018 [12-15].

4. Navrh resSeni podle Energoprojektu Praha

Preventivnim opatfenim pro omezeni efektivni davky z ingesce mize byt zména
poméru vypusti tritia do ovzdusi a do vodoteci. To Ize provést napfiklad uvolfiovanim
tritia do ovzdu$i pfes komin Budovy aktivni pomocnych provozu (BAPP), kdy by
dochazelo k miseni tritiové vody s vétracim vzduchem ve vzduchotechnické jednotce.

ENERGOPROJEKT PRAHA, divize firmy UJV Rez, a.s., navrhla variantu technického
feSeni, kdy by byl vzduch nasavan z vytlatného vzduchotechnického kanalu a po
ohfevu a zvlhCeni ve vzduchotechnické jednotce by byl vzduch zaveden zpét do
vytlaéného kanalu vzduchotechniky. Zde by byl misen s hlavnim proudem vzduchu a
poté odvadén kominem BAPP do zivotniho prostfedi. Schéma feSeni je zobrazeno na
obrazku 6 [16].

Navrhované feSeni snizi podil vypusti tritia do hydrosféry. To sice zvysi vypusti do
ovzdu$i na aktivitu 3,75 TBq, nicméné to stale pfedstavuje pouze pfiblizné 0,005 %
limitu daného legislativou. Pfedmétny prfedpoklad bylo potfeba ovéfit rozptylovou
studii [16].
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Rozptylova studie byla vypracovana s cilem ovéfit vliv vypousténého tritia na radiaéni
zatéz obyvatelstva v okoli JE Temelin po provedeni planované zmény. Je zohlednéno
mnoho faktord, napf. rozloZzeni obyvatelstva, morfologie terénu, kategorie pocasi,
vétrna ruZice, rychlost vypusti z komina a dalSi. Jsou zahrnuty Ctyfi zpusoby expozice:
vnéjSi ozareni z radioaktivniho oblaku, vnéjSi ozafreni od radionuklidl v sektorech
vétrné ruzice (stfedované v perifernim sméru), vnitfni ozareni z inhalace radionuklidu
z oblaku a z inhalace radionuklidd resuspendovanych ze zemského povrchu, vnitfni
ozareni z ingesce kontaminovanych potravin [17].

Rozptylovou studii provadi program NORMAL, vyvijen v UJV Rez, a.s. Vstupni
soubory pro vypocCet obsahuji pevna i volitelna data. Pevné jsou napfiklad jiz
zmifovaneé lokalni geografické a demografické charakteristiky. Mezi pevna data patfi
dale Pasquillova stupnice stability pocasi, ktera rozdéluje pocasi do Sesti kategorii
stability. Kategorie se uréuje podle dat shromazdovanych Ceskych
hydrometeorologickym ustavem.

Pro vlastni vypoCet pfizemnich koncentraci a deponované aktivity se pouziva
Gausssuv model Sifeni v pfizemni vrstvé atmosféry. Na zakladé poloempirickych
formuli je zohlednovano nékolik parametru: vliv blizkych objektd na rozptyl, orografie
terénu, proménna drsnost terénu, vznos vleCky v dusledku tepelné vydatnosti
vypousténych vzdusnin, vertikalni rychlosti vypusti z komina.

Daéle byla specialné pro program NORMAL vyvinuta modifikace dynamického modelu
transportu radionuklidd potravinovymi fetézci — ENCONAN. Modifikace respektuje
dlouhodoby vliv vypusti na ekosystém a vyuziva data specificka pro podminky Ceské
republiky. Transport nuklidd potravinovym fetézcem podle ENCONAN je znazornén na
obrazku 7 [8].

Program NORMAL rozdéluje okoli jaderného zafizeni do 320 zén v 16 smérech
(sektorech). Sméry odpovidaji zoné havarijniho planovani, ktera je zobrazena na
obrazku 8, spole¢né s vétrnou ruzici. Program modeluje radiacni situaci od 667. m od
osy reaktoru prvniho hlavniho vyrobniho bloku (HVB1) az do vzdalenosti 100 km. Blize
k reaktoru program nepoc€ita z divodu vysoké nepfesnosti vypoctd. Nicméné tato
»nultd“ oblast spada do arealu elektrarny.

Pro zpfesnéni vypoctu je tfeba zadat charakteristiky komina BAPP, ze kterého by bylo
tritium uvolfiovano. Jsou to nadmorska vyska paty zdroje — 507 m n.m., vySka komina
— 100 m, pramér vystupniho otvoru — 5,9 m, vystupni rychlost vypusti — 6,8 m/s.

5. Vysledky studia

Nejprve byl proveden vypocCet navrhované situace pro tfi vékové kategorie, které jsou
uvedeny v tabulce 1. Nejvétsi hodnoty dosahovaly ro¢ni efektivni davky v prvni oblasti
(667 m az 1333 m; sektor 7 a 8 na obrazku 8) a v druhé oblasti (1334 m az 2333 m;
sektor 3,4 a 5 na obrazku 8). Potvrdil se oCekavany trend klesajici efektivni davky
s rostouci vzdalenosti od zdroje [19].

Pro porovnani bylo namodelovano i rozlozeni rocni efektivni davky za sou¢asného
stavu. Nejvétsi hodnoty byly ve stejnych oblastech, data shrnuji tabulky 2 a 3.
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Obr. 8. Zéna havarijniho planovani ETE a vétrna razice [18].

Tabulka 2. Porovnani ro¢nich efektivnich davek v prvni vypoc&etni oblasti [19].

Vék E v sektoru 7 [uSv] E v sektoru 8 [uSv]
STAV soucasny navrhovany soucasny navrhovany
Qaz5let 0,0132 0,0309 0,0127 0,0297
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6 az 15 let 0,0055 0,0128 0,0053 0,0123
15 let a vice 0,0088 0,0206 0,0084 0,0198

Tabulka 3. Porovnani ro¢nich efektivnich davek ve druhé vypocetni oblasti [19].

Vék E v sektoru 3 [uSv] E v sektoru 4 [uSv]

STAV soucasny navrhovany soucasny navrhovany
0azb5let 0,0078 0,0175 0,0077 0,0179

6 az 15 let 0,0031 0,0073 0,0032 0,0074

15 let a vice 0,0050 0,0170 0,0051 0,0120

Vék E v sektoru 5 [uSv]

STAV soucasny navrhovany

0azb5let 0,0077 0,0181

6 az 15 let 0,0032 0,0075

15 let a vice 0,0051 0,0120

Kromé kompletnich tabulek pro obé situace a vSechny vékové kategorie je dalSim
vystupem z programu NORMAL grafické znazornéni na mapé okoli ETE. Na grafech
[19] Ize pozorovat tvar izoddz, ktery je ovlivnén smérem vétru, orografii terénu
(povrchovymi utvary) a vyuzitim zemského povrchu (zastavba, travni porost,
zemeédélské plodiny, lesy, vodni plochy). Grafy jsou vyvedeny pro vSechny vékové
kategorie, oba stavy a pro rizna pfiblizeni. Na vétSich vzdalenostech Ize vidét vliv
prevladajicich sméru vétru, tedy severovychodni a jihozapadni. Jasné jde vycist, Zze
se vzdalenosti od zdroje dosahuje rocni efektivni davka mensich hodnot. Vyjimky jsou

6. Shrnuti vysledkt

Po navrhovanych zménach vypusti kominem BAPP by doslo k navySeni roCni aktivity
0 134,4 % na 3,75 TBq. O stejnou procentualni hodnotu naroste i ro¢ni efektivni davka,
jak jde vidét z tabulek 2 a 3. Linearni narust je zplsoben tim, Ze pro vypocet bylo
uvazovano tritium jako jediny radionuklid [19].

Nejvétsi konverzni faktory (pro ingesci i inhalaci) jsou pro vékovou kategorii déti do 5
let. Ztoho duvodu tato kategorie obdrzi nejvétSi rocni efektivni davku. Naopak
nejmensi ro¢ni efektivni davku obdrzi vékova kategorie déti od 6 do 15 let, a to i pfesto,
Zze zde jsou konverzni faktory stale vétsi, nez ty pro vékovou kategorii starSi 15 let.
Tyto vysledky mohou byt vysvétleny tim, Ze nejvétsi podil na ozafeni osob z tritia ma
vnitfni ozareni z ingesce. Pfedpoklada se, ze tyto déti snédi méné potravy, tudiz i tritia,

vrve
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Je tfeba také brat v uvahu nepfesnosti vypocCetniho programu v blizkosti zdroje
radionuklidd. Pokud bude pro €erpani limitu pouzita nejvy$Si hodnota ro¢ni efektivni
davky ve vzdalenosti od zdroje vétsi nez 3 km, bude brana hodnota 0,0061 pSv. Zde
hodnota vzrostla o 0,0061 uSv a o tuto hodnotu vzroste také celkova primérna rocni
efektivni davka z vypusti do ovzdusi. Vysledna hodnota této davky by byla 0,0691 uSyv,
limit by byl tedy pramérné Cerpan z 0,17 %, coz znamena narust o 0,01 % po zméné
[19].

Na zakladé uvedenych faktl Ize jednoznacné konstatovat, Ze po zvySeni aktivity
vypusti tritia kominem BAPP z 1,6 TBq na 3,75 TBq ro¢né nedojde k prekroceni
autorizovaného limitu 40 ySv v Zzadném z vypocetnich sektord.

7. Zavér

Pro celkové posouzeni by bylo vhodné provést dalSi vypocty pro vySSi objem tritiovych
vod vypousténych s vétracim vzduchem, a to az do maximalni kapacity navrhované
vzduchotechniky. Vypusti do vodoteci by tak mohly klesnout o maximalni moznou
hodnotu a k obéma limitlim by zUstavala pomérné velka rezerva.

Nicméné by bylo pfihodné vypracovat podrobnéjsi porovnavaci studii i pro efektivni
davky z vypusti do vodoteci. Podle vysledki by se naSla nejvhodnéjsi kombinace
vypusti tak, aby velikost ozareni splfiovalo poZadavky principu ALARA [20]. Je totiz
treba zarucit, ze trittum o jednotce aktivity vypusténé z komina BAPP nezpUsobi
obyvatelstvu vétsi radiaéni zatéz nez v pfipadé, Ze by takto stanoveny objem byl
vypustén do vodotedi. Proto se pocita s aplikaci postupu pro fizeni a vyporadani rizik.

Podékovani: Autofi dékuji za podporu EU a MSMT, grant na projekt RIRIZIBE,
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_018/0002649.
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REALIZACE PLATFORMY NEKOLIKA NEZAVISLYCH UROVNi ZABEZPECENI
V KYBERPROSTORU

IMPLEMENTING THE PLATFORM OF SEVERAL INDEPENDENT LEVELS OF
SECURITY IN CYBERSPACE

Jan Prochazka

Q-media, s.r.o., Praha 10
CVUT v Praze, fakulta dopravni

Abstrakt: S rostoucim vyznamem a uzivanim kyberprostoru roste i jeho zranitelnost.
Rostouci zranitelnost vede k rostoucim pozadavkim na bezpecnostni opatfeni.
Ochrana kritickych oblasti kyberprostoru proto nemuize zaviset pouze na jedné vrstvé
obrany. Oblast kybernetického zabezpeceni (kyberbezpecnosti) proto implementuje
pristup Obrany do hloubky (Defence in depth), tj. nékolik vrstev ochrany a vice prvku
autentizace pfi spousténi procesu v kyberprostoru. Realizace nezavislych
bezpeénostnich bariér v ramci pfistupu MILS vyZaduje nezavislost na vSech rovinach
implementace téchto bariér. Protoze zaroven je nutné udrzet plavodni funk&nost
systému, tak platforma MILS a jeji implementace v praxi je stale jesté pfedmétem
vyzkumu.

Kli¢ova slova: zabezpeceni; obrana do hloubky; MILS; IEC / ISA 62443.

Abstract: Vulnerability of cyberspace is growing with its increasing relevance and use.
Increasing vulnerability leads to increasing demands for security measures. Protection
of critical areas of cyberspace cannot, therefore, depend on a single layer of defence.
The field of cyber security, therefore, implements the defence in depth approach, i.e.
several layers of protection and multiple authentication elements when launching the
processes in cyberspace. The realization of independent security barriers in the
framework of the MILS approach requires independence from all levels of
implementation of these barriers. Because, it is necessary to maintain the original
functionality of the system, the MILS platform and its implementation in practice is still
the subject of research.

Key words: security; Defence in depth; MILS; IEC/ISA 62443.
1. Uvod

Koncept nékolika nezavislych urovni zabezpeceni ,Multiple Independent Level of
Security” (MILS) vychazi z civilniho pojeti Obrany do hloubky ,Defence in depth®, ktera
zase vychazi z vojenské obranné strategie Obrany do hloubky. Puvodni strategie
Obrany do hloubky byla zaznamenana v obdobi starovékého Rima pfi obrané hranic
proti germanskym kmendm [1]. Pohrani¢ni posadky tvofily nékolik obranych vrstev tak,
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aby byl pfipadny vpad vCas zaznamenan a vojenské jednotky zformovany
v dostatecné sile dfive, nez uto¢nik mohl napachal Skody.

Koncem minulého stoleti pak byla definovana a implementovana bezpecénostni
strategie Obrany do hloubky v ramci jaderné bezpecnosti [2]. Jednalo se o pfistup, kdy
na ochranu proti identifikovanym zdrojim rizika byla vytvofena fada bezpecnostnich
bariér. Strategie vychazi ze skuteCnosti, Ze kazda bariéra mize selhat, a proto je
skute¢nost znazornovana za pomoci modelu ,Swiss Cheese”. Pfi budovani kazdé
bezpeénostni bariéry pocCitame se selhanim ostatnich bariér a zaroven selhani
budované bariéry je kryto zbytkem obrany. Nutnost komplexniho pfistupu pro ochranu
kritickych systému v civilni oblasti, ktery strategie Obrany do hloubky nabizi, vedla
k postupné implementaci strategie i do civilniho sektoru. V souCasnosti je v praxi
postupné zavadéna identifikace skoro-nehod [3], ktera umoZzZnuje identifkovat a
zacelovat vzniklé trhliny v jednotlivych bezpeénostnich bariérach.

Jedna z oblasti, kde je nutné implementovat pokrocCilejSi obrané strategie je i
zabezpecleni v kyber prostoru (kyberbezpeénost). S budovanim pokrocilych
infrastruktur, chytrych mést a primyslu v4.0 roste zranitelnost lidského systému
v kyberprostoru. V praxi jsou proto implementovany principy Obrany do hloubky,
norma IEC / ISA 62443 [4]. Pro kyber-fyzické systémy jako jsou infrastruktury, chytra
meésta a primysl| v4.0 znamena Obrana do hloubky, v prvnim pfiblizeni, kombinaci
bezpeénostnich bariér ve fyzickém a v kybernetickém prostoru. Teprve v dalSich
pfiblizenich se zabyvame pouze kybernetickou ¢asti systému. Obrana do hloubky byla
v kyberbezpecnosti nejprve pojatd jako Viceurovhova bezpecnost (MLS), teprve
pozdéji byla rozSifena na MILS.

2. Nékolik nezavislych urovni zabezpeceni

Velkou slabinou plavodniho pfistupu Viceuroviové bezpecnosti byla skute¢nost, ze
v pfipadé uspésného utoku na jednu z bezpec€nostnich bariér a jeji prolomeni, bylo
mozné pouzit vazby s nezasazenymi bariérami k jejich pfekonani. Pfi Spatné koncepci
mohl nékolika bariérovy pfistup vést spiSe k zranitelnosti; vazby byly nejslabSim
clankem a neslouzily k vzajemnému vykryti slabin jednotlivych opatfeni. Do konceptu
byl proto pfidan pozadavek na nezavislost jednotlivych urovni zabezpecCeni a vznikla
tak strategie MILS [5].

Realizace nezavislosti je vSak velmi slozita a musi byt zajiSténa na vSech rovinach
implementace pfistupu MILS. Kli€¢ovym se stala realizace rozdéleni vykonu procesoru
mezi jednotlivé bariéry za pomoci separace jadra [6]. Koncept je tak v praxi Casto
spojovan s vyrazem ,separation kernel”.

Mluvime-li o zakladni roviné, myslime tim hardwarové prvky. V ramci strategie MILS
je vnitfni kyberprostor platformy ¢lenén na nékolik oddéleni ,Partition“. Jednotliva
oddéleni jsou bud spojena s jednotlivymi bezpecnostnimi barierami, procedurami,
nebo zajistuji jiny pozadavek, kladeny na platformu. Pro zajisténi nezavislosti
bezpec&nostnich bariér provadime jejich oddéleni na vSech urovnich. Platforma MILS
a jeji urovneé jsou zobrazeny na obrazku 1. Na obrazku jsou vyznaceny urovne:

1. Zakladni uroverni.

2. Provozni droven.
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3. Monitorovaci uroven.
4. Adaptacni uroven.

5. Konfiguracni uroven.

Monitorovaci rovina

O\qO*O
olts i

Operacni rovina (SW)
— . Adaptivni rovina

f ke |
- -
rf' :
T, .-‘”J |'/T5N\'.I ¢
e

p-— -

| 1 | 1= Konfiguracni rovina

Zakladni rovina (HW)

Obr. 1. Roviny implementace platformy nékolika nezavislych urovni zabezpeceni:
zakladni, provozni, monitorovaci, adaptacni a konfiguracni. Leva Cast obrazku
znazorfuje roviny, zaijistujici funkci platformy. Prava €ast pak zobrazuje roviny Fizeni
platformy.

2.1. Zakladni rovina

Zakladni rovina reprezentace MILS predstavuje hardwarové zdroje, pfidélené této
platformé. Patfi do ni klasické komponenty vypocetni jednotky, procesor, fyzicka
pamét, operacni pamét, a také komunikacni kanaly, at uz klasické ethernetové
konektory, Ci jiné. Pro zajisténi nezavislosti oddéleni jsou hardwaroveé zdroje napevno
pfidéleny jednotlivym oddélenim; tj. hardwarové zdroje nejsou sdileny. Nezavislost
muze byt samoziejmé zajiSténa i napfiklad oddélenymi vypocetnimi jednotkami.
ProtoZe potfebujeme kontrolovat interakci mezi oddélenimi, tak potfebujeme mit
definované spolecné prostiedi, které tvori vypocetni jednotky.
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MILS platforma pracuje na jedné fyzické jednotce s vnitini separaci. Z vySe
definovanych zdroju si snadno predstavime pevnou alokaci paméti, nebo
komunikaénich zdroji. NejslozitéjSi je separace procesorovych zdroju. Moznosti je
napfiklad vice jadrovy procesor. V pfipadé specialnich provoznich prostfedi je nutno
napevno oddélit vykon procesoru mezi oddélenim i u procesoru s jednim jadrem za
pomoci Casové separace jadra. Zakladni rovina spole¢né s operacéni rovinou, obrazek
1 vlevo, zajistuji funkce platformy MILS.

2.2. Operaéni rovina

Operacni rovina platformy MILS je reprezentovana opera¢nimi systémy, programy,
funkcemi a aplikacemi. MILS platforma je implementovana v ramci jedné vypocetni
jednotky s vnitfnim délenim na oddily. Pro kontrolu celého prostfedi platformy je
k dispozici specialni operacni systém, ktery umoziuje jednak separaci fyzickych i
operacnich zdroja a zaroven umoznuje kontrolu a definici prostfedi mezi nimi. V tomto
prostiedi pak muzeme definovat a omezit vzajemnou interakci mezi jednotlivymi
oddélenimi; napfiklad nastavit jednostrannou komunikaci.

Stejné jak maji jednotliva oddéleni napevno pfifazené hardwarové zdroje, tak z dlivodu
zajisténi nezavislosti, ma kazdé oddéleni i vlastni operaéni systém, v jehoz ramci bézi
pozadované vilastni programy, funkce a aplikace. V praxi probihda nékolik urovni
operaci; od vrcholového operacniho systému MILS platformy az po jednotlivé aplikace
v ramci jednotlivych oddéleni. Provozni rovina dohromady se zakladni rovinou,
obrazek 1 vlevo, zajistuji funkce platformy MILS.

2.3. Monitorovaci rovina

Kazdy komplexni systém jako je platforma MILS v dynamickém prostfedi, které
pfedstavuje kyberneticky prostor potfebuje Fizeni. V pfipadé systému MILS Fizeni
provadi urovné vyznaCené na pravé casti obrazku 1. Prvni rovinou je rovina
monitorovaci. Pfedmétna uroven je aplikovana na jednotliva oddéleni, €i na interakce
mezi nimi, a proto jednotlivé monitory musi byt od sebe separovany, tak, aby
nenarusily nezavislost funkénich rovin. Ulohou monitorovaci urovné je sledovat
chovani vybranych procesu v ramci platformy MILS, vytvaret logy, popfipadé spustit
alarmy.

Na obrazku 1 jsou znazornény 3 ruzné vazby s ostatnimi uUrovnémi. Pozice
jednotlivych monitord v ramci MILS platformy je definovana v ramci konfiguracni
urovné. Sledované procesy se realizuji na funkénich urovnich platformy a konecné
pfipadné logy a alarmy jsou posilany na rovinu adaptacni.

2.4. Adaptacni rovina

Adaptacni uroven je zakladni urovni Fizeni platformy MILS. Na zakladé podnétu
(alarmu) z monitorovaci urovné urci problém. Nalezne jeho feSeni a dané FeSeni
nasledné posSle na konfiguracni uroven Kk realizaci. Pfedmétny proces muze byt
provadeén rlznymi zplsoby na zakladé velikosti problému.

Aktualné je vénovana pozornost moznostem automatickému pfizplsobeni (adaptaci)
systému. Automatické pfizpusobeni mize byt realizovano nékolika urovnémi. Zakladni
uroven automatického pfizplsobeni pfedstavuje pfepinani stavl na zakladé pevnych
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pravidel. Motor adaptace pfijme alarm z monitorovaci roviny a pfidéli mu pfedem
definovanou konfiguraci, do které ma systém prepnout. Pfedmétny pokyn nasledné
zasle na Re-konfiguracni uroven.

ZlepSenim je moznost, kdy motor adaptace ma k dispozici bezpecné konfigurace a
Z nich vybira na zakladé posouzeni vah zaznamenanych alarmu a logi z monitorovaci
urovné. Do budoucna se pak zvaZuje moznost, Ze by si adaptaéni uroven vytvarela
vlastni konfigurace systému, analyzovala, verifikovala a vytvarela podklady pro
certifikaci.

Zatim byla zminéna pouze aplikace autonomni adaptibility. Systém muaze byt
samozfejmé pozménén i manualné na zakladé vyhodnoceni uloZzenych logl. Manualni
adaptabilita je vzdy upfednostnéna pred automatickou. Pfeneseni moznosti rychlé
odezvy na autonomni systémy Ize jen do urcité miry.

2.5. Konfiguraéni uroven

Konfiguraéni uroven je nejkritictéjsi soucasti platformy MILS, protoZze ma pfimy pfistup
jak k funkénim drovnim (operaéni, zakladni) tak k monitoringu. V rdmci uvedenych
urovni ma pfistup ke vSem oddélenim, kde se urCuje jejich nezavislost. V pfipadé
selhani konfiguracniho souboru by selhal i cely systém MILS. Nutnost vysoké ochrany
konfiguracniho souboru Ize v8ak snadno splnit. Soubor mize byt umistén mimo sit.
Navic k nému ma pfistup pouze adaptacni Uroven, v pfipadé manualniho pfizptusobeni
jde o integrator, v pfipadé autonomniho pfizplsobeni zalezi na zpusobu realizace
adaptacniho motoru.

Vedle konfiguraéniho souboru, ktery pfedstavuje jisty plan celé architektury systému,
obsahuje konfiguracni rovina i re-konfiguracni kroky pro pfipad zmény. Pokud
napfiklad z adaptacni urovné pfijde pokyn k pfesunu napfiklad komunikacniho uzlu,
tak je provedena nejprve aktivace uzlu na novém misté, a pak pfesun komunikace a
deaktivace uzlu na puvodnim misté.

3. Misto implementace demonstratoru

VySe bylo jiz uvedeno, ze platforma MILS je rozdélena do nékolika rliznych nezavislych
oddéleni, znichz kazdé ma urCitou roli, jak pfi zajiStovani zabezpeceni
(kyberbezpecnosti), tak ve funkci celého systému. PocCet oddéleni, jejich ulohy a
architektura celého systému jsou podfizeny pozadavkum mista, kam je systém MILS
implementovan.

Nejprve se soustfedime na misto instalace systému MILS. Obrazek 2 ukazuje schéma
komunikacéni sité méstské vedené dopravy (tramvaj, metro) podle normy EN 62290
[7]. Znazorriuje celou fadu komunikaénich kanald, z nich pro demonstraci a ovéreni
funkénich parametrd na provoznich datech byl pouzit komunikaéni kanal mezi
,2UGTMS Podsystém Fizeni provozu“ a ,Planovanim®. V praxi se jedna o operacni
stfedisko, z néhoz jsou jednim smérem posilany provozni udaje (poloha, rychlost) o
vlakovych soupravach do kancelafi vedeni. Pravé jeden smér komunikace je
podstatny pro architekturu brany, realizovanou MILS pfistupem.
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Obr. 2. Schéma komunikacni sité méstské vedené dopravy (UGTMS) podle normy
EN 62290.

4. Demonstrator

Demonstrator tvofi komunikacni branu mezi operacnim stfediskem, nachazejicim se
v siti kategorie 2 a kancelafemi nachazejicimi se v siti kategorie 3, IEC / ISA 62443
[4]. Brana ma zabranit prfedevSim nechténému proniknuti ze sité s nizSi
divéryhodnosti (kategorie 3) do divéryhodnéjsi sité (kategorie 2). Po popisu vnitfnich
pozadavku platformy MILS a vnéjSich pozadavku mista implementace, se budeme
zabyvat demonstratorem samotnym. Soustfedime se na feSeni zadavacich podminek
v ramci architektury celé platformy a pfedstavime operaéni uroveri a monitorované
procesy, a poté se soustfedime na integrovany hardware.

4.1. Architektura demonstratoru

Hlavni faktorem, ktery urcuje architekturu demonstratoru je jednosmérna komunikace.
Pro zajisténi funkce ma demonstrator vytvorena dvé oddéleni, jedno na vnitfni strané
sité (kategorie 2) a druhé na vnéjsi strané (kategorie 3). Provozni Udaje jsou pfedavany
z operacniho stfediska do vnitfniho oddéleni pfimo. Uzivatelé z vnéjSi sité na zakladé
pfistupovych udaju mohou pouze Cdist informace z vnéjSiho oddéleni. V ramci
celkového prostiedi MILS platformy je nastavena pouze jednosmérna komunikace
z vnitfniho oddéleni do vnéjSiho, obrazek 3. Na rozdil od ethernetovych kabell mezi
branou a siti, Ize tok informaci v nezadoucim sméru zakazat.

137



@ Network - Cat2

#Network - Cat3

s ELinOS-P3
[r-WiFi servicespeSe

[rﬂther service | =User - Cat3

*User - Cat2
» ELinOS-P1

SAMBA

ol

Obr. 3. Schéma demonstratoru MILS s operac¢ni urovni.

Na obrazku 4 je zobrazeno vnitini prostfedi MILS platformy a 3 vnitfni oddéleni:

1.

MILS platforma, Operaéni systém je PikeOS, ktery umoZhuje separaci jader [6],
stejné jako Casové a prostorové déleni (tvorba nezavislych oddéleni). V ramci
operacniho systému je také definovan komunikacni kanal ,Queuing port®, ktery
zajistuje jednosmérnou komunikaci mezi vnitinim a vnéjSim oddélenim.

Zapisovaci oddéleni, Operacni systém EIlinOS, provozni udaje jsou z operacniho
centra zapisovany do Samby. Oddéleni je pfistupné pouze siti kategorie 2. DalSi
dvé oddéleni k nému nemaji pfistup.

Cteci oddéleni, Opera¢ni systém ElinOS, provozni tidaje jsou sem preklopeny za
pomoci ,Queuing port-u*. Udaje jsou zapsany v Sambé& a jsou k dispozici
pro precteni uzivatelim v siti kategorie 3 s pFistupovym kli¢em.

Oddéleni pro udrzbu a dalsi sluzby, Operacni systém ElinOS, posledni oddéleni
zajisStuje supervizi nad provozem, podporu monitoringu, ukladani loga popfipadé
vzdaleny pfistup.

Monitoring je zamérfen na stav dvou komunikacnich oddéleni a na konektivitu s obéma
sitémi. Pro zajisténi konektivity i v pfipadé naruseni bezpec€nosti brany, jsou vytvoreny
redundantni oddéleni, na ktera je mozné prepnout komunikacni kanaly.

4.2. Piehled hardwaru

Sobéstacna komunikacni jednotka, oznaCovana jako SCP2-N5, je navrhnuta na
zakladé pozadavku pro komunikacéni branu v draznich systémech podle normy EN
50155 [8]. SCP2-N5 ma sady rliznych komunikacnich rozhrani jako jsou bezdratova
sériova komunikace, nebo vysokorychlostni ethernetové porty. Diagram jednotky SCP-
NS je na obrazku 4.
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Obr. 4. Blokovy diagram komunika¢ni brany SCP-N5.
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Dale jsou popsany soucastky SCP-N5 znazornéné v diagramu na obrazku 4. Jde o:
NXP QorlQ Dual-Core komunikaéni procesor T1024 up to 1200MHz,
2x 72-bit DDR3L SDRAM s ECC; 4 GB; up to 1,3 GHz data rate,

16Mbit boot SPI NOR Flash,

128MB NAND Flash,

64Mb MRAM,

microSD karta slot,

2x 512kb serial EEPROM (via 12C bus),

2x galvanicka izolace RS232/422/485 Serial port,
2x galvanicka izolace CAN bus,

2x galvanicka izolace discrete inputs,

2x MSATA disk slot (over SATA controller),
5x mPCle slots pro Wi-Fi/LTE moduly,

2x microSIM slot pro vdechny LTE moduly,
mPCle slot pro Wi-Fi modul,

2x 10/100/1000BASE-T Ethernet port,

2x SFP slots pro 1000 LX/SX Ethernet port,
Real Time Clock s GoldCap zalohou,
power supervisor and watchdog,
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- Max. input power 30 W,

- Operactni teplota -40°C ~ +70°C,

- Rozméry: 130%x220x55 mm.

Pfedni panel obsahuje:

- 2x M12 circular GbE konektory,

- LEDs pro kazdy GbE (Signal detect and Activity),
- LED pro PoE PD,

- 2x LEDs (Rx, Tx) pro kazdy RS a CAN,

- LEDs pro kazdy mSATA a Wifi/LTE modul.
Pravy panel obsahuje:

- Pfipojku pro zdroj energie (M12),

- 6x konektor pro QMA antény,

- 4xotvor pro ST opticka vlakna.

Levy panel obsahuje:

- Service RS232 (microDB9),

- 2x LEDs pro systémovou diagnostiku,

- 2x LEDs pro uzivatelské funkce,

- tlacitko reset,

- DB9 Male pro 2x galvanické izolace RS232/RS422/RS485,
- DB9 Female pro 2x galvanicka izolace CAN a 2x Discrete input,
- 6x konektor pro QMA antény.

Demonstrator dale obsahuje slot pro externi matefskou desku, ktera mize obsahovat
dalSi hardwarové soucastky.

5. Zavér

Nékolik nezavislych drovni zabezpeceni tvofi platformu, ktera umozruje
kybernetickému systému bezpecnostni architekturu, ktera respektuje aplikaci pfistupu
Obrany do hloubky. Komplexnost platformy MILS, ktera je realizovana na nékolika
urovnich implementace, je vSak spojena s mnoha dalSimi slozitostmi, které je nutné
vyreSit. Problémy s instalaci zafizeni se mohou liSit v zavislosti na prostfedi umisténi.
Pozadavky platformy MILS, obrazek 1, stejné jako pozadavky od prostfedi umisténi
pfedstaveného demonstratoru, obrazek 2, byly pokryty popsanou architekturou,
obrazek 3, a vybavenim, obrazek 4. Umisténé vybaveni ma vedle toho jesté potencial
adaptace na nezadouci jevy v siti za pomoci pfipravené redundance.

Podékovani: Vysledky v ¢lanku publikované vznikly za podpory Evropskych projektu
,CITADEL" ID: 700665 a ,certMILS* ID: 731456.
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IDENTIFIKACE, ANALYZA A HODNOCENI RIZIK TECHNICKYCH SYSTEMU

IDENTIFICATION, ANALYSIS AND ASSESSMENT OF RISKS OF TECHNICAL
SYSTEMS

Dana Prochazkova?, Jan Prochazka?

D Q"VUT v Praze, Fakulta strojni, Technicka 4, Praha 6
2 CVUT v Praze, Fakulta dopravni, Konviktska 20, Praha 1

Abstrakt: Prace s riziky u technickych dél zavisi na mnoha faktorech: kontext
problému; zvaZzované zdroje rizik; typ rizika; zvazovany Casovy interval; technika
fizeni; procesni model prace; a zpusob vyporadani rizik. V praxi se obvykle prace s
riziky zjednoduSuje a nezvazuje se systémové pojeti entity, Casové promény u
strategickych uloh a mnohdy se pouZivaji nastroje, které zanedbavaji vyznamné
faktory. Spravné nakladani s riziky u technického dila znamena spravné volit nastroje
prace s riziky. Clanek tfidi nastroje podle cile prace s riziky podle sloZitosti zvazované
entity (od jednoduchého technického zafizeni az po celé technické dilo) a podle toho,
zda jde o provozuschopnost, zabezpeceni Ci bezpecnost sledované entity.

Klicova slova: riziko; prace s riziky; technicka dila; zdroje rizik sledované u
technickych dél; nastroje roztfidéné podle cile ulohy.

Abstract: Work with the risks of technical facilities depends on many factors: the
context of the problem; risk sources considered; the risk type; the time interval
considered; management technique; process model of work; and the way of getting
over risks. In practice, work with risks is usually simplified and does not consider the
system concept of the entity, the time changes in strategic tasks, and often tools that
neglect important factors are used. The correct handling with the risks at a technical
facility means correctly choosing the tools for working with risks. The article sorts the
tools according to the goal of work with risks according to the complexity of the entity
being considered (from simple technical equipment to the whole technical facility) and
whether it is the operation dependability, security or safety of the monitored entity.

Key words: risk; work with risks; technical facilities; sources of risk monitored for
technical facilities; tools sorted by task objective.

1. Uvod

Analyza odbornych praci [1-30] i shromazdéné zkuSenosti z praxe [31] ukazuji, ze
nastroje pro praci s riziky zavisi na mnoha faktorech; schematicky je pfedmétna
skute€nost zobrazena na obrazku 1; podrobny popis je uveden v praci [3].
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Nastraje pro
zvladnutirizik:

J - prevence
Identifiknce analyza hndnmnilpo uzeni Lni poradani B Eﬂ:;::&m*l
Kontext, monitoring - obnova
ve kierém kritéria cile
jsou
Zpusob zvalovina  Seznam I
vypofddani rizika zvatovanych
nizik zdroju rizik Co zajistit:
Polozky, které 1. E:—uf]:-.-e".rlé aktivum — ¢lovék, Zivotni prostiedi,
ovliviujl stroj....
vysledek Zvakovany typ 2. Bezpecné rafizeni - fungujici nastroje, stroje,
prices riziky rizika personal....
Procesn| model technického (dilti, integrovand, 3. Bezpetnou komponentu — soubor stroji, linka &
price s riziky dila Riegriinl) personal....
4, Bezpedny systém — kaidy dilci dsek.,
3. Bezpedny proces — napf, svafovani, osetfeni, ...,
Technika Hzen Zplsob Hzen! 6. Bezpecny provoz — objektu, sité objektii..
a vypotidini rizik v tase 1. Bezpedny celek (S05) - celého systému
rizik

Obr. 1. 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.

Jelikoz technicka dila jsou sloZité viceuroviiové systémy, tak specifické zdroje rizik
spojené s technickymi dily nejsou na vSech urovnich stejné. V praxi se pracuje jak
s riziky na nejnizsi urovni (jednoducha technické zafizeni — stroje), tak i s riziky na
vys§Sich urovnich (komponenty — napf. tlakova zafizeni; vyrobni linky, soubory
vyrobnich linek, celé technické dilo) a na nejvyssi urovni (technické dilo a jeho okoli).
Bezpecnost na nejvySsi urovni zajistuje koexistenci technického dila s okolim po celou
dobu Zivotnosti technického dila.

Z divodu zaijisténi bezpeli a rozvoje lidi a dalSich vefejnych aktiv jsou cile prace
sriziky na v8ech urovnich - spolehliva €i zabezpecena &i bezpecCna entita [3,7].
Z divodu soucasnych cill lidské spolecnosti se dale soustfedime na nejvyssi cil, a tim
jsou bezpecné entity [1,3,7].

2. Zdroje rizik sledované v technickych dilech

Na zakladé vysledkd vyzkumu popsaného v praci [3] se v praxi v souvislosti
s technickymi dily pouzivaji dale uvedené vybéry zdroja rizik ve spojeni s uréenou
entitou (stroj, komponenta, vyrobni linka apod.):
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Zdroje rizik urCené bud legislativou, anebo zkuSenostmi pracovnika, ktery
predmétny ukol fesi.
Jen technické zdroje rizik v dané entité. Vétsinou jde o:

zdroje rizik spojené s materialem (splnéni potfebnych parametrt, dodavatelské
vztahy — nahradni material....),

- zdroje rizik spojené s konstrukci a propojovanim komponent a zarizeni
(nestanovené postupy, pfitomné labilni nebezpecéné latky....),

- zdroje rizik spojené s vyrobnimi postupy, napf. pfi svafovani, specifickém
obrabéni atd.,

- zdroje rizik spojené s podminkami, které jsou nutné pro kvalitni vyrobek, napf.
jisty tlak, jista teplota i jista vihkost okolniho prostiedi atd.

Technické zdroje rizik a lidsky faktor. Za zdroje rizik jsou povazované zdroje
uvedené v bodé 2 a Spatné provedeni technickych Ukonu pfi provozu technického
dila.

Technické zdroje rizik a lidsky faktor v nejSirSim pojeti. Za zdroje rizik jsou
povazované zdroje uvedené v bodech 2 a 3 a zdroje organizanich havarii
v technickém dile (tj. Spatna rozhodnuti, pouziti nespravnych postupud atd.).

Zdroje rizik uvedené v bodech 2 az 4 doplnéné o zdroje rizik souvisejici s BOZP a
s pracovnim prostiedim.

Zdroje rizik uvedené v bodech 2 az 5 doplnéné o zdroje rizik v okolnim Zivotnim
prostredi.

Zdroje rizik uvedené v bodech 2 az 6 doplnéné o zdroje rizik spojené s propojenimi
mezi dil€imi zafizenimi, komponentami a systémy (jde o zdroje rizik, které jsou
spojené s technickou integritou, automatizaci, vzdélavanim a dobrymi
dovednostmi, ochranou majetku, ochranou dat a informaci, ochranou specifickych
znalosti, ochranou know-how, ochranou good will, financemi,
konkurenceschopnosti, kontinuitou provozu za podminek kritickych a extrémnich
apod.)

Z uvedeného vyplyva, ze v pfipadech 1 az 6 jsou zanedbany mnohé zdroje rizik pro
technicka dila. Je to zplsobeno skutecnosti, Ze v uvedenych pfipadech:

pfi stanoveni rizik nejsou zvazovana vSechna vefejna aktiva a vSechna aktiva
technického dila (tj. neni respektovan pfistup All-Hazard-Approach [1-3,32], ktery
je velmi naro¢ny na data, metody, znalosti, zkuSenosti a dobu provedeni),

je zanedbana systémova podstata technického dila,

nezvazuji se dynamické dopady vnéjSiho prostfedi na technické dilo, které
nasledné ovlivni konkurenceschopnost technického dila a zajisténi obsluznosti
uzemi v delSim Casovém intervalu (napf. Spatné postupy vefejné spravy jsou
zdrojem rizik pro technické dilo).

Z hlediska potfeb a ekonomického vyuziti zdroji je v8ak pravdou, ze v fadé
praktickych uloh postaCuje zvazovat jen nékteré zdroje rizik, protoze cilem je bezpecCny
stroj, a ne cely podnik a jeho okoli. Proto je tfeba u kazdé ulohy spojené s praci s riziky
dulezité ur€eni cile (obrazek 5.1).
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JelikoZ néktera technicka zafizeni (pojiStovaci ventily, odpoustéci ventily apod.) i
nékteré komponenty technického dila (tlakova zafizeni, reaktory, fidici systémy apod.)
maiji zasadni dulezitost pro bezpecénost technického dila, tak u nich nestaci pracovat
sriziky jen z hlediska samotné entity, ale musi se pracovat s riziky i z hlediska
bezpecénosti celého technického dila). Jde o kritické prvky, kriticka zafizeni, kritické
komponenty a kritické systémy technického dila [4,5,7], které vyZzaduji specialni praci
s riziky pfi umistovani, vystavbé, konstrukci a provozu [5,7].

3. Kategorie nastroju pro prace s riziky stanovené s ohledem na cile

PFi vybéru nastroji pro praci s riziky technickych zafizeni a technickych dél zacilené
na bezpecnost jsou dle argumentl shrnutych v praci [3] rozhodujici dva faktory.

Prvnim faktorem je poznani, Ze riziko je veli€ina, ktera je mistné specificka, tj. zavisi
vlastnostech aktiva €i souboru aktiv (zranitelnosti) v momenté vyskytu pohromy. Napfr.

neudrzovany pojistny ventil pfi hraniénim tlakovém razu obvykle nesplni svou funkci
[31].

Protoze v Case jsou proménné, jak stavy aktiv ¢ souboru aktiv, i velikosti Skodlivych
jevl €i pohrom, tak se z pohledu zvladnuti dopadl realizovaného rizika vydélu;ji tfi
kategorie situaci, a to situace: normalni; nouzova; a kriticka. S rostouci kategorii rostou
odborné, finan¢ni, organizacni i personalni naroky na fizeni a vypofradani rizik v téchto
situacich. Proto zde hraje velkou roli legislativa, ktera uklada vlastnikim i
provozovatelim technickych dél pozadavky na praci sriziky a vefejné spravé
pozadavky na dozor nad bezpec€nosti ve vefejném zajmu [7].

Na zakladé analyz legislativy [3,7] je sou€asna Ceska legislativa pfilis obecna; neuvadi
pozadavky na data a na metody zpracovani dat, coz zasadné urcCuje kvalitu vysledku.
Z hlediska Uplnosti je tfeba uvést, Zze v Ceské republice je na dobré Grovni odezva na
zakladé zfizeni a stalého zvySovani urovné IZS (integrovany zachranny systém -
zakon €. 239/2000 Sb.) a jaderna bezpecnost, ktera je pod trvalym dohledem
Mezinarodni agentury pro atomovou energii.

Druhym faktorem je vybér typu rizika, ktery je tfeba v feSené Uloze sledovat.
Pfedmétny faktor zavisi na urceni:

poCtu aktiv a jejich vyjmenovani (zvazit, ktera vefejna aktiva a ktera specificka
aktiva technického dila jsou dulezita - jsou jimi i vykon, konkurenceschopnost, zisk
aj.) pro cil ulohy,

zda v uloze hraji roli vazby a toky mezi vyjmenovanymi aktivy.

Pro kratkodobé zajisténi bezpecnosti technického (napf. bezpeény stav jednoduchého
technického zafizeni), staci sledovat stav aktiva, tj. dilCi riziko. S ohledem na bezpedi
lidi legislativa ve vyspélych zemich pozaduje sledovat také bezpeci osob na pracovisti
(BOZP), tj. jde o sledovani dvou aktiv (zZivoty a zdravi osob na pracovisti, kvalita
pracovniho prostfedi), a to pomoci integrovaného rizika. Protoze technicka zafizeni,
osoby na pracovisti a pracovni prostredi jsou provazane, je tfeba pro stfednédobé a
dlouhodobé zajisténi bezpeclnosti sledovat vazby a toky mezi uvedenymi dilCimi
systémy, tj. integralni riziko.
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Proto pfi vybéru nastroju pro praci sriziky (identifikace, analyza, hodnoceni,
posouzeni, fizeni a vypofadani) zacilenou na bezpecnost vybrané entity je tfeba
v technické oblasti v pfipadé technickych dél rozliSit nasledujici ulohy:

vybér nastroju pro praci s rizikem spojenym se stavem technického zafizeni (cil —
bezpecéné technické zarizeni),

vybér nastroji pro praci s rizikem spojenym se stavem technické komponenty (cil
— bezpecéna technicka komponenta),

vybér nastroju pro praci s rizikem spojenym s vyrobni linkou / vyrobnim procesem
(cil — bezpec€ny vyrobni proces),

vybér nastroju pro praci s rizikem spojenym se stavem souboru procesu v podniku
(cil — bezpe€ny soubor procest v podniku),

vybér nastrojli pro praci s rizikem spojenym s celym technickym dilem (cil —
bezpecné technické dilo),

vybér nastroji pro praci s rizikem spojenym s technickym dilem a jeho okolim (cil
— bezpecéné technické dilo a bezpeéné okoli technického dila).

Na zakladé praci [1-31] nestaCi pfi zajiStovani bezpec€nosti lidského systému
v souvislosti s technickymi dily a technologiemi jen orientace na technicka dila a jejich
zafizeni, tak vybér nastroju zavisi na:

charakteru sledované entity,

charakteru prostfedi, ve kterém sledovana entita pracuje,

rezimu, v jakém sledovana entita pracuje,

pozadavcich na provoz entity,

také na tom, zda se pozaduje feSeni kratkodobé, stfednédobé nebo strategické.

Z pohledu podstaty [2,3,9] jsou nastroje pro praci s riziky zaloZzené na Ctyfech
modelech podle typu procesu, ktery sleduji; jde o:

problémy, které lze popsat linearnim modelem; napf.: Check list (kontrolni
seznam); Safety audit (bezpe€nostni kontrola / audit); Human Reliability Analysis —
HRA (analyza lidské spolehlivosti); zde si je tfeba uvédomit omezenou spravnost
vysledkul, protoze je sledovan jen jeden proces a jsou zanedbany souvislosti
s ostatnimi procesy a s okolim,

problémy, které lze popsat stromovym modelem; napf.: Preliminary Hazard
Analysis — PHA (pfedbézna analyza ohrozeni); Quantitative Risk Analysis — QRA
(analyza kvantitativnich rizik procesu); Hazard Operation Process - HAZOP
(analyza ohrozeni a provozuschopnosti); Event Tree Analysis — ETA (analyza
stromu udalosti);  Failure Mode and Effect Analysis — FMEA (analyza selhani a
jejich dopadu); FMECA - Failure Mode, Effect and Criticality Analysis (analyza
moda selhani, dopadu a kriti€nosti); Fault Tree Analysis — FTA (analyza stromu
poruch); Probabilistic Safety Assessment - PSA (metoda
pravdépodobnostniho hodnoceni bezpecnosti); zde si je tfeba uvédomit, ze rozvoj
nehod, havarii a selhani vychazi z jednoho mista, tj. modely nepopisuji pfipady,
kdy dopady na technické dilo vzniknou z jedné pfiCiny na nékolika mistech, tj.
nezvazuji kombinace jevu,
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- problémy, které |ze popsat modely operacni analyzy; napf. metoda kritické cesty,
PERT, GERT, Petriho sité,

- problémy nestrukturované, které Ize popsat nékolika zplsoby, napf.: metodou
What, If, metodou scénarq, metodou pfipadovych studii, metodami
multikriterialnimi, které jsou zaloZzené na sestaveni systém( pro podporu
rozhodovani (Decision Support System - DSS). V téchto pfipadech se vychazi ze
zkuSenosti, Ze slozité problémy maji Fadu variantnich scénaru, které se
dokumentuji pomoci spoluprace s experty.

Pro mnohé z vySe uvedenych metod jsou k dispozici software, ktera byla odvozena
pro konkrétni zafizeni v konkrétnim misté. Pro zajisténi spravnych vysledkd v daném
pfipadé je proto tfeba pfed pouZitim kazdého software ovéfit, zda jsou spinény
podminky transferu technologii, tj. zda jsou u feSeného zafizeni i v misté FeSeni
podminky shodné jako byly u zafizeni a v misté, pro které bylo software odvozené
[33].

Na zakladé dat a vysledkl v pracich [1-32], zaloZzenych na vyzkumu a zku$enostech,
je sestavena tabulka 1, ve které jsou uvedeny pro jednotlivé ulohy doporucené
nastroje, charakterizované v praci [9]. ProtoZe ¢im vysSiho typu je pouzit nastroj, tak
tim vy8Si jsou naklady (znalosti, finance, €as) na jeho pouZiti, tak v tabulce jsou

v v

soucasnych znalosti a zkuSenosti schopnost vyresit ukol.

Tabulka 1. Nastroje pro praci s riziky roztfidéné podle cile feSené tlohy”.

Cil prace s riziky Nastroj

Provozuschopné jednotlivé technické Kontrolni seznam / Bezpec&nostni
zarizeni (napf. stroj) audit, What, If

Zabezpecené jednotlivé technické Kontrolni seznam / Bezpec€nostni
zarizeni (stroj je provozuschopny a audit, What, If

obsluha je v bezpeci)

Bezpecné jednotlivé technické zarizeni DSS
(stroj neohrozuje sebe ani za kritickych
podminek a nema Skodlivé dopady na
okoli), tj. jeho obsluha je v bezpedi a
vyrobky jsou bezpecné

Provozuschopna technicka komponenta Kontrolni seznam / Bezpec€nostni

(nékolik propojenych technickych audit, What, If, stromové modely
zarizeni)
Zabezpecena technicka komponenta What, If, stromové modely, metody

(nékolik propojenych technickych zafizeni | operaéni analyzy, DSS
je provozuschopnych a obsluha je
v bezpedi)

Bezpec&na technicka komponenta (nékolik | What, If, metody operaéni analyzy,
propojenych technickych zafizeni DSS
neohrozuje sebe ani za kritickych
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podminek a nema Skodlivé dopady na
okoli), tj. obsluha je v bezpedéi a vyrobky
jsou bezpecné

Provozuschopnost vyrobniho procesu What, If, Kontrolni seznam /
(vyrobni linky) Bezpecnostni audit, stromové modely
Zabezpeceny vyrobni proces / vyrobni What, If, stromové modely, metody

linka (vyrobni linka je provozuschopna a | operacni analyzy, DSS
obsluha je v bezpedi)

Bezpecény vyrobni proces / vyrobni linka | What, If, metody operaéni analyzy,
(vyrobni linka neohrozuje sebe ani za DSS

kritickych podminek a nema Skodlivé
dopady na okoli), tj. obsluha je v bezpeci
a vyrobky jsou bezpecné

Provozuschopnost souboru procesu What, If, metody operacni analyzy,
v podniku DSS

Zabezpeceny soubor procesu v podniku | What, If, Stochastické metody
(soubor procesl je provozuschopny a operacni analyzy, DSS

obsluha je v bezpedi)

Bezpecny soubor procesu v podniku DSS
(soubor procest neohrozuje sebe ani za
kritickych podminek a nema Skodlivé
dopady na okoli), tj. obsluha je v bezpeci
a vyrobky jsou bezpecéné

Provozuschopné technické dilo DSS
Zabezpecené technické dilo (technické DSS
dilo je provozuschopné a obsluha je

v bezpeci)

Bezpecéné technické dilo (technické dilo DSS
neohrozuje sebe ani za kritickych
podminek a nema Skodlivé dopady na
okoli), tj. obsluha je v bezpeci a vyrobky
jsou bezpecné

YV dané souvislosti si je tfeba uvédomit pojmy — provozuschopnost znamena
spolehlivé plnéni ukold; bezpecny znamena zabezpeceny, spolehlivy a funkéni.

4. Obecné zasady pro praci s riziky

Na zakladé komplexni analyzy a kritického posouzeni nékolika tisic odbornych praci a
vysledkl z praxe, jejichz vysledky jsou v pracich [1-8], je nutné pfi feSeni problému
bezpecnosti kritickych objektl pouzit systémovy pfistup (tj. zaméfit se na integralni
riziko) a nejprve vybrat spravny koncept prace s riziky (tj. kontext, v némz rizika
sledujeme) a poté respektovat logicky model prace s riziky. KliCové koncepty
inzenyrstvi zamérenych na bezpecnost jsou:
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1. Pfistupy jsou zalozené nariziku - intenzita praci a dokumentace je pfiméfena urovni
rizika.

2. Odborny pfistup je zalozen na tom, Ze se zvaZzuji jen kritické atributy kvality a
kritické parametry procesu.

3. Reseni problému se orientuje na kritické polozky — sleduiji a fidi se kritické aspekty
technickych systému zaijistujicich konzistenci operaci systéma.

4. Provéfené parametry kvality se objevuji jiz v navrhu projektu.

5. Ddraz na kvalitni inzenyrské postupy — musi se prokazovat spravnost zvolenych
postupl v danych podminkach.

6. Zacileni na zvySovani bezpeCnosti - neustale zlepSovani procesu s vyuzitim
analyzy kofenovych pfi€in poruch a selhani.

Snizovani jakéhokoliv rizika je spojeno se zvySovanim nakladd, s nedostatkem
znalosti, technickych prostfedku, apod., a proto se v praxi hleda hranice, na kterou je
unosné riziko snizit tak, aby vynaloZzené naklady byly jesté rozumné. Tato mira rizika
(urCita optimalizace) je vétSinou prfedmétem vrcholového Fizeni a vysledkem
politického rozhodovani, pfi kterém je z hlediska zajisténi rozvoje nutné, aby se vyuzily
souCasné védecké a technické poznatky a zohlednily ekonomické, socialni a dalSi
podminky.

Rizika byla, jsou a budou a neustéle se budou objevovat nova. Rizeni a vyporadani
rizik, které zplsobuji pohromy, vyzaduje rozmér a mérfeni rizika, které berou v Gvahu
nejen fyzické Skody, obéti a ekvivalent ekonomickych ztrat, ale i socialni, organiza¢ni
a institucionalni faktory. Vétsina technik na urCovani rizika nereprezentuje holisticky
pfistup a nerespektuje, Ze riziko je rozdélené na lokalni, regionalni i statni aroven [5].
PFi praci s riziky si je tfeba uvédomit, Ze ukolem fizeni rizika je najit optimalni zplsob,
jak vyhodnocena rizika snizit na pozZadovanou spoleCensky pfijatelnou uroven,
pfipadné je na této urovni udrzet. Zakladni principy pfi praci s riziky jsou:

byt proaktivni,

domyslet mozné dusledky,

spravneé urcovat priority vefejného zajmu,

myslet na zvladnuti problémd,

zvazovat synergie,

byt ostrazity.
V pfipadé, ze sledované riziko neni pfijatelné, tak je tfeba zvazit situaci a vybrat
nékterou z dale uvedenych ¢innosti [2,3]:

vyhnuti se riziku (tj. nezahajit nebo nepokracovat v ¢innostech, které jsou zdrojem
rizika, kdyz to jde — u pfirodnich pohrom to nejde a mnohdy to nejde ani u
technologii, které jesté nejsou plné odzkouSeny v praxi),

odstranéni zdroju rizik (tj. zabranéni vzniku pohrom, kdyz to jde — u pfirodnich
pohrom to nejde a u technologickych procesl, napf. téch, které pracuji
s nebezpeénymi latkami, to také mnohdy nejde),
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snizeni pravdépodobnosti vyskytu rizika, tj. vyskytu vétSich pohrom (napf.
snizenim mnozstvi nebezpecnych chemickych latek v podnicich, kdyz to jde — u
pfirodnich pohrom to nejde),

snizeni zavaznosti dopadu rizika (tj. pfiprava zmirfujicich opatfeni jako jsou
varovaci systémy, systémy odezvy a obnovy),

sdileni rizika (tj. rozdéleni rizika mezi zu€astnéné a pojistovny),
retence rizika.

Podle Mezinarodni organizace pro standardizaci (ISO) kvalifikované Fizeni rizik
technického dila musi:

- byt soucasti systému fizeni sledovaného technického dila.
- byt soucasti kazdého procesu rozhodovani sledovaného technického dila,

- explicitné zvazovat nejistoty a neurcitosti v procesech a podminkach sledovaného
technického dila a jeho okoli,

- byt systematické a strukturované,

- vychazet z nejlepSich dostupnych informaci,

- byt dynamické a vhodné reagovat na rizné zmeény,

- byt uzptisobeno mistnim podminkam a legislativnim pozadavkim,
- respektovat vliv ¢lovéka (lidsky faktor) na technické dilo,

- mit schopnost neustalého zlepSovani.

5. Zavér

Pro ziskani kvalitnich vysledkl uloh spojenych s praci s riziky u technickych dél je
nutné brat v uvahu, ze vysledek prace s riziky u technickych dél zavisi na mnoha
faktorech: kontext problému; zvazované zdroje rizik; typ rizika; zvaZzovany Casovy
interval; technika fizeni; procesni model; a zplsob vypofadani rizik. Analyzy technik
pouzivanych v bézné praxi ukazuji, ze se obvykle prace s riziky zjednodusSuje.
NezvaZzuje se systémové pojeti entity, Casové promény u strategickych uloh a mnohdy
se pouzivaji nastroje, které zanedbavaji vyznamné faktory (propojeni trvala i doasna,
limity a podminky provozu).

Spravné vysledky nakladani s riziky u technického dila 1ze dosahnout jen kdyz se
spravné voli nastroje prace s riziky. Na zakladé vysledkl projektu RIRIZIBE &lanek
tfidi nastroje podle cile prace s riziky, tj. podle slozitosti zvazované entity (od
jednoduchého technického zafizeni az po celé technické dilo) a podle toho, zda jde o
provozuschopnost, zabezpeceni €i bezpecnost sledované entity.

Podékovani: Autofi dékuji za podporu EU a MSMT, grant na projekt RIRIZIBE,
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_018/0002649.
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KOEXISTENCE TECHNICKEHO, SOCIALNIHO A ENVIRONMENTALNIHO
SYSTEMU
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Abstrakt: Clanek ukazuje, Ze potfeba udrZitelného rozvoje ve svété neni vyvolana
pouze environmentalnimi limity, ale také limity ekonomickymi a socialnimi,
vyplyvajicimi ze zvysujicich se konkuren&nich tlaka globalni ekonomiky. Udrzitelnost
souvisi Uzce s integralni bezpecCnosti, kterd je zarukou koexistence zakladnich
systémd, a to environmentalniho, socialniho a technického. Vzhledem k dynamickému
vyvoji svéta, je tfeba integralni bezpecnost kvalifikované Fidit ve prospéch vefejného
zajmu.

Kli¢ova slova: udrZitelnost; bezpecnost; koexistence; lidsky systém; technicka dila.

Abstract: The paper shows that the need for sustainable development in the world is
not only evoked by environmental limits, but also by the economic and social limits
flowed from the increasing competitive pressures of the global economy. Sustainability
is closely related to integral safety, guaranteeing the coexistence of basic systems,
namely environmental, social and technical. Due to the dynamic evolution of the world,
integral safety needs to be managed competently for the benefit of the public interest.

Key words: sustainability; safety; coexistence; human system; technical facilities.
1. Uvod

Pfi vSech uvahach o sméru rozvoje lidské spole€nosti, si je tfeba uvédomit, ze utopicke
pfedstavy o navratu k plvodni pfirodé jsou nerealné, protoze pfirodu nelze navratit do
stavu, v jakém byla pred tim, nez ji Clovék pocal ménit "k obrazu svému" a také proto,
Ze Clovék se malokdy zfekne civiliza¢nich vyhod, které pretvofenim pfFirody vytvofil. Je
holou pravdou, zZe Clovék bude vzdy zasahovat do svéta kolem sebe. Pro Zivot a rozvoj
Clovéka je v8ak nutné, aby chovani jeho zivotniho prostoru, tj. lidského systému bylo
v mezich, ve kterych je ochrana ¢lovéka a potencial jeho rozvoje na urcité / prijatelné
urovni. Jelikoz Clovék neni vladcem systému, ale jen jeho soucasti, tak musi zit v
souladu se systémem; a snazit se své cCinnosti do systému zasazovat tak, aby
neiniciovaly déje, které vedou nebo za nékterych podminek mohou vést k situacim, ve
kterych jsou ochrana lidi i rozvoj lidi obtizné az nemozné. Na zakladé poznatku
shrnutych v praci [1] se udrzitelnost v sou€asném pojeti nevztahuje jen na zivotni
prostiedi, ale na cely lidsky systém a jeho zakladni aktiva (tj. vefejna aktiva), na kterych
je zavisly Zivot Clovéka.
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2. Udrzitelnost

Utvareni zivotniho zplsobu zavisi na urovni vzdélani ¢lovéka, na jeho kultufe, chapané
jako mira osvojeni Zivotnich podminek a ¢innosti, na jeho potfebach, zajmech, apod.
Dale zavisi na vUli, charakteru a schopnosti postavit se proti tlaku prostfedi v
pripadech, ve kterych prostfedi vnucuje jedinci pfijatou normu chovani, zpUsobu
mysSleni, atd. Nutno konstatovat, ze v myslich lidi stale vztah Clovéka a spolecnosti
k pfirodé znamena ovladnuti a vyuziti pfirodnich zdroju k uspokojovani lidskych
potfeb. Z hlediska moderni spole¢nosti je v8ak nutné zajistit i vhodné existen¢ni
podminky pro budouci generace, coz vyzaduje od lidi urCitou odpovédnost za své
chovani a €innosti. Proto vznikla problematika udrzitelného rozvoje lidskych sidel.

Na zakladé vyvoje v Evropé i svété je ziejmé, Zze potfeba udrzitelného rozvoje neni
vyvolana pouze environmentalnimi limity, ale také limity ekonomickymi a socialnimi,
vyplyvajicimi ze zvySujicich se konkurenénich tlaki globalni ekonomiky. Strategie
rozvoje se proto stava zakladnim konsensualnim ramcem pro zpracovani dalSich
materiald koncepéniho charakteru platného pro postup statu nebo mezinarodniho
spolecenstvi, tedy i materiali o ochrané obyvatelstva. Je dllezitym vychodiskem pro
strategické rozhodovani v ramci jednotlivych rezortd, i pro mezirezortni spolupraci a
spolupraci se zajmovymi skupinami. Zejména narust konkurenénich tlakd v dusledku
rozvoje globalni ekonomiky vede k narustu celé fady hrozeb a rizik, ktera pfimo, Ci
nepfimo vychazeji z lidskych aktivit a ¢innosti.

Ze systémového hlediska udrzitelny systém ma atributy produktivity, resilience
(houzevnatost = pruzna odolnost), adaptability a zranitelnosti [2]; obrazek 1 ukazuje
jejich vzajemny vztah, ktery je podrobné sledovany v praci [1]. Na zakladé faktl
shrnutych v [2] je nékdy problematické najit vhodny referenéni stav (podminky).
Referenénim bodem udrzitelnosti:

UDRZITELNOST
Prahové hodnoty Prahové hodnoty
Indikatory zatéze Indikatory stavu
ZRANITELNOST RESILIENCE
Hodnoceni ohrozeni Typ systému
a dopadu Aktualni podminky

Obr. 1. Vztah mezi udrzitelnosti, zranitelnosti a houzevnatosti (pruznou odolnosti -
resilience).
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je Zzadouci budouci stav (techniky, scénare a predvidavost — foresight),

jsou jednak vstupy a jednak vystupy systémovych procesu (ekologicka stopa,
zivotni cyklus produktd apod.).

KdyZ ma systém nizkou adaptivni kapacitu, je zranitelny a ma maly potencial rozvoje;
v opacném pfipadé je houzevnaty a ma pfilezitosti pro rozvoj. Udrzitelnost znamena
existenci, a proto je hlavnim cilem fizeni lidské spole¢nosti. Je tfeba poznamenat, Zze
Casto se mylné pfedpoklada, Ze jde o cil, o ktery vSichni usiluji. Ve skuteCnosti
udrzitelnost neni dosazitelny koneény stav, ale spiSe zakladni charakteristika
dynamicky se vyvijejiciho systému. To znamena, Ze udrzitelnost znamena neustalé
pFizptusobovani ménicim se podminkam. Je skute¢nosti, Ze pfedmétnou adaptivni
vlastnost maji pfedevsim ekosystémy.

Pojem udrzitelného rozvoje ma kofeny v lesnim hospodarstvi, kde prapuvodni
utilitarni koncept (t6zba musi byt v rovnovaze s rychlosti obnovy porostld) se
transformoval do neoklasické ekologické ekonomiky a pro nové celospoleCenské
potfeby [3].

Udrzitelny rozvoj patfi do systému hodnot, které nemaji kone¢nou podobu (stejné jako
napf. systém lidskych prav a svobod). Jeho cilem je:
- zajistit nejvysSi dosazitelnou kvalitu Zivota pro sou€asnou generaci,

- a vytvorit pfedpoklady pro kvalitni Zivot generaci budoucich s védomim, Ze
pfedstavy budoucich generaci o kvalité Zivota mohou byt oproti nasim odlidné.

Ma kratkodoby i dlouhodoby ramec. Popisuje ho koncept nazyvany ramec Ctyf
kapitald, ktery je schematicky znazornén na obrazku 2 zpracovaného na zakladé praci
[3.4].

zakladni : zprostfedkujici | zprostfedkujici | nejvy3si
prostredky :  prostiedky | cile : cile
iinvestice : |
pramyslovy vystup populace

pramyslovy| : \ oy
)\ kapital [ prm S8
: - Jlidsky kapital = real:zavcg
kapital [/ {[spotteba zbozi, | - |hapinen

bydleni, sluzby, / . gluspokojeni
.| vefejna ifrastruktura, | 5

.| vojensky kapital, . |socialni kapital
‘1znecisténi a ‘
| vyuZiti zdroju

Obr. 2. Ramec ¢&tyr kapitalt; zpracovano dle [3,4].

Rozvoj na jedné strané vyzZaduje institucionalni a strukturalni pfeménu komunity, a na
strané druhé muze byt zpomalen vlivy pohrom, pusobicich na zakladni funkce
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komunity. Proto je nutna integrace rozvojovych uzemnich plana s plany tykajicich se
zvladnuti realizovanych rizik, protoze jejich pavodci (pohromy) mohou znamenat:

zvyseni zranitelnosti lidské spolecnosti (obrana je pak posilovani méstskych
zafizeni a systémU; zavadéni technologii, které jsou odolné vic¢i pohromam;
zemédélské a environmentalni programy),

pfileZitosti pro rozvoj po pohromé (budovani socialni a politické atmosféry pro pfijeti
zmeén; zvyrazneéni protiopatfeni pro typ rozvoje, jenz zpUsobil pohromu),

zhorSeni podminek pro rozvoj (ztrata zdroju; pfesun zdroju komunity na feSeni
stavl nouze; oslabené investi¢ni klima),

snizeni zranitelnosti (hustota osidleni a rozvoj v nebezpeénych oblastech; zhorseni
Zivotniho prostredi technologickymi havariemi; nerovnovaha v socialnim systému).

Vysledky ziskané studiem v praci [1] jsou znazornéné na obrazku 3.

oblast,rozvoje

A

___rozvoj muze rozvoj muze
zvysit zranitelnost snizit zranitelnost

negativn |'Aoblast

pohroma muze | pohroma muze
zvratit rozvoj | Poskytnout prilezitost

pro rozvoj

pozitivn ivoblast

oblastvpohromy

Obr. 3. Vztah rozvoj vs. pohroma [1].

Vztah udrzitelného rozvoje k pohromam tak zaklada novy koncept pro zvladani
obtiznych a nouzovych situaci v zivoté komunity. Je to koncept pruzné odolnosti
komunity vici pohromam (Disaster Resilience Community), ktery vede k tomu, Ze:

1.

Komunita pruzné odolna vuci pohromam muze snaset a pifekonavat Skody, snizeni
produktivity a kvality Zivota bez vyznamné vnéjSi pomoci.

Komunita je socialni skupina jakékoliv velikosti, jejiz ¢lenové sidli ve specifické
lokalité, sdili spravu a vladnuti a Casto maji spolecné historické a kulturni dédictvi.
Komunita je organizovany systém majici mistni vyznam a vykonavajici zakladni
socialni funkce v kazdodennim zivoté tak, aby bylo umoznéno kolektivni preziti.

Analogicky uvedeny fakt plati i pro spoleCenstvi provozujici technicka dila objektova i
sitova, a to i socialni infrastruktury. Je zfejmé, ze k tomu, aby koncept udrzitelného
rozvoje nezustal jen v roviné slov, je tfeba ,vzit za své® urcité mysSlenkové pfistupy,
které shrnuje napf. prace [3]:

1. Aplikovat systémovy (holisticky) pohled, jelikoz jakakoliv pohroma je interakci

fyzického prostiedi, spoleCenskych systému a spoleCenské infrastruktury technické
a socialni. Kazda odezva na pohromu se realizuje ve Ctyfech €asovych fazich, jimz
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odpovida prevence, pfipravenost (zajisténi zmirnéni nejhorsSich dopadul), odezva a
obnova.

2. Je nutné odmitnout kratkodobé ,volebni“ mysleni, jelikoZ je naléhavé se vénovat
analyze zranitelnosti a jejimu snizovani a navazujicim preventivnim a zmirfiujicim
opatfenim.

3. Je nutné integrovat planovani odezvy na pohromy a krize do planovani
udrZitelného rozvoje a naopak.

4. Je tfeba, aby planovani udrzitelného rozvoje v ramci ekonomickych c&innosti
uznavalo ekologicka omezeni, musi chapat a podporovat obyvatelstvo. Je v8ak
treba fici, Zze planovani udrzitelného rozvoje zlstava nedokonenou strategii,
protoze vétSinou se udrzitelny rozvoj zabyva jen ochranou Zivotniho prostredi, ale
nezabyva se prostfedimi, pfirodnim i umélym, jako zdroji pohrom ohrozujicich
rozvoj Clovéka. Proto je nezbytné a naléhavé sjednotit koncept udrzitelného rozvoje
s planovanim opatfeni, preventivnich a zmirfujicich, vic¢i pohromam vseho druhu;
v daném smyslu je formulovan vSeobecné pfijimany pfistup ,All Hazard Approach®
[5], ktery pfijaly v USA v r. 1996 a pozdéji i v EU [1]. Pfedmétna opatfeni mohou
vytvofit rovnovahu v rozvoji, jelikoz maji nezanedbatelny ekonomicky a socialni
efekt; vysledky studia autort [1] jsou znazornény na obrazku 4.

rizeni rizika

prevence odezva
systém ochrany
pripravenost obnova
pruznost a odolnost udrzitelny rozvoj

kontinuita preziti komunity
(ekonomikasocialni stavprostredi)

Obr. 4. Systém zaijisténi preziti komunity.

Udrzitelnost / udrzitelny rozvoj je koncept, ktery je ukotven v €ase a vztahuje se
k systému jako celku. V obecné roviné existuji dale uvedené pristupy k udrzitelnosti:

1. XjeY,tj. udrzitelnost je schopnost néco posilovat a zachovavat v Case.

2. X vyzaduje Y, tj. udrzitelnost je integraci environmentalnich, ekonomickych,
technologickych a socialnich vychodisek.

3. X zahrnuje Y, tj. udrzitelnost se tyka ochrany, prevence, predbézné opatrnosti a
povzneseni blahobytu (vefejného blaha).

V soucasné dobé je podporovan pristup posledni.
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Udrzitelnost lidskych sidel, specialné mést, by méla vychazet z tzv. Aalborgské charty
zroku 1994 (Charta evropskych mést a obci sméfujicich k udrzitelnému rozvaoiji,
schvalena ucastniky Evropské konference téchto mést v Aalborgu, Dansko, 27. kvétna
1994) [3], ktera formulovala dale uvedené hlavni cile:

1. Stanoveni a sdileni princip udrzitelnosti mést.
2. Podpora mistnim strategiim udrzitelnosti.

3. Udrzitelné vyuzivani pudy pro rozvoi.

4. Prevence intoxikace ekosystému.

5. Hledani nastroja pro fizeni udrzitelnosti.

Pfedmétné cile Ize dosahnout pouze tim, Ze bude zajisténa spolecna existence
Zivotniho prostredi, lidské spoleCnosti a technickych dél [2,3].

Na Aalborgskou chartu nepfimo navazuje koncept tzv. udrZitelné komunity [3]
vyznacujici se nasledujicimi znaky:

- udrzitelné preziti (ochrana Zzivot podporujicich systému, schopnost fesit zavazné
spoleCenské problémy, pfijatelné ekonomické Zivotni minimum),

- udrzovani kvality ziti (kvalita zZivotniho prostfedi, pfirodniho a socialniho prostfedi,
standardy ziti),

- zlepSovani kvality Zivota (uzivani bezpecnych technologii).

V souvislosti s Aalborgskou chartou a konceptem udrzitelné komunity je tfeba zminit
novy pohled na udrzitelnost, uvedeny v praci [6]:

,Udrzitelnost je mistni, informaéné zasvéceny participativni proces hledajici
rovnovahu v ramci tzv. SAB (Sustainable Area Budget — udrzitelny rozpocet
uzemi), pricemz lokalita neprenasi neprijatelnou nerovnovahu za hranice svého
teritoria.”

Lokalnost vyjadfuje skuteCnost, ze environmentalni problémy vznikaji vzdy na mistni
urovni, a mohou mit globalni dopady. Informacni zasvécenost je vyrazem porozumeéni
mistnim aktivitam a procesim (jako je kauzalita, materidlové toky, nerovnovahy).
Nastroj SAB je potfebny pro podporu zZivota v lokalité. Hledani rovnovahy odrazi fakt,
Ze soucasny ekonomicky rast nema zabudovany mechanizmy pro dlouhodobé preziti
(specialné nema dostateénou houzevnatost - resilience).

Rozhodovani o udrzitelnosti je slozité a musi mit vicedimenzionalni charakter [1].
Vysledky ziskané studie v praci [1], tj. vzajemné vazby a hlavni problémy, o kterych se
v pfedmétnych souvislostech rozhoduje, jsou uvedeny na obrazku 5. Na obrazku
pojem zelena infrastruktura oznacuje pfirodni prostfedi a pojem Seda infrastruktura
oznacuje lidmi vytvofené prostiedi.

DalSi poznatky spojené s udrzitelnym rozvojem: kritéria udrzitelného rozvoje; limity pro
kritické prvky, vazby a toky v lidském systému; modely pro fizeni udrZitelnosti,
ukazatele udrzitelnosti atd. jsou uvedeny v praci [1].
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udrzitelnost lidskych sidel

udrZitelna "seda" infrastruktura udrZitelna "zelend" infrastruktura
doprava, energetika pitna voda, trodnost pldy, kvalita ovzdusi

podpora Zivotnich funkci g———  €kosystemove sluzby

rozhodovani o

- Setrném vyuZiti pfirodnich zdroju

- UCinném a Ucelném vyuZiti energii

- snizovani dopadu na prostedi

- snizovani dopadu zhor§eného prostredi na zdravi a hospodarské inosti
- podpore "zelenych" technologii

Obr. 5. Problémy, o kterych se rozhoduje pfi zajisténi udrzitelnosti uzemi.
3. Lidska bezpecnost

Vefejnym zajmem je bezpecny svét s udrzitelnym rozvojem. V recentnich studiich svét
popisujeme modelem ,lidsky systém®, ktery je v podstaté systém systému [2], ktery je
otevieny (a tim i propojeny a zavisly na systému planety Zemé a vy$Sich systémech,
se kterymi je systém planety propojen). Lidsky systém se sklada z otevienych
vzajemné propojenych systéml, a to sociadlniho, environmentalniho a
technologického. ProtoZe uvedené systémy maji riznou podstatu i rizné cile, tak
Clovék, ktery ma jisty potencial ovliviiovat a usmérnovat chovani komplexniho
systému, si musi uvédomovat propojenost systému, a jeho snahou musi byt
koexistence systému. Jde o provadéni takovych antropogennich opatfeni a ¢innosti,
které omezuji vznik konflikti a pfipadné i feSi vzniklé konflikty mezi zminénymi
systémy ve prospéch lidského systému tak, aby byl zachovan potencial rozvoje [7].

Na zakladé souCasného poznani ma lidsky systém nékolik verejnych aktiv, kterymi

jsou: Zivoty, zdravi a bezpecCi lidi; majetek; vefejné blaho; Zivotni prostredi; a

infrastruktury a technologie (duvody: ¢lovék nemuze Zit bez pfirody, do které podstatou

patfi; Cloveék nemulze zit bez infrastruktur a technologii, které mu usnadriuji zivot a na

nichz se stal zavisly).

Ze systémového pojeti problematiky, cill lidi a vySe uvedenych fakti o lidském

systému a jeho aktivech vyplyvaji dva zakladni poZzadavky pro disciplinu, jejimz cilem

je zaijisténi bezpecného lidského systému, a to nutnost:

- pouzivat jisté zakladni pojmy, a to: bezpeCi a nebezpeci; pohroma, ohrozeni a
riziko; bezpecnost a nebezpec&nost; jejich definice jsou shrnuté v terminologickém
slovniku [8],
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- aplikovat komplexni pfFistup, tj. nefesit pouze problém zvladani dopadd pohrom, {j.
nouzové situace, havarie, mimoradné udalosti apod., ale cely fetézec useku fizeni
bezpelnosti, tj. prevenci, pfipravenost, odezvu a obnovu, pfiCemz velky dlraz klast
na pouceni z FeSeni problémU odezvy a obnovy po nouzovych, a hlavné po
kritickych situacich, které zpUsobuji humanitarni krize; tj. zajistit aplikaci
strategického, systémoveého a pro-aktivniho pfistupu zalozeného na celosvétovém
odborném poznani i zkuSenostech, principy jsou shrnuty v praci [2].

Bezpedi Ci nebezpedi lidi zavisi na procesech, déjich a jevech, které probihaji v lidské
spole¢nosti, Zivotnim prostfedi, planetarnim systému, galaxii a dalSich vysSich
systémech. Bezpedi je stav, ve kterém vznik ujmy na Clovéku a dalSich chranénych
aktivech je malo pravdépodobny; nebezpedi je stav, ve kterém plati tvrzeni opacné.
Pohroma oznacuje vSechny jevy, které od jisté velikosti pusobi ujmu, ztraty a Skody
Clovéku a/nebo daldim chranénym aktivim. Ohrozeni je normativni velikost pohromy
vyjadiena v pfislusnych fyzikalnich ¢i jinych jednotkach danych naturelem pohromy,
ktera urCuje hranici, pro kterou plati, Ze ¢lovék déla opatfeni a €innosti, které zajisti, Ze
rovnou ohrozeni. Riziko je pravdépodobna velikost nezadoucich dopadu (ztrat, Skod a
ujmy) zpUsobenych pohromou o velikosti ohroZzeni na chranéna aktiva za
specifikovany ¢asovy interval v normativné urCené rozloze uzemi. Proto velikost rizika,
které pfedstavuje jistda pohroma, zavisi jednak na velikosti ohroZeni v daném misté a
jednak na mnozstvi a zranitelnosti chranénych aktiv v daném misté.

Bezpecénost je soubor antropogennich opatfeni a ¢innosti zaméfenych na zajistovani
bezpedi a udrzitelného rozvoje Clovéka a dalSich chranénych aktiv, tj. je to nastroj,
pomoci kterych lidstvo vyjednava s pfislusnymi riziky. Nebezpeénost je pak soubor
vSech vlastnosti, ¢innosti a procesu v lidském systému, které znamenaji nebezpedi
pro Clovéka a dalSi chranéna aktiva.

Komplexni pfistup znamena aplikovat strategické fizeni, které je zaméfeno na
dlouhodobou udrzitelnost. Jeho cilem je integrita systému, protoze systémové sluzby
podporuji zivot podporujici funkce. Povazuje Clovéka za soulast systému, integruje
lidskou Cinnost s ochranou pfirodniho prostfedi a reaguje citlivé na potreby lidi v
kontextu ekosystémda.

V kazdém fidicim procesu je dulezitou Casti kvalitni a kvalifikované rozhodovani, a
proto je zapotfebi v ramci uplatiiovaného systému fizeni vytvofit systémy na podporu
rozhodovani, ponévadz rozhodovani vUiC¢i systémim je slozité a musi mit
vicedimenzionalni charakter. Vzdy je tfeba pracovat s védomim, ze udrzitelny rozvoj
se netyka jen zvySovani a udrzovani materialniho blahobytu, ale tyka se také
environmentalni bdélosti, protoze vétSina pfirodnich zdroju neni nekonecna (kvantita),
a nékteré pfirodni zdroje jsou také neustale kontaminovany (kvalita) — to se tyka
zejména ovzdusi, vody a pudy. A dalSi dopady se daji oCekavat od potencialnich zmén
klimatu, anebo od antropogennich €innosti sméfujicich napf. k nasyceni vice nez 7
miliard lidi na planeté Zemi.

Nedostatek vody, pudy, kontaminace chemicka a biologicka ukazuji, ze problémy jsou
slozité v biofyzikalni oblasti a kontroverzni v socioekonomické oblasti. Sledované
systémy jsou slozité a mnoho procesu se neda pfimo pozorovat. V socioekonomické
oblasti se vSechna environmentalni rozhodnuti daji charakterizovat mnozstvim
konfliktnich cild. Aby vztah mezi lidskymi sidly s technickymi dily a biofyzikalnim
prostiedim (krajinou) byl i v budoucnu vyvazeny, je tfeba k feSeni problému tzv. ,Sedé”
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(tj. lidmi vytvofené) a ,zelené” (pfirodni) infrastruktury uplatiiovat novy pfistup, ktery je
zaloZeny na fizeni bezpec€nosti v integralnim pojeti [1,2].

ProtoZze doposud neexistuje obecna shoda ve formulaci problému udrzitelnosti
vefejného blaha (blahobytu) lidské spoleCnosti v kontextu se systémovymi sluzbami,
je kazdé dosavadni feSeni doCasné, jelikoz se neustale balancuje mezi konkurujicimi
si zajmy a spoleCenskymi cili (jsou-li stanoveny). Je obtizné FeSit problémy
rozhodovani jednoznacné vzhledem k ménicimu se charakteru rozhodovaciho
procesu. V rozhodovani se stale fesi dale uvedena dilemata:

- vztah mezi riziky a pfinosy (Casto vétsi pfinos pro lidi znamena zvySené riziko pro
ekosystémy; pfinos pro ekosystémy znamena pro lidi nedostatek potravin, energie
apod.),

- Casovy konflikt mezi sou€asnymi a budoucimi potfebami,
- a socialni konflikt (vztah potfeby jedince a celku).

Je obtizné feSit inverzni problémy pro slozitost systéml. Je pravdou, ze kdyz se
stanovi a utfidi néjaké pfiznaky spojené s riziky, vynofi se pfiznaky nové. Proto
prakticky pfistup k Fizeni udrzitelnosti musi byt iteraéni, interaktivni a adaptivni.

Analyza vyvoje Zivotniho prostfedi i vyvoje politické, socialni a ekonomické situace ve
svété ukazuje, ze je nezbytné se pfipravit na feSeni pfipadl a akci, které svou
intenzitou dopadl vyvolaji kritické situace, coz vyzaduje, aby z hlediska lidského
bezpecli, rozvoje lidského systému, existence, stability a rozvoje statu a kazdého
uzemi byl systém fizeni lidské bezpelnosti proaktivni, strategicky a zahrnoval
udrzitelny rozvoj. V ramci tohoto moderné koncipovaného systému fizeni bezpec€nosti
musi byt nouzové Fizeni a uvnitf ného i krizové fizeni, tj. reaktivni typy fizeni, které
zajisti okamzitou odezvu na situace ohrozujici ¢lovéka a aktiva, ktera potfebuje k
Zivotu.

Cilem komplexniho Fizeni je za kazdé situace zajistit ochranu zivotl, zdravi a bezpedi
lidi, majetku, zZivotniho prostfedi, infrastruktury a technologii, které jsou nezbytné pro
preziti lidi, tj. vzdy zaijistit mobilizaci a koordinaci vyuziti narodnich zdroju (energie,
pracovni sily, vyrobni schopnost, jidlo a zemédélstvi, suroviny, telekomunikace aj.),
koordinaci Cinnosti takovych, jako je systém vyrozuméni, systém zachrany a
zdravotnické sluzby, které snizuji dopady pohrom a také kontinuitu Cinnosti statni
spravy a dodrzovani zakonu. Typy planovani tvofici zakladni metodické nastroje
jednotlivych vzajemné provazanych typu fizeni musi vytvaret zakladnu, ve které jsou
vySe uvedené cile zakotvené.

Pro cile lidské spolecCnosti, tj. pfedevsim pro jeji udrzitelny rozvoj se musi vzajemné
kombinovat opatfeni a Cinnosti na snizovani zranitelnosti a na zvySovani pruzneé
odolnosti (resilience) a schopnosti adaptace, které respektuji vSechna zakladni
chranéna aktiva v jednotlivostech i celku. Sou€asnym nastrojem zaloZzenym na
znalostech a zkuSenostech je na vSech urovnich fizeni implementovat proaktivni
systém fizeni bezpecnosti, ve kterém je upraveno hodnoceni, fizeni a vyporadani rizik
do takové formy, ktera respektuje vSechna chranéna aktiva a bere v Uvahu existujici a
prokazané vnitfni zavislosti. S ohledem na soucasné poznani je tfeba provadét a
sledovat vyzkum vnitfnich zavislosti, které zprostfedkovavaji sekundarni a dalSi
dopady pohrom na zivoty, zdravi a bezpeci lidi. VySe uvedené skutecCnosti ukazuji, Zze
projednavané zalezitosti patfi do vSech zakladnich védnich obord, tj. socialnich,
environmentalnich i technickych.
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Z recentniho poznani, shrnutého v [1-4], vyplyva, ze bezpecnost subjektu (Uzemi,
organizace, objekt, stat) zavisi jednak na riziku v daném misté (ij. zavisi jak na
moznych pohromach, které postihuji dané misto, tak na mistnich zranitelnostech vuci
jednotlivym moznym pohromam, které postihuji dané misto) a jednak na metodach
fizeni a zvladani rizik, ktera jsou zdrojem ztrat, Skod a ujmy na Clovéku a dalSich
chranénych aktivech. Pro potfebu fizeni a zvladani rizik je tfeba provést: identifikaci,
analyzu, hodnoceni, alokaci a oSetfeni rizik. Alokace rizik zahrnuje vyporadani rizik a
pridéleni vyjednavani s riziky jednotlivym za¢astnénym.

Protoze svét se dynamicky vyviji, tak je tfeba instalovat monitoring a v pfipadé potfeby
provest aplikaci napravnych opatfeni. Rizika stale pfibyvaji a lidska spole¢nost nema
zdroje, sily a prostfedky, aby tomu zabranila, tak musi cilené Fidit rizika. Aby fizeni
bylo uspésné, tak se musi zaméfit na prioritni rizika a jejich aspekty [2,9]. Vyjednavani
s riziky vychazi ze souasnych moznosti lidské spolecnosti a spocCiva v rozdéleni
vyporadani rizik do kategorii, ve kterych se pfislusna ¢ast rizika zajisti tak, Ze se:

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

- zmirni, tj. ucelovymi preventivnimi opatfenimi odezvy a pfipravenosti (varovné
systémy a jina opatfeni nouzového a krizového fizeni) se pfipravi opatfeni a
cinnosti, kterymi se snizi nebo odvrati nepfijatelné dopady pfi realizaci rizika,

- pojisti (aby byly finan¢ni prostfedky na odezvu a obnovu),

- pfipravi se postupy a rezervy na odezvu a obnovu, a zalohy pro zajisténi preziti lidi
a kontinuitu provozu statu / uzemi / organizace,

- pfipravi se plan pro odezvu na nepredvidané situace (contingency plan) v pfipadé
rizik nefiditelnych nebo pfilis nakladnych na eliminaci, anebo malo ¢astych.

Zakladnim cilem statu je zajistit bezpeCnost lidského systému a jeho chranénych aktiv,
a proto hlavnim cilem programl vefejné spravy zaméfenych na bezpecné Uzemi je
prevence vuci pohromam a v pfipadé pfirodnich pohrom, které nelze odvratit, je to
zmirnéni nepfijatelnych dopadu predmétnych pohrom. Totéz plati pro management
technickych dél s tim, ze vefejna sprava ma ze zakona povinnost dozoru, ktery ma
zajistit, aby technicka dila ve vefejném zajmu provadéla stejné zamérena opatreni.
Aby prevence pohrom a zmirnéni jejich dopadl byly efektivni, je nutné, aby vsichni
zucastnéni na vSech urovnich spolupracovali.

V kazdém spoleCenstvi je dulezité, aby spolupracovali vlastnici technologii a
infrastruktur, mistni vefejna sprava a vefejnost s cilem snizit rizika vdech moznych
pohrom. Pfedmétna spoluprace musi byt zaloZzena na oteviené a spravneé politice,
ktera mimo jiné pomaha také ruastu davéry lidi ve vefejnou spravu i vlastniky
infrastruktur a technologii v tom sméru, ze pfijimana opatfeni omezuiji rizika pohrom,
které maji extrémni dopady [10].

Bezpeénost musi byt proto integralni souc€asti podnikatelskych aktivit vlastnikd
infrastruktur a technologii [10-15]. VSechny podniky musi byt fizeny tak, aby vyskyt
nehod, které maji vliv na bezpecnost, byl minimalni. K tomu musi sméfovat veskeré
¢innosti a usili fidicich pracovnikl i zaméstnancu. KliCovymi prvky pro dany cil jsou
vzajemna spoluprace, oteviena komunikace a pravidelné sledovani plnéni cild na
useku bezpec€nosti. Na zakladé soucCasnych pozadavku zakotvenych v legislativé
rozvinutych zemi vlastnici technologii a infrastruktur musi pro zvySovani bezpec¢nosti:

- prosazovat bezpecCnost jako celistvou soucast svych podnikatelskych Cinnosti a
podporovat bezpecné cinnosti,
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- aktivné vyhledavat informace o bezpecnosti,

- vstupovat do spoluprace se spravnimi ufady i s ostatnimi podnikateli s cilem
zlepSovat bezpecnost,

- vytvaret spolecné s ostatnimi podniky podminky pro spoleCnou odezvu a
vzajemnou pomoc,

- vytvaret profesni organizace.
Na zakladé prava vefejna sprava:

- stanovuje cile na useku bezpec€nosti, vytvafi jasny a celistvy ramec pro fizeni
bezpecnosti a pomoci vhodnych inspekci a vynucovacich opatfeni zajistuje, aby
vSechny subjekty plnily relevantni poZzadavky na useku bezpecnosti,

- se musi se chovat pro-aktivné pfi stimulaci subjektl v oblasti podpory prosazovani
novych pfistupl v prevenci kromé své tradiCni snahy zajistit zvladnuti dopadu
vyskytnuvSich se pohrom,

- ma vedouci roli v motivaci vSech sektort spole¢nosti pro podporu prevence pohrom
a pro identifikaci nastroji pro rozvoj narodni kultury, ktera prosazuje prevenci
pohrom,

- ma povinnost rovnéz zajistit, aby vefejnost dostavala v€as vSechny relevantni
informace tykajici se extrémnich dopadl pohrom a aby jim porozuméla.

Tim si vlastné ziskava davéru verejnosti v to, Ze jeji dozorna ¢innost je spravna. Vyse
uvedené skuteCnosti opét ukazuji, Ze projednavané zaleZitosti patfi do vSech
zakladnich védnich oboru, tj. socialnich, environmentalnich i technickych.

4. Metoda rizeni bezpecnosti

Rizeni bezpe&nosti vychazi z fizeni procestl, které je zaloZeno na disledném vyuziti
znalosti o problému v systému a jeho okoli, a proto se mu také fika ,knowledge
management®. Nositelé znalosti jsou lidé, znalosti nelze nikomu odebrat, ale Ize je
neomezene rozsSifovat a mnozit. Ve znalostni spolecnosti je to pravé dusevni kapital,
ktery dominuje a ma zcela jiné postaveni nez dfive. To vSe vyzaduje jiny pohled na
fizeni utvard a jednotek.

Procesni Fizeni zalozené na ovladani fidicich a provadécich procesu se odliSuje od
operacniho pfistupu, ktery se bézné pouziva v rozhodovacim procesu klasického
fizeni. Klasické Fizeni je zaloZzeno na funkénim pfistupu, ktery se zaméfuje zejména
na vystupy (vysledky), coz je vlastné orientace na dusledky, a ne na pficiny. Je zfejmé,
Ze hodnoceni vysledktd nemusi odhalit pfi€iny nesplnéni cile. V okamziku, ve kterém
se zamerime na vystupy, zanedbavame principy prevence.

Procesni fizeni zalozené na fizeni znalosti se nezamérfuje na vysledky, ale na pficiny.
Je zalozené na rozpracovani koncepce a metodologie. Uplatnéni prvkud fizeni znalosti
v rozhodovacim procesu fidiciho pracovnika vede k pfechodu od individualniho
rozhodovani ke skupinovému pfistupu. Dulezita je role fidiciho pracovnika, ktery dany
proces musi usmeériovat k pfijeti kvalitniho rozhodnuti. Je vSak tfeba vzit v uvahu, ze
popsany postup je nejenom Casové narocngjsi, ale je také naroCnéjSi na pfipravu
jednotlivych €lenu procesniho tymu véetné fidiciho pracovnika. Ze zkuSenosti pfi
uplatiiovani prvka procesniho fizeni v podnikové sféfe vyplynulo, Ze pfi rozhodovani
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rutinnim je individualni rozhodnuti vyhodnéjSi, pro pfipravu rozhodnuti
neprogramoveho (. slozitého a nestandardniho) je Zadouci volit metodu skupinového
rozhodovani (vytvofeni procesniho tymu). V obou pfipadech vsak je fidici pracovnik
vzdy za rozhodnuti odpovédny.

Pfi skupinovém rozhodovani musi byt také vytvofeno vhodné prostredi, které bude
podporovat tvar€i schopnosti skupiny. Je dullezité, aby Fidici pracovnik umél potlacit
vliv neschopnych, neznalych a linych, ale ambicioznich jedincl, ktefi pro prosazeni
svych ambici Gto&i na znalé a pracovité. Ridici pracovnik musi pfi tymovém
rozhodovani dbat na:

- podporovani puvodnosti a neobvyklosti Feseni,

- fizeni skupiny tak, aby byly oddéleny zdroje od obsahu informaci,

- zabezpeceni uplatnéni nezavislého osobniho usudku a zkuSenosti,

- udrzovani oteviené komunikace, posilovani sebedlvéry, zabranéni zesmésrovani,
- zabranéni rychlych FeSeni a kratkodobych vysledkd,

- adosazeni konsenzu.

Pokud to neni mozné, pfijmout a implementovat rozhodnuti po ddsledném
vyhodnoceni vSech okolnosti, které mohou mit vliv na dosazeni cile.

RozliSujeme zakladni urovné fizeni, které je nutné sladit, a to: politicka, strategicka,
takticka, operativni / funkéni a technickd; jejich zobrazeni je na obrazku 6 [2,14,15].
Politicka uroven je Casto ovlivnéna pFfedstavami a mocenskymi cili vladnoucich
politickych reprezentaci a tim je nékdy vzdalena od cil, které ma fizeni procesl
zalozené na znalostech. Je vS§ak dulezita, protoze jejim prostfednictvim se realizuji
ostatni urovné. Je vyrazné ovlivnéna jevy, jako jsou: korupce, mocenské vztahy,
zneuziti pravomoci a lobbyismus.

strategicka

/ takticka \
operativni ffunkéni \

technicka

Obr. 6. Urovné Fizeni procesu.

V procesnim fizeni zaloZeném na znalostech strategicka uroven urCuje zakladni sméry
vyvoje, ze kterych vyplyva, které procesy je nezbytné upravit nebo vytvofit, jaké
organizacni zmény bude nezbytné provést, kde ziskat know-how, finanéni zdroje atd.
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Takticka uroven Fizeni procest pomaha utfidit Cinnosti nutné pro realizaci
dlouhodobych zamérl. Hledaji se odpovédi na otazky, jak procesy nastavit, v jakém
stavu je udrzovat a jak museji tyto procesy navzajem spolupracovat. Operativni fizeni
rozhoduje o konkrétnim rozmisténi zdroju v procesu (lidskych, technologickych,
finan€nich) a také o vykonu jednotlivych €innosti v rdmci nastavenych procest (jak
provést konkrétni operaci). Snahou je zajistit transfer znalosti a dovednosti mezi
pracovniky. Na technické urovni se feSi konkrétni problémy. Je si tfeba uvédomit, Ze
nejnarocnéjSi vyjednavani s riziky se odehrava pravé na této urovni; zvySuje se
odolnost prvkd, zafizeni, komponent i celych systému a dle udaju z praxe uspésnost
technickych opatfeni se pohybuje mezi 40 a 80 %.

Vyznamného efektu a konkurencni vyhody subjekt (Uzemi, organizace) dosahne
teprve sladénim vSech urovni fizeni. Cilem je dosahnout stavu, kdy procesy jsou
definovany a fizeny na zakladé strategie, operativni fizeni neni jen hasenim
mimoradnych udalosti. Procesy jsou zdokonalovany na zakladé poznatku
prenasenych z operativy. Nové poznatky pramenici z fizeni procesu se pak rychle
promitnou zpét do strategie a vyvolaji dalSi zasadni zménu ¢i zmény ve vyvoji subjektu.

Procesni fizeni je zalozeno na principu integrace €innosti do ucelenych procesq, {j.
dil¢i operace se sjednocuji do procesl. Procesy jsou ovladané procesnimi tymy.
Kazdy procesni tym fidi procesy na svém stupni a podfizenym skupinam dava ukoly,
které vedou k naplnéni cile. Pfitom vSechny procesni tymy jsou motivovany k dosazeni
optimalnich vysledkl a vSechny stupné sleduiji pfi dosahovani dil€ich vysledku spinéni
konecného cile. V procesnim fizeni existuji vedle sebe dva systémy fizeni, a to funkéni

Veigviv s

Procesni Fizeni pouziva obecny proces ,Problem Solving Process®, ktery je soucasti
Best-Practice (dobré praxe, tj. nejlepSich zkuSenosti) a je celosvétové Siroce uzivan.
Jedna se o obecny proces, ktery sestava z deseti bodu:

- identifikace problému,

- definice problému,

- analyza soucCasného stavu,
- hledani pficin,

- definice cilového stavu,

- navrh feSeni,

- vybér feseni,

- validace reSeni,

- realizace feSeni,

- avyhodnoceni vysledka.

Procesy pro podporu bezpecénosti jsou v oblasti technické, ekonomické, vzdélavaci,
lidskych zdroja, komunikace, fizeni, administrativy, dokumentace, dozoru, vyzkumu
atd. Aby bylo dosazeno nejvysSi ucinnosti, tak:

- procesy Vv jednotlivych oblastech musi byt koordinované, a proto se v kazdé oblasti
zfizuje proces fizeni bezpecnosti, ktery zajistuje koordinaci a maximalni efektivnost
(PSM — Process Safety Management),
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- v8echny oblasti musi byt koordinované, a proto kazdy subjekt ma systém fizeni
bezpecnosti, ktery pozadavek zajistuje (SMS — Safety Management System).

Procesy fizeni bezpecnosti uréuji zpusoby vyporadani rizik ve prospéch chranénych
aktiv, tj. ur€uji opatfeni a Cinnosti prevence, pfipravenosti, odezvy, obnovy a zpusoby
reakce na neoCekavané situace. JelikoZ nejucinnéjsi jsou technicka opatreni v oblasti
prevence, je zifejmé, Ze technické védy musi pfipravovat pfislusné zazemi. Uvedené
tvrzeni podporuje poZadavek na vybér nejlepSich dostupnych technik (BAT — Best
Available Technology), coz znamena, ze dané zafizeni je projektovano a
konstruovano, udrzovano, provozovano a ruseno tak, ze riziko nebo potencial zplisobit
Skodu jsou vyporadany ve prospéch chranénych aktiv bez ohledu na naklady s tim
spojené.

Pro zajisténi druhého pozadavku je nutné, aby si inZzenyfi ze vSech technickych obord,
systémovi inZenyfi, IT specialisté, ekonomové, personalisté a dalSi specialisté
vzajemné rozumeli, protoze jen tak mohou zajistit celkovy cil. Uvedena fakta ukazuiji,
Ze pro fizeni bezpec€nosti projednavané zaleZitosti patfi do vSech zakladnich védnich
obor(, tj. socialnich, environmentalnich i technickych.

Z vySe uvedenych faktl vyplyva, Ze uroven bezpec€nosti je ur€ena kvalifikovanosti
lidskych opatfeni a Cinnosti a kvalifikovanosti jejich implementace do praxe. Kultura
bezpecnosti je vyrazem sdileni hodnot a opatfeni systému Fizeni bezpecnosti a je
zakladnim prvkem pro fizeni bezpec€nosti. Odrazi koncepci bezpecnosti a vychazi z
hodnot, stanovisek a jednani vrcholovych Fidicich pracovniku a z jejich komunikace se
vSemi zuCastnénymi. Je zfetelnym zavazkem aktivné se podilet na feSeni otazek
bezpelnosti a prosazuje, aby vSichni zu€astnéni konali bezpe¢né a aby dodrzovali
pfislusné pravni pfedpisy, standardy a normy.

Pravidla kultury bezpecnosti musi byt zapracovana do vSech &innosti v uzemi nebo
jiné entité, tj. i technickém dile. Jejich zakladem neni koncentrace na potrestani viniku
/ puvodcl chyb, ale pouceni z chyb a zavedeni takovych napravnych opatfeni, aby se
chyby nemohly opakovat nebo aby se alespor vyrazné snizila Cetnost jejich vyskytu.

V souvislosti s kulturou bezpecnosti se Casto v sou€asné odborné literatufe spojené s
technologiemi pouzivaji pojmy prevence ztrat a procesni bezpecnost. Jde o nastroje,
které slouzi ve spojitostech s technologiemi k ochrané osob i majetku. Prevence ztrat
(Loss Prevention) je systematicky pfistup k prevenci (pfedchazeni) havarii nebo k
minimalizaci jejich dopadu. Zahrnuje prostfedky pro eliminaci zdroju rizik nebo
omezeni pravdépodobnosti jejich realizace a pro zmirnéni dopadu spojenych s touto
realizaci (preventivni a nasledna opatfeni). Dale zahrnuje identifikaci vhodnych
kontrolnich opatfeni, identifikaci a aplikaci vhodnych napravnych opatfeni, kterymi se
zajistuje bezpecCna entita majici prislusnou uroven bezpeci a udrzitelného rozvoje a
nepredstavujici nepfijatelné nebezpeci pro své okoli.

Procesni bezpecnost nebo Iépe bezpecnost procesu, coz je v souladu s anglickym
pojmem “Process Safety”, je odvétvi bezpelnosti zaméfené na bezpeCnost v
prumyslu, ve kterém je Fada vyrobnich a pfidavnych procesu, které jsou nutné k
vytvofeni konec¢ného produktu daného primyslu. Jde pfitom o zabranéni vzniku
havarii, které maji zvlastni a charakteristické rysy pro dany specificky priimysl. Zabyva
se napr. prevenci bezprostfednich unikd chemickych latek nebo energii ve Skodlivém
mnozstvi, a v pfipadé, ze se tyto uniky vyskytnou, tak omezenim jejich velikosti,
dopadu a nasledkl. Nezahrnuje otazky klasické bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci,
ti. zabyva se Cisté technickymi problémy, C¢imz se liSi od integralni bezpecnosti
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systému. Fakta opét ukazuiji, ze projednavané zalezitosti patfi do vS8ech zakladnich
védnich obor(, tj. socialnich, environmentalnich i technickych.

5. Koncept zajisténi bezpe€nosti z pohledu udrzitelnosti

NejhlubSim socialnim zakladem Zzivotniho zpusobu lidi jsou obecné podminky
historicky urcité formace. Ve vztahu k jedinci zde jako objektivni vystupuji nejen
materialni, ale i duchovni prvky spoleCenského systému. Kazdy ¢lovék vstupujici do
Zivota si osvojuje existujici poznatky, vztahy, systémy norem a hodnot. Utvareni
zivotniho zplsobu zavisi na urovni rozvoje ¢lovéka, na jeho kultufe, chapané jako mira
osvojeni zivotnich podminek a ¢innosti, na jeho potfebach, zajmech apod. Dale zavisi
na vuli, charakteru, schopnosti postavit se proti tlaku prostfedi v pfipadech, ve kterych
prostfedi vnucuje jedinci pfijatou normu chovani, zpisobu mysleni atd.

Je zfejmé, Ze hlavnim cilem veskerého lidského snazeni je zabezpecovani lidského
Zivota, tj. vSech lidskych potfeb, zajml a prani. Lidské potfeby, zajmy a pfani se
napliiuji hmotnymi i nehmotnymi statky, které maji uzithou hodnotu. Pfi uvahach je
nutno chté nechté uvazovat psychickou stranku ¢lovéka. Pramérny clovék ma rad
uznani, jistotu, pohodiné a znamé pracovni postupy, pocit byt uzite¢ny, moznost a
potfebu hovofit o svych problémech apod. Nema rad cizi lidi, zmény, izolaci, strach,
kritiku vlastni osoby, téZkou nebo zbytecnou praci bez konkrétnich a pozitivnich
vysledkl, zbyte€ny natlak, pfekvapeni, potize apod. Pfesto v§ak v zajmu rozvoje
lidského rodu musi lidé jednat, a tak vznikla strategie udrzitelného rozvoje.

5.1. Bezpecnost a udrzitelnost lidského systému

Bezpecny lidsky systém, pro ktery politici EU ¢asto pouzivaji oznaceni ,Safe space”
se definuje jako systém, ve kterém je bezpecnost na pfijatelné urovni a ve kterém se
dba na bezpedi lidi a vefejné blaho. Lidsky systém zahrnuje prvky, které tvofri: lidé,
Casti zivotniho prostredi nezbytné pro zivot lidi, Casti planety Zemé nezbytné pro Zivot
lidi, majetek, technologie, infrastruktury a vazby a toky mezi témito prvky. Chranéna
aktiva lidského systému jsou také vazby a toky v lidském systému, které jsou nutné
pro jeho bezpecCi a udrzitelny rozvoj. Jsou prioritné ochrafiovany a zahrnuiji Zivoty,
zdravi a bezpecCi lidi, majetek, zivotni prostfedi, vefejné blaho, technologie a
infrastrukturu [2].

Na zakladé souCasného poznani [2] se fizeni lidského systému zamérfené na
udrzitelny rozvoj soustfeduje na:

- odhaleni pohrom, kterymi nejsou jenom jevy oznaCované v Ceské legislativé [2]
jako zivelni a jiné pohromy, ale i rizné vazby a toky v lidském systému (a to v€etné
inherentniho systému zivotni prostredi),

- pfedchazeni pohrom, pokud to Ize, napf. u Zivelnich pohrom to vétSinou nelze,

- odstranéni pfiCin vzniku tézkych (krutych, zavaznych) dopadd pohrom nebo
alespon na snizeni jejich Cetnosti vyskytu,

- zmirnéni nepfijatelnych dopadl pohrom preventivnimi opatfenimi, pfipravenosti,
optimalnim zvladnutim dopadd pohrom a jimi vyvolanych kritickych situaci (tj.
vlastné zkracenim doby trvani nouzovych situaci na pfijatelnou miru),
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- zajiSténi obnovy uzemi po pohromach a nastartovani dalSiho rozvoje.

OSN vydala v roce 1994 zpravu, ve které definovala lidsky systém a jeho zakladni
aktiva [16]. Dle uvedené zpravy a strategického dokumentu [17] je bezpecnost
chapana jako nastroj pro zajisténi bezpeci a udrzitelného rozvoje lidského systému.
Ke zdlraznéni role ¢lovéka jsou ve zpraveé pouzity pojmy ,lidska bezpecnost (Human
Safety) a ,lidské bezpeci (Human Security)“. V roce 2000 vydala OSN rozvojové cile
milénia [2]. Sedmy rozvojovy cil miléniové deklarace pozaduje:

- integrovat principy udrzitelného rozvoje do statnich politik a programt a tim zvratit
ubytek pfirodnich zdroju,

- zbrzdit ztratu biodiverzity,

- snizit na polovinu pocet lidi, ktefi nemaji pfistup k pitné vodé a zakladnimu
sanitarnimu zafizeni,

- a zlepsit zivoty nejméné sta miliond obyvatel chudinskych pfedmésti svétovych
velkomeést.

Na zakladé souCasného poznani se udrzitelny rozvoj / udrZitelnost vztahuje jak k
ekologickym procesiim a ekosystémim, tak k lidské spoleCnosti. Udrzitelnosti se
intuitivné rozumi schopnost mit procesy zmén krajiny, uzemi Ci jiného sledovaného
subjektu pod urcitou kontrolou (zvladatelnost neboli jeSté pokrokovéji fizeni zmén). V
uvedené souvislosti je s udrzitelnosti Uzce spjata stabilita jako mira zmén dopadajicich
na produktivitu, bezpe&nost, ochranu, ekonomicky rlst a socialni pfijatelnost.
V obecné roviné do principu udrzitelnosti patfi integrita, dostateCnost a prilezitost,
spravedinost, u€innost a obezietnost [1].

Integrita znamena vytvaret vztahy mezi lidskou spole€nosti, technologiemi a
ekosystémy, které udrzuji jejich celistvost tak, aby se nezménily Zivot podporujici
funkce, na nichz zavisi lidské zdravi, lidské bezpeci a verejné blaho.

Dostatecnost a prileZitost znamena zajiStovat podminky pro Zivot na urovni, ktera
umozni, aby kazdy jedinec mohl vest Zivot na pfimérené slusné urovni a aby kazdy
jednotlivec mél pfilezitost si zlepSit kvalitu Zivota, nikoli vS8ak na ukor budoucich
generaci.

SpravedInost znamena zajiStovat vztahy v lidské spole¢nosti zplisobem, kterym se:
snizuji rozdily v dostatecCnosti a pfistupnosti zdravotni péce, bezpeci, politickém vlivu
apod.

Uéginnost znamena: sniZovat energetickou a materidlovou spotfebu a jinou zatéz
lidského systému.

Obezretnost znamena mit pfi aplikaci lidskych opatfeni a ¢innosti na zfeteli neurcitost
a nejistotu procesu vyvoje a vyhnout se nevratnym skodam chybnym chapanim rizik.
Jednotlivé zasady udrzitelnosti se musi dlouhodobé integrovat.

Pfi aplikaci zasad udrzitelnosti se musi hledat vzajemné se podporujici pfinosy.
Nicméné konkrétni pfijatelné znéjici zasady nejsou, podle prace [18], zcela bez
problém(, protoze:

1. Principy jsou vzdy obecné, a proto podstatné;jsi je jejich prakticka aplikace, tfeba i
formou ukazatelu.

2. Udrzitelnost spole¢nosti / krajiny je velmi slozita a lidské schopnosti jsou omezené,
Casu na vyzkum neni nikdy dostatek a institucionalni kapacity jsou nedostatecné.
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3. Vrealném zivoté jsou nevyhnutelné kompromisy, takze splnéni vSech principu
najednou byva obtizné [19].

Hodnoceni udrzitelnosti (Sustainability Assessment) v obecném smyslu je
formalizovany proces pro identifikovani, predikci a hodnoceni potencialnich dopadu
jakéhokoliv podnétu na lidsky systém, a to vCetné variant na udrZitelny rozvoj
spole¢nosti [19].

Podstatou soudobého snazeni politickych i odbornych kruhl je zfejmé usili o
koordinaci celosvétovych iniciativ pro ochranu civilizace proti nechténému vyvaoiji.
Probéhla celosvétova shromazdéni k udrzitelnému rozvoji, pozitivné se k problému
postavila Evropska unie a na narodnich urovnich vznikly viadni organy, které potvrzuji
princip ,politického cht&ni* danou situaci fesit. V podminkach CR byla pfijata strategie
udrzitelného rozvoje. Je proto mozné vyjadrit pfesvédcCeni, Ze udrzitelny rozvoj je
zasadni bezpec€nostni problém, ktery zdaleka nema jen rozmér jednotlivych statd.
Vysledkem usili je ochrana svétového obyvatelstva proti dusledkim nespravného
vyvoje, ktery muze ohrozit samotnou podstatu existence lidské spole¢nosti.

V praxi se pouZzivaji ¢tyfi scénare udrzitelného rozvoje [19], a to:

1. Velmi slabé udrzitelny rozvoj (celkova zasoba kapitalovych aktiv je konstantni
v Case; dochazi k poklesu urovné kvality Zivotniho prostfedi).

2. Slabé udrZitelny rozvoj (nesmi se prekrocit stabilita systému; dochazi k poklesu
urovné kvality Zivotniho prostiedi).

3. Silné udrzitelny rozvoj (pfedevsim je tfeba chranit pfirodni kapitél, pozornost se
soustieduje na kriticky pfirodni kapital, ktery je nenahraditelny; principem
pfedbézné opatrnosti se zavadi Cinnosti, které vylu€uji nebo minimalizuji mozné
nepfiznivé dopady cinnosti na biologickou a krajinnou rozmanitost; tj. potfebné
nepfiznivé Cinnosti se umistuji tam, kde jejich nepfiznivy dopad je mensi).

4. Velmi silné udrzitelny rozvoj (pfipousti pouze ustaleny stav ekonomického systému;
nulovy ekonomicky rlst a nulovy pfirstek obyvatelstva).

Cilem udrzitelného rozvoje je preziti komunity, protoZze pohromy by nemély v zadném
pfipadé narusit funkce komunity, do nichz nalezi. Proto je dnes prosazovana varianta
rozvoje 3, ktera je zalozena na péti axiomech:

1. Je Zadouci, aby byly neustdle dostupné funkce vyroby, distribuce a spotfeby
zahrnuijici lokalni u€ast na vyrobé, distribuci a spotfebé produktl a sluzeb, jez jsou
soucdasti kazdodenniho zivota. Pohroma mulze uvedené funkce vazné narusit,
pfiCemz spotfeba kazdodennich statku se pfi vyskytu pohromy nemeéni.

2. Pohroma meéni priority, protoze verejné instituce se zaméruji na péci o obéti a
podnikatelska ¢innost mlze byt i pozastavena.

3. Pohroma znamena, Ze vSechny tradicni socialni a kulturni ¢innosti se nekonaji.

4. V pfipadé pohromy jsou doCasné ,potlaCeny” nékteré zakony jako je napfiklad
dopravni prestupek, a naopak jsou zvyraznény zakony tykajici se bezpeli a
vefejného poradku, regulace pohybu.

5. Zakladni funkci charakteristickou pro komunitu je vzajemna pomoc, pomoci niz se
fesi situace ob¢anu a rodin, ktefi se dostali do obtizi.

Rozvoj na jedné strané vyzaduje institucionalni a strukturalni pfeménu komunity, na
strané druhé muaze byt zpomalen vlivy pohrom, plsobicich na zakladni funkce
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komunity. Proto je nutna integrace rozvojovych plant uzemi s plany tykajicimi se
fizeni pohrom, protoZe pohromy obecné znamenaiji:

- zvySeni zranitelnosti lidské spolecCnosti (obrana je pak posilovani méstskych
zafizeni a systému; technologie odolné vac&i pohromam; zemédélské, pramyslove
a environmentalni programy),

- pfilezitosti pro rozvoj po pohromé (budovani socialni a politické atmosféry pro pfijeti
zmeén; zvyraznéni opatfeni pro typ rozvoje, jenz zpusobil pohromu),

- zhorSeni podminek pro rozvoj (ztrata zdroji; pfesun zdroju komunity na feSeni
stavl nouze; oslabené investi¢ni klima),

- snizeni zranitelnosti (hustota osidleni a rozvoj v nebezpeénych oblastech; zhorseni
Zivotniho prostredi technologickymi havariemi; nerovnovaha v socialnim systému).

5.2. Problematika udrzitelného rozvoje v EU

V Evropské unii je snaha jak o formulovani problematiky udrzitelného rozvoje, tak o
hledani cesty, jak pfedmétny cil dosahnout. Za zasadni dokument EU, ktery se danou
problematikou zabyva, |ze oznacit dokument z 9. ¢ervna 2009 Rady EU ¢&. 10117/06,
jehoz pfedmétem je pfezkum strategie EU pro udrzitelny rozvoj a obnovena strategie.
Dokument ma doporucujici charakter.

Koncept EU v pfedmétné oblasti vychazi z axiomu, Zze udrZitelny rozvoj znamena, Ze
je tfeba uspokojit potfeby souCasné generace, aniz by byla ohrozena schopnost
budoucich generaci uspokojovat potfeby svoje. Axiom je zastfeSujicim cilem Evropské
unie stanoveny ve Smlouvé, kterym se fidi vSechny politiky a €innosti Unie. Spociva v
zajisténi schopnosti kazdé zemé udrzovat zivot v celé jeho rozmanitosti a je zalozen
na zasadach demokracie, rovnosti Zzen a muz(, solidarity, pravniho statu a dodrzovani
zakladnich prav, v€etné svobody a rovnych pfilezitosti pro vSechny. Ma za cil neustale
zlepSovat kvalitu zZivota a Zivotni podminky na zemi pro sou¢asné i budouci generace.
Za timto ucCelem podporuje dynamickou ekonomiku s maximalni zaméstnanosti a
vysokou urovni vzdélani, ochranu zdravi, socialni a uzemni soudrznost a ochranu
Zivotniho prostredi ve svété miru a bezpecCnosti, a to pfi respektovani kulturni
rozmanitosti.

Evropska rada v Géteborgu (2001) pfijala prvni strategii EU pro udrzitelny rozvoj, ktera
byla v roce 2002 Evropskou radou v Barceloné s ohledem na Svétovy summit o
udrzitelném rozvoji v Johannesburgu (2002) rozSifena o vnéjsi rozmér. Nicméné stale
pretrvavaji neudrzitelné trendy, pokud jde o0 zménu klimatu a vyuzivani energie, hrozby
pro vefejné zdravi, chudobu a socialni vylou€eni, demograficky tlak a starnuti
obyvatelstva, Fizeni pfirodnich zdrojl, ztratu biologické rozmanitosti, vyuzivani pudy a
dopravu, a objevuji se noveé problémy. JelikoZ uvedené nepfiznivé trendy vyvolavaji
pocit naléhavosti, je tfeba pfijimat kratkodoba opatfeni a soucCasné udrzovat
dlouhodobou perspektivu. Hlavnim uUkolem je postupné zménit nase soucasné
neudrzitelné modely spotfeby a vyroby a neintegrovany pfistup k tvorbé politik.

Na zakladé uvedenych skuteCnosti a na zakladé dokonceni prezkumu strategie EU
pro udrzitelny rozvoj, ktery Komise zahajila v roce 2004, a sdéleni Komise s nazvem
,Hodnoceni strategie udrzitelného rozvoje - akéni platforma“ z prosince roku 2005,
jakoz i pFispévkl Rady, Evropského parlamentu, Evropského hospodaiského a
socialniho vyboru a dalSich subjektl, Evropska rada pfijala naro€nou a komplexni
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obnovenou strategii udrzitelného rozvoje pro rozSifenou EU, ktera vychazi ze strategie
prijaté v roce 2001.

Soucasné platny dokument obsahuje jedinou, soudrznou strategii, ktera uréuje, jak se
bude EU duc&inngji fidit svym dlouhodobym zavazkem za ucelem splnéni cill
udrzitelného rozvoje. Potvrzuje potfebu globalni solidarity a uznava vyznam posileni
nasi spoluprace s partnery mimo EU, vCetné rychle se rozvijejicich zemi, jez budou
mit na globalni udrzitelny rozvoj znaény vliv.

Obecnym cilem obnovené strategie EU pro udrzitelny rozvoj je urCovat a rozvijet
¢innosti, jez EU umozni dosahnout trvalého zvySovani kvality Zivota pro soucasné i
budouci generace, a to prostfednictvim vytvoreni udrzitelnych spole€enstvi schopnych
ucinné fidit a vyuzivat zdroji a vyuzivat potencial hospodarstvi k ekologickym a
socialnim inovacim a tim zajistit prosperitu, ochranu Zivotniho prostfedi a socialni
soudrznost. Evropska rada v Cervnu roku 2005 schvdlila jako zaklad pro obnovenou
strategii prohlaSeni obsahuijici cile:

1. Ochrana Zivotniho prostfedi — znamena: zajistit schopnost Zemé udrzovat Zivot v
celé jeho rozmanitosti; udrzovat omezené mnozstvi pfirodnich zdroji planety a
zajistit vysokou uroven ochrany a zlepSeni kvality Zivotniho prostfedi; pfedchazet
znecistovani zZivotniho prostfedi a snizovat je; a podporovat udrzitelnou spotfebu a
vyrobu, aby hospodarsky rist jiz nebyl spojen se zhor§ovanim zivotniho prostredi.

2. Socialni spravedinost a soudrznost — znamena podporovat demokratickou,
soudrznou, zdravou, bezpe€nou a spravedlivou spole¢nost, ktera podporuje
socialni za¢lenéni, dodrzuje zakladni prava a kulturni rozmanitost, a ktera vytvafi
rovné pfilezitosti a bojuje proti vSem formam diskriminace.

3. Hospodarska prosperita — znamena podporovat prosperujici, inovacni,
konkurenceschopnou, ekologickou ekonomiku zaloZzenou na bohatych znalostech,
ktera pfinasi vysokou Zivotni uroven a plnou a kvalitni zaméstnanost v celé
Evropskeé unii.

4. PInéni nasich mezinarodnich povinnosti — znamena: podporovat celosvétové
zfizovani demokratickych instituci zaloZzenych na miru, bezpecCnosti a svobodé a
branit jejich stabilitu; aktivné podporovat udrzitelny rozvoj na celém svété a zajistit,
aby vnitini i vnéjSi politiky Evropské unie byly v souladu s globalnim udrzitelnym
rozvojem a jeho mezinarodnimi zavazky.

Dale jsou v uvedeném dokumentu formulovany hlavni ukoly EU, které je zapotiebi
fesit. Vzhledem ke zhorSujicimu se vyvoji v oblasti zivotniho prostfedi, k ekonomickym
a socialnim ukolim EU spojenym s novymi konkurenénimi tlaky a novymi
mezinarodnimi zavazky stanovi strategie EU pro udrzitelny rozvoj sedm hlavnich
ukoll, jez je tfeba vykonat, a odpovidajici cile, operativni cile a €innosti. Jejich
soucCasna i budouci podoba a provadéni se musi Ffidit vySe uvedenymi zasadami.
Odkazem na jakékoli konkrétni opatfeni neni dotéeno rozdéleni pravomoci mezi EU a
Clenské staty. Hlavni ukoly jsou: udrzitelna energetika; udrzitelna doprava; udrzitelna
spotfeba a vyroba; ochrana a Fizeni pfirodnich zdroji; verejné zdravi; socialni
zacClenéni, demografie a migrace; a celosvétova chudoba a problémy udrzitelného
rozvoje. Operativni cile a ukoly jsou shrnuty v praci [1].

EU vsadila na znalostni spoleCnost, ktera je zaloZzena na vzdélavani. Pfedstavy EU o
vzdélani a odborné pfipravé formulované ve zmifiované smérnici jsou nasledujici:
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1. Vzdélani je pfedpokladem pro podporu zmén chovani a také pro to, aby vSichni
obCané ziskali klicové kompetence potfebné k dosazZeni udrzZitelného rozvoje.
Uspé&ch zmény neudrzitelnych trendii bude ve velké mife zaviset na vysoce kvalitni
vychové k udrzitelnému rozvoji na vSech urovnich vzdélavani, vCetné vzdélani v
otazkach, jakymi jsou napfiklad udrzitelné vyuzivani energii a dopravnich systému,
udrzitelné modely spotfeby a vyroby, zdravi, kompetence, pokud jde o sdélovaci
prostfedky, a zodpovédné globalni ob&anstvi.

2. Vzdélani maze prispét k vétsi socialni soudrznosti a blahobytu, a to prostfednictvim
investic do spole¢enského kapitalu a zajisténim rovnych pfilezitosti, u€asti ob¢anda,
zejména znevyhodnénych skupin, zaméfené na dosazeni vySSiho stupné
povédomi o slozZitosti dnedniho svéta a jeho mnoha vzajemnych zavislostech a
porozumeéni jim. Vzdélani, které Zenam a muzim poskytuje kompetence, jez
zvySuji jejich zaméstnatelnost a vedou k vysoce kvalithimu zaméstnani, je rovnéz
klicem k posileni konkurenceschopnosti EU.

3. Na zakladé sdéleni ,i2010 — evropska informaéni spoleénost pro rist a
zameéstnanost® by se Komise a Clenské staty mély zabyvat otazkami, jakymi jsou
napfiklad rovné prilezitosti, dovednosti v oblasti informaénich a komunikac¢nich
technologii a regionalni rozdily.

4. Clenské staty by v ramci Dekady OSN pro vychovu k udrzitelnému rozvoji (2005-
2014) mély dale rozvijet své narodni akéni plany, zejména s vyuZitim pracovniho
programu ,Vzdélavani a odborna priprava 2010, jehoz cili jsou kvalita a dilezitost,
pristup pro v8echny a otevienost systému a instituci spole¢nosti a SirSimu svétu.
Clenské staty by mély rozvijet vychovu k udrzitelnému rozvoji a cilenou odbornou
pfipravu na povolani v kliCovych odvétvich, napfiklad ve vystavbé, energetice a
dopravé. Zvlastni pozornost by méla byt vénovana vzdélavani uditeld. Mély by
rovnéz provadét strategii Evropské hospodarské komise OSN pro vychovu k
udrzitelnému rozvoji, pfijatou ve Vilniusu v roce 2005. Vychova k udrzitelnému
rozvoji by méla byt podporovana také na urovni EU. Evropsky parlament a Rada v
roce 2006 pfijmou integrovany akéni program v oblasti celozivotniho u€eni pro
obdobi let 2007-2013.

Pfredstavy EU o vyzkumu formulované ve zmifiované smérnici jsou nasleduijici:

1. Vyzkum v oblasti udrzitelného rozvoje musi zahrnovat kratkodobé projekty na
podporu rozhodovani a dlouhodobé vyhledové koncepce a musi feSit problémy
globalni a regionalni povahy. Musi podporovat mezioborové pristupy zahrnujici
spoleCenské a pfirodni védy a musi pfekonat rozdily mezi védou, tvorbou politiky
a provadénim. Je tfeba dale rozvijet pozitivni ulohu technologie v inteligentnim
rozvoji (Smart Growth). Stale je velmi potfebny dalsi vyzkum, pokud jde o vzajemné
pusobeni mezi socialnim, ekonomickym, technologickym a ekologickym systémem
a o metodiky a nastroje analyzy rizik, hodnoceni soucasné situace z pohledu
budoucnosti i pfedpovédi a systémU prevence.

2. V souvislosti s udrzitelnym rozvojem je velmi dullezité zajistit ucinné provadéni
sedmého ramcoveého programu Evropského spoleCenstvi pro vyzkum,
technologicky rozvoj a demonstrace za uc€asti akademické obce, prumyslu a tvarci
politik a dosahnout pokroku v souvislosti s provadénim akcéniho planu pro
environmentalni technologie.

3. Pro lepsi pochopeni vzajemného propojeni vSech rozmérl udrzitelného rozvoje by
mohl byt rozsSifen ustfedni systém ucetnictvi narodniho ddchodu, mimo jiné
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zacClenénim koncepci stavovych a tokovych veli€in a netrzni innosti, a mohl by byt
dale rozSifen o satelitni ucty, napfiklad vydaje na Zivotni prostiedi, materialové
toky; zohlednény by mély byt také mezinarodni osvédcené postupy.

Univerzity, vyzkumné ustavy a soukromé podniky hraji zasadni roli pfi podpofe
vyzkumu ve prospéch usili o zajisténi cile, aby se hospodarsky rast a ochrana
Zivotniho prostfedi vzajemné podporovaly. Univerzity a jiné vysokoskolske instituce
hraji kliCovou ulohu pfi poskytovani vzdélani a odborné pfipravy, které
kvalifikovanou pracovni silu vybavi kompetencemi nezbytnymi pro piné rozvinuti a
vyuziti udrzitelnych technologii. Mély by také pfispivat k vybéru takového fizeni
¢innosti s malym dopadem na Zivotni prostfedi prostfednictvim mezioborového
pfistupu a vyuZiti stavajicich siti. Proto se musi podporovat vytvareni partnerstvi a
spoluprace mezi univerzitami a vysokoskolskymi institucemi Evropy a tfetich zemi,
vytvareni siti a spole¢né uceni.

Predstavy EU o Ukolech v oblasti finan¢nich a ekonomickych nastroju jsou:

1.

EU bude pfi provadéni svych politik usilovat o to, aby vyuZzila vSechny politické
nastroje, tak, aby byly pouzivany nejvhodnéjSi ekonomické nastroje, které by
podporovaly transparentnost trhu a ceny, které odrazeji hospodarske, socialni a
environmentalni naklady na vyrobky a sluzby (pfiméfené ceny). Mél by byt uznan
jejich potencial, pokud jde o soulad mezi ochranou Zivotniho prostfedi a
inteligentnim hospodarskym ristem a o vyuziti obecné prospésnych pfilezitosti.
Jejich vhodnost by navic méla byt posuzovana na zakladé souboru kritérii, véetné
jejich vlivu na konkurenceschopnost a produktivitu.

Clenské staty musi zvazit dal$i kroky pro pfesun zdanéni od prace ke zdroji a
spotifebé energie nebo znecisténi a pro to, jak pfispét k cilum EU v oblasti zvySeni
zaméstnanosti a snizeni velkych dopadu na zivotni prostfedi nakladoveé efektivnim
zpUsobem.

Komise pfedloZila v r. 2008 plan reformy subvenci, podle jednotlivych odveétvi, které
maji znacné velké dopady na Zivotni prostiedi a nejsou slucitelné s udrzitelnym
rozvojem, s cilem postupné tyto subvence odstranovat.

Aby se zaijistilo, ze financovani EU je vyuzivano a pfidélovano nejvhodnéjSim
zpusobem za ucelem podpory udrzitelného rozvoje, mély by Clenské staty a Komise
spolupracovat na posileni doplfikovosti a soucinnosti mezi rdznymi druhy
mechanismid  spolufinancovani  SpoleCenstvi a  dalSimi  mechanismy
spolufinancovani, jakymi jsou napfiklad politika soudrznosti, rozvoj venkova, Life+,
vyzkum a technologicky rozvoj (VTR), program pro konkurenceschopnost a inovaci
(CIP) a Evropsky rybarsky fond.

DalSimi oblastmi, kterymi se smérnice EU zabyva jen heslovité, jsou: komunikace,
mobilizace zu€astnénych subjektl a znasobeni uspéchu; a provadéni, monitorovani a
nasledna ¢innost.

5.3. Zasady koncepce fizeni bezpecnosti

Cilem Fizeni lidské spoleCnosti je za kazdé situace zajistit ochranu zivotl, zdravi a
bezpedi lidi, majetku, zivotniho prostfedi, infrastruktury a technologii, které jsou
nezbytné pro preziti lidi, tj. mobilizaci a koordinaci vyuziti narodnich zdroja (energie,
pracovni sily, vyrobni schopnost, jidlo a zemédélstvi, suroviny, telekomunikace aj.),
koordinaci cCinnosti takovych jako je systém vyrozumeéni, systém zachrany a
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zdravotnické sluzby, které snizuji dopady zivelnich €i jinych pohrom a zajistuji
kontinuitu Cinnosti statni spravy a dodrzovani zakonu, a také vytvofit podminky pro
nastartovani rozvoje [2].

Uzemi zahrnujici lidskou spoleénost, ktera ho obyva, predstavuje lidsky systém. Na
zakladé souCasného poznani [2] kazdé kvalitni Fizeni musi respektovat nutnost délat
rozhodnuti s cilem:

- pfedejit nouzovym situacim a lokalizovat nouzové situace,
- zajistit zdravy rozvoj lidské populace,
- realizovat ekologické programy v socioekonomickée sfére.

Zakladni funkci statu je od jeho vzniku zajistit ochranu a rozvoj dané lidské spole¢nosti,
coZ neni mozné bez zajisténi bezpecného prostoru, ve kterém Zije lidska spolecnost.
Bezpecénost je chapana jako soubor opatfeni a Cinnosti pro zajisténi bezpecného
lidského systému, tj. pro zajisténi bezpeci a udrzitelného rozvoje chranénych zajmu
(aktiv) lidského systému. Protoze lidsky systém je proménny, tak i nastroj pro zajisténi
jeho bezpedi a udrzitelného rozvoje musi byt proménny, tj. clovék ho musi fidit. Podle
zasad moderniho Fizeni lidské spolec¢nosti ukoly maji vSichni zu&astnéni [2].

Rizeni statu zahrnuje v nejobecné&j$im pojeti vedeni, spravu, ovladani a uredni
projednavani véci vefejnych. Je to uvédoméla Cinnost lidi sméfujici k ur€eni a kontrole
prubéhu predmétnych procest pro dosazeni urenych cill. Uvadi do souladu
jednotlivé €innosti a pIni vSeobecné funkce celku, tj. statu / uzemi / objektu / organizace
apod. Sprava je forma Ccinnosti organl, zejména vykonnych, ktera spociva
v organizovani a praktickém uskutecfiovani uUkolG stanovenych Fidicim tymem /
managementem statu / uzemi / objektu / organizace v souladu se zakony a jinymi
pravnimi predpisy.

Zakladni nastroje statu pro fizeni, dle [2] jsou:

- fizeni / management (strategické, taktické i operativni) zaloZené na kvalifikovanych
datech, odbornych hodnocenich a spravnych metodach rozhodovani,

- vychova a vzdélani ob¢anu,
- specificka vychova technickych a fidicich pracovnikd,

- technické, zdravotnické, ekologické, kybernetické a jiné standardy, normy a
predpisy, tj. nastroje pro regulaci procesu, které mohou nebo by mohly vést
k vyskytu (vzniku) pohromy nebo k zesileni jejich dopadd,

- inspekce,

- vykonné slozky ke zvladnuti nouzovych a kritickych situaci,
- systémy ke zvladnuti kritickych situaci,

- bezpecnostni, nouzové a krizoveé planovani,

- specificky systém Fizeni pro zvladnuti kritickych situaci (v CR je pro tento typ
managementu casto pouzivano oznaceni krizové fizeni; ve svété se mluvi o fizeni
odezvy nebo o fizeni pohrom).

Analyza vyvoje zivotniho prostfedi i vyvoje politickeé, socialni a ekonomické situace ve
svété ukazuje, ze je nezbytné se stale pfipravovat na feSeni pfipadu a akci, které svou

intenzitou dopadul vyvolaji kritické situace, které mohou vyustit v zavazné krize typu
humanitarni katastrofy doprovazené katastrofou v oblasti zivotniho prostredi.
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Proto z hlediska lidského bezpeci, rozvoje lidského systému, zachovani kvalitniho
Zivotniho prostfedi, existence, stability a rozvoje statu musi byt koncept bezpecnosti a
s nim souvisejici koncepce rozvoje kodifikovany a implementovany fizenim
bezpecnosti do praxe. V zakladni (normalni) urovni fizeni je cil bezpeci a udrzitelny
rozvoj a na ni navazuji nouzové fizeni a krizové fizeni. Uvedeny typ fizeni se pouziva
v jednotlivych sektorech i v celém komplexu [2]. Kvalifikované fizeni integraini
bezpeclnosti, které je systémové, proaktivni a strategické, je efektivni nastroj pro
dosazeni udrzitelného rozvoje [2].

Zakladni principy racionalniho Fizeni, které opublikovala OTA (Office for Technology
Assessment v USA) v r. 1991 [2], jsou:

- orientovat pozornost organizaci (ufadd, instituci, ustavl, podnikatelskych firem)
smérem k ob&anovi,

- vytvaret SirSi prostor pro rozhodovani; uplathovat ve vétsSi mife a Sifi pruzné
organizacni struktury s dirazem na delegovani kompetenci tak, aby co nejlépe
informované utvary, kolektivy a jednotlivci mohli feSit  problémy a rozhodovat o
nich, v€etné vytvareni ,uzemnich® & "podnikovych tymQ" pro feSeni pfislusnych
problému a ukoll tak, Ze jsou slozeny ze zastupcl ruznych profesnich skupin
zaméstnancl organizace,

- dbat na dobré lidské vztahy v organizacich i u vefejnosti  pfekonavanim principu
formalni subordinace pfispivat k plnému uplatnéni moderniho zpUsobu Fizeni, ktery
je oznaCovany terminem "human management" a zaklada princip partnerstvi a
spoluprace.

Na zakladé discipliny nazyvané ,fizeni znalosti“ [20] je pro uspésné fizeni tfeba, aby
fidici subjekt (tj. v pfipadé uzemi pfislusna vefejna sprava) mél pfislusné kompetence,
tj. neprazdny pranik znalosti, schopnosti a opravnéni.

Vy8e uvedené skuteCnosti ukazuji, ze pravé kvalifikované fizeni integralni
bezpecnosti, které je systémové, proaktivni a strategické, je efektivni nastroj pro
dosaZzeni udrzitelného rozvoje.

Ze souCasného poznani a vy$e uvedenych vysledkl vyplyva, Ze discipliny pro tvorbu
bezpecnosti a fizeni bezpe€nosti jsou mnoha oborové a mezioborové discipliny, jejich
problematiky patfi do vS8ech zakladnich védnich oborl, t. socialnich,
environmentalnich i technickych. Zakladnim divodem je skuteCnost, Zze pro zajisténi
bezpecnosti a jeji kvalifikované fizeni je tfeba spoluprace inzenyru z technickych
obor(, systémovych inzenyr(, IT specialistd, ekonom, personalistl, vefejné spravy a
politikll, protoze jen tak lze ve spolupraci s ob&any zajistit celkovy cil, které predmétné
discipliny v zajmu lidi sleduiji.

6. Koexistence zakladnich systému a jeji zajiSténi z pohledu technickych dél

Clovék ovliviiuje systém, ve kterém Zije svou &innosti. Vytvafi technicka dila, kterd mu
zajistuji vyrobky nebo sluzby, které potrebuje pro Zivot. Architektura technickych dél je
objektova nebo sitova. Kazdy typ technického dila ma sva specifika; napf. vyznamny
rozdil existuje mezi ovladanim stabilnich a pohybuijicich se technickych dél. Mezi velka
technicka dila patfi: elektrarny, primyslové objekty, pfehrady, letisté, nadrazi, sklady,
nemocnice, velka obchodni centra, velka kulturni i sportovni centra atd. Nalezi do
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spravy ruznych sektort a jejich cilem je zajistit kvalitni Zivot lidi. Zahrnuji fyzické,
kybernetické, organizaCni a socialni systémy, tj. jednotliva zafizeni, stroje,
komponenty, systémy Ci celé vyrobni ¢i obsluzné celky.

Lidé potfebuji technicka dila, protoze jim zajisStuji vyrobky a sluzby, tj. zlepSuji kvalitu
jejich Zivota, a proto patfi do vefejnych aktiv [2]. Znalosti i zkuSenosti ukazuji, Zze
technicka dila jsou vkladana do jistého prostfedi, které v kazdém pfipadé reaguje na
umisténé technické dilo. Znalosti i zkuSenosti ukazuji, Ze pfinosy i dopady technického
dila na vefejna aktiva se béhem Zivotnosti technického dila méni, a proto je nutné
sledovat koexistenci technického dila a predmétného uzemi jiz od faze rozhodovani o
specifikaci typu technického dila a o jeho umisténi do uzemi az do ukonceni jeho
cinnosti spojené se zajisténim vycCisténi zabraného uzemi tak, aby uzemi mohlo byt
pouzito k dalSim civilnim uceltm [10-13].

Reakce uzemi na technické dilo nejsou vSechny pochopitelné pro lidi pfiznivé; nékteré
reakce jsou doCasné, jiné pretrvavaji po celou dobu existence a nékteré z nich si
dokonce vyzadaji obnovu uzemi po ukonceni provozu technického dila. Z pohledu
rozvoje lidi je tfeba, aby reakce prostfedi na technické dilo po celou dobu Zivotnosti
technického dila byly pfiméfené, tj. aby pfi predmétnych reakcich nevznikly zdroje rizik,
které by vyznamné narusSily podminky nutné pro Zivot lidi, a lidska spole¢nost by
neméla schopnost vznikla rizika vyporadat.

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
koexistence. Koexistence obecné znamena spolec¢na existence. Ve sledovaném
pfipadé jde o zajisténi takovych podminek v lidském systému pfi umistovani
technického dila do prostredi, které zajisti spoleénou existenci propojenych systémd,
ti. socialniho, environmentalniho a technologického. O potfebé a dulezitosti
koexistence se dnes uvazuje v mnoha technickych oborech. Shromazdéné znalosti
ukazuji, Ze technicka dila nemohou byt navrhovana a provozovana jako uzaviené
systémy, ale vzdy musi byt zvazovano jejich okoli, coz potvrzuje pozadavky
shromazdéné v pracich [14,15]. Obrazek 7 ukazuje zakladni pfedstavu o chapani
problému, které sméruje k cili lidi, kterym je jejich bezpeci a rozvoj. Na obrazku jsou
uvedeny zakladni faktory spojené s bezpecim a rozvojem lidi v systému, do kterého
patfi technicka dila, ktera zajistuji kvalitu zivota a bezpedi lidi.

Prace [10-15,21-26] ukazuji, Zze dusledkem naru$eni koexistence jsou v budoucnu
konflikty, které maji povahu socialni, finanéni nebo technickou. Ze soucasného
poznani a zkusenosti [10-13,27-30] vyplyva, ze koexistenci lze zajistit jen spravnym
antropogennim fizenim rizik zacilenym na integralni bezpecnost pfi navrhovani,
vystavbé, provozu a vyfazovani z provozu technickych dél [14,15].

Nutno poznamenat, Zze z vySe uvedenych dlvodu v oblasti technickych dél vznikl
specificky typ Fizeni, ktery se nazyva ,Technical facilty management®, tj. fizeni
technickych dél [31]. Jeho cilem je fizeni a udrzba vSech zafizeni technickych dél
takovych jako je vytapéni, vzduchotechnika, kanalizace, potrubi vSeho druhu, vytahy,
pozarni signalizace, jefaby, dvere, brany apod. Zahrnuje pravidelné inspekce, udrzbu
a opravy. Jde o bezpecnost, tj. i spolehlivost a funk&nost technického dila, a proto také
specialné o zajisténi dulezitych dodavek, jako je energie, material, voda €i jiné chladivo
a take lidské zdroje.

Nutno konstatovat, Ze tento v soucasné dobé velmi propagovany typ fizeni feSi pouze
koexistenci pfi provozu technického dila, tj. nefeSi problém od zacatku; na zakladé
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poznatkl shromazdénych v poZzadavky shromazdéné v pracich [14,15] Ize naruSeni
koexistence feSit jen omezené, a to povétSinou jen pomoci organizacnich opatfeni,
jejichz u€innost neni tak velka jako je u€innost technickych opatfeni provedena v ramci
navrhovani a vystavby technického dila. DalSim problémem dobrého umyslu je, ze
softwarové firmy prodavaji obecné zaméreny software, kde uzivatel zaskrtava, co pini
a neplni a vznikaji dva zdroje chyb v aplikaci v praxi: prvni je, Ze neni respektovan
pozadavek transferu technologii [9], tj. skuteCnost, Ze riziko je mistné specifické; a
bézna lidska vlastnost manazéra, obzvlast toho, ktery neni fanda do techniky a hlida
jen penize, Ze zaSkrtava, ze vSe splnil, coz se uplathuje zvlasté tehdy, kdyz nema
jasné stanovenou odpovédnost.
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Obr. 7. Procesy a faktory sledované pfi zajisténi bezpecnosti technického dila a jeho
okoli.

Na zakladé vySe uvedenych poznatkl a zkuSenosti z praxe v predlozené praci
predkladame konkrétni nastroje pro zajisténi koexistence technického dila s okolim ve
stadiu navrhu, ktery se z divodu existence dynamického vyvoje svéta i technického
dila opira o predikci jejich chovani. To znamena, Ze pfi uvahach o koexistenci
technického dila a jeho okoli nejde jen o statické vyhodnoceni situace v okamziku
pfijeti rozhodnuti, ale i o zvazeni disponibilnich zdroju, sil a prostfedkl lidské
spolecCnosti v Case rozhodnuti i v ¢asech budoucich, tj. po celou dobu zivotnosti
technického dila.
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7. Zavér

Lidé k Zivotu a rozvoji potfebuji zakladni systémy, a to environmentalni, socialni a
technicky. Propojeni uvedenych systému formuje zivotni podminky, které se vzhledem
k dynamickému vyvoji svéta méni. Zivot a vyvoj lidstva je mozny jen za urgitych
podminek, tj. existence potfebuje udrZitelnost pfiznivych Zivotnich podminek.
UdrzZitelnost souvisi uUzce s integralni bezpecnosti, ktera je zarukou koexistence
zakladnich systému. Vzhledem k dynamickému vyvoji svéta musi byt integralni
bezpecnost kvalifikované fizena ve prospéch vefejného zajmu.

Podékovani: Autofi dékuji za podporu EU a MSMT, grant na projekt RIRIZIBE,
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_018/0002649.
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RIZENI RIZIK VE VZTAHU K BEZPECNOSTI TECHNICKYCH SYSTEMU A
JEJICH OKOL|

RISK MANAGEMENT IN RELATION TO THE SAFETY OF TECHNICAL SYSTEMS
AND THEIR SURROUNDINGS

Dana Prochazkova?, Jan Prochazka?

D Q"VUT v Praze, Fakulta strojni, Technicka 4, Praha 6
2 CVUT v Praze, Fakulta dopravni, Konviktska 20, Praha 1

Abstrakt: Bezpecnost technického dila a jeho okoli lze zajistit jen kvalitnim
antropogennim Fizenim rizik. V rdmci umisténi, projektu a zhotoveni technického dila
je tfeba provést snizeni zavaznych rizik pomoci preventivnich opatfeni. Pfi provozu na
zakladé principl projektového Fizeni TQM je tfeba sledovat stav technického dila a
v pfipadé potfeby provadét napravna opatfeni, a pfipravit odezvu a obnovu pro pfipad
realizace rizik, ktera nebyla vyporfadana bud z dlvodu opomenuti nebo neznalosti
v procesu projektovani a zhotoveni, anebo preventivni opatfeni by byla velmi
nakladna.

Clanek obsahuje dva navazujici modely procesu Fizeni rizik. Prvni je pro fizeni uzemi
a zobrazuje pét propojenych procesl(, jejichz spravné fizeni zajisti bezpeéné uzemi
v Case. Druhy je pro Fizeni technického dila a zobrazuje &tyfi propojené procesy, jejichz
spravné fizeni zajisti bezpecné technické dilo v Case.

Kli¢ova slova: riziko; bezpecnost; technické dilo; procesni model; procesy pro Fizeni
rizik.

Abstract: The safety of a technical facility and its surroundings can only be ensured
by quality anthropogenic risk management. In the context of the sitting, project and
construction of a technical facility, a reduction of serious risks should be carried out by
preventive measures. When operating on the basis of the principles of project
management TQM, it is necessary to monitor the conditions in the technical facility
and, if necessary, to take corrective measures, and to prepare a response and
restoration for case of realization of risks that have not been settled either because of
omissions or ignorance in design and fabrication process, or preventive measures
would be very costly.

The article includes two downstream models of risk management processes. The first
one is for territory management and displays five interconnected processes, the proper
management of those will ensure a safe territory over time. The second one is for
technical facility and displays four interconnected processes, the proper management
of those will ensure a safe technical facility over time.

Key words: risk; safety; technical facility; process model; risk management processes.
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1. Uvod

Kazdé technické dilo je umisténo v uzemi, ve kterém je Fada zdroju rizik, jejichz
realizace mize poskodit jak technické dilo, tak jeho okoli [1]. Riziko je veli¢ina, ktera
je mirou ztrat, Skod a ujmy. Jeji velikost zavisi na konkrétni pohromé, ktera je zdrojem
rizika a na zranitelnosti mistnich sledovanych aktiv. Ve strategickém fizeni jsou
definovany veli€iny: ohrozeni (anglicky hazard) jako pravdépodobna velikost pohromy,
ktera se v daném misté vyskytne jedenkrat za definovany Casovy interval (tzv.
projektova nebo navrhova pohroma) [1-4]; a riziko jako pravdépodobna velikost ztrat,
8kod a ujmy na sledovanych aktivech pfi projektové pohromé rozpoctena na jednotku
Casu (nejCastéji 1 rok) a jednotku uzemi [1-4].

Cilem lidi je bezpecéi a rozvoj lidi, a pro pfedmétny cil jsou dulezité jak bezpecné
prostiedi, tak bezpecna technicka dila. Bezpecnost je chapana jako vlastnost na urovni
systému, kterou formuje Clovék svymi opatfenimi a ¢innostmi [1-4]; bezpec€ny je takovy
systém, ktery ani pfi svych kritickych podminkach neohrozuje ani sebe, ani své okoli.
Bezpecénost prostiedi ve vySe charakterizovaném kontextu je specialné sledovana
v praci [1]. Bezpecnost technického dila je sledovana v pracich [4,5]. Plati, ze veli€iny
riziko a bezpecnost nejsou komplementarni veli€iny, protoZze bezpecnost prostredi i
kazdého technického dila Ize zvysSit pomoci organiza¢nich opatfeni, zavedeni
varovacich systému a zaloznich feSeni, aniz bychom snizili velikost rizika; doplfikovym
pojmem k bezpecnosti je kritinost [2-5].

Bezpecénost technického dila a jeho okoli Ize zaijistit jen kvalitnim antropogennim
fizenim [1-23]. Na zakladé priorit je tfeba provést snizeni rizik v nejkriti¢téjSich mistech
Vv rdmci prevence, i pfipravit odezvu a obnovu na rizika, ktera nejsou vypofadana bud
z divodu opomenuti nebo neznalosti v procesu projektovani a zhotoveni, anebo
preventivni opatfeni jsou velmi nakladna (metoda bow-tie popsana v praci [23]). Jedna
se o velmi nakladnou ¢innost, a proto je nutna vzajemna komunikace mezi vliastniky a
provozovateli infrastruktur, vefejnou spravou, vefejnosti a médii.

2. Pojeti fizeni ve spojeni s integralni bezpeénosti technickych dél

Rizeni technickych dé&l i véci vefejnych se b&hem staleti ménilo. KdyZz se dnes
podivame na oblast fizeni do encyklopedii a databazi, zjistime velké mnozstvi typa
s tim, Zze nékteré typy se prekryvaji a jiné jsou specifické pro urcitou oblast.

V Evropské unii je v soucasné dobé prosazované spravneé fizeni véci verejnych tzv.
Good Governance [1]. Governance, tj. fizeni véci vefejnych znamena respektovat
systém hodnot, politik a instituci, pomoci kterych spoleCnost fidi své ekonomicke,
politické a socialni zalezitosti ve vztazich mezi statem, obCanskou spoleCnosti a
soukromym sektorem. Je to zpusob, jakym spole€nost organizuje sebe samu a jak
pfijima rozhodnuti pro dosazeni vzajemného porozuméni, dohody a kooperace.
Obc&anim nabizi mechanismy a procesy pro artikulaci zajmu, pro zprostfedkovani
rozdilu a uplatiiovani jejich prav a zavazku. Jsou to pravidla, instituce a praktiky, které
omezuji nebo poskytuji podnéty pro jednotlivce, organizace a firmy. Rizeni vé&ci
vefejnych zahrnuje socialni, politickou a ekonomickou dimenzi a funguje na vSech
urovnich lidské interakce — domacnost, vesnice, mésto, narod, region i globalni
uroven. DalSim vyvojovym stupném spravného fizeni véci vefejnych se stala aplikace
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projektového fFizeni, které je zaloZeno na metodach operacni analyzy a sitového
planovani v pfripadech, které jsou k tomu vhodné.

Pravo na spravné fizeni véci vefejnych prosazuje Evropska charta zakladnich prav
Evropské unie proklamovana 7. 12. 2000 v Nice Evropskym parlamentem, Evropskou
radou a Evropskou komisi [1,24]. Podle pfedmétné charty vefejna sprava vykonava
spravu ve vefejném zajmu. PIni ukoly prostfednictvim postupll a procesu, z nich jen
nékteré jsou upraveny pravnimi pfedpisy. Jadro upravy spravniho prava procesniho
je obsazeno v zakoné ¢&. 500/2004 Sb., spravni fad v plathém znéni. V ramci
sledovaného pojeti fizeni véci verejnych jde o zavedeni odpovédnosti, racionalizace,
hospodarnosti a uspornosti do rozhodovani.

Spravné fizeni véci verejnych se vztahuje na vSechny mozné situace, tj. normalni,
nouzove i kritické, a znamena aplikaci optimalniho systému Fizeni, ktery opira o
diagnostiku problém0 a o soubory opatfeni, které problémy feSi. Podstata spravného
fizeni véci vefejnych lezi ve spojeni raznych urovni rozhodovaciho procesu jako
protikladu k témeér vylu€né uloze statu. Dusledkem toho se rozhodovani pfesouva na
viceurovhoveé struktury, tj. i na regionalni struktury. Sledovany typ fizeni spocCiva
zejména v otevienosti, odpovédnosti a efektivnosti instituci a u€asti vefejnosti na
rozhodovacich a dalSich procesech. Dale také znamena transparentnost,
odpovédnost, bezuhonnost, vhodny management, efektivnhi a dostupné sluzby,
zavazek k partnerstvi a neustaly rozvoj instituci vefejné spravy.

V soucasné dobé se v Evropské unii pouziva k fizeni véci vefrejnych projektové Fizeni
[24], které ma tfi typy:

- New Public Management,
- Total Quality Management,
- Common Assessment Framework.

VSem uvedenym typlm je spolecné strategické planovani a proaktivni fFizeni.
Proaktivni Fizeni je typ fizeni, ve kterém provadime opatieni pfedem na odvraceni Ci
alespon zmirnéni nékterych nezadoucich jeva a zajistujeme pfipravenost na zvladnuti
oCekavanych nezadoucich jevu [24]. Charakteristické rysy strategického planu jsou:

1. Dlouhodobost. Obsahuje plan €innosti na 10 a vice let.

2. Komplexnost. Strategicky plan je provazan s uzemnim planovanim, které ma
nejvyssi pravni silu v oblasti planovani, tj. v Ceské republice se v sou¢asné dobé
provadi dle zakona &. 183/20006 Sb. (Uzemni plan je schvalovan zastupitelstvy
obci a krajd, a na urovni statu Parlamentem CR).

3. Otevienost. Na vytvoreni strategického planu se musi podilet co nejvice lidi, od
odborniku, pfedstavitell obci a regionl az po vefejnost. Plan musi byt otevien také
novym nastalym skute¢nostem, které vyvstanou v prubéhu pfipravy i realizace
projektu Ci vyvoje situace v entité.

4. Realnost. Z hlediska hospodarného vyuzivani prostfedkd musi byt dikladné
pfedem vyhodnoceno, zda cile planu jsou uskuteCnitelné a zda provedené zmény
prispéji k lepSimu stavu daného uzemi &i jiné entity, tj. k jeho rozvaiji.

5. Narocnost. Planem vytyCené cile musi byt pfiméfené naro¢né, aby nedochazelo ke
ztraté motivace pfi jeho realizaci.
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6. Srozumitelnost. Plan musi byt srozumitelny pro vefejnou spravu, darce i pro ty, co
jej budou uskutec€riovat.

3. Charakteristika projektového fizeni TQM

V naSich podminkach se pouziva typ Total Quality Management (TQM), coz je velmi
komplexni technika, ktera klade ddraz na fizeni kvality ve v8ech dimenzich Zivota
entity. PfekraCuje tak ramec fizeni kvality a stava se i metodou strategického fizeni a
manazerskou filozofii pro veskeré konani organizace [24]. Jeho uspésnost zaijistuji
ISO normy tfidy 9000, 14000 apod. Pfistup TQM spociva na poZadavku, Ze na procesu
zlepSovani kvality entity se musi podilet vSichni zaméstnanci, od fadovych
zaméstnancl az po nejvysSi fidici pracovniky entity. Proces zlepSovani jakosti vychazi
z impulsu, které vychazi z potfeb zakaznika / obCana. Projektové Fizeni pro podniky
(tj. technicka dila) zaloZzené na TQM je podrobné rozpracovano v praci [25].

Projektové fizeni z anglického ,Project Management“ znamena Fizeni projektd. Jak
bylo vy8e fe€eno, sou€asné Fizeni véci vefejnych je projektové Fizeni, na kterém se
podili vSichni zaCastnéni, a které dle [24]:

- spociva na partnerstvi,
- je zalozeno na vyjednavani s riziky,

- a pfi rozhodovani vychazi z posuzovani variant na zakladé kvalifikovanych kritérii,
které podporuji vefejny zajem.

Jak jiz bylo fe€eno vyse, od konce 80. let se v EU pouziva typ fizeni oznacovany jako
TQM. Pfedmétny typ fizeni vychazi z pfedpokladu, Ze trvala kvalita vyrobku a sluzeb
se neda zajistit prikazy, kontrolou, dil€éimi programy, organizacnimi nebo
ekonomickymi opatfenimi, ale cilenym hledanim, méfenim a hodnocenim pficin toho,
pro¢ se produktivita a kvalita nezvySuje [24]. Pozornost se zaméfuje na procesy
probihajici v entité. PFfi implementaci TQM se pfihliZzi na specifika entity, protoze
z davodu ucinnosti musi odpovidat struktufe entity.

Po r. 1989 se v Evropské unii TQM vyuziva v fizeni obci a regionu. Jde o kvalitni
komunikaci predstaviteld a ufedniki obce s ob&any, tzv. citizen participation [24].
Soucasné fizeni se provadi formou realizace programu, které se skladaji z projektu.
Projekty jsou vétSinou slozité a vyznacuji se tim, ze komplexné feSi néjaky problém
pomoci systémové analyzy a syntézy. Tj. v projektech se rozkladaji ukoly na procesy,
u kterych se uplatfuje Fizeni procest. Oba typy Fizeni, projektové i procesni, jsou
zalozené na teorii systému a na teorii védeckého fizeni (managementu) a vyuzivaji
nastroje z dalSich védeckych oboru, jako z matematiky (napf. statistika, sitové grafy),
z ekonomie (napf. rozpocet, naklady), z psychologie (napf. vybér osob pro funkce
projektového manazera a projektovy §tab), z vypocetni techniky a z programovani
(programy na podporu projektového fizeni, rozhodovani). To znamena, ze metodika
fizeni projektd vyuziva systémovy a procesni pfistup.

Projektové Fizeni je soubor nejlepSich postupl pfi fizeni projektl, ktery se vyvijel po
celou lidskou historii. V sou€asné dobé je projektové Fizeni povazovano za optimalni
pristup k feSeni problematiky projektového charakteru [24]. Jeho metodika vyuziva

systémovy pfistup, coz znamena, Ze se dusledné snazime rozdélit celek na menSsi,
Iépe poznatelné, pochopitelné a snaze fiditelné ¢asti; napfiklad:
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rozsahly projekt délime na subprojekty,

subprojekty délime na projektové faze (project phase),

faze délime na Cinnosti (activities, tasks),

cinnosti délime na pracovni soubory (work packages) apod.

Projektoveé Fizeni je dynamicky proces, ve kterém jednotlivci nebo organizace vyuZzivaiji
své zdroje k realizaci projektl. Metodologie projektového Fizeni predstavuje zplsob
fizeni projektu [24]. Metodologii ovSem nenazyvame intuitivni pfistupy fizeni, protoze
jsou ve své podstaté nahodilé, a tudiz neopakovatelné, nedefinovatelné a prakticky
nesdélitelné. Projektové fizeni zahrnuje:

1.

Rizeni integraci, tj. obsahuje procesy s cilem zajistit, aby jednotlivé asti projektu
byly spravné koordinovany.

Rizeni rozsahu, tj. obsahuje procesy potiebné k zajisténi toho, Ze projekt obsahuje
pouze potfebnou praci k UuspéSnému dosazeni cile.

Rizeni &asu, tj. obsahuje procesy potfebné k zajisténi dokondeni projektu ve
stanoveném Case.

Rizeni rozpoétu, tj. obsahuje procesy potfebné k zajisténi dokondeni projektu ve
stanoveném rozpoctu.

Rizeni kvality, tj. obsahuje procesy potfebné k zajisténi toho, Ze projekt uspokoji
potfeby, pro které byl realizovan.

Rizeni lidskych zdroji, tj. obsahuje procesy potiebné k zajist&ni maximalné
efektivniho vyuziti lidskych zdroju zaclenénych v projektu.

Rizeni rizik, tj. systematicky proces identifikace a vyhodnoceni rizik. Cilem je
minimalizace pravdépodobnosti a Eetnosti rusivych udalosti na projekt a prekonani
moznych realizovanych rizik.

Rizeni zprostfedkovani, tj. obsahuje procesy potfebné k zajisténi potfebného
materialu a sluzeb nutnych k uspésnému dokonceni projektu z okoli organizace
vykonavajici projekt.

Mezi vyznamné prinosy projektového fizeni patfi napriklad:

snizeni ztratovych €asu,

zkraceni dob trvani vystavby a vyroby,

zpresnéni navaznosti jednotlivych €innosti pomoci metody JIT (Just in time),
rovnomérnéjsi vyuziti zdroju (lidskych, materialovych, finan¢nich a dalSich),
zlepSeni finanénich tokl (Cash flow),

ZlepSeni prehledu o skute¢ném stavu praci,

a rozSifeni informaci o stavu realizace projektu na celou organizaci.

Pro uspésné projektove fizeni je nutné:

jasné stanovené cile projektu (je si tfeba ujasnit, ceho ma projekt dosahnout

a zamyslet se, jestli je projekt realizovatelny nebo zdali neexistuji néjaké lepSi
alternativy),
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zfejmou podporu zadavatele (je-li projekt nékym zadan, musi byt vyjednana hned
na zaCatku od zadavatele jasna podpora projektu v€etné jeho zavazkl k dodani
potfebnych zdroju (penéz, lidi, vlastniho €asu aj.)),

vybér spolupracovnikl (lidé, se kterymi se spolupracuje, jsou kli¢em k vysledku,
a proto musi byt vybrani s rozvahou),

pravomoci a odpovédnost (pokud se na projektu podili vice osob, tak musi byt
jasné rozdéleny pravomoci iodpovédnost,tj. urCen Cclovék s celkovou
odpovédnosti za vysledek, ktery bude koordinovat a kontrolovat praci ostatnich),

sledovani kvality (musi byt ur€eny poZadavky na kvalitu vysledku a sledovano jejich
plnéni v pribé&hu celého projektu (pokud jsou kontroly provadény prubézné
zadavatelem, musi byt zaznamenavany jejich vysledky a zapisy podepsany)),

rozdéleni na etapy (projekty se musi rozdélit na snadno meéfitelné a dosazitelné
useky),

planovani (vétsi a sloZitéjSi zaméry vyzaduji hrubé planovani celého projektu
a podrobnéjsi planovani jeho aktualnich &asti; planuje se ale jen tolik, kolik je
nezbytné nutné pro pfedchazeni zbyteCnym chybam, protoze je lepSi provést dobry
plan dnes nez dokonaly zitra),

revize projektu (pravidelné je tfeba kontrolovat soulad dosazenych vystupu s
pGvodnim planem a posuzovat, neni-li tfeba pod vlivem novych okolnosti projekt
pozmeénit nebo dokonce uplné zrusit),

sledovani souvislosti (jelikoz Zadny projekt neexistuje ve vzduchoprazdnu, je tfeba
vénovat nalezitou pozornost komunikaci se véemi zainteresovanymi lidmi, zvazovat
mozna rizika a zohlednovat navaznost na ostatni projekty),

osobni nasazeni (nic nedovede projekt ke zdarnému cili Iépe, nez kdyz feSiteli na
vysledku osobné zalezi a pusti se do néj s buldo€i povahou a vytrvalosti honiciho

psa),

dokumentaci (nesmi se spoléhat pouze na pamét, ale je tfeba vést prfehlednou
dokumentaci pro celkové lepSi pfehled a budouci navraty k projektu),

dokonc&eni a pfedani vysledkld (Uspésné ukonceni projektu zahrnuje mimo jiné
nalezité predani celé dokumentace a vysledku projektu (napf. do uzivani di
provozu)),

zaveérecCnou rekapitulaci (z kazdého ukonceného projektu je tfeba se poucit nikdy
vice neopakovat tytéz chyby).

Projektoveé fizeni je velice naroCné, a tedy drahé. Technicky se jedna o ucelové
pfedimenzovani kapacit, vytvoreni optimalnich podminek pred zahajenim a intenzivni
dohled v pribé&hu projektu za ucelem snizeni nejistoty [24]. To lze realizovat jediné
nasazenim S$piCkovych, tedy i drahych a nedostatkovych fidicich pracovniki s
dostate€nou kvalifikaci a predpoklady pro vykon funkce vedouciho projektu.

Systém projektového fizeni vyzaduje vysokou kvalifikaci, vyznamné technické
prostiedky, rozsahlou metodiku a splnéni fady dalSich podminek (napf. centralni
sprava zdroju, efektivni motivacni systém, ktery umozni &i spiSe zaruCi upfednostnéni
ukoll vyplyvaijicich z uc€asti na projektu atd.) [24].

Projekt pfedstavuje jedineCny, unikatni soubor Ccinnosti, ktery se vyznacuje:
omezenymi zdroji a Casem; neopakovatelnosti; do€asnosti (ma svuj zaCatek i konec);
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prvky neurcitosti a rizika; odliSenim od rutinnich Cinnosti v oblasti obsahu i cilového
zaméfeni; a skute€nosti, Zze vSechny zdroje (lidské, materialni a financni) jsou fizeny
k dosazeni cile projektu [24].

4. Procesni Fizeni a Fizeni znalosti

Procesni fizeni z anglického ,Process Management® znamena fizeni procesu, ze
kterych je slozen projekt. Kazdy proces potifebuje vstupy, pomoci nichz a pomoci
procedur nebo nastroju, znalosti a dovednosti lidi produkuje vystupy [1,24,26].
Vystupy z procesu jsou vystupy z projektu nebo vystupy pro jiné procesy. Propojeni
projektového a procesniho pfistupu si pfedstavujeme, Ze projektové fizeni je sloZzeno
z procesu, které je mozno zaradit do nékolika typickych skupin procesu.

Pro podporu fizeni jsou v sou¢asné dobé zpracovavany procesni modely a projektové
modely. Hlavnim smyslem procesniho modelu je zobrazit mozné vyvojové tendence
jako dusledek urcitého jevu, popf. vyznacit funkce a role funkci, tj. podle ucelu se déli
do nékolika typu. Aplikace procesniho modelu je vhodna pro opakované ¢innosti, které
je mozné separovat a nasledné dobfe popsat. Typickym pfipadem jsou vyrobni
podniky se sériovou vyrobou. Aplikace projektového pfistupu je naopak vhodna pro
unikatni projekty, napfiklad velké stavby, vyvoj softwaru apod. Jednotlivé projekty si v
priubéhu svého zivotniho cyklu alokuji své vlastni i externi zdroje podle momentalni
potfeby. Projektovy pfistup ma vzdy vétsi miru nejistoty, a proto se hufe popisuje
néjakym vétvenym modelem.

Procesni fizeni je soubor Cinnosti, které definuji proces (proces = koordinovany a
standardizovany tok Cinnosti pro dosazeni cili organizace), formuluji odpovédnosti,
vyhodnocuji vykonnost procest a hledaji prileZitosti pro zlep$eni procesti. Rizeni
znalosti je o mechanizmech vytvareni, zpracovani a Sifeni znalosti. Je pravdou, Ze
prostfednictvim znalosti existuje korelace (nikoli ztotoznéni) mezi procesnim Fizenim
a fizenim znalosti, proto se odborné hovori o procesné orientovaném fizeni znalosti
(Process Oriented Knowledge Management). To znamena, Ze procesni fizeni je
zalozeno na dusledném vyuziti znalosti o problému v systému a jeho okoli. V bézné
praxi se mu fika ,Knowledge Management” [2,25].

Nositelé znalosti jsou lidé, znalosti nelze nikomu odebrat, ale lze je neomezené
rozSifovat a mnozit. Ve znalostni spoleCnosti je to pravé duSevni kapital, ktery
dominuje a ma zcela jiné postaveni nez dfive. Vyzaduje jiny pohled na fizeni utvarl a
jednotek. Procesni fizeni zaloZzené na ovladani fidicich a provadécich procesu se
odliSuje od operacniho pfistupu, ktery se bézné pouziva v rozhodovacim procesu
klasického fizeni. Klasické rizeni je zalozeno na funkénim pristupu, ktery se
zaméruje zejména na vystupy (vysledky), coz je vliastné orientace na dusledky,
a ne na priciny. Hodnoceni vysledki nemusi odhalit pfi¢iny nesplnéni cile.
V okamziku, ve kterém se zamérime na vystupy, zanedbavame principy
prevence.

Rizeni znalosti (Knowledge Management) v sob& koncentruje vdechny piinosy
procesniho fizeni a snazi se rozvinout zpusob, jak védomostni kapital pojmenovat,
ziskavat, udrzovat a vyuzivat. Jako klicovy se jevi skryty typ znalosti, ktery tvofi
podstatu fizeni znalosti [25]. Uplatnit a rozvinout znalosti neni lehké a narazi na
nepochopeni téch, ktefi jsou v fidicim postaveni. Pfedmétny typ znalosti je odmitan,
protoZe nepfinasi okamzité vysledky, ale je mozno ho zhodnotit az v delSim ¢asovém
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obdobi. Uvedenému procesu také zabranuje setrvacnost mysleni z minulosti. To vSe
zpusobuje, ze oCekavany vysledek je nejisty. Novy zpusob musi preferovat pruznost
reakce na vyvijejici se situaci, na ménici se podminky okoli, ale také musi vyuzit
znalosti v&domosti lidskych zdroji. Rizeni zalozené na znalostech zaméfuje na
vSeobecné rozvijeni lidského kapitdlu a na pfipravenost pracovnika podavat
pozadované vykony (zpusobilost, kompetence), zvySovani inteligence pracovniho
tymu apod. Rozhodujicimi kritérii jsou zejména odpovédnost vychazejici z dovednosti
a Sirokych znalosti, kvalitni plnéni ukoll a ochota se trvale ucit. V fizeni znalosti
hmotné statky nemaiji prvofadou ulohu. Pro Fizeni jsou dulezitéjSi nehmotné statky, tj.
intelektualni bohatstvi, kterym jsou dovednosti, schopnosti, zkuSenosti a znalosti.
Uvedené hodnoty maji nejvyznamnéjsi vliv na splnéni nebo nesplnéni ukoll a
dosazeni cile za pfedpokladu, Ze je vSe technikou a materidlem zabezpeéeno. Znalosti
(v&déni) jsou dnes povaZovany za zakladni zdroj bohatstvi. Rizeni znalosti je
systematicky proces hledani, vybirani, organizovani, analyzy a prezentovani informaci
zpusobem, ktery zlepSuje porozuméni pracovnika specifické oblasti zajmu. Je typické
pro akademickou pudu a pro védecké a vyzkumné ustavy.

Proto se procesni pfistup zalozeny na fizeni znalosti nezaméfuje na vysledky, ale na
pfi€iny, coz je vlastni fizeni a vyporadani rizik [2,3]. Procesni fizeni je zalozené na
rozpracovani koncepce a metodologie. Uplatnéni prvkd fizeni znalosti v rozhodovacim
procesu fFidiciho pracovnika vede k pfechodu od individualniho rozhodovani ke
skupinovému pfistupu.

Dualezita je role fidiciho pracovnika, ktery takovy proces musi usmérfiovat k pfijeti
kvalitniho rozhodnuti. Je v8ak tfeba vzit v ivahu, Ze takovy postup je nejenom ¢asové
vCetné Fidiciho pracovnika. Ze zkuSenosti pfi uplatfiovani prvkd procesniho fizeni v
podnikové sféfe vyplynulo, Zze pfi rozhodovani rutinnim je individualni rozhodnuti
vyhodnéjsi, pro pfipravu rozhodnuti neprogramového (ij. slozitého a nestandardniho)
je zadouci volit metodu skupinového rozhodovani (vytvofeni procesniho tymu). V obou
pfipadech vSak je Fidici pracovnik vzdy za rozhodnuti odpovédny. Pii skupinovém
rozhodovani musi byt také vytvofeno vhodné prostiedi, které bude podporovat tvurci
schopnosti skupiny. Je dulezité, aby Fidici pracovnik umél potlacit vliv neschopnosti,
neznalosti a neproduktivnosti. Ridici pracovnik musi pfi tymovém rozhodovani dbat
na:

- podporovani pivodnosti a neobvyklosti FeSeni,

- fizeni skupiny tak, aby byly oddéleny zdroje od obsahu informaci,

- zabezpeceni uplatnéni nezavislého osobniho usudku a zkusenosti,

- udrzovani oteviené komunikace, posilovani sebedlveéry, zabranéni zesmésnovani,
- nepovoleni rychlych feSeni a kratkodobych vysledkd,

- dosazeni konsenzu.

Pokud to neni mozné, pfijmout a implementovat rozhodnuti po duUsledném
vyhodnoceni vSech okolnosti, které mohou mit vliv na dosazeni cile.

Projektove fizeni je ucelena manazerska disciplina, ktera aplikuje znalosti, dovednosti,
nastroje a techniky na projektové-orientované aktivity tak, aby byly naplnény cile, pro
které byly tyto aktivity ustanoveny. Kazdy projekt ma svUj primarni ucel (goal), smysl
existence, aneb diivod PROC by mél byt realizovan. K tomu, aby projekt mohl pfispét
k naplnéni ucelu svého vzniku, musi byt splnén jeho cil, pfip. cile. Cilem se rozumi
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dodani sjednanych vystupl definované kvality, ve sjednaném Case a v ramci
pfidéleného rozpoctu. Znamena to, Ze cil je tvofen tfemi zakladnimi dimenzemi:
vécnou dimenzi (CO), casovou dimenzi (KDY) a nakladovou dimenzi (ZA KOLIK), z
nichz jedna dimenze obvykle byva urcujici, tedy ma vysSi prioritu nez ostatni.
Hovofime o tzv. trojimperativu projektu, resp. jeho urcujici ose (dimenzi). Béhem
realizace projektu je naplfiovan tzv. Zivotni cyklus projektu (project life cycle), ktery
zahrnuje obvykle tyto faze: iniciaci (initiation), planovani (planning), realizaci
(execution & control) a uzavfeni (closing). Nékdy byva mezi faze iniciace a planovani
vkladana jesté faze strategie. Principialné jde o to iniciovat projekt, urcit jeho cile a
strategii realizace, a nasledné ziskat od pfislusné autority mandat k jeho realizaci.
Realizace pak obnasi planovani cesty k naplnéni cile projektu, a posléze realizace této
cesty, za pribézného planovani a fizeni jakosti a rizik, resp. zmén v jednotlivych
aspektech projektu, pokud nastanou.

Kazdy projekt je doprovazen urcitou mirou neurcCitosti a nejistoty. Systematicka
identifikace a pfedchazeni rdznym vlivim, které mohou mit na projekt vliv, je
pfirozenou a nezbytnou soucasti Fizeni projektu. Pro vypofadani rizik projektd v ramci
TQM [1] se sleduiji:

- odborna a organiza¢ni schopnost koordinatora projektu,

- struktura FeSitelského tymu a schopnosti ¢lenu fesitelského tymu,

- schopnost tymové spoluprace ¢lent tymu,

- zacilenost fizeni problémd,

- schopnost fesit rizika; atd.

Kromé uvedeného principu se sou€asné prosazuji dalSi principy [1,27,28]:

1. Princip prevence Ize oznacit za kliCovy [29]. Jeho zavedeni v praxi znamena, Ze na
vSech urovnich fizeni a ve vSech procesech v podniku, je mozné aplikovat pfistupy,
které umozni v€as upozornit na mozny vznik problému a problémy jesté v pfedstihu
eliminovat. Mezi pfistupy lze zafadit napf. peclivé zkoumani realnych i skrytych
potfeb zakaznikd, hodnoceni zpusobilosti dodavatell pfed uzavienim obchodni
smlouvy apod.

2. Princip vSeobsaznosti, ktery zabezpecuje zlepSovani jakosti nejenom u vybraného
produktu, ale u vSech podnikovych procesu od marketingového vyzkumu trhu az
po poskytovani pogarancniho servisu.

3. Princip zpétné vazby. Dany princip existuje v podstaté v kazdém podniku, v tzv.
deformované podobé, kdyz se zboZzi vraci od zakaznikl formou pasivni reklamace,
kdyZ si klienti stézuiji.

4. Princip matematické podpory, ktery spociva v aplikaci riznych metod a nastroju
matematiky, zejména pravdépodobnosti a statistiky. Absence jmenovanych metod
v praxi vede k tomu, Ze problematika zabezpeCovani a zlepSovani jakosti
sklouzava na uroven frazi, kampani a rozhodovani na zakladé intuice, nikoli na
zakladé faktu.

5. Princip transparentnosti, ktery garantuje srozumitelnost systému jakosti vSem
zainteresovanym osobam. Pozitivnim stimulem pfedmétného principu je vtazeni
zameéstnancul do filozofie jakosti a dale vysvétleni problematiky zabezpecCovani a
ZlepSovani jakosti.
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6. Princip efektivnosti. | kdyZ jsou v pocatcich investice do podnikového systému
jakosti nemalé, je opravnéné oCekavana jejich navratnost.

7. Princip tymové spoluprace. Je zaloZzen na praci v tymech, kde kazdy clen
odevzdava své védomosti a dovednosti ve prospéch urc€itého spoleéného cile.

8. Princip neustalého zlepSovani.

Na zakladé poznatkl zoblasti fizeni [27-31] byla vytvofena charakteristika
projektového fizeni pomoci panelové diskuse 3 expertd (odbornik na management,
pracovnik krizového fizeni z Magistratu hl. m. Prahy, pracovnik HZS CR pro
StfedoCesky kraj specializovany na krizové fizeni) [32]. Z ni vyplynulo, Ze projektové
fizeni:

Ma jasny cil.

Ma jasné priority.

Dba na minimalizaci Casovych prodlev pfi provadéni ¢innosti.

Pozaduje urcitou kulturu pfi provadéni €innosti.

Pecuje o lidské zdroje.
Dba na komunikaci mezi za¢astnénymi.

1
2
3
4
5. Pozaduje uc€ast vSech zu€astnénych.
6
7
8. Zahrnuje vyjednavani s riziky.

9

Podporuje tymovou spolupraci.
10. Opira se o planovani.
11. Vyzaduje neustalé zlepSovani procesu.
12. VyZaduje odpovédnost.
13. Podporuje vzdélavani a vycvik.
14. Dba na kvalitni fizeni a rozhodovani.
15. Provadi systematické hodnoceni rizik.

Kromé jineho v praci [32] bylo ukazano, ze typickou soucasti projektoveho fizeni je
v CR krizové fizeni.

Zavérem je tieba zdUraznit, Ze projektové Fizeni typu TQM se sklada ze snah celé
entity zavést a udrzovat trvalé prostredi, ve kterém entita neustale zlepSuje svou
schopnost poskytovat vysoce kvalitni produkty a sluzby pro zakazniky, tj. v pfipadé
vefejné spravy pro obcCany. Krizoveé fizeni v uzemnich celcich je fizeni zacilené na
ochranu a preziti obyvatelstva. Ze srovnani projektového fizeni typu TQM (Total
Quality Management) a krizového fizeni vyplyva jejich ddraz na vétSinu principu
v oblasti cill, priorit a zacilenych postupl pfi feSeni probléml. Predmétny zaveér
znamena, ze plany odezvy na kritické situace maji mit formu projektl. To znamena,
Ze krizovy plan entity je projekt, ktery se déli na podprojekty zaméfené na konkrétni
kritické pohromy a jednotlivé Casti entity. Predmétna skuteCnost by méla byt
zdlrazriovana, jelikoz manazerim jasné fika, ze krizové fizeni ma jasny cil, jasné
odpovédnosti, pozaduje kvalitni fizeni a rozhodovani a neustale monitoruje rizika.

Tématu fizeni projektd na mezinarodni Urovni se vénuiji rizné profesni organizace
nebo organizace vydavajici standardy. Nejvyznamnéjsi jsou:
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1. PMI (Project Management Institute, ktery ma vice nez pul milionem ¢lenu ve 185
zemich),

2. IPMA (neziskova organizace pro fizeni projektu, ktera ma vice nez 50 sdruzeni na
vSech kontinentech),

3. AXELOS Limited.

Existuje rovnéz mnoho oborovych a dil¢ich metodik pro fizeni projektd. Obecné
nejznaméjSi a svétové nejrozSifenéjSi metodiky a standardy pro Fizeni projekta
jsou: PMBOK (Project Management Body of Knowledge) - kterou vydava PMI; a
PRINCE2 (Projects IN Controlled Environment) - kterou vydava AXELOS Limited. Obé
metodiky, svym zplsobem de-facto standardy, obsahuji v§e potfebné k fizeni projekta
rizného charakteru a rlznych velikosti. Ukazuji kritéria, ktera jsou voditkem pro volbu
metody pro fizeni konkrétniho projektu.

Pro uplnost je tfeba poznamenat, Ze Rossenau [33] obvyklou obecnou definici cill
rozSifuje pro potfeby projektového managementu o element, ktery se stal zakladnim
kamenem novodobého projektového fizeni a ktery od néj prebiraji de facto vSichni
ostatni autofi, ktefi se tématu vénuiji. Klicovym atributem je pojem trojimperativ, ktery
ilustruje, Ze je potfeba dosahnout sou€asné tfi nezavislych cill — ne pouze jednoho.
Uspésné fizeni projektd znamena dosahnout pozadované parametry provedeni v
daném terminu nebo pfed nim a v ramci rozpoctovych nakladd. Pro pochopeni se
uvadi pfehledné schéma v podobé trojuhelniku ¢i axialniho zobrazeni (obrazek 1),
které ukazuje skutecny vztah mezi parametry trojimperativu

v o

. Provedeni

Obr. 1. Trojrozmérnost projektovych cilt — trojimperativ; zpracovano dle prace [33].
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5. Riziko a bezpeé€nost technickych dél a jejich okoli

Bezpecénost je dnes v odbornych dokumentech a pracich chapana jako vlastnost
celého systému, ne jako vlastnost dilCich Casti. U technickych dél ji vytvafi ¢lovék
(tvarce) svymi opatfenimi a ¢innostmi [4,5,12,14,34-39].

Na zakladé souCasného poznani riziko a bezpecnost jsou v urcitém vztahu, ale nejsou
komplementarnimi veli¢inami [4,5,40]. Bezpecnost technickych dél se zajistuje
cilenym fizenim rizik, a to podobné jako spolehlivost, anebo dalsi cile, kterymi je napf.
zabezpecené technické dilo nebo odolné technické dilo. Rozdily ve jmenovanych
typech Fizeni jsou vysvétleny v pracich [4,5]. JelikoZ Fizeni bezpecnosti se vztahuje
k celému technickému dilu a zahrnuje pfedbéznou opatrnost, je v sou€asné dobé
upfednostnéno [2,3,5] ve vyspélych zemich i pfedpisech organizaci jako je OECD,
IAEA, COMAH aj. [2,3,5,6-23, 35-39].

Lidské pfani je Fidit rizika tak, aby se nerealizovala. Na zakladé lidského poznani je to
mozné jen tehdy, kdyz je pochopime. Velmi dulezité je pochopit velké dopady pohrom,
které maji velmi nizkou pravdépodobnost vyskytu. Vysoce dulezité je v kazdém
systému urcit kriticka mista a umét klasifikovat znalostni nejistoty, které jsou ve
vstupnich datech, pouzitych modelech a hlavné v tom, Ze realné systémy jsou slozité
[4,5].

Podle poznani a zkuSenosti shrnutych v pracich [1-5,41] pro praci s riziky zacilenou
na bezpecnost musi byt v kazdém technickém dile:

stanovena chranéna aktiva (jde o prioritni €i kritické polozky, na nichz zavisi provoz
technického dila) obrazek 2,

Vyroba
Ci
sluzba Finance
Rizenia
vypofadani
rizik
Polozky Kvalita
strategie Fizeni vyrobku
technického &i
dila zacilené sluzby
Zivotni na bezpecnost
prostredi
Lidské
Konkurence zdroje
schopnost

Obr. 2. Polozky dulezité pro bezpecné technické dilo [1-5].
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hierarchie pojmu, které jsou dulezité pro zajisténi bezpeCnych technickych dél i lidi
[36-39],

stanoveny zdroje rizik a jejich dopady na chranéna aktiva,

pouzivany validované metody pro analyzu, hodnoceni a posuzovani rizik,
pouzivany spravné zpUsoby Fizeni rizik zacilené na bezpecénost technického dila,
pouzivany spravné zpUsoby inzenyrského vyporadani rizik [41],

aplikovany spravné zplsoby prace s riziky v Case.

Jak jiz bylo fe€eno v uvodu, rizik existuje velké mnozstvi [1-3] a stale pfibyvaiji. Proto
je tfeba v fizeni technickych dél spravné aplikovat antropogenni opatfeni a €innosti a
mit jasné stanoven cil, kterym je z pohledu lidi bezpecény lidsky systém. Aby fizeni rizik
bylo uspésné, tak se musi zaméfit na prioritni rizika a jejich aspekty [4]. Vyjednavani
s riziky vychazi ze souCasnych moznosti lidské spoleCnosti a spociva v rozdéleni
vyporadani rizik do kategorii [2,3], jak bylo fe€eno jiz v uvodu.

6. Procesni modely pro fizeni bezpeénosti Uzemi a technického dila

V redlné inzenyrské praxi zacilené na zajisténi bezpecnych technickych dél je tfeba
oddélit dvé zakladni ¢innosti, které jejich tvlirci musi provést. V ramci prvni ¢innosti jde
o hodnoceni vlastnosti uzemi, ve kterém je objekt umistén, a jejim cilem je urcit
zadavaci podminky pro technické dilo tak, aby bylo zabezpe&ené vuci vSem vnéjSim
pohromam. V ramci druhé cinnosti je tfeba na zakladé zadavacich podminek
navrhnout, vystavét a provozovat technické dilo tak, aby neohroZovalo sebe a své
okoli, a to ani pfi svych kritickych podminkach [4].

Podle souCasného poznani jiz dnes nestadi fidit rizika jednotlivych pohrom, tj.
Skodlivych jevU rlzného druhu, protoze svét se dynamicky vyviji. Je tfeba pouzit
pokrokové zasady fizeni procesu pro zajisténi bezpecného uUzemi a pro zajisténi
bezpecného technologického i jiného objektu, ktery je umistén do uzemi, v Case
(vysledek studia je uveden na obrazku 3) [4,5,19].

Proces poznani uzemi

.

-

Proces vyhodnoceni rizik
i |

Proces vyhodnoceni kvality fizeni a vypofadani rizik

Proces nastaveni fizeni bezpeénosti

Proces udrZovani a zvysovani bezpe&nosti

‘|"—J N | ul b

Obr. 3. Hierarchicky soubor provazanych procesu pro zajisténi bezpecného uzemi v
Case.
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Obrazek 3 ukazuje, ze pro zajiSténi bezpecného uzemi a bezpecnych vefejnych aktiv
je tfeba pouzit hierarchicky soubor procesl (super proces), ktery se sklada z péti
procesu:

1. Proces pro ziskani dostateCnych znalosti o uzemi zahrnuje: stanoveni aktiv
v Uzemi; stanoveni parametrd Uzemi a charakteristik aktiv v rozsahu uzemni
planovaci dokumentace; a stanoveni seznamu pohrom, které maji dopady na
uzemi (pfi jejich identifikaci je tfeba vyijit ze seznamu pohrom, uvedeném v [1-4],
aby nedoSlo k zanedbani néjakého vyznamného zdroje rizik).

2. Proces vyhodnoceni rizik a nasledného fizeni rizik zahrnuje: stanoveni velikosti
ohroZeni pro v8echny pohromy, které mohou mit dopady v daném uzemi a také
period jejich opakovani (navratu); stanoveni zranitelnych mist v uUzemi a
zranitelnost vefejnych aktiv s ohledem na stanovené velikosti ohroZeni (zpUsoby
stanoveni ohrozeni jsou napfiklad v [2-4]); stanoveni velikosti projektovych pohrom
(normativné urcené velikosti pohrom); stanoveni dopadu pohrom na Uzemi a jeho
sledovana aktiva (je vhodné urcit normativni scénafe dopadu pro projektové
pohromy); ur€eni integralnich rizik pro vSechny dUlezité pohromy (tj. zvazovat jak
pfimé dopady pohrom, tak nepfimé dopady pohrom na aktiva zpuUsobené
prostfednictvim vazeb a spfazeni mezi aktivy); prace s riziky.

3. Proces vyhodnoceni kvality fizeni a vyporadani rizik zahrnuje: posouzeni urovné
ucinnosti prevence, pripravenosti, odezvy a obnovy s ohledem na integraini rizika
spojena s dllezitymi pohromami; stanoveni kritickych bodl v oblasti fizeni a
vyporadani rizik a urCeni jejich kriti€nosti s ohledem na integritu a ucinnost
aplikovanych opatfeni a ¢innosti a zpusob jejich fizeni (tj. jde o odhaleni zdroju
moznych organizaénich havarii); navrh korekci pro vysoce kritické body.

4. Proces nastaveni fizeni bezpec€nosti zahrnuje: stanoveni opatfeni a €innosti pro
mista s vysokou kritiCnosti a jejich implementace v ramci kratkodobych,
stfednédobych a dlouhodobych realiza¢nich pland, a to v€etné odpovédnosti za
pfislusné realizace a zdroju potfebnych pro realizace; zavedeni kultury bezpecnosti
na urovni aktiv, pravidel pro fizeni aktiv a fizeni bezpecCnosti uzemi (a to od
vrcholového managementu az po jednotlivé ob¢any); a stanoveni postupl odezvy
v pfipadé vzniku nouzove situace s pozadavkem, aby pfi kazdé odezvé na kritické
az extrémni situace byly feSeny otazky jak pfeziti lidi, tak kontinuita dulezitych
objektl, zafizeni a infrastruktur.

5. Proces udrzZovani (zachovani) a zvySovani bezpec€nosti zahrnuje: systematické
vytvareni schopnosti provadét v€asné a ucinné odezvy na kritickeé situace a zajistit
obnovu a kontinuitu sluzeb v uzemi; stanoveni a realizaci strategického programu
pro zvysSovani bezpecnosti v Case, a to v€etné sledovani ucinnosti procesl pro
fizeni a vyporadani rizik; pravidelné detailni hodnoceni bezpecnosti uzemi kazdych
10 let; a bezprostfedni hodnoceni bezpecnosti uzemi po vyskytu kritickeé situace.

Z divodu dynamického vyvoje je nutné sledovat Uzemi a pfipravovat postupy pro
korekce nepfiznivych situaci. Z ekonomickych divodlu je tfeba nejprve pouzit
nejlevnéjsSi postup, ktery naznacuje zpétna vazba 1 na obrazku 3; v pfipadé jeho
selhani pouZzit postup naznaceny zpétnou vazbou 2 atd.; v pfipadé obrovskych Skod a
ztrat ihned pouzit postup naznaceny zpétnou vazbou 4, coz znamena zménu
koncepce bezpec€nosti uzemi. V kazdém pfipadé oznaCeném zpétnou vazbou se
provadi dale uvedené upravy procesu:
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- Vv pripadé pouZiti zpétné vazby 1, se provadi zmény procesu fizeni bezpeénosti
uzemi jako: zméni pravidla pro fizeni bezpecCnosti uzemi, zméni se rozdéleni roli
zucCastnénych osob, zméni se odpovédnosti osob, zméni se priority a jejich fizeni
atd.,

- Vv pfipadé pouziti zpétné vazby 2, se provadi zmény v procesu hodnoceni kvality
fizeni a vyporadani rizik jako: zméni se zpusoby Fizeni rizik v Uzemi, zméni se
rozdéleni ukolu pro zvladani rizik mezi zu€astnénymi osobami, zméni se priority
v oblasti fizeni a vypofadani rizik, zméni se pfidélovani prostfedki na opatfeni
vedouci ke snizeni rizika — napf. pfestane se spoléhat jen na odezvu a provedou
se i preventivni opatfeni atd.,

- Vv pripadé pouziti zpétné vazby 3, se provedou zmény v procesu hodnoceni rizik
jako: zavedou se dalSi kritéria pro hodnoceni rizik, zméni se hodnotové stupnice,
zvazi se prispévky k integralnim rizikim od dalSich vazeb a spfazeni mezi aktivy,
a to hlavné ty, které byly odhaleny jako puvodci obrovskych Skod, ztrat a ujmy na
verejnych aktivech atd.,

- Vv pfipadé pouziti zpétné vazby 4, se provede zména v procesu poznavani uzemi
jako: jsou doplnény a do praxe zavedeny nové poznatky, napf. do sady zdroju rizik
jsou pfidany dalsi Skodlivé jevy, které byly odhaleny jako zdroje obrovskych Skod,
ztrat a ujmy na verejnych aktivech, zméni se velikosti kriti€nosti pohrom, zméni se
velikosti zranitelnosti aktiv a k tomu se zavedou prislusna opatfeni atd.

Obrazek 4 ukazuje, Ze pro zajisténi bezpecného technického dila (technologického
objektu nebo zafizeni), které se nachazi v redlném uzemi, je nutné aplikovat super
proces, ktery se sklada ze &tyr procesu:

Proces umisténi, navrhu, vystavby a konstrukce
technologického ohjektu

_| 3
b
Proces pfipravy a zahajeni trvalého provozu technologického 2
objektu

Proces bezpeéného provozu technologického objektu po 1
celou dobu Zivotnosti

roces vyrazeni tachnolﬁﬁlck&hu objektu z provozu a
navrat Gzemi k dalSimu vyuZiti —

Obr. 4. Hierarchicky soubor provazanych procest pro zajisténi bezpeného
technického dila v Case.

1. Proces umisténi, navrhu, vystavby a konstrukce technického dila (budovy,
zarizeni, sité) zahrnuje: sbér dat o uzemi a jeho aktivech v rozsahu uzemné
planovaci dokumentace; shromazdéni dat o pohromach a jejich dopadech,
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ohrozenich a specifikach v daném uzemi (pfi identifikaci pohrom je tfeba vyjit ze
seznamu pohrom, uvedeném v [1-3], aby nedoSlo k zanedbani néjakého
vyznamného zdroje rizik; zpUsoby stanoveni ohrozeni jsou napfiklad v [2-4];
stanoveni a posouzeni integralnich rizik a stanoveni zranitelnosti technického dila
nebo zafizeni s ohledem na mozné pohromy vSeho druhu, a to i téch, kterymi
v pfipadé kritickych podminek technické dilo mize poSkodit uzemi, ve kterém je
umistén; umisténi entity, projektovani, vystavba a konstrukce objektl a zafizeni s
ohledem na odhalena rizika s respektovanim principu ochrany do hloubky
(Defence-In-Depth) [4,5]) a vyporadani rizik spojenych s vazbami a spfazenimi
mezi technickym dilem nebo zafizenim a jeho okolim; a stanoveni zpUsobu fizeni
bezpec&nosti technologického celku v pribéhu jeho Zivotniho cyklu (dokumentace:
pfedbézna bezpecnostni zprava [4]).

. Proces pfipravy a zahajeni trvalého provozu technologického celku (budovy,
zafizeni, sit€) zahrnuje: zkouSky funkcnich schopnosti jednotlivych budov,
vybaveni a zafizeni a odstranéni odhalenych zdrojl rizik v oblastech technické a
organizacni; poloprovoz, béhem kterého se zjistuji a vyporadavaiji rizika spojena
s vazbami a spfazenimi (realizovanymi raznymi toky pfi provozu), a to uvnitf i vné
technického dila; zkudebni provoz, béhem néhoz se dale zjistuji a vyporadavaiji
rizika spojena s vazbami a spfazenimi (realizovanymi riznymi toky pfi provozu), a
to uvnitf i vné technického dila; realizace navrhu fizeni bezpecnosti technického
dila (zpracovani pfedprovozni bezpecnostni zprava a navrh zpravy provozni
bezpecnosti [4]); a zahajeni trvalého provozu.

. Proces bezpecného provozu technického dila (budovy, zafizeni, sité béhem
zivotniho cyklu zahrnuje: zavedeni provoznich postupl pro normalni, abnormalni a
kritické podminky, kultury bezpe€nosti a monitoringu rizik; program pro zvySovani
bezpecnosti technického dila v ¢ase a postupy planu kontinuity pro pfekonani
kritickych podminek (provozni bezpecCnostni zprava [4]); plan optimalni udrzby
budov, vybaveni a zafizeni a jeho zabezpecfeni (odpovédnosti, prostfedky); plan
pro pravidelné prohlidky budov, vybaveni a zafizeni a pravidel pro provadéni
vCasnych oprav zjiSténych zavad na budovach, vybaveni a zafizeni, zejména téch,
které dulezité z bezpelnostnich dlvodu a jejich zabezpedeni, a ve kterych jsou
vyznaceny odpovédnosti, postupy a prostfedky; plan modernizace budov, vybaveni
a zarfizeni a plan pravidelnych auditl bezpecnosti technického dila a jeho dopadu
na okoli (s vyznacenymi odpovédnosti, prostfedky), a to v€etné posuzovani: urovné
kultury bezpec€nosti, urovné realizace opatfeni pro zvladnuti zjiSténych
vyznamnych rizik, arovné odstranéni zdroju organizacni havarii; a v€asné reakce
na kritické situace a zaijisténi kontinuity provozu technického dila po opravé.

. Proces ukonceni ¢innosti technického dila (budovy, zafizeni, sit€) zahrnuje
vyfazeni z provozu, odstranéni budov a zafizeni a pfedani uzemi pro noveé pouZiti
zahrnuje: stanoveni zdroji0 a odpovédnosti za opatfeni a aktivity, které jsou
nezbytné pro odstranéni technického dila vyfazeného z provozu (budovy, zafizeni
a sité) a sanacni prace; odstranéni budov, zafizeni a siti z Uzemi; provedeni
dekontaminace uzemi. Jde o proces, na ktery se Casto zapomina v praxi, jak
ukazuje spousta brownfields show, a proto, je tfeba nezapominat na pfedmétny
usek béhem Zivotniho cyklu technického dila.

Z divodu dynamického vyvoje je nutné sledovat technické dilo a pfipravovat postupy
pro korekci nepfiznivych situaci. Je také nutné zvazovat, ze kazdy technologicky celek
ma omezenou zivotnost, a proto, pro zachovani podminek pro bezpeci a rozvoj lidi je
nezbytné pfedchazet znehodnoceni Uzemi. Z toho dlivodu je tieba pfipravit postupy a
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korekce u kazdého technického dila pro odvraceni nepfiznivych situaci. Z
ekonomickych duvodu je tfeba nejprve pouzit nejlevnéjsi postup, ktery je vyznaceny
zpétnou vazbou 1 na obrazku 4; v pfipadé jeho selhani pouzit postup vyznaceny
zpétnou vazbou 2 atd.; v pfipadé obrovskych skod ihned pouzit zpétnou vazbu 3, ktera
znamena uplnou zménu konceptu bezpeCnosti. V kazdém pfipadé oznaeném
zpétnou vazbou se provadi dale uvedené Upravy procesu:

v pfipadé pouziti zpétné vazby 1, se provadi zmény v procesu Fizeni bezpecCnosti
technického dila jako: zméni se pozadavky statni spravy na provoz technického
dila, pravidla pro fizeni bezpecnosti technického dila, priority v fizeni bezpeénosti
technického dila ¢asto je nutné vyresit konflikty mezi bezpecnosti vefejnych aktiv a
poctem vyrobkUl nebo sluzeb technického dila atd.),

v pfipadé pouziti zpétné vazby 2, se provadi zména procesu pfipravy a zahajeni
trvalého provozu technického dila, napf. zméni se zpUsoby fizeni a vypofadani rizik
a jejich ovéreni béhem zkusSebniho provozu, zméni se alokace vyporadani rizik
mezi zaméstnanci, zméni se priority v oblasti fizeni a vypofadani rizik, zméni se
systém pfidélovani prostfedkd pro opatfeni vedouci ke snizeni rizika — napf.
pfestane se spoléhat jen na odezvu a provedou se i preventivni opatfeni atd.,

v pfipadé pouziti zpétné vazby 3, se provadi mozné zmény v umisténi stavby,
projektovani, vystavbé a konstrukci technického dila, napf. jsou zvazeny dalSi
zdroje rizik, pouzita dalSi kritéria pro hodnoceni rizik, zménény hodnotové stupnice,
zvazeny dalSi pFispévky k integralnimu riziku spojené s vazbami a spfazenimi mezi
aktivy, které byly odhaleny jako zdroje velkych ztrat, Skody a ujmy na vefejnych
aktivech atd. Pochopitelné v souladu s pravidly uvedenymi v [2,3] se v daném
pfipadé nejprve pfehodnoti potfebnost technického dila. Je-li pfedmétné dilo pro
uzemi potfebné, tak se provedou korekéni opatfeni a zavede se monitoring
s CastéjSim hodnocenim a korigovanim rizik.

Dynamicky vyvoj vyZaduje pravidelné hodnotit v kazdém uzemi koexistenci uzemi a
technickych dél, ktera jsou v ném umisténa, protoze je nutné zachovat podminky v
uzemi, které umozni bezpecny zivot budoucich lidskych generaci. Pfi zjiSténi
vyznamnych problémU je nezbytné nalézt zdroje, sily a prostfedky pro odstranéni
zavaznych dopadu na budouci stav uzemi a budouci generace. Je nutné urcit opatreni,
zdroje pro jejich realizace a odpovédnost za jejich provadéni, v ramci vefejného zajmu
je nutné pouzit vSechny prostfedky pro provedeni napravy v prijatelném Casovém
horizontu.

Jelikoz nejde o trivialni problémy, ale o propojeni mnoha oblasti, tak se zpracovava
specialni dokumentace. Pro kazdé technickeé dilo je tfeba na zakladé dat, méfeni a
vysledkl testl i zkuSebniho provozu zpracovat zpravu, ve které je uveden zpusob
zajisténi bezpeclnosti, jak vyzaduje napf. atomovy zakon (zakon &. 263/2016 Sb.),
direktiva SEVESO, a v omezené miie i zakon &. 224/2015 Sb. Na zakladé srovnani
poznatk( nejpodrobné&jsi bezpe&nostni zprava ma obsah: Uvod. 2. Popis zafizeni. 3.
Opatfeni pro fizeni bezpecnosti. 4. Hodnoceni lokality. 5. Konstrukéni aspekty. 6.
Popis a konformita systému s projektem. 7. Analyza bezpecnosti (deterministické a
pravdépodobnostni). 8. Uvedeni do provozu. 9. Provozni aspekty. 10. Provozni limity
a podminky. 11. Ochrana proti uniku nebezpecnych latek. 12. Nouzova pfipravenost.
13. Aspekty ochrany zivotniho prostfedi vné zafizeni. 14. Nakladani s odpady. 15.
Vyfazeni z provozu a ukonceni zivotnosti. Doklady o revizich a aktualizacich. Seznam
pouzitych dokumentu.
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Bezpecénostni zprava dokumentuje, Ze bylo provedeno hodnoceni bezpecnosti
technického dila, a Ze béhem provozu bude technické dilo bezpeéné, coz znamena,
Ze byla vypofadana v8echna prioritni rizika, nastaven monitoring v€etné napravnych
opatfeni pfi realizaci rizik [4]. Aby se zabranilo chybam pfi spousténi, tak pred
zahajenim provozu realizuje podrobny audit zpravy o bezpecCnosti. Audit je nutné
provést ze dvou hledisek:

jak je objekt zajistén proti vSem pohromam, které jsou mozné v daném misté,
zda objekt neohrozuje sebe a své okoli pfi svych kritickych podminkach.

Pfi auditu se pozivaji inzenyrské metody disciplin [3-5,22,23,41-43], které pracuji s
riziky za u€elem posouzeni dale uvedenych skuteCnosti:

co by se mohlo stat,

jak je to pravdépodobné,

Ize si pfedstavit dusledky,

kdo / co je v ohrozeni,

jaky je katastroficky potencial,

jaka pfic¢ina by mohla odstartovat katastrofické dusledky,
kontrolovatelnost/dobrovolnost,
obeznamenost / prodleva,

jaka je nevratnost dusledku,

jaka je pfijatelnost,

jaka je mira obav,

jak spravedlivé budou rozdéleny dopady,
co by se mélo délat,

co se musi délat.

7. Zavér

Aby bylo zajisténo bezpeli a rozvoj lidi, tak prostredi i technicka dila musi byt
bezpec€na. To znamena, ze musi byt fizena rizika technickych dél, rizika uzemi i rizika
vznikajicimi interakcemi mezi technickymi dily a okolnim uzemim v Case. Bezpecnost
technického dila a jeho okoli Ize zajistit jen kvalitnim antropogennim Fizenim rizik.
V ramci umisténi, projektu a zhotoveni technického dila je tfeba provést snizeni
zavaznych rizik pomoci preventivnich opatfeni. PFfi provozu na zakladé principl
projektového Fizeni TQM je tfeba sledovat stav technického dila a v pfipadé potieby
provadét napravna opatfeni, a pfipravit odezvu a obnovu pro pfipad realizace rizik,
ktera nebyla vypofadana bud z divodu opomenuti nebo neznalosti v procesu
projektovani a zhotoveni, anebo preventivni opatfeni by byla velmi nakladna.

Na zakladé znalosti a zkuSenosti jsou vypracovany dva navazujici modely procesu
fizeni rizik. Prvni model (obrazek 3) je pro fizeni rizik Uzemi a zobrazuje pét
propojenych procesu, jejichz spravné fizeni zaijisti bezpecné uzemi v Case; je
zakladem zadavacich podminek pro technické dilo. Druhy model (obrazek 4) je pro
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fizeni rizik technického dila a zobrazuje Ctyfi propojené procesy, jejichZ spravné fizeni
zajisti bezpecné technické dilo v Case.

Podékovani: Autofi dékuji za podporu EU a MSMT, grant na projekt RIRIZIBE,
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_018/0002649.
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ZDROJE RIZIK TECHNICKYCH SYSTEMU
SOURCES OF RISKS OF TECHNICAL SYSTEMS
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Abstrakt: Kazdé technické dilo je umisténo v uzemi, které je postihovano jistymi
pohromami, tj. zdroji rizik pro technické dilo. Jde o vnéjSi zdroje rizik pro technickeé dilo,
a kromé nich jsou vnitfni zdroje rizik spojené s existenci a provozem technického dila,
a zdroje rizik spojené s interakcemi technického dila s jeho okolim. Clanek obsahuje
zdroje rizik technickych dél, které jsou zasadni pro rizné faze jejich Zzivotnosti (vybér
typu a regionu pro umisténi; projekt a vystavba; provoz; odstaveni z provozu a
vyCisténi zabraného uzemi); pfedmétné zdroje rizik jsou zobrazeny pomoci grafu rybi
kosti.

Kliéova slova: procesy; havarie; selhani; rizika; technicka dila; zdroje rizik.

Abstract: Each technical facility is located in a territory which is affected by certain
disasters, i.e. sources of risks for the technical facility. These are external sources of
risks for the technical facility and, in addition, there are the internal sources of risks
associated with the existence and operation of the technical facility, and the sources
of risk associated with the interaction of the technical facility with its surroundings. The
article contains sources of risks of technical facilities which are essential for the
different phases of their life (selection of type and region for sitting; project and
construction; operation; decommissioning and cleaning of the occupied territory); the
risk sources are depicted by the fishbone graphs.

Key words: processes; accident; failure; risks; technical facilities; sources of risks.
1. Uvod

Technicka dila jsou systémy fyzické (technologické, technické), kybernetické nebo
organizacni. Pfikladem fyzickych technickych dél jsou budovy, technicka zafizeni pro
vyrobu, pfenos energii, sité, dopravni prostfedky, materialni vybaveni, pocitacoveé
systémy pro fizeni vyrobnich a jinych procesu, informacni zdroje apod., ekonomické a
organizacni celky. Kazdy technicky systém, tj. jednoduchy nastroj Ci jednoducha
technické zafizeni az po rozsahlé a slozité technické dilo chapeme v souladu
s poznanim shrnutém v praci [1] jako otevieny systém, a to jednoduchy az slozity
systém systémd, tj. jako nékolik otevienych systému, které se vzajemné prolinaji, a
jsou propojené s okolim [2-4].
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Propojeni zpUsobuji zavislosti, které jsou pfi€inami specifickych zranitelnosti [4].
Kromé zadoucich propojeni vznikaji za jistych podminek i propojeni nezadouci, ktera
vedou k selhani technickych systému, ktera za jistych okolnosti vyrazné poSkozuiji
technicky systém i jeho okoli. Proto je tfeba technické systémy obecné chapat jako
oteviené systémy systému, které maji rozmanita aktiva a které se v dynamicky
proménném svété meéni [2-4]. Rozmanitost aktiv zpusobuje, Ze za jistych podminek
jsou pozadavky na opatfeni, ktera zajistuji bezpecnost jednotlivych aktiv, konfliktni,
C0Z znamena, Zze metody pouzivané k Fizeni rizik zacilené na bezpeénost technickych
systémul musi byt multikriterialni [2-6].

Svét se dynamicky vyviji, tj. probihaji v ném rozmanité procesy, které jsou mimo jiné i
pfi€inou rizik v lidském systému, tj. uzemi i v technickych systémech, které vedou ke
Skodlivym jevim / pohromam (které zahrnuji i havarie a selhanim technickych
systému) [5]. Cilem lidského snazeni je bezpecna lidska spoleCnost, bezpecna
komunita, bezpeéné uzemi, bezpeéna technicka dila atd., podrobnosti jsou napf.
v publikacich [5,7,8]. VSechny sledované systémy jsou slozité, a proto je nahrazujeme
modely umisténymi do jistého modelu prostfedi (okoli systému), které maiji urcitou
hladinu podrobnosti, a tim i jisté meze platnosti; v technické praxi se pouziva pojem
limity a podminky. Je si tfeba proto uvédomit, Ze mimo téchto mezi jsou zavéry ziskané
aplikaci pouzitych modelt neopravnéné a mohou zpusobit chybna rozhodnuti vedouci
k iniciaci pohrom ¢i celych fetézcl pohrom (v danych souvislostech ¢asto mluvime o
organizacnich havariich [2]).

Kazdy technicky systém je umistén v uzemi, které je postihovano jistymi pohromami,
tj. lezi v ném zdroje rizik. Jde o vnéjsi zdroje rizik pro technicky systém, a kromé nich
jsou vnitfni zdroje rizik spojené s existenci a provozem technického systému, a zdroje
rizik spojené s interakcemi technického systému a jeho okoli. V dalSich odstavcich je
uveden prehled zdroja rizik a odkazy na literaturu, ve které jsou pohromy, tj. zdroje
rizik sledovany podrobné. Specialni pozornost je vénovana zdrojum rizik, jejichz
plvodcem je ¢loveék a jejichz dusledkem jsou tzv. organizacni havarie.

Dal$i specifické nové zdroje rizik pfinasi pokracujici robotizace. Zdroje rizik vznikaji
hlavné na rozhranich: stroj — IT; IT —IT; a Clovék — IT; napf. [3]. V praci [9] je ukazano,
Ze puvodcem zdroju rizik pfi aplikaci kybernetickych technologii je z 84% Clovék, jejich
tvarce. Z citované prace vyplyva, Zze v dané oblasti je podstatné zaijistit divérnost,
integritu a dostupnost kybernetickych technologii, kdyz jsou k Cinnosti technického
systému potieba. Pfi zajisténi uvedenych pozadavkl dochazi ke konfliktu mezi
bezpe€im a soukromim Clovéka. V zajmu lidské existence a lidského bezpeci je tfeba
najit rovnovahu. K tomu je nutné pochopit procesy, rozumét predmétné technologii a
také rozumét lidem.

2. Procesy vyvolavajici jevy, jez jsou zdroji rizik pro technické systémy

Lidem i dalSim vefejnym aktivim puUsobi ztraty a Skody jevy, pro které Ceska legislativa
od r. 1811 pouziva pojem ,pohromy“. Vycet pohrom [2,5,10] ukazuje, ze pohromy dle
procesu, jehoz jsou produktem, maji velmi riznou fyzikalni, chemickou, ekonomickou,
biologickou, socialni & kybernetickou podstatu. Pravé tento fakt je rozhodujici
z hlediska bezpecnosti, protoze preventivni opatfeni musi byt zamérena na povahu
pohromy, aby byla ucinna [2]. Obrazek 1 ukazuje zakladni rozdéleni zdroju pohrom
podle procesu, které je vyvolavaiji.
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Vysledky procesu

v lidském téle,
Vysledky procest v ChOVé,m' lidia Vysledky procesa
probihajicich vné i procesu v lidske a éinnosti
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.

Vlastnosti a charakteristiky pohrom jsou uvedené napf. v publikacich [10,11]. Dale se
soustfedime na pohromy, jejichz pficiny jsou vnitfni jevy technickych systém( a
technologii, lezi v propojeni technickych systém( a jejich okoli a v lidské Cinnosti.

2.1. Vnitini zdroje rizik, které plisobi havarie a selhani technickych dél

Havarie &i selhani technickych systému, oznaCované v odborné literatufe jako
technologické pohromy, zahrnuji poruchy, selhani zafizeni, selhani propojeného
souboru zafizeni, nehody a havarie. Jde o primyslové havarie, havarie pfi pfeprave a
skladovani nebezpecnych latek, dopravni nehody a o jiné jevy, které narusuiji stabilitu
a soudrznost uUzemi v dldsledku technologii provozovanych clovékem. V praxi
specialné sledujeme:

- pramyslové havarie,

- radiacni havarie,

- havarie pfi prepravé Ci skladovani nebezpecnych latek,
- dopravni nehody,

- poruSeni stability podlozi vlivem vibraci, které pfi Cinnosti vyvolavaji stroje a
dopravni prostfedky, anebo vahou objektu (napf. u prehrad).

Pfedmétné pohromy jsou vysledky procest a Cinnosti instalovanych lidmi, a proto

Clovék korekci svych Cinnosti ma jisty potencial ovlivnit jejich vyskyt, pribéh a Cetnost

vyskytu [10].

Prumyslova havarie je havarie spojena s destrukci nebo selhanim pramyslového

komplexu, pfi nichz dojde k uvolnéni nebezpecnych latek, pozaru, vzniku tlakové viny
a rozletu ulomku. Specialné se pak sleduji chemické a radiacni havarie [10].
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Havarie pfi prepravé Ci skladovani nebezpecnych latek je vyskyt jevu, ktery je
spojen s vlastnosti nebezpecnych latek a ktery nastane pfi prepravé €i skladovani
nebezpecnych latek a ma dopady na Zivoty a zdravi lidi, majetek a Zivotni prostfedi.

Dopravni nehoda je vyskyt jevu pfi doprave, ktery ma dopady na Zivoty a zdravi lidi,
majetek a zivotni prostredi.

Poruseni stability podlozi vlivem vibraci je naruSeni soudrznosti podloZnich vrstev
vlivem dlouhodobého pusobeni vibraci, které jsou vyvolany technologickymi
zarizenimi (napf. kompresory, buchary pouzZivané pfi t€Zbé ropy), anebo Castymi
komorovymi odstfely pouzivanymi jako soucast technologie tézby nerosta.

Chemické havarie maji v Evropé vysokou pravdépodobnost vyskytu a velikost jejich
dopadu mulze byt znacna. PFiciny nebezpedi v hlavnich technologickych zafizenich
jsou pocetné a rozmanité. Primyslové komplexy se Casto nachazeji v blizkosti
obytnych celkd. Sekvence udalosti vedoucich k havarii mize byt velmi rychla a
zachranné slozky nemaji ¢as na svou organizaci.

Nebezpecné latky se rychle uvoliuji a okamzité ohrozZuji. Je obtiZzné detekovat a
analyzovat uvolnéné substance a posoudit jejich dopady. Proto napf. zachranné utvary
(v Ceské republice Integrovany zachranny systém) jsou aktivovany i v pripadé&, kdyz
podnik ma své vlastni zachranné sluzby. Na velkém uzemi je vysoké nebezpeci otravy
lidi a zvifectva, znecisténi vod a pudy. Uroda mGze byt zniGena a v extrémnich
pripadech mlize byt postizené uzemi na urcity ¢as vyhlaseno jako “zakazana zéna”
[10].

Riziko spojené s havariemi &i selhanimi technickych systému je charakterizovano
souborem dopadl, které vyvola samotna havarie a pravdépodobnosti vyskytu
samotné havarie. V technické praxi odrazi stupen integrity bezpeénosti viozené do
projektu technického systému a kvalitu provozniho vykonu technického systému. Jeho
mira urCena jeho pravdépodobnosti (etnosti) vyskytu je sice v dennim Zivoté méné
znama, je vsak zivotné dulezita pro technické systémy, protoze vzbuzuje divéru ve
vysokou integritu bezpecnosti a dobrou provozni praxi [2,3].

Riziko technickych systému se obvykle vyjadfuje pomoci oCekavanych ztrat za urcitou
dobu, a to v oblasti umrti zaméstnancl a ekonomickych ztrat; ve vétsi Sifi pak zahrnuje
umrti a zranéni lidi i ekonomickeé ztraty v okoli technického systému, ujmy na Zivotnim
prostiedi a finanCni ztraty vefejné spravy a ostatnich technickych systému v okoli,
které byla postizena havarii [2,3].

Ve strategickém fizeni je riziko pravdépodobna velikost nezadoucich dopadu (ztrat,
Skod a ujmy) zpusobenych pohromou o velikosti ohrozeni na chranéna aktiva za
specifikovany ¢asovy interval v normativné uréené rozloze uzemi. Proto velikost rizika,
které predstavuje jista pohroma, zavisi jednak na velikosti ohrozeni v daném misté a
jednak na mnozstvi a zranitelnosti chranénych aktiv v daném misté.

2.2. Selhani obsluznosti technickych dél a infrastruktur

Technické systémy ve formé objektu technickych dél a infrastruktur zajistuji vyrobky a
sluzby pro kvalitni lidsky zivot, umoziuji ochranu i preziti lidi pfi kritickych situacich.
Proto je z hlediska potfeb lidské spole€nosti nutné zabranovat naruSeni provozu nebo
selhani technickych dél, anebo infrastruktur uzemnich, ekonomickych, informacnich,
komunikacnich, spoleCensko-organizacnich a nouzovych sluzeb. Jejich pfi€iny jsou:
zivelni pohromy; primyslové havarie spojené s technologii — starnuti materialu,
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nedokonala propojeni mezi komponentami fyzicka, uzemni, kyberneticka a logicka;
sabotaze a teroristické utoky; a valka [2-4,12]. Pfedmétna selhani vedou ke ztraté
obsluznosti uzemi, ¢imz lidé ztraci zakladni potfeby k Zivotu nebo je dostavaji v
nedostateCném mnozstvi. V praxi se sleduje selhani infrastruktur: ekonomickych;
uzemnich; kybernetickych; a v oblasti sluzeb, zasobovani a spojeni [13-15]. V praxi se
zapomina na infrastruktury vzdélavaci, vyzkumu a socialnich vztah( [14], které jsou
dalezité pro zajisténi bezpecnosti technickych dél.

Rizika a problémy spojené s ochranou technickych systému jsou shrnuty v pracich:
- technicka zafizeni a objekty [2-4],

- technické objekty a infrastruktury [2,4,12,16]

- selhani sluzeb technickych systéma [4].

Prace [4] uvadi takeé rizika spojena s nedostatky v fizeni pohrom z pohledu konceptu
.bezpe€na komunita“. Z praci [3,4] vyplyva, Ze se dosud nedostatecné zvaZzuji zdroje
rizik ovlivAujici provoz technickych systému, jakymi jsou:

selhani celé kritické infrastruktury nebo nékteré z dil€ich infrastruktur kritické
infrastruktury, anebo zakladnich dodavatelskych fetézcq,

nedostatec¢na kvalita podpory, dohledu a dozoru nad vystavbou a provozem
technickych dél ze strany statu,

selhani vzdélavaci infrastruktury a infrastruktury vyzkumu, které zajistuji vystavbu
a provoz technickych dél,

devastace a nehospodarné vyuzivani pfirodnich zdroju a surovin,
nerespektovani sou€asného poznani (know-how).

2.3. Organizaéni havarie

Clovék je tvlrce i provozovatel, tj. fidici faktor, technickych systém(. Svym pfistupem
a Cinnosti proto zasadnim zpusobem ovliviuje jejich chovani a €innost. PFiiny havarii,
které zpusobil Clovék Ize v zasadé rozdélit do dvou skupin, a to:

- chybné ukony provedené umysiné ¢i neumysinég,
- tzv. organizacni havarie.

Lidsky faktor jako pavodce havarii z prvni skupiny je sledovan v pracich [2,15]; a velmi
podrobné v ¢lancich uvedenych v knihach [17-26].

Organizacni havarie je pojem z dnesni technologické praxe. Znamena selhani fizeni
technického dila v neprospéch vefrejného zajmu. K vymezeni pojmu doslo v r. 1981
v ramci EU pfi zavadéni smérnice Seveso | [27] do praxe, pfi kterém byly na zakladé
analyzy zavaznych havarii identifikovany pfi€iny zavaznych havarii. Jednou z oblasti
pficin havarii se ukazaly pristupy pouzivané v fizeni, a to koncepce fizeni a systémy
fizeni. Analyzy ukazaly, Ze selhani systému fizeni technickych dél pfispélo k pfi¢inam
vice nez 85% nahlaSenych havarii. Vysledky navazaly na zavéry dikladné analyzy
havarie jaderné elektrarny Three Mile Islands [28].

Jak jiz bylo fe€eno, organizacni havarie je havarie zpusobena chybami ¢lovéka, tvlrce
a provozovatele technického systému. Puvodem prfedmétnych chyb jsou jak lidské
neznalosti, tak dale uvedené praktiky spojené s fizenim technického systému:
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- pfecenéni vlastnich rozhodnuti ze strany Fidiciho pracovnika,
- neznalosti a nezkuSenosti fidiciho pracovnika,

- neschopnost fidiciho pracovnika zajistit v€asné a spravné predani zasadnich
informaci,

- mala opravnéni (kompetence) fidiciho pracovnika pro feSeni problému,
- podcenéni zavaznosti situace ze strany fidiciho pracovnika,

- nerespektovani zakonitosti pfirodnich, technickych, ekonomickych a socialnich pfi
rozhodovani fidiciho pracovnika.

Model organizaéni havarie nazvany Swiss Cheese byl navrZzen pocatkem 90. let
anglickym psychologem Jamese Reasonem jako referen¢ni model pro etiologii a
vyzkum organizacnich havarii ve vyrobnich systémech s cilem jim zabranit [29]. Jeho
pfinosem je, Zze ukazuje slozitost realnych procesu a také zpusob, jak latentni selhani
(chyby) na fidici urovni vedou za urc€itych podminek k fatalnim havariim. Na jeho
zakladé de facto byl postaven koncept ochrany do hloubky [30], o ktery se opira dnesni
pokrokové fizeni bezpec€nosti slozitych systému.

Obrazek 2 ukazuje logickou pfedstavu vzniku havarie, ke které do$lo na zakladé vzniku
procesu, ktery nastal, kdyZz doSlo k propojeni mezer v ochrannych bariérach
technického systému a v disledku nedostatkl zplsobenych chybami v navrhu
technického systému a v aktech jeho fizeni.

Mistni spoustéci mechanismy
Vnitini defekty
Atypické podminky

Puvodce
organizacni havarie !

Zpusob vzniku
havarie

Psychologicke

symptomy ‘ ’ /{ / ’/

[lebezpeénﬁ
ukon Ochranné bariéry (Defence-in-Depth)

Obr. 2. Model organizacni havarie s vyznacenim zakladnich bariér, které maji zabranit
havarii a jsou vytvareny v ramci fizeni bezpecCnosti technického dila; zpracovano dle
[29].
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3. Fyzikalni podstata prarezovych rizik

Prifezova rizika jsou dusledkem propoijitelnosti v systému, kterym je kazdé technicky
systém (slozitéjSi jsou pak v systému systému). Propojitelnost znamena zavislost
mezi aspon dvéma dil¢imi systémy. Prostfednictvim propojeni se vytvari vazby Ci
spfazeni mezi prvky, v jejichZz ddsledku stav jednoho dil¢iho elementu &i systéemu
oviivriuje nebo koreluje se stavem jiného dilciho elementu ¢&i systému. Definici
propojitelnosti Ize jesté rozSifit o podminku vzajemného sdileni nékterych fyzickych
prvkl nebo procesl, pfiCemz prvky nebo procesy mohou byt situovany i v riznych
uzemnich oblastech. Vzajemna zavislost v technickém systému i v Uzemi muze byt
proto fyzicka, kyberneticka, logicka a uzemni [4,12]. Pfitom plati:

1. DilCi elementy Ci systémy jsou fyzicky vzajemné zavislé, jestlize stav jednoho z nich
je zavisly na materialnim vystupu dil¢iho elementu ¢i systému druhého.

2. Kyberneticka vzajemna zavislost znamena, Ze stav jednoho dil¢iho elementu Ci
systému zavisi na informacich z jiného dil€iho elementu Ci systému. Kyberneticka
vzajemna zavislost pfedpoklada existenci informacniho (dil€iho) systému.

3. Dil&i elementy Ci systémy jsou uzemné vzajemné zavislé, jestlize udalosti v uzemi
mohou ménit stavy dil€ich elementl &i systému (napf., kdyz sité nékolika elementu
¢i systému jsou v jednom kabelovém koridoru).

4. Logicka vzajemna zavislost znamena, Ze stav jednoho dil€iho elementu &i systému
zavisi na stavu jiného dilCiho elementu &i systému, pfiéemZz mechanismus
propojeni neni fyzicky, kyberneticky nebo uzemni. Jedna se o zavislosti pfenasené
pres toky, kterymi jsou predpisy, finance, legislativa apod., napf. se mize jednat o
financni trhy.

V disledku vzajemné zavislosti porucha ¢&i selhani jednoho dil¢iho systému zpUsobi
poruchu ¢i selhani dil¢iho systému druhého. Uvedeny fakt pfispiva ke kritiCnosti
systému systému (SoS) v objektu / Uzemi / statu. Proto nestaci zajisStovat bezpecnost
dil€ich systému oddélené, ale je tfeba zajistovat bezpecnost celych SoS, coz v praxi
znamena hledat feSeni problému BEZPECNOST SYSTEMU SYSTEMU.

3.1. Zranitelnosti technickych systému vyvolané vzajemnymi zavislostmi

Systémy systému maji specifické vlastnosti jako nelinearitu, rizné ustalené stavy
(atraktory), katastrofické chovani, chaotické chovani atd., které jsou pfiinou
prufezovych rizik, které naruSuji bezpeci sledovaného systému systému i bezpedi
okoli systému systému [12]. Abychom mohli zajistit bezpecné systémy systém a jejich
bezpe&né okoli, tak musime umét vyjednavat s prifezovymi riziky, tj. identifikovat je a
vhodnym zplUsobem je fidit.

Pro fizeni rizik systému systému plati zakladni poznani z oblasti Fizeni rizik [6], tj.
nestaci znat velikost rizika, ale je tfeba znat jeho konkrétni pfi€iny, jejich lokalizace
v fizeném systému a konkrétni zranitelnosti aktiv v predmétné alokaci. Pro identifikaci,
analyzu a hodnoceni klasickych rizik existuje Ffada metod, nastroju a technik.
Neznamou jsou nastroje, metody a techniky pro identifikaci, analyzu a fizeni
prufezovych rizik [6,31].
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Na zakladé poznatkd shromazdénych v [2] v konceptech Fizeni SoS zvazujeme dva
pfipady, a to realizace rizika probiha stale stejnym zplsobem nebo vyznamné
odliSnymi zpUsoby.

V prvnim pfipadé z dadvodu bezpecnosti bud zvazujeme nejméné pfiznivy pfipad
(uvedeny pfistup nachazime v normach a standardech =zaloZzenych na
deterministickém pfistupu pro zajisténi bezpecénosti jadernych zafizeni) nebo
pfipoustime nahodné nejistoty, které jsou disledkem momentalnich mistnich a
Casovych podminek aktiv a jako reprezentativni veli€inu pro fizeni rizika pouzivame
stfedni hodnotu ziskanou vyhodnocenim variant (aritmeticky primér, median, median
+ 0, kde o je standardni odchylka, pravdépodobnou stfedni hodnotu).

Druhy postup se dnes bézné zvazuje pfi pfipravé podkladu pro strategické Fizeni
(urCuji se variantni scénare realizace rizika a pravdépodobnosti jejich vyskytu; z nich
se jasnym matematickym pfistupem ur€uje stfedni hodnota a jeji rozptyl); nachazime
ho v normach a standardech zalozenych na pravdépodobnostnim pfistupu.

U slozitych systém0, ve kterych jsou konflikty zpusobené realizaci neurcitosti
pouzivame multikriterialni metody zaloZené na expertnich hodnocenich [31].

3.2. Nahodné a znalostni nejistoty

Na zakladé poznani z poslednich desetileti [1-3,6] je nutné pfi realizaci rizik zvaZzovat,
Ze kromé nahodnych nejistot existuji jesté znalostni (epistemické) nejistoty, tj.
neurcitosti v datech. Nahodné nejistoty lze ocenit pomoci metod matematické
statistiky, kdyz je dostatek dat. Pojem neurcitost je pouzivan ve fyzice od 30. let
minulého stoleti [1,6]. Pfiznanim existence neurcitosti de facto pfipoustime moznost
vyskytu vyznamnych zmén v procesu realizace rizika, které pfesahuji dopady vyskytu
jen nahodilych zmén.

V poslednich letech se proto do praxe pro modelovani bezpecCnosti a spolehlivosti
systematicky zacCaly zavadét postupy teorie moznosti, tj. Dempster - Shaferovy teorie
[32,33], ktera vychazi z predpokladu, ze disponibilni data a naSe znalosti maji
neurcitosti, tj. obsahuji kromé nahodné nejistoty i védomostni (epistemickou) nejistotu.
Pomoci uvedené teorie se modeluji varianty odpovidajici rGznym procesum, které jsou
mozné kvuli védomostnim nedostatkim. Z nich se pak ur€uje rozmezi, ve kterém jsou
oCekavané mozné varianty.

Pfi vybéru variant se pouzivaji experti a kombinuji se vypocty s praktikami dobreé praxe.
Praxe ukazala, Ze nestaci jeden expert, ale je tfeba kombinovat znalosti nékolika
expertl. Kombinaci lze zajistit pomoci analytickych metod nebo heuristik, napf.
DELPHI, panelova diskuse [6,31].

Pfi fizeni rizika se odliSuje tolerance a pfijatelnost rizika. Pfi fizeni bezpeCnosti uzemi
se nepfipousti tolerovatelné riziko tam, kde jde o zivoty a zdravi lidi. Pfi fizeni
pramyslovych rizik se vychazi ze skute€nosti, Zze riziko muze byt redukovano jen do
urcité miry. Proto se pozaduje sniZeni na uroven, ktera je tak nizka, jak je to prakticky
dosazitelné (princip ALARA — As Low As Reasonably Achievable).

V souvislosti s aplikaci novelizované direktivy SEVESO [27] se uroven tolerovatelného
rizika ALARA posouva az na hranici podminéné pfijatelného a nepfijatelného rizika
[34]. Aby takto stanovena uroven zajistila bezpeci a udrzitelny rozvoj lidského systemu,
tak stat, zastoupeny vefejnou spravou, musi byt tak silny, aby zabranil prosazovani
partikularnich zajmau.

210



4. Konkrétni zdroje rizik technickych systémi

Na zakladé velmi podrobného vyzkumu technickych systému [35-38] byly stanoveny
zdroje rizik pro technicka dila v riznych fazich jejich Zivotnosti. Pfedmétné zdroje rizik
jsou zobrazeny pomoci grafu rybi kosti [39] na obrazcich 3 — 6.

Priciny selhani koexistence technického dila a okoli spojené s
vybérem typu a umisténi
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Obr. 3. Pfi€iny rizik pfi vybéru typu technickych dél nebo chybného umisténi
technickych dél do uzemi [35].

Z pficin selhani uvedenych na obrazku 3 vyplyva, Ze hlavni zdroje rizik, které narusuiji
koexistence technického dila s okolim jsou predevSim spojeny se znalostmi a
chovanim subjektu, které fidi uzemi, povoluji a dozoruji technicka dila v uzemi.

Z obrazku 4 vyplyva, Ze hlavni pficiny rizik projektovani, zhotoveni a uvedeni do
provozu technického dila, které vedou k selhani koexistence jsou predevsim spojeny
se znalostmi a chovanim zhotovitelU a investoru, a také organu verejné spravy, které
fidi uzemi, povoluji a dozoruji technicka dila v uzemi. Z pohledu uplnosti je tfeba uvest,
Ze v fadé pripadu se uplatnily i neurcitosti, které jsou zplsobeny dynamickym vyvojem
svéta, ktery nema lidstvo pod kontrolou.

Z obrazku 5 vyplyva, ze hlavni pficiny rizik pfi provozu technického dila, které vedou k
naruseni koexistence jsou pfedevsim spojeny se zplusobem a cilem fizeni technického
dila a jeho procesu, které probihaji v oblastech technickych, organizacnich, financ¢nich,
personalnich a pfes jejich rozhrani, a také se zptusobem pInéni odpovédnosti na strané
vefejné spravy.

vrws

Z obrazku 6 vyplyva, Ze hlavni pficiny rizik pfi vyfazovani technickych dél z provozu a
vyCisténi zabraného uzemi pro dalSi civilni vyuZiti, které vedou k naruseni koexistence
jsou predevsim spojeny se znalostmi a chovanim subjektu, které Fidi uzemi, povoluji
a dozoruji technicka dila v uzemi.
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Priciny selhani koexistence technického dila a okoli
spojené s jeho zhotovenim
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Obr. 4. P¥iciny rizik pfi projektovani, zhotoveni a spousténi technickych dél do provozu
[36].
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Obr. 5. PFi€iny rizik pfi provozu technického dila do provozu [37].
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Priciny selhani koexistence technického dila a okoli spojené s
ukonéenim jeho provozu a vycisténim zabraného uzemi
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Obr. 6. Pficiny rizik pfi vyfazovani technickych dél z provozu a vyc€isténi zabraného
uzemi (proces PPU) pro dalSi civilni vyuziti [38].

5. Vybrané priklady zdroju rizik

Tabulka 1 z prace [37] shrnuje pfehledné zasadni oblasti, ve kterych lezi klicové
priciny havarii nebo selhani technickych dél. Z tabulky je zfejmé, ze pfiCiny havarii a
selhani technickych dél nejsou jenom technické nebo zivelni pohromy, ale spadaji do
mnoha dalSich oblasti, a proto fizeni rizik zacilené na bezpeCnost musi byt velmi
propracované a koordinované.

Tabulka 1. Oblasti zdroju rizik technickych dél.

Kategorie pohrom | Priklady vnitfnich zdroju rizik technickych dél
(pFic€in rizik)
Technické Specifické u zafizeni — turbiny: mechanické, vibrace,
starnuti, zatizeni atd.

Procesni Vztahuji se k vyrobnimu procesu — uniky, vybusny nebo
hoflavy material, prach, emise atd.
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Pracovni Cinnost Nebezpecné Cinnosti — prace ve vyskach, fizeni vozidel Ci
bagru, prace pod vodou, prace v osamoceni atd.

Pracovni prostredi Uprava podlahy — uklouznuti, zakopnuti a upadnuti; drsny
povrch, horky / mrazivy povrch, stisnény prostor atd.

Vnéjsi Zivelni pohromy, vnéj§i havarie, pad letadla, teroristicky
utok.

Chovani zaméstnancu | Nedodrzovani predpisu.

Organizaéni Spatna organizace prace, velka pracovni zatéz,
neadekvatni vycvik, Spatné Fizeni zmén.

Kontaminace Hluk, nebezpelné emise, kaluze, louze apod.
v pracovnim prostfedi

Finance Vyplaty, platby kontraktl, dané, dostupnost materialu,
fizeni zasob apod.

Rizeni vyroby / sluzby | Dostupnost lidskych zdroji, realizace vyroby / sluzby,
fizeni zivotnosti, fizeni kontraktor apod.

Pro nazornost je z archivu [39] vybrano nékolik pfikladl zdroja rizik spojenych
s béznym provozem technickych zafizeni, ktera jsou v pradmyslu, bytovych objektech,
obchodech, nemocnicich, bankach apod., a ktera vedla k menSich &i vétSim i velkym
selhanim a havariim, tabulka 2.

Tabulka 2. Priklady zdroju rizik.

Technické dilo Zdroje rizik

Kotelna Netésny plynovy kotel.
Nedostatek vody v kotli.
Neporadna obsluha.

Potrubi Netésnosti ventill a uzavérd.
Koroze potrubi.
Nedostatedna udrzba.

Udrzba Pouziti nezabezpec€enych pracovnich pomucek.

Pouziti nespravného nastroje.

Prace s otevienym ohném ve vybusné atmosfére.

Prace pod napétim bez dodrzeni bezpeénostnich pokynu.

Pracovni prostfedi | Neporadek v pracovnich nastrojich.
Neporadek v okoli stroju.
Nepouziti ochrannych pomucek.

Nevétrani.
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Prace ve vyskach bez zabezpeceni.

Prace s nebezpecnymi latkami bez ochrannych pomicek a
nedodrzeni  pracovnich  postupud  (napf.  provadéni
nebezpeénych reakci mimo digestof €i ochrannou obalku /
kontejnment.

Pracovni proces

Prace na stroji bez ochranného krytu.

NedodrZeni pracovniho postupu — napf. nahlé smichani
vétSiho mnoZstvi latek, jejichZ reakce jsou bouflivé (pfikladem
je velkda havarie vjaponské tovarné na pFepracovani
vyhorelého paliva v lokalité Tokaimura r. 1999).

Provoz jefabd nad hlavami lidi ¢i nad kritickymi procesy.

Prace svybusnymi ¢i vysoce hoflavymi latkami mimo
vyhrazeny prostor.

Doprava

Nespravna technika jizdy
Pretizeni dopravniho prostfedku.
Nespravné upevnéni nakladu.

Nespravné prostorové rozmisténi nebezpecnych latek
s ohledem na jejich nebezpecnost.

Sklad

Nevhodné podminky pro dané zbozi (vlhkost, nespravna
teplota, kontaminované ovzdusi).

Nespravné prostorové rozmisténi nebezpecnych latek
s ohledem na jejich nebezpeénost (viz Casté pozary ve
skladovacich halach).

Neporadek.

6. Kriticka mista technickych dél

Cilem kazdého technického dila je kvalitni pIlnéni ukoll, ke kterym je technické dilo
zfizeno. Z tohoto pohledu jsou dulezité kritickymi prvky, kritické komponenty a kritické
systémy technickych dél, Jde o prvky, komponenty a systémy, které jsou zaroven
vysoce dulezité pro bezpecnost, tj. i pro spolehlivost a funk&nost, a zaroven vysoce
zranitelné. Zranitelnost je stupen, ve kterém je technické dilo nachylné nebo
neschopné zvladnout nepfiznivé dopady pohrom vSeho druhu, tj. vCetné zmén a
extrému [2,4,40]. Zranitelnost je integralni vlastnost systému, ktera je pficinou toho,
ze systém se za urcitych podminek nechova Zzadoucim zpuUsobem, protoze je

pozménéna, ve smyslu

lidského vnimani naruSena jedna nebo vice slozZek

Zz nasledného seznamu:

- struktura a forma slozeni prvkd,

- forma, smér a intenzita vazeb,

- forma, smér a intenzita tokd,
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- vytvofeni novych Ci ztrata nebo zavazna zména starych interdependences, tj.
vazeb napfi€ systému a jeho okoli.

Jedna se o dynamickou vlastnost, ktera se méni v prostoru a €ase a jistym zpisobem
také uzemné specificky, protoze zavisi na systému samotném a na podminkach, do
kterych je systém zasazen.

Jelikoz prvky, vazby a toky v lidském systému nejsou slozenim, fyzikalni a jinou
(chemickou, biologickou, logickou, fyzickou) povahou, strukturou, tvarem apod. stejné
a dokonce nejsou v prostoru ani homogenni, ani izotropni a v ¢ase jsou proménne,
tak pfi vyskytu pohromy pozorujeme, Ze stejna pficina plsobi na objekt / uzemi /
zafizeni ma ruzné dopady v jednotlivych ¢astech objektu / Gzemi / zafizeni. NapF. pfi
pozaru difevéné kusy objektl a zafizeni shofi, kovové kusy objektl a zafizeni mohou
za urcitych podminek zlstat pouzitelné, kdyz zar je neroztavi, u zatopeni dfevo
nabotna az ztrouchnivi v zavislosti na jeho kvalité a opracovani (dfevéné piloty
v pristavech ze specialniho dfeva vydrzi staleti) atd. Didvodem je razna zranitelnost
entity viuci priciné. To znamena, Ze vysledné poskozeni zavisi jednak na fyzikalni
podstaté a velikosti pohromy a jednak na fyzikalnim naturelu chranénych zajmu
(protoze Clovék sleduje jen to, co je dulezité pro jeho zivot a rozvoj).

Pro stanoveni zranitelnosti technického dila se obvykle pouZivaji kontrolni seznamy
[41]; jeden pfiklad je v tabulce 3. Je zaméfen na kriticky majetek technického dila, do
kterého patfi pfedevSim tlakové nadoby a jejich pfisludenstvi, tj. odpoustéci ventily,
pojistné ventily, které slouzi k regulaci vykonu komponent.

Tabulka 3. Kontrolni seznam pro identifikaci miry zranitelnosti technického dila.

Kritérium Hodnoceni

Jaka je citlivost jednotlivych poloZzek kritického majetku na
pohromy dle typu?

Jaka je citlivost jednotlivych polozek kritického majetku na
fyzicky utok?

Jaka je citlivost jednotlivych polozek kritického majetku na utok
insideru?

Které polozky kritického majetku nejsou chranény?

Které polozky kritického majetku jsou malo chranény?.

Jak jsou polozky kritického majetku citlivé na kyberneticky
utok?

Celkové hodnoceni

Kazda technologie ma sva specifika, ktera se odrazi v pouzitych technickych prvcich,
jejich usporadani do struktur, konstrukci a systému(. Proto je tfeba projektovat a
provozovat kazdé technickeé dilo jako individuum. Dale jsou uvedeny vysledky ziskané
dosavadnim vyzkumem autoru.
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vrwve

komplexech s nebezpecnymi latkami [42], ukazuje kritickda mista v chemickych
podnicich, ze kterych se zacaly vyvijet havarie. V tabulce jsou vydéleny Ctyfi kategorie:

1. Kriticka technicka mista v zafizenich s ,otevienym koncem® cesty do atmosfeéry, ve
kterych mlze dojit ke ztraté soudrznosti.

2. Kriticka technicka mista v zafizenich, ve kterych v dusledku vady zafizeni mize
dojit ke ztraté soudrznosti pfi ukonech v provozu provedenych v mezich.

3. Kiriticka technicka mista v zafizenich, ve kterych v disledku externich Ciniteld maze
dojit ke ztraté soudrznosti pfi dodrZeni provoznich podminek zafizeni.

4. Kriticka technicka mista v zafizenich, ve kterych muze dojit ke ztraté soudrznosti
v dusledku vyskytu podminek, které lezi mimo limity provoznich podminek zafizeni.

Nékteré kategorie technickych mist v zafizenich jsou dale déleny, popfipadé jsou

déleny jesté dale.

Tabulka 4. Kriticka mista v chemickém podniku.

Kategorie

Popis kritického mista

Kriticka mista v zafizenich s ,otevienym koncem® cesty do atmosféry, ve
kterych mlze dojit ke ztraté soudrznosti.

A Mista, ve kterych soudrznost mize byt porusena v dusledku tzv.
odleh&eni procesu nebo na zakladé poZzadavku vypustit zafizeni.

B Mista, ve kterych soudrznost muze byt porusena v disledku chybné
operace nebo poruchy zafizeni, napf. nespravnou cinnosti
pojistovaciho ventilu nebo poruchou pojistovaci membrany, atd.

C Mista, ve kterych soudrznost byt poruSena v dusledku chyby

operatora, napf. ponechani otevieného odvzdusnovaciho nebo
odkalovaciho ventilu, Spatné smérovani pfesunu materialu, prfeplnéni
zasobniku, otevieni natlakované jednotky, atd.

Kriticka mista v zafizenich, ve kterych v dusledku vady zafizeni mize dojit
ke ztraté soudrznosti pfi ukonech v provozu provedenych v mezich
provoznich podminek zarfizeni.

A

Mista, ve kterych soudrznost muze byt porusena v disledku vad,
které vznikly pfed uvedenim do provozu a nebyly objevené pred
zahajenim provozu (v dusledku S$patnych inspek&nich nebo
zkuSebnich procedur).

1 |Zafizeni, které nebylo spravné navrzené pro zamysleny vykon,
napf. urCen Spatny material, neadekvatni jmenovity tlak nadob
nebo potrubi, neadekvatni jmenovita teplota, atd.

2 |Mista, ve kterych vznikaji defekty béhem vyroby v disledku, napf.
pouziti Spatného materialu, nizké zru€nosti pracovnikl, nizké
urovné kontroly kvality, atd.
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3 [Mista, ve kterych doslo k poSkozeni zafizeni nebo zhorSeni jeho
stavu pfi dopravé nebo skladovani.

4 | Mista, ve kterych doSlo k porucham pfi stavbé a konstrukci, napf.
defekty pfi svarfovani, poruseni souososti, Spatné pfizpisobena

tésnéni, atd.

B Mista, ve kterych soudrznost mlze byt porusena v dusledku vady,
ktera zhorSuje stav zafizeni pfi provozu a nebyla zjiSténa vCasné, {j.
dfive, nez se jeji vliv stal vyznamnym (napf. nevhodné monitorovaci
procedury v pfipadech, kdy zhorSovani je postupné).

1 |Mista zeslabeni a trhlin v ucpavkach Cerpadel nebo michadel,
tésnéni ventill, tésnéni pfirubovych spoju, atd.

2 |Mista interni, anebo externi koroze, v€etné popraskani vlivem
pnuti z koroze.

3 | Mista eroze nebo zeslabeni.

Mista, ve kterych se projevuje Unava kovl nebo na ktera pUsobi
vibrace.

5 |Mista, ktera byla podrobena hrubému zachazeni v pfedchozim
udobi, napf. provoz pece pfi teplotach prevysujicich konstrukéni
teplotu trubek (,creep” neboli te¢eni materialu).

6 |Mista zkfehnuti v dusledku plsobeni vodiku.

C Mista, ve kterych soudrznost mize byt poruSena vadami vzniklymi pfi

rutinni udrzbé nebo pfi malych zménach neprovedenych presné
v dusledku nizké zrucnosti pracovnikl, pouziti Spatnych materialy,
atd.

Kriticka mista v zafizenich, ve kterych v disledku externich Ciniteld maze
dojit ke ztraté soudrznosti pfi dodrzeni provoznich podminek zafizeni.

A

Mista, ve kterych soudrznost muze byt porusena poskozeni narazem,
napf. pad jefabu, silnicni vozidlo, rypadlo, strojni dilna pfidruzena
k procesni jednotce, atd.

Mista, ve kterych soudrZznost muze byt porusena ohrani¢enou explozi
nasledkem nahromadéni a vzniceni hoflavych smési vzniklych
z malych uniku, napf. vybusné prostfedi vytvofené v analyzacnich
domcich, v uzavienych kanalizacich, okolo obestavénych zasobniku,
atd.

Mista, ve kterych soudrznost muze byt poruSena sesedanim
stavebnich podpér nasledkem geologickych nebo klimatickych
faktorl nebo vady stavebnich podpér nasledkem koroze, atd.

Mista, ve kterych soudrznost muze byt poruSena poskozenim
silniCnich cisteren, Zelezni¢nich vagénu, kontejnert, atd. béhem
prepravy materialu do a z mista.

Mista, ve kterych soudrznost mize byt poruSena pozarem.

218




F Mista, ve kterych soudrznost mize byt poruSena dopady tlakové viny
z okolnich explozi (exploze neohraniCeného oblaku par, vybuchuijici
nadoby, atd.), jako je pretlak v Cele viny, ulomky, poSkozeni staveb,
atd.

G Mista, ve kterych soudrznost muize byt poruSena pfirodnimi

pohromami, vichfice, zemétifeseni, povodné, blesky, atd.

Kriticka mista v zafizenich, ve kterych muze dojit ke ztraté soudrznosti
v dusledku vyskytu podminek, které lezi mimo limity provoznich podminek
zarizeni.

A

Mista, ve kterych soudrznost mize byt poruSena pretlakovanim
zarizeni

1 |Mista propojeni se zdrojem tlaku:

a |Mista zdroje tlaku plynu:

(1) |Mista, ve kterych mize dojit k prudkému proniknuti
plynu do nizkotlakého zafizeni v disledku poruchy
kontroly tlaku, chybné otevieného oddélovaciho ventilu,
atd.

(2) |Mista, ve kterych muze dojit k tlakovému zpétnému
toku do nizkotlakového zafizeni, napf. v dusledku
poruchy kompresoru.

b |Mista zdroje tlaku kapalina:

(1) [Mista, ve kterych maze dojit k nacerpani blokovanych
(ucpanych) plynovych prostoru,

(2) [Mista, ve kterych muze dojit k hydraulickému
pretlakovani jako nasledek blokovani (ucpani) na
odtokové strané,

(3) |Mista, ve kterych mize dojit k nadmérnému razu, napf.
pfi nahlém uzavieni ventilu na transportnim potrubi
kapaliny.

2 |Mista, ve kterych muze dojit k ristu teploty pfi procesu:

a |Mista, ktera muze vazné poskodit ztrata chlazeni:

(1) |Mista, ve kterych muze dojit k ztraté pratoku chladiva,
napf. do chladiCe reaktoru, do kondenzatoru destilacni
kolony, atd.

(2) |Mista, ve kterych mulze dojit ke zvySené teploté
chladiva, napf. vypadek ventilatoru chladici vody, atd.

(3) |Mista, ve kterych muze dojit k nanosu necistot
v chladi€ich, kondenzatorech, vyménicich.

b |Mista, ktera mize vazné poskodit nadmérny vstup tepla:
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(1) |[Mista, ve kterych mize dojit k poruse kontroly varaku,
zejména u systéml vytapénych parou nebo horkym
olejem.

(2) |Mista, ve kterych muize dojit ke vstupu horkého
materialu z vnéjSku, napf. pretok.

Mista, ktera muze vazné poskodit nadmérny vznik tepla pfi
chemické reakci:

(1) |Mista, ve kterych muaze dojit k ujeti reaktoru, napf.
nasledkem nedostatku reakéniho rozpoustédla, vysokeé
rychlosti pfivodu surovin, vysokého molarniho poméru,
nashromazdéni  nezreagovanych chemikalii  pfi
nevhodném michani nebo dofasné ztraté reakce
nasledné vedouci Kk ujeti reaktoru, atd.

(2) [Mista, ve kterych mlze dojit k samozahfivani
nasledkem vstupu katalytickych necistot, napf. zpétny
tok ze spotiebitelské jednotky etylenoxidu do
napajeciho zasobniku.

(3) [Mista, ve kterych mlze dojit k samozahfivani
nasledkem smichani reagujicich chemikalii, napf.
H>SOs4 s NaOH.

(4) [Mista, ve kterych muze dojit k exotermnimu rozkladu
tepelné nestabilnich nebo explozivnich materiall, jako
jsou peroxidy, napf. nasledkem vzrustu teploty,
prekoncentrovanim nebo uloZzenim na horké povrchy.

Mista, ve kterych mize dojit k vytvofeni a zapaleni smési
hoflavych plynt, aerosold nebo prachl v dusledku vnitini
exploze:

a

Mista, ktera mulze vazné poSkodit vnik ovzduSi napfr.
nasledkem neadekvatniho vycCisténi zafizeni pred najetim,
nasledkem ztraty proplachu dusikem v hlavach fakli,
skladovych zasobnikul, odstfedivkovych systému, suSaren,
atd.

Mista, ktera muze vazné poskodit nepfitomnost kritického
inertniho  zfedovadla, napf. dusiku ve skladovych
zasobnicich s ethylenoxidem, vypadek dusiku ve
smésovacich sekcich transportnich systému pevnych latek,
atd.

Mista, ktera mize vazné poskodit nedostatek prostiedku
tlumicich explozi.

Mista, ktera mlze vazné poSkodit hoflava odchylka
v oxidaCnich procesech, napf. nasledkem vysokych podilQ
ovzdusi nebo kysliku nebo pfi zastaveni konverze.

Mista, ve kterych mlze dojit k poSkozeni nasledkem fyzikalné
nebo mechanicky indukovanych sil nebo pnuti:
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A |Mista, ktera muze vazné poskodit expanze pfi zméné stavu,
napf. zamrznuti vody v potrubi.

B |Mista, ktera muize vazné poskodit tepelna expanze
zablokovanych kapalin, napf. ve vyménicich tepla nebo
v dlouhych potrubich.

C |Mista, ktera maze vazné poskodit vnik cizich fazi, napf.
porucha plynového kompresoru nasledkem protlaceni
kapaliny sanim stroje, pulsovani kondenzatu v parovodech,
atd.

Mista, ve kterych soudrznost muze byt poruSena podtlakovanim
zafizeni (neschopného odolat vakuu):

1 |Mista, ve kterych mize dojit k pfimym pfipojenim k ejektoru nebo

k zafizeni normalné provozovanému pod vakuem:

a |Mista, kterda mlze vazné poskodit selhani zafizeni,
zplUsobené napf. ztratou kapalinového uzavéru nasledkem
poruchy hlidate hladiny a tim zplsobenym spojenim
s vakuovym prostorem.

b |Mista, ktera mize vazné posSkodit chyba obsluhy, napf.
otevieny oddélovaci ventil, atd.

2 |Mista, ve kterych muze dojit k pohybu nebo pfemisténi kapalin:

a |Mista, ktera mlze vazné poskodit vyCerpani zasobnikl nebo
nadob.

b |Mista, kter& muze vazné poskodit vyprazdnéni nebo
gravitaCni odtok ze zvySenych zablokovanych zafizeni.

3 |Mista, ve kterych mlze dojit k ochlazeni plynl nebo par:

a |Mista, ktera mlze vazné poskodit kondenzace
kondenzovatelnych par, napf. zablokovani nadoby po
vyparovani.

b |Mista, ktera muze vazné poskodit chlazeni
nekondenzovatelnych plynu a par, napf. skladovy zasobnik
pfi silném desti v |été.

4 |Mista, ve kterych muze dojit k rozpustnosti, napf. rozpousténi

plynd v kapalinach.

Mista, ve kterych soudrznost muze byt poruSena vysokou teplotou
kovu (zpUsobuijici ztratu pevnosti):

1 |Mista, ve kterych mlze dojit k pozaru pod zafizenim, napf.
nasledkem vytoku, prosakovani Cerpadel, atd.

2 |Mista, ve kterych muaze dojit k plamenovému narazu, ktery
zpusobi lokalni pfehrati, napf. v pecich nasledkem nesouososti
nebo Spatnym sefizenim horaka.

3 |Mista, ve kterych muze dojit k prehrati elektrickymi topidly, napf.

nasledkem poruchy vysokoteplotnich pojistek.
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4 |Mista, ve kterych mlze dojit k neadekvatnimu pratoku tekutiny
vytapénym zafizenim, napf. porucha trubky pece pfi ztraté
pratoku horkého oleje.

5 |[Mista, ve kterych mlze dojit k vysSi pratokové rychlosti nebo

vySSi teploté pary nebo jsou limity pro prutokovou rychlost nebo
teplotu pary vyménikem tepla.

D Mista, ve kterych soudrznost mize byt porusena nizkou teplotou kovl
(zpUsobuijici zkfehnuti a pfepnuti):

1

Mista, ve kterych muze dojit k podchlazeni chladici jednotky,
napf. nasledkem poruch kontroly, pouzitim Spatného chladiva,
atd.

Mista, ve kterych muze dojit k neuplnému odpareni, anebo
neadekvatnimu ohfati materialu pfed pfevedenim do zafizeni
s urc¢enou jmenovitou teplotou, napf. nasledkem poruchy kontroly
odparky kapalného ethylenu.

Mista, ve kterych muze dojit ke =ztraté tlaku v jednotkach
zpracovavajicich kapaliny o nizkém bodu varu.

E Mista, ve kterych soudrznost mize byt poruSena S$patnym
zpracovanim materiall nebo  abnormalnim  znecisténim
(zpUsobujicim vétsi korozi, chemické plsobeni na ucpavky a tésnéni,
trhani koroznim pnutim, zkfehnuti, atd.)

1 |Mista, ve kterych muze dojit ke zméné slozeni par mimo
pFipustné hranice.

2 |Mista, ve kterych mulze dojit k abnormalnimu znecisténi
zpusobenému surovinami nebo nevhodnymi surovinami.

3 |Mista, ve kterych muze dojit ke vzniku vedlejSich produktd
nezadoucich chemickych reakci.

4 | Mista, ve kterych maze dojit k hromadéni kysliku, chléru nebo jiné
neCistoty zUstavajici v zafizeni pfi najizdéni nasledkem
neadekvatni evakuace nebo dekontaminace.

5 |Mista, ve kterych muze dojit k hromadéni necistot z atmosféry,

,,,,,,

Tabulka 5 shrnuje prehledné zasadni oblasti, ve kterych lezi kliCové pfiCiny havarii
nebo selhani technickych dél. Z tabulky 5 je zifejmé, Ze pfiCiny havarii a selhani
technickych dél nejsou jenom technické nebo Zivelni pohromy, ale spadaji do mnoha
dalSich oblasti, a proto fizeni rizik zacilené na bezpeCnost musi byt velmi
propracované a koordinované [1-4].

Tabulka 5. Oblasti zdroju rizik technickych dél.

Kategorie pohrom

Priklady vnitinich zdroju rizik technickych dél
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Technické Specifické u zafizeni — turbiny: mechanické, vibrace,
starnuti, zatizeni atd.

Procesni Vztahuji se k vyrobnimu procesu — uniky, vybusny nebo
hoflavy material, prach, emise atd.

Pracovni Cinnost Nebezpecné Cinnosti — prace ve vyskach, fizeni vozidel Ci
bagru, prace pod vodou, prace v osamoceni atd.

Pracovni prostredi Uprava podlahy — uklouznuti, zakopnuti a upadnuti; drsny
povrch, horky / mrazivy povrch, stisnény prostor atd.

Vnéjsi Zivelni pohromy, vnéjsi havarie, pad letadla, teroristicky
utok.

Chovani zaméstnancu | Nedodrzovani predpisu.

Organizaéni Spatnd organizace prace, velkd pracovni zatéz,
neadekvatni vycvik, Spatné Fizeni zmén.

Kontaminace Hluk, nebezpelné emise, kaluze, louze apod.
v pracovnim prostredi

Finance Vyplaty, platby kontraktl, dané, dostupnost materialu,
fizeni zasob apod.

Rizeni projektt Dostupnost lidskych zdroji, realizace projektu, Fizeni
Zivotnosti, fizeni kontraktor( apod.

7. Zavér

Zdroji rizik pro technicka dila jsou jednak vnéjSi zdroje rizik, které lezi v uzemi, do
néhoz je technické dilo vsazeno (Zivelni pohromy, havarie ostatnich technickych dél,
utoky apod.) a jednak vnitfnimi zdroji. Vnitfni zdroje rizik jsou spojené jak s provozem
technického dila, tak s interakcemi technického dila s jeho okolim. Clanek obsahuje
vysledky detailniho vyzkumu v ramci projektu RIRIZIBE, tj. zdroje rizik technickych dél,
které jsou zasadni pro rizné faze jejich zZivotnosti: vybér typu technického dila a
regionu pro jeho umisténi; projekt, vystavba, konstrukce a zprovoznéni; provoz;
odstaveni z provozu a vycisténi zabraného uzemi, Pfedmétné zdroje rizik jsou
zobrazeny pomoci grafl rybi kosti.

Podékovani: Autofi dékuji za podporu EU a MSMT, grant na projekt RIRIZIBE,
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_018/0002649.

Literatura

[1] PROCHAZKOVA, D. Analyza, fizeni a vyporadani rizik spojenych s technickymi
dily. 1ISBN 978-80-01-06480-1. Praha: CVUT 2018, 222p. http://hdl.handle.
net/10467/78442

223



[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]
[8]
[9]
[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

PROCHAZKOVA, D. Bezpeénost sloZitych technologickych systémdi. ISBN:
978-80-01-05771-1. Praha: CVUT 2015, 208p.

PROCHAZKOVA, D. Zésady Fizeni rizik sloZitych technologickych zarizeni.
ISBN: 978-80-01-06180-0, e-ISBN:78-80-01-06182-4. Praha: CVUT 2017,
364p. http://hdl.handle. net/10467/72582

PROCHAZKOVA, D. Zaklady rizeni bezpecnosti kriticke infrastruktury. ISBN
978-80-01-05245-7. Praha: CVUT 2013, 223p.

PROCHAZKOVA, D. Strategicke fizeni bezpecnosti izemi a organizace. ISBN:
978-80-01-04844-3. Praha: CVUT 2011, 483p.

PROCHAZKOVA, D. Analyza a fizeni rizik. ISBN 978-80-01-04841-2. Praha:
CVUT 2011, 405p.

UN. Human Development Report. New York... UN, 1994, www.un.org.
EU. The Safe Community Concept. PASR project.Brussels: EU 2004.
THON, R. Cybersecurity — the Human Factor. www.nsm.strat.no

PROCHAZKOVA, D. Rizika spojené s pohromami a inZenyrské postupy pro
Jejich zvliadani. ISBN 978-80-01-05479-6. Praha: CVUT 2014, 234p.

PROCHAZKOVA, D. Metodika pro odhad néakladii na obnovu majetku
Vv uzemich postizenych Zivelni nebo jinou pohromou. Ostrava: SPBI
SPEKTRUM XI 2007, ISBN 978-80-86634-98-2, 251p.

PROCHAZKOVA, D. Bezpeénost kritické infrastruktury. CVUT, Praha 2012,
ISBN 978-80-01-05103-0, 318p.

PROCHAZKOVA, D. Krizové fizeni pro technické obory. ISBN 978-80-01-
05292-1. CVUT, Praha 2013, 303p.

PROCHAZKOVA, D. Study of Disasters and Disaster Management. ISBN 978-
80-01-05246-4. Praha: CVUT 2013, 202p.

PROCHAZKOVA, D. The Human Factor and Its Handling. Chapter 7. In: Y.
Chen and L. Li (edited book). Advances in Intelligent Vehicles, Academic Press
2013, ISBN-10:0123971993, pp. 199-224; ISBN-13:978-0-12-397199-9
Elsevier, Oxford 2014, ISBN 978-0-12-397199-9.
https://www.elsevier.com/books/ advances-in-intelligent-vehicles/chen/978-0-
12-397199-9; DOI: 10.1016/ B978-0-12-397199-9.00007-0.

PROCHAZKOVA, D. Challenges Connected with Critical Infrastructure Safety.
ISBN: 978-3-659-54930-4. Saarbruecken: Lambert Academic Publishing 2014,
218p.

BRIS, R., GUEDES SOARES, C. & MARTORELL, S. (eds). Reliability, Risk and
Safety. Theory and Applications. ISBN 978-0-415-55509-8. London: CRC Press
2009, 2362p.

ALE, B., PAPAZOGLOU, L., ZIO, E. (eds). Reliability, Risk and Safety. ISBN
978-0-415-60427-7. London: Taylor & Francis Group 2010, 2448p.

BERENGUER, C., GRALL, A., GUEDES SOARES, C. (eds). Advances in
Safety, Reliability and Risk Management. ISBN 978-0-415-68379-1. London:
Taylor & Francis Group 2011, 3035p.

224


http://www.un.org/
https://www.elsevier.com/books/%20advances-in-intelligent-vehicles/chen/978-0-12-397199-9
https://www.elsevier.com/books/%20advances-in-intelligent-vehicles/chen/978-0-12-397199-9

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]
[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

IAPSAM (eds). Probabilistic Safety Assessment and Management Conference.
International. 11th 2012. (and Annual European Safety and Reliability
Conference). ISBN: 978-1-62276-436-5. Helsinki: IPSAM & ESRA 2012, 6889p.

STEENBERGEN, R., VAN GELDER, P., MIRAGLIA, S., TON
VROUWENVELDER, A. (eds). Safety Reliability and Risk Analysis: Beyond the
Horizon. ISBN 978-1-138-00123-7. London: Taylor & Francis Group 2013,
3387p.

NOWAKOWSKI, T., MLYNCZAK, M., JODEJKO-PIETRUCZUK, A.,
WERBINSKA-WOJCIECHOWSKA, S. (eds) Safety and Reliability:
Methodology and Application. ISBN 978-1-138-02681-0. London: Taylor &
Francis Group 2014, 2453p.

PODOFILLINI, L., SUDRET, B., STOJADINOVIC, B., ZIO, E., KROGER, W.
(eds). Safety and Reliability of Complex Engineered Systems: ESREL 2015.
ISBN 978-1-138-02879-1. London: CRC Press, 4560p.

WALLS, L., REVIE, M., BEDFORD, T. (eds). Risk, Reliability and Safety:
Innovating Theory and Practice: Proceedings of ESREL 2016. ISBN 978-1-315-
37498-7. London: CRC Press, 2942p.

CEPIN, M., BRIS, R. Safety and Reliability — Theory and Applications. ISBN
978-1-138-62937-0. London: Taylor & Francis Group 2017, 3627p.

HAUGEN, S., VINNEM, J., E., BARROS, A., KONGSVIK, T., VAN GULIJK, C.
(eds). Safe Societies in a Changing World. . ISBN 978-0-8153-8682-7
(Handbook). London: Taylor & Francis Group 2018, 3234p.; ISBN: 978-1-351-
17466-4 (eBook); https://www.ntnu.edu/esrel2018.

EU. Directive 96/82/ES, on Control of Major-Accident Hazards Involving
Dangerous Substance. Brussels: EU 1981.

PERROW, CH. Normal Accidents: Living with High-Risk Technologies.
Princeton: Princeton University Press 1999.

REASON, J. Human Error. Cambridge: Cambridge University Press, 1990.

IAEA. Assessment of Defence in Depth for Nuclear Power Plants. ISBN:92—-0—
114004-5. Safety report series No. 46. IAEA, 2005 Vienna, 119p.

PROCHAZKOVA, D. Metody, nastroje a techniky pro rizikové inZenyrstvi. ISBN
978-80-01-04842-9. Praha: CVUT 2011, 369p.

SHAFER, G. A. Mathematical Theory of Evidence. Princeton: University Press
1976, 292p.

DEMPSTER, A. P. Upper and Lower Probabilities Induced by a Multivalued
Mapping. In: The Annals of Mathematical Statistics, 38 (1967), No 5, pp. 325-
339.

EU. Land Use Planning Guidelines in the Context of Article 12 of the SEVESO
Il DIRECTIVE 96/82/EC as Amended by DIRECTIVE 105/2003/EC. Brussels:
Joint Research Centre 2006.

PRpCHAZKOVA, D., PROCHAZKA, J., RIHA, J., BERAN, V., PROCHAZKA,
Z. Rizeni rizik procesu spojenych se specifikaci a umisténim technického dila

225


https://www.ntnu.edu/esrel2018

do tzemi. ISBN 978-80-01-06467-2. Praha: CVUT 2018, 134p.,
http://hdl.handle. net/10467/78522

[36] PROCHAZKOVA, D., PROCHAZKA, J., LUKAVSKY, J., BERAN, V.,

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

SINDLEROVA, V. Rizeni rizik procesti spojenych se zhotovenim technického
dila a jeho uvedenim do provozu. ISBN 978-80-01-06609. Praha: CVUT 2019,
207p. http://hdl.handle.net/10467/84466

PROCHAZKOVA, D., PROCHAZKA et al. Rizeni rizik procesti spojenych s
provozem technického dila. V tisku.

PROCHAZKOVA, D., PROCHAZKA, J., RIHA, J., BERAN, V., PROCHAZKA,
Z. Rizeni rizik spojenych s ukonéenim provozu technického dila a s pfedanim
uzemi do dal$iho uzivani. 1ISBN 978-80-01-06527-3. Praha: CVUT 2018, 114p.
http://hdl.handle.net/10467/79182

PROCHAZKOVA, D. Archiv pohrom, havarii a selhani technickych dél. Praha:
CVUT 2019.

MCCARTHY, J. J., CANZIANI, F.O., LEARY, N. A., DOKKEN, D. J., WHITE, K.
S. Climate Change 2001: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. ISBN 0 521
01500 6, Cambridge University Press, New York 2001, 1010p.

PROCHAZKOVA, D. Metody pro hodnoceni zranitelnosti. In: Vyzkum novych
principld a metod v ramci opatfeni ochrany obyvatelstva aj. Studie rizik
uzemniho celku. Praha: Zprava pro FBI Ostrava 2008, 50p.

PROCHAZKOVA, D., BUMBA, J., SLUKA, V., SESTAK, B. Nebezpecné
chemickeé latky a chemickeé pripravky a priamyslové nehody. ISBN 978-80-7251-
275-1. Praha: PA CR 2008, 420p.

226


http://hdl.handle.net/10467/84466
http://hdl.handle.net/10467/79182

PREDIKCE, PREVENCE A ZMIRNENI RIZIK TECHNICKYCH SYSTEMU

PREDICTION, PREVENTION AND MITIGATION OF RISKS OF TECHNICAL
SYSTEMS

Dana Prochazkova?, Jan Prochazka?

D Q"VUT v Praze, Fakulta strojni, Technicka 4, Praha 6
2 CVUT v Praze, Fakulta dopravni, Konviktska 20, Praha 1

Abstrakt: Technicka dila nalezi do spravy riznych sektord a zahrnuji fyzické,
kybernetické, organizaCni a socialni systémy, tj. jednotlivda zafizeni, stroje,
komponenty, systémy Ci celé vyrobni i obsluzné celky. Z pohledu struktury velka
technicka dila predstavuji systém systémd, tj. fadu otevienych a vzajemné
propojenych systéml, a proto jejich chovani je dynamické a zavisi na celé fadeé faktoru.
Clanek ukazuje podstatné Ukony prace s riziky: u pfipravovanych technickych dél a pfi
pfipravé inovaci; pfi projektovani, zhotoveni a uvadéni do provozu; pfi provozu; a po
ukonéeni provozu a vycisténi zabraného uzemi.

Klicova slova: technické dilo; bezpecnost; riziko; prevence; odezva; planovani
inspekce; udrzba.

Abstract: Technical facilities belong to the management of different sectors and
include physical, cyber, organisational and social systems, i.e. individual devices,
machines, components, systems or entire production or service units. From the
structure's perspective, large technical facilities represent a system of systems, i.e.
many open and interconnected systems, and therefore, their behaviour is dynamic and
depends on a number of factors. The article shows the essential procedures of work
with risks: in the case of technical facilities prepared and at the preparation of their
innovations; during the design, construction and commissioning; operation; and after
decommissioning and cleaning of the occupied area.

Key words: technical facility; safety risk; prevention; response; planning; inspection;
maintenance.

1. Uvod

Rizika jsou inherentni soucasti svéta a objevuji se stale nova. Snahou odborné
verejnosti je fidit rizika technickych dél tak, aby se nerealizovala. Na zakladé lidského
poznani je to mozné jen tehdy, kdyZz rizika a jejich pficiny pochopime. Proto je velmi
dulezité uvédomit si, ze velké Skodlivé jevy, tj. zivelni a jiné pohromy, havarie a selhani
maji velmi nizkou pravdépodobnost vyskytu a vznikaji nepravidelné [1].

Technicka dila jsou vytvorena lidskou Cinnosti a jejich cilem je zajiStovat vyrobky nebo
sluzby dulezité pro zivot lidi. Architektura technickych dél je objektova nebo sitova.
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Kazdy typ technického dila ma sva specifika, a proto napf. existuje vyznamny rozdil
mezi ovladanim: stabilnich a mobilnich technickych dél — napf. elektrarna vs. letadlo;
raznych typu technickych dél — napf. elektrarna vs. nemocnice; atd.

Technicka dila nalezi do spravy ruznych sektord a zahrnuji fyzické, kybernetické,
organizacni a socialni systémy, tj. jednotliva zafizeni, stroje, komponenty, systémy Ci
celé vyrobni €i obsluzné celky [2]. Z pohledu struktury velka technicka dila predstavuji
systém systémd, tj. fadu otevienych a vzajemné propojenych systéma, a proto jejich
chovani je dynamické a zavisi na celé fadé faktoru [2]. Prace s riziky technickych dél
vychazi ze souCasné preferovaného konceptu, ve kterém je bezpecnost nadfazena
spolehlivosti [2-21]. Rizeni jejich bezpeénosti neni jednoduché a vyzaduje aplikaci
specifickych inzenyrskych postupl a nastrojl pro fizeni a zvladnuti oéekavanych rizik
[21].

2. Data a metody vyzkumu

Zdroje havarii a selhani technickych dél byly na zakladé kritického vyhodnoceni
rozdéleny do fazi Zivotnosti technickych dél, ve kterych vznikly a poté byly rozdéleny
do tfid podle oblasti pivodu [20]. Na zakladé vysledkl vyzkumu v projektu RIZIZIBE
byly uvedeny nastroje pro prevenci pfislusnych rizik a pro fizeni a zvladnuti rizik, ktera
nelze odstranit.

3. Prace s riziky u pripravovanych technickych dél a pfi pripravé inovaci

V minulosti projekty nékterych technickych dél nebyly dokonéeny, nebo po dokon&eni
jejich provoz nesplnil oéekavani, anebo dokonce zpUlsobil havarie a selhani, které
poskodily vefejna aktiva a zpusobily znaéné ekonomické ztraty [22]. Proto zajisténi
bezpecCnosti technickych dél v integralnim pojeti zaCina jiz vybérem typu technického
dila a vybérem regionu, do kterého ma byt technické dilo umisténo. Na zakladé
specializovaného vyzkumu, jehoz vysledky jsou shrnuty v praci [22], je tfeba v tomto
kroku zvazit veSkeré znameé udaje a zkusSenosti. Aby technické dilo splnilo oCekavané
ukoly nebo sluzby potfebné pro rozvoj lidské spole¢nosti, tak je dulezité si nejprve
vyjasnit:

- ukoly, které ma technickeé dilo zajistit,

- naroky na zdroje, sily a prostfedky potfebné pro realizaci technického dila a jeho
provoz,

- rizika spojena s technickym dilem v rliznych fazich jeho existence, tj. od vystavby,
pfes provoz azZ po vyfazeni z provozu,

- naroky na vybudovani schopnosti jednotlivych casti lidské spole€nosti (stat,
vlastnik, ob¢ané) zajistit realizaci a bezpecny provoz technického dila po celou
dobu jeho zivotnosti.

Pfedmétny vyzkum ukazal, Ze pfi vybéru typu technického dila a jeho umisténi do
uzemi je tfeba posuzovat zdroje rizik, které mohou vyznamné ovlivnit bezpeci lidi a

Zivotniho prostfedi, anebo narusit bezpecnost samotného technického dila. V druhém
pfipadé jde proto o posouzeni:
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- bezpeclnosti technologie, {j. jeji spolehlivosti a funkénosti, po celou dobu Zivotnosti;
je tfreba zvaZovat jeji udrZovatelnost, opravitelnost a naroky na obsluhu pfi
podminkach normalnich, abnormalnich i kritickych,

- dostupnosti a konkurenceschopnosti technologie, kterou technické dilo pouzije,

- splnitelnosti narokd dané technologie na znalosti, material, finance, instalaci a
provoz technologie, a to i pfi zménach legislativy nebo trhu,

- schopnosti zajistit bezpeény provoz technického dila po celou dobu Zivotnosti.

S ohledem na sloZitost svéta a jeho dynamicky vyvoj, omezené schopnosti lidi
pfedvidat budouci jevy a omezené znalosti, zdroje, sily a prostfedky lidské spole¢nosti,
je tfeba i ve sledované fazi technického dila do uzemi aplikovat pouéeni z minulych
zkuSenosti. Proto v ramci vyzkumu byly podrobné kriticky hodnoceny minulé havarie
a selhani technickych dél zapfi¢inéné chybami ve vybéru typu a lokalizace technického
dila.

Prace [20] uvadi zakladni zdroje dil€ich rizik a zdUrazhuje, Ze k nim je tfeba pfidat
rizika spojena s interdependences (vnitfnimi propojenimi), jejichz zdroje jsou vazby a
toky v technickych dilech, a to jak poZadované (zlepSujici kvalitu technologie), tak
nezadouci, které se mohou vytvofit jen za jistych podminek.

Analyza shromazdénych dat o selhanich a havariich technickych dél zptsobenych
chybami ve sledované fazi technického dila ukazala jak pfiCiny, tak dusledky chyb,
které zpUsobily nedokoncené realizace, velké problémy pfi provozu, a také predcasné
ukon¢eni provozu:

- nespravné zvolena specifikace technického dila,

- nespravné zvolené umisténi technického dila,

- velka materiadlova naro€nost i energeticka naro¢nost technického dila,

- velké naroky provozu technického dila na kvalifikovany personal,

- velké naroky technického dila na dopravu a informacni zajisténi, tj. komunikacni
site,

- velké naroky technického dila na finance pfi vystavbé a provozu,

- velké naroky technického dila na odpovédnost za bezpecnost,

- velké naroky na fFizeni technického dila a na dohled statnich organd nad
bezpecCnosti technického dila.

Pro zvySeni bezpecnosti procesu vybéru typu technického dila a mista jeho lokalizace
jsou v praci [22] sestaveny dva nastroje, které pouzivaiji discipliny, které pracuiji s riziky
(risk engineering). Jde o systém pro podporu rozhodovani (DSS) a plan fizeni rizik,
kterymi Ize zajistit, aby proces vybéru typu technického dila a vybéru uzemi pro jeho
umisténi ved| k vybéru optimalniho feSeni z pohledu rizik, které technické dilo do
uzemi pfinese. Jejich aplikace vytvari predpoklady pro zajisténi jak integralni
bezpecfnosti technického dila, tak jeho koexistence s okolim po celou dobu zivotnosti.

Jelikoz proces fizeni bezpecnosti ve sledované fazi obsahuje i konfliktni polozky, musi
byt proces zpracovan ve variantach. Cilem DSS je odhalit zdroje rizik jednotlivych
variant technického dila, jejichz realizace muze narusit koexistenci technického dila a
jeho okoli, a to dnes i v budoucnu. Tim je usnadnéno zakladni rozhodovani v dale
uvedenych zalezitostech:
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Co je v daném pfipadé prioritnim rizikem, a co neni prioritnim rizikem.
Kdy se v daném pfipadé prioritni riziko realizuje, a kdy se prioritni riziko nerealizuje.
Jak se v daném pfipadé prioritni riziko realizuje, a jak se prioritni riziko nerealizuje.

» wnhPE

Pro¢ se v daném pfipadé prioritni riziko realizuje, a pro¢ se prioritni riziko
nerealizuje.

5. Kde se v daném pfipadé riziko realizuje, a kde se riziko nerealizuje.

6. Kdo nebo co v daném pfipadé pfispiva k realizaci prioritniho rizika, a kdo nebo co
pfispiva k odvraceni realizace prioritniho rizika.

7. Jak v daném pfipadé zjistime, Ze se prioritni riziko realizovalo, a jak zjistime, Ze se
prioritni riziko nerealizovalo.

Na zakladé posouzeni proveditelnosti moznych variant podle odpovédi na uvedenych
sedm polozek Ize rozhodnout, zda realizovat i nerealizovat technické dilo, a v pfipadé
rozhodnuti o pfijeti FeSeni, je pak urCit v jaké varianté bude realizace technického dila
provedena. Pfitom jsou také odhaleny zdroje rizik, kterd bude nutno vypofadavat
v budoucnu, tj. pfi tvorbé a provozu technického dila.

V ramci zakladnich funkci statu je nutné, aby stat dohlizel na koexistenci v8ech
hlavnich systému, které jsou nutné pro Zivot a rozvoj lidstva, tj. zZivotni prostredi,
technicka dila a technologie a lidska spole¢nost. Pfedmétna povinnost je zaloZena ve
zduvodnéni existence samotného statu a Ize ji nalézt v fadé odbornych sdéleni a
v mnoha jazycich, napf. v norstiné [23]. Vefejna sprava ma téz odpovédnost, protoze
podle pravniho fadu ma provadét dozor. Proto plan fizeni rizik zahrnuje opatfeni a
odpovédnosti jak vefejné spravy, tak budouciho investora technického dila.

Jelikoz schopnosti a moznosti lidské spole¢nosti jsou a budou omezené, potencial
zdroju existujicich rizik Ize v pfedmétné fazi pouze omezit. AvSak ani tento proces neni
jednorazovy, musi byt rozprostfen do celé doby existence technického dila, a to
zpusobem, ktery ukazi dal$i odstavce.

4. Prace sriziky technickych dél pfi projektovani, zhotoveni a uvadéni do
provozu

Lidé spojité zhotovuiji technicka dila, protoze jim zajistuji 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
ukonceni provozu. Jde o proces slozity a velmi rozmanity, protoze jde o propojeni
mnoha rdznych cinnosti, které jsou mistné specifické, jelikoz zavisi také na
parametrech prostredi, do kterého je dané technické dilo vloZzeno. Proto je potieba ve
vSech uvedenych fazich pracovat s riziky, jejichz realizace by mohla vyznamné narusit
podminky nutné pro Zivot lidi, a lidska spoleCnost by v daném pfipadé nemusela mit
schopnost vznikla rizika vyporadat.

Dle poznatkl shromazdénych v praci [24] pfi navrhu a realizaci optimalni varianty
technického dila v daném konkrétnim pfipadé pak hraje roli:

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

- materialova narocnost i energeticka naroc¢nost technického dila,

- rychlost realizace technického dila,

- naroky provozu technického dila na kvalifikovany personal,

- naroky technického dila na dopravu a informacni zajisténi, tj. komunikacni sité,
- naroky technického dila na finance pfi vystavbé a provozu,

- naroky technického dila na odpovédnost za bezpecénost,

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

Odborna literatura i praxe ukazuje, Ze existuje nékolik odbornych inZenyrskych sméra,
kterymi se Fidi navrhovani a zhotoveni technickych dél s ohledem na rizika [2,24]; a to:

- inzZenyrstvi zacilené na spolehlivost technického dila,
- inZenyrstvi zacilené na zabezpeceni technického dila,
- inzZenyrstvi zacilené na bezpecénost technického dila.

Jejich zaklady a rozdily jsou uvedeny v praci [24]. Nejvice pokrokovy, a v souasné
bezpeénost technického dila, ktera zajiStuje koexistenci technického dila s okolim po
celou dobu Zivotnosti technického dila.

V ramci Fizeni rizik technického dila zacileného na integralni bezpecnost je tfeba
kvalitné provést pét klicovych aktivit [20], a to:

1. Vymezeni cile a centra zajmu Fizeni bezpecnosti, coZz znamena: identifikovat
kontext; urcit prioritni cile; a urcit oblasti a zasadni ukoly. Vybéry jsou zaloZeny na
hodnoceni aktiv a cill. V ramci této Cinnosti stanovime, ktera rizika jsou v daném
pfipadé prioritni, jak poZaduje sou¢asné preferovany typ fizeni TQM (Total Quality
Management) [25] .

2. Popis chovani technického dila a okoli za riznych podminek, ktery sméfuje k
objektivnimu pochopeni pravdépodobnosti vyskytu a velikosti dopadd (v
kvalitativnim nebo |épe kvantitativnim vyjadfeni) moznych pohrom a selhani
technického dila. Jedna se o vysoce odbornou Cinnost vyZzadujici hluboké znalosti
a kvalitni data.

3. Rozhodnuti, které je zalozeno na vyhodnoceni kvality pfedpovédi vyvoje
technického dila okoli, pokud mozno jako optimum pfi zvazeni pfinosl a ztrat pfi
provozu technického dila v dynamicky proménném okoli. Rozhodnuti, jak zmirnit a
fidit rizika a jak implementovat opatfeni preventivni, zmirnujici, reaktivni i
obnovovaci, reprezentuje klicovy krok v ramci fizeni rizika.

4. Komunikace, ktera vede k projednani souboru opatfeni a €innosti s klicovymi aktéry
procesu provozu technického dila a s ostatnimi zu€astnénymi. Legislativa vyZaduje

v dulezitych otazkach také komunikaci s vefrejnosti, konzultace, odstranéni konfliktd
a stanoveni partnerstvi.
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5. Monitoring a pouceni, které zajisti sledovani ur¢enych veli€in a jejich hodnot, které
charakterizuji dusledky rozhodnuti a ¢innosti na technické dilo, a v pfipadé zjisténi
vyznamnych odchylek, které mohou narusit dosazeni cile, aplikovat korekce.

Zvladani rizik v pfipadé, Ze riziko neni pfijatelné, spociva dle [2,20,21] 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 mlze bez technického dila obejit),

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

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

- snizeni zavaznosti dopadl rizika, tj. pfiprava zmirfiujicich opatfeni jako jsou
varovaci systémy, systémy odezvy a obnovy,

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

Vyjednavani s riziky vychazi ze sou¢asnych moznosti lidské spole¢nosti a spociva dle
[2,20,21] 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,

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

- Castrizika, ktera je nefiditelna nebo pfilis nakladna nebo malo ¢asta, pro kterou se
pfipravi plan pro nepfedvidané situace (Contingency plan).

K tomu se rovnéz pripojuje rozdéleni zvladani rizik mezi vSechny zucCastnéne.
Rozdéleni ve spravném fizeni [1] se provadi tak, Ze se vychazi z toho, Ze za zvladani
rizik odpovidaji vSichni zuc€astnéni (od politiki pfes pracovniky spravy, vedeni
technickych dél az po techniky a ob&any) a Ze zvladani konkrétniho rizika se pfidéluje
tomu subjektu, ktery je na to nejlépe pfipraven. Pfi vybéru opatfeni na zvladani rizik je
tfeba zajistit, aby naklady na zvladnuti rizik nepfrevySily mozné Skody vyvolané
realizaci rizika.

Bezpecénost kazdého technického dila je uréena mnoha faktory. Zakladni prevence
musi byt vlozena do technického dila pfi jeho navrhovani - napf. chyby pfi zakladani
technického dila nelze pozdéji odstranit, protoze by se vSe muselo zbourat a postavit
znovu. Na zakladé faktlu shrnutych v praci [24] je tfeba velké opatrnosti pfi aplikovani
technik odhadovani spolehlivosti pro posuzovani bezpecnosti. Pokud nejsou havarie
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 fizeni bezpe&nosti najde chyba
v projektu, je daleko ucinnégjsi, tuto chybu odstranit nez nékoho prfesvédcovat pomoci
vypocitanych pravdépodobnosti, Ze tato chyba nikdy nezplsobi havarii. Nizké hodnoty
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pravdépodobnosti vyskytu havarie nezaruCuji bezpecnost a bezpecnost nevyzaduje
mnohdy ultra vysokou spolehlivost zafizeni.

Hlavnim nedostatkem pravdépodobnostnich modell nej¢astéji neni to, co zahrnuiji, ale
to, co nezahrnuji. Nizké hodnoty pravdépodobnosti jednodusSe nehovofi o tom, Ze
systém neselze uvazovanym zpusobem, ale naopak, Ze selze s daleko vysSi
pravdépodobnosti zplisobem, o kterém uvazovano nebylo. OdliSovani rizika nehody
od chyb je podstatné pro to, abychom porozuméli rozdilu mezi bezpec€nosti a
spolehlivosti.

Podle faktd shrnutych v praci [24] maji rozhodujici vliv na bezpeénost nasledujici
faktory:

- odpovédna autonomie,
- adaptabilita,

- celistvost,

- smysluplnost ukold.

ProtoZe lidské chovani neni deterministické, jsou hlavnimi charakteristikami
predmétnych systému vynofujici se vlastnosti, nedeterministické chovani a slozité
vztahy mezi organiza¢nimi cili. O kazdém sledovaném systému vzdy rozhoduje ¢lovék
a udrzba, renovace, zmény. ZinZenyrského pohledu se sledované systémy
charakterizuji strukturou, hardwarem, procedurami, prostfedim, toky informaci,
organizaci (problém organizaCnich havarii — [2,20,21]) a rozhranim mezi uvedenymi
polozkami.

Na zakladé souCasného poznani shrnutého v pracich [2,21] orientace na bezpectnost
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
organizacnich dovednosti s cilem systematicky prfedchazet identifikaci ohrozeni a
fizenim rizik a Skodam a ztratam na aktivech lidského systému s nimi spojenych, a
to béhem celé Zivotnosti kazdého zafizeni vytvoreného a realizovaného Clovékem,

bezpe&nost kybernetickych nastroju pouzitych v systémech fizeni.

Z pohledu vefejného zajmu musi dle [2,21] technické dilo byt navrzeno, zkonstruovano
a po celou dobu Fizeno tak, Ze jsou uplatnény principy:

- Tizeni rizik je zacilené na integralni bezpecnost,

- systémy fizeni a dohledu jsou vytvareny a provozovany tak, Ze zahrnuji vSechny
zainteresované strany (subdodavatele, dodavatele atd.) a jsou zacilené na
bezpecfnost, dostupnost, odpovédnost a spolehlivost,

- proces pro fizeni bezpeénosti PSM (proces of safety management) je navrzen,
zkonstruovan a provozovan tak, ze obsahuje nejdalezitéjsi funkce, jejich parametry
a fidi je (vCetné bezpeclnosti, spolehlivosti, dostupnosti, udrzovatelnosti a
bezpeCnosti a / nebo zabezpecleni; RAMS), analyzuje chyby, pfedevSim na
rozhrani se systémy rizné podstaty; tj. zvazuje nejen technické parametry, ale i
ostatni parametry souvisejici se zménami prostfedi a lidskym faktorem,
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- jsou posuzovany viechny dllezité monitorované aktivity a jsou provadény pfipadné
korekce,

- je sledovana a posuzovana kvalita informacniho vykonu a jsou identifikovany
polozky, které jsou zvlasté citlivé z pohledu urovné celkové bezpecnosti, anebo
zabezpeceni,

- je provadén audit systému Fizeni z hlediska efektivity naklada.

Zaijisténi bezpecného systému je vysledkem koordinace souboru procesu, jez maji
pod kontrolou vsechny faktory, které by mohly vést ke vzniku ujmy. Ze
systémového hlediska se bezpecnost sklada z téchto komponent:

1. Informacni ¢innost na podporu rozhodovani, protoZze stav bezpecCi je vysledkem
racionalniho rozhodovani a dobrych informaci. Je v8ak tfeba pocitat s vlivy na
rozhodovani o bezpeli jako jsou razna omezeni (institucionalni, pravni,
organizacni), vlivy medii a vefejného minéni a dimenze politické (zajmové skupiny,
ideologie) a technologickeé.

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

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

4. Procedury spojujici lidi a strukturu.

Vy8e uvedené poZadavky presahuji legislativni poZadavky, protoze jsou
multidisciplinarni a zahrnuiji vice subjektu. Lze je zaijistit pouze spolupraci odborniku
ze vSech oblasti; tj. je nutna koordinace odbornik{ pfi tvorbé navrhu technického dila
a jeho realizaci.

U technickych dél, ktera patfi do velmi slozitych socio-kyber-technologickych systému,
maijicich formu systémd, je pro bezpecnost i spolehlivost systému nutny jesté dalsi
parametr kvality, kterym je interoperabilita, tj. schopnost propojenych systémui plnit
spravneé a v€as v daném misté a Case pozadované ukoly v poZzadované kvalité. Tvorba
prostfedky, a proto v bézné praxi jsou pouzivany zabezpeCené systémy, které jsou
v pfipadé potfeby doplnény organizaCnimi opatfenimi, ktera =zajiStuji ochranu
vefejnych aktiv, kdyz pfedmétné systémy ohrozuji sebe a své okoli [2,21,24].

Na zakladé soudasného poznani z analyzy velkych havarii (Buncefield, Cernobyl,
Fuku-shima apod.) [2,21] se u navrhu slozitych technickych dél musi FeSit minimalné
dva nasledujici ukoly:

1. Problém funkénosti souboru vzajemné propojenych (tj. zavislych) objektl a
infrastruktur (tj. systému systému) za normalnich, abnormalnich a kritickych
podminek.

2. Vyhledani kritickych stavll systému systému, které jsou nepredvidatelné a za
jistych podminek mohou prejit do vysoce nezadoucich, tj. vysoce nepfijatelnych
stavll, ve kterych je ohrozena samotna existence technického dila a v nékterych
pfipadech i existence lidi v okoli technického dila a které obvykle oznaCujeme jako
krizové.

Jak bylo vySe uvedeno, tak na zakladé sou€asného poznani je bezpecnost vlastnost
systému, ktera je nadfazena spolehlivosti, a tak parametry, které urCuji kvalitu
systému, jsou usporadany do poradi:
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bezpecénost, tj. schopnost systému pfedchazet kritickym stavim systému (aktivni
bezpecnost vyuziva prvky fizeni; pasivni bezpecnost vyuziva ochranné prvky) a pfi
jejich vyskytu neohrozit existenci ani sebe, ani svého okoli,

- spolehlivost, tj. schopnost sytému poskytovat pozZzadované funkce za danych
podminek, v dané kvalité a v daném ¢asovém intervalu,

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

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

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

- pfesnost, tj. schopnost systému zajistit pozadované chovani systému
Vv poZzadovaném rozmezi.

Interoperabilita sloZitého objektu je schopnost objektu, ktera zajistuje, ze jeho dilCi
systémy pracuji spolecné efektivnim zpusobem podle konceptu projektu, ktery je
zameéfen na urCity cil [2,21,24]. Déli se na technickou a organizac¢ni. Technicka
interoperabilita se vztahuje k fyzickym a komunikaénim spojenim mezi zafizenimi a
systémy. Organizaéni interoperabilita se zabyva vztahy mezi organizacemi a jejich
¢astmi v€etné podnikatelskych a pravnich vztahd.

VySe je sledovana definice bezpec&nosti jako vlastnost systému, tj. vrcholova vliastnost
systému — integralni, celkova bezpecnost. V technické praxi se v8ak pouziva jesté
pojem provozni bezpecnost. Bohuzel slovo ,provozni se Casto vynechava, a tak
dochazi ke zmatklm, které se pak prenasi i do dalSich pojmu a souvislosti. Provozni
(nékdy téz technicka) bezpeénost predstavuje soubor opatfeni a Cinnosti, které
vytvoril tvlirce technického dila a které zaijistuji bezpecny provoz technického dila. Je
zajisténa fizenim rizik zacilenym na spolehlivost systému [21]. Na ni je navazana
integrita bezpec&nosti.

Integrita bezpecnosti technického dila (Safety Integrity Level — SIL) je vlastné
integrita provozni bezpec€nosti a oznaCuje schopnost technického dila dosahnout
pozadovanych bezpecnostnich funkci. Je definovana jako ,pravdépodobnost systému
technického dila souvisejiciho s bezpecnosti uspokojivé plnit pozadované
bezpe&nostni funkce za vSech stanovenych podminek a po stanovenou dobu®. Sleduje
se vétSinou ve spojeni s lidskymi chybami v riznych etapach Zivotniho cyklu systému.
Patfi sem napf. chyby specifikace pozadavkul, chyby navrhu, chyby instalace, chyby
udrzby, chyby modifikace.

Posouzeni integrity bezpecnosti souvisi s posouzenim, jak systém bezpecné selze. Tj.
posuzuje se pravdépodobnost vyskytu bezpecného selhani a nebezpecného selhani.
Integrita technického dila znamena integritu provozni bezpec¢nosti, tj. provazani
provozni bezpec€nosti, spolehlivosti a funk&nosti 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,
Avalilability, Mantainability, Security) nebo ARSS (Availability, Reliability, Safety,
Security), pfi€emz plati:
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1. Availability (dostupnost) je schopnost systému poskytovat sluzby, kdyz se
pozaduji.

2. Reliability (spolehlivost) je schopnost systému fungovat tak, je zamysleno, tj. pInit
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
vnéjSimi a vnitfnimi vlivy.

VeliCina SIL definovana vySe uvedenym zplUsobem je spojena se spolehlivosti

systému. Uroven SIL ovliviuje jak konstrukci systému (napf. zalohovani funkci

pomahajicich zajistit bezpecnost), tak procesy béhem konstrukce technického dila.
Urovné SIL jsou uvedeny v tabulce 1 dle [26]. Na zakladé vysledku v praxi zajisténi

- SIL 1 - SIL 2 znamena zvyS$eni nakladd o 20-50 %,
- SIL 2 — SIL 3 znamena zvySeni nakladi o 50-150 %.

Tabulka 1. Urovné SIL [26]; PFDave - stfedni pravdépodobnost vyskytu nebezpeéné
poruchy plnit svou bezpecnostni funkci na vyzadani; PFH - stfedni pravdépodobnost
chyby bezpecénostni funkce za hodinu.

SIL  (PFDpyg) (PFH)

SIL1 >105az<10% =10-°az<10-8
SIL2 =10%az<103 =10-8az<107
SIL3 >10-3 az <102 >10-7 az <10-6

SIL4 =102az<10! >10-%5az <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
spolehlivost systému (dependability) se rozklada do dvou zakladnich vlastnosti,
kterymi jsou zranitelnost a odolnost. V praxi se pak usili soustfeduje na pouZiti
technickych opatreni, ktera vedou ke snizovani zranitelnosti objektu a na zvySovani
odolnosti objektu [20].

U slozitych objektld se pfi hodnoceni provozni spolehlivosti vzdy charakterizuji a
popisuji tfi zakladni vlastnosti [2,21]: pruzna odolnost (resilience); zranitelnost; a
schopnost adaptace:
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1. Odolnost (resilience) systému predstavuje jistou funkEni schopnost slozitého
objektu plnit ukoly i za jinych podminek, nez jsou podminky normaini, pro které byl
objekt zkonstruovan. Pro zajiSténi predmétné schopnosti je nutné, aby objekt mél
urCitou adaptacni kapacitu. Proto dle [2] jsou vV projektovani, vystavbé a
provozovani technickych dél zvazovany intervaly oCekavanych podminek a jim
odpovidajici mezni (kritické) stavy, tj. pfedvidatelné situace, jejichz dopady jsou
vysoce nepfijatelné; tzv. limity a podminky, které musi byt obsazeny
v dokumentaci kazdého technického dila. Pro zajisténi bezpecnosti se pro
odvraceni nezadoucich podminek uplatiuje princip pfedbé&zné opatrnosti a
specialné se vytvafi zafizeni a systémy pro podporu bezpecnosti pfi vyskytu téchto
meznich podminek. Nicméné mohou nastat kritické stavy, které jsou
nepfedvidatelné nebo jsou dusledkem zavazné chyby obsluhy, anebo vnégjsi
pohromy, se kterou se v projektu objektu nepoditalo, a ty mohou pfejit do
nezadoucich / nepfijatelnych, tj. i vysoce kritickych (krizovych) stavd. 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, Zze systém
neni poskozen a pfetrva ve své funkénosti; zajistuje se technicky nebo organizacné
[22,24].

2. Zranitelnost (vulnerability) systému je nachylnost systému pfi vyskytu pohromy ke
vzniku Skody [2,20].

3. Adaptace (adaptability) systému je schopnost systému pfizplsobit se zménam bez
Skod nebo za pfijatelnych Skod [2,20].

Kriticnost slozitého objektu (C) je mira, s jakou mize dojit v souvislosti s ¢innosti
sledovaného objektu k urazu osob, zniCeni materialu, Skodé &i jinym velkym ztratam.
Plati vztah:

c=5-0: 8B,

ve kterém S je zavaznost nejvétsiho dopadu dané pohromy v oblasti lidskych Zivota,
majetku, financi, Zivotniho prostfedi; O pravdépodobnost vyskytu pohromy; a B je
podminéna pravdépodobnost, Ze se pfi dané pohromé vyskytne nejzavaznéjSi dopad.
Kriticnost oznacuje urcCitou 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 zpUsobuiji kriti€¢nost technického dila,
jeho systému, komponent €i zafizeni. Kriticnost je totiz chapana jako mezni stav
systému, 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 Cinnosti, ktera ma jisté poslani (mission). Usuzuje se na ni
dle rozsahu postizeného uzemi, napf. pfi selhani navigacniho systému,

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

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

KritiCnost je prahova hodnota, ktera vyjadfuje stav zna¢né naléhavosti. Je dusledkem
expozice nebezpecnym faktorim; obvykle jsou analyzovany rizné typy faktoru: faktory
lidské cinnosti, 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 prafezova rizika [20]. Vzajemné souvislosti sledovanych
faktorl ziskané studiem zobrazuje obrazek 1.

Kriticnost je krajni / mezni stav nebo vlastnost technického zafizeni, komponenty nebo
celého technického dila. Méfi kvalitu souboru opatfeni a Cinnosti s ohledem na
bezpeli sledované entity; pfi menSich hodnotach je stav entity bez problému a pfi
vy$Sich hodnotach je vysoka pravdépodobnost vzniku havarii €i selhani entity.
Zahrnuje i nefunkénost a nespolehlivost entity infrastruktur a technologii. Ke zvySeni
~-nebezpecénosti / kriti€nosti“ entity obecné pfispivaji slozZitost a rozmanitost cildl (Easto
jsou konfliktni), citlivost rozhodnuti na zmény, neurcitost klicovych proménnych a
rozdilné pohledy na situaci [2,20,21].

DOPADY ODOLNOST
| |

Hlthri NOST ADAPTIVNI KAPACITA
|

ZRANITELNOST

Obr. 1. Vzajemné souvislosti sledovanych faktoru.

Prahova hodnota se mulzZe stanovit jako cilova hodnota, standard, unosnost
(maximalni droven c&innosti, kterou systém muze vydrzet bez nezZadoucich, tj.
nepfijatelnych dopadd) nebo limita pfijatelnosti zmén (maximalni ¢i minimalni
hodnoty). Popisuje se pomoci proménnych, pfi nichz prahova hodnota vznika, to
znamena pomoci proménnych, které vyjadfujici zménu a pomoci faktort, které Fidi
zmeénu.

Posuzovani kriticnosti systému neni trivialni zalezitost, protoze prvky i celek maji za
ruznych podminek ruzné role aktivni, reaktivni, zesilujici nebo tlumici (ne vsak
aditivni), a mezi dil€imi systémy SoS existuji vzajemné zavislosti fyzické, kybernetické,
uzemni a logické [2,24], které predurcuji kriti€nost SoS, typy poruch a selhani. Aplikace
teoretickych metod zaloZzenych na sitovych modelech [27] ztroskotava na pravé
uvedené skuteCnosti. Prfiklady urCovani kritiCnosti jsou v pracich [2,21,24]. Pro
zajisténi bezpecného technického dila po celou dobu Zivotnosti musi byt kritiCnost
sledovana jiz v navrhu, jelikoz zafazeni zafizeni, komponent &i systému s vysokou
kritiCnosti narusuji pfi provozu nejen bezpecnost, ale i spolehlivost technického dila.
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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 bezpeénosti na vSech urovnich fizeni technického dila [2,21].
VSechny vySe uvedené skutecnosti ukazuji, Zze navrh technického dila vyzaduje fadu
pohledll a u slozitych technickych dél spolupraci mnoha odbornik.

V praci [21] je ukazano, ze fizeni rizik slozitych technickych dél je dulezité ve dvou
oblastech:

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

2. Oblast vécna zabyvajici se daty, metodami, materidlovymi a technickymi
zaleZitostmi, 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
nedostate¢né nebo vibec nefidi. V téchto oblastech se pak v ndvrhu technického
dila zavadi kromé jiz zminénych faktord, tj. inherentni bezpec¢nosti a poloZek pro
zvysovani pruzné odolnosti na zakladé poznani shrnutého v pracich [2,21] zavadi
dal$i opatfeni, a to:

1. Bezpecnost technického dila se zajiStuje pouzitim:

zabudovanim principu selzi bezpecné,

- vlozenim ochran pfed nepfedvidatelnymi jevy,
- vlozenim ochran pfed jednoduchymi selhanimi,
- principu Defence-In-Depth,

- opatfeni pro fizeni odpadu z provozu.

Je snaha vytvorit navrh technického dila tak, aby technické dilo nezplsobilo ztraty
na zivotech lidi, zivotnim prostfedi 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 bezpecCnost je Iépe mit néjaké falesné
alarmy nez nevarovani.

2. Spolehlivost technického dila se zajiStuje pouzitim:

- 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
pouziva tam, kde je mozné kratké preruSeni; zafizeni, které je treba
nainstalovat),

- rozmanitosti zaloh,

- vloZenim zaloh proti selhani,

- systému, které toleruji chyby,

- faktor( pro posileni provozni bezpecénosti.

Je snaha vytvofit navrh technického dila tak, aby technické dilo plnilo spravné
funkce po dobu zivotnosti, bylo ziskové a mélo jistou provozni bezpecnost, a to
proto, Ze jsou systémy, které jsou hodné spolehlivé, ale jsou nebezpecné — napf.
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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 u technického dila, se pouzivaji:
- principy prevence,
- princip pfedbézné opatrnosti,
- princip ochrany,
- zpusoby omezeni rizik,

- zpusoby zvladnuti projektovych pohrom,

vytvareni schopnosti prezit nadprojektové pohromy.

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

PFi navrhovani sloZitych technickych dél existuji limity, které je nutno respektovat. Jde
o limity:

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

- ur€ené legislativou nadnarodnich instituci (IAEA, EU...),

- uréené NARODNI legislativou,

- uréené v bezpecCnostni zpravé technického dila a v jeho technickych specifikacich,
- urcené v provoznich predpisech technického dila.

V inZzenyrské praxi je zakladem znalost norem a inzenyrskych postup dobré praxe.
Normy a standardy ukladaji pozadavky, které jsou opravnéné. Nestanovuji vSak ¢asto
zpusob, jak pozadavky splnit, tj. jaka data a jaké metody pouzit. Plati jen pro jisté
podminky, coz znamena, Ze existuji rizika spojena s jejich vyuzitim [20]; studiem byly
ziskany souvislosti uvedené na obrazku 2.

Situacni riziko Nejistota Neurcitost

Rozhodovani
0 riziku

Rozhodovatel Cile a Zaméry

Obr. 2. Rizika spojena s rozhodovanim o riziku.

U slozitych technickych dél s ohledem na jejich bezpecénost je na zakladé sou€asného
poznani a zkusenosti kromé toho tfeba umét dobfe pracovat s riziky.

Ve fazi navrhovani jde o stanoveni spravnych zadavacich podminek, které musi
respektovat vlastnosti Uzemi, do kterého je technické dilo vkladano. Dale jde o opatieni

240



zabudovana do projektu, ktera usnadni fizeni bezpecnosti pfi provozu. Od konce 70.
let minulého stoleti mluvime o zavedeni principu inherentni bezpecénosti [2]. Poté
nasleduje provedeni vystavby a konstrukce a montaze staveb, siti a zafizeni.

4.1. Zadavaci podminky technického dila

Zadavaci podminky technického dila jsou dokumentem, kterym se do navrhu / projektu
technického dila se zabudovavaji opatfeni pro prevenci, zmirnéni a odezvu na
nepfrijatelné situace vyvolané vnitfnimi, vnéjSimi i organiza¢nimi zdroji havarii a selhani
prvkl, komponent a systému. Jde o zakladni soucast projektové dokumentace
technického dila, ktera obsahuje technické, financni, ¢asové a dalSi udaje urCujici
zhotoveni funkéniho technického dila.

Zhotovenim technického dila se rozumi Uplné a bezvadné provedeni vSech stavebnich
a montaznich praci a konstrukci, v€etné dodavek potfebnych materiall a zafizeni,
nezbytnych pro fadné dokonceni dila, dale provedeni vSech €innosti souvisejicich s
dodavkou stavebnich praci a konstrukci, jejichZ provedeni je pro fadné dokonceni dila
nezbytné (napf. zafizeni stavenisté, bezpeénostni opatfeni a zabezpeceni stavenisté
vUci pfistupu tfetich osob, zajisténi komunikace, zajisténi a vyty&eni inzenyrskych siti,
zfizeni vytyCovaci sité, kontrolni méfeni béhem vystavby, zaméfeni skuteéného
provedeni, vyhotoveni geometrickych plant dokoncené stavby, dopravné inzenyrska
opatfeni, vesSkeré revize, zkousky, atesty a prohlaSeni o shodé souvisejici s
predmétem vybéroveého fizeni, uhradu mistnich a spravnich poplatku, zajisténi dalSich
projednani a ukonu souvisejicich se zhotovenim pfedmétu plnéni apod.).

Kromé podrobného soupisu stavebnich praci, dodavek a sluzeb a vykazu vymér
pozadovanych praci a dodavek musi zadavaci podminky obsahovat dokumentaci, jak
byla zohlednéna rizika spojena, jak s uzemim, do kterého je technické dilo
umistovano, tak s technickym dilem a s oCekavanymi reakcemi a konflikty daného
uzemi pfi realizaci a provozu technického dila. Pravni naleZitosti upravuje stavebni
zakon (zakon €. 183/2006 Sb.) a dalSi zakony, protoZze jde o problémy financni,
vztahové, odpovédnosti, ekologické, pojisténi, ochranu informaci apod.

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

1. Znalost:
- prFedpisd,
- 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 podniku (finance, lidské zdroje, organizace, technologie,
inovace...).

2. Kompetence pro:
- uplatiiovani vysledkt metod analyzy a hodnoceni rizik,
- provadéni metodiky analyzy a hodnoceni rizik pfizpldsobené problému,
- TFizeni nouzové a krizove,
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- analyzy situaci / aktivit / nehod,

- pfeménu politiky do skute¢né akce,

- pfeménu statistik nehod do akénich planda,
- strategické planovani,

- hierarchizaci problému,

- hledani spravnych informaci a pouceni,

- kritickou analyzu,

- navrhovani spravnych feseni,

- psanou a mluvenou komunikaci,

- provadéni syntézy a pfizplsobovani formulace uréené pro verejnost,
- etiku.

P¥i tvorbé zadavacich podminek je tfeba s ohledem na mozné pohromy v dané lokalité
a v souvislosti s koexistenci technického dila a lokality dle [2,20,21,24] urcit:

pro kazdou relevantni pohromu velikost ohrozeni podle stanovenych standardd,
identifikovat kritické ukoly technického dila z pohledu integralni bezpecnosti,
pochopit ukoly a pficiny jejich kriti¢nosti,

identifikoval mozna lidska selhani,

navrhnout opatfeni k zajisténi bezpecnosti s ohledem na proménné podminky.

Kritické ukoly technického dila z pohledu integralni bezpeénosti jsou fyzické Cinnosti,
jejichz zplsobem provedeni Clovék pfispéje k:

- spusténi nezadaného a nepfijatelného jevu,
- detekci a prevenci pfedmétného jevu,

- Fizeni a zmirnéni pfedmétného jevu,

- odezvé na nouzovou situaci.

Podle udaju shrnutych v praci [24] je nutno pfi tvorbé zadavacich podminek
technického dila brat v uvahu, Ze vysledek prace nezadoucim zpusobem ovliviuiji:

nedostatek komunikace — chyby a pferuseni toku informaci,

rutinni pfistup — jistoty vyplyvajici z dlouhodobé praxe v kombinaci se ztratou
povédomi o rizicich, zpusobenych €asto opakovanymi €innostmi a unavnou praci,

nedostatek znalosti — nejasnost Ci neporozumeéni,
rozptyleni — zmateni, duSevni chaos,

nedostatec¢na spoluprace v tymu — nekonzistentni Usili skupiny lidi zpusobené
nedostatkem pocitu sounalezitosti, strach z chyb ostatnich, nevhodny styl vedeni
nebo nevhodné komunikace,

unava — je ignorovana, protoze dokud neni nadmeérna, lidé si ani neuvédomuiji,

nedostatek prostfedkd — nedostatek nastroju, materiall, zastarala dokumentace,
nevhodné pracovni podminky,
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natlak — od nadfizenych &i kolegll, nedostatek ¢asu, nespravné nastaveni ukold,

nedostatek sebevédomi — neschopnost odmitnout plnéni ukoll vyplyvajici z
nedostatku sebevédomi, uzkosti nebo komplexd,

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

nedbalost — nespravné posouzeni moznych dasledk( akce zplUsobené napf.:
natlakem, nedostatkem zkuSenosti nebo nedostatkem znalosti,

prijatelnost velkého mnozstvi odchylek od instrukci a standardl z davodu
usnadnéni 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 [20]
a diskutovaného jiz vy3e si je tfeba uvédomit, Zze stromové modely nevytvofi podklad
pro zvladnuti vSech moznych pohrom, které ovliviiuji technické dilo, protoze vychazi
z jednoho bodu v technickém dile, tj. nepostihuji vnéjsi pohromy, utoky a lidsky faktor.

4.2. Projekt technického dila

Cilem projektu technického dila je vytvofit vyrobni proces, ktery je ziskovy,
ekonomicky, bezpecny a neohrozuje vefejna aktiva, a to pfedevsSim lidi a Zivotni
prostiedi [24]. Toho Ize dosahnout optimalizaci bezpeénostnich, ekonomickych a
funk&nich kritérii. Projekt technického dila zahrnuje Sirokou oblast problému, napf.
vybér:

- materiald,

- technickych principu,

- postupll vystavby,

- postupl konstrukce,

- stanoveni kritickych procesu vystavby a konstrukce

- zpusobu ochrany fyzické, kybernetické a;.,

- apod.

Proto vyZzaduje u€ast mnoha odbornosti, tj. Fady specialistl z riznych odboru. Je si
treba uvédomit, Ze pravé zde se projevuje lidsky faktor. Nizka spoluprace odborniki
vede k chybam, které se projevi dokonce az pfi provozu technického dila, napf. vyskyt:

- organizacnich havarii [2,21,24,28,29],
- problému pfi udrzbé [2,21,24],
- nemoznost opravit dulezité ¢asti [2,21,24] apod.

Projektovani technickych dél je velmi komplexni ¢innost [30]. V Ceské republice je
upraveno stavebnim zakonem (zakon €. 183/2006 Sb.) a dalSimi souvisejicimi
predpisy.

Konkrétni projekt technického dila zavisi na slozitosti navrhovaného technického dila
a na pozadavcich stanovenych vefejnym zajmem. V projektu kazdého technického
dila z pohledu integralni bezpecénosti je tfeba sledovat pozadavky na:

- trvanlivost,
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- ovladatelnost zafizeni a procesd,

- zivotnost,

- lidské zdroje,

- naklady,

- technické sluzby,

- servis,

- bezpecli zaméstnancd, lidi v okoli a zivotniho prostiedi.

Zvazeni a dobré zajisténi predmétnych pozadavku totiz ur€uje budouci naklady na
zajisténi bezpecénosti 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 [1,2,20] a rozdélit je na pfijatelna, podminéné pfijatelna
(tolerovatelna) a nepfijatelna. V pfipadé druhém a tfetim déla projektantovi problém
premyslet nasledujicim zplsobem:

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

3. Nemohu navrzenymi opatfenimi na zvladnuti daného ohroZeni vytvofit nové
ohrozeni?

4. Jaké technické a Fidici systémy jsou pozZzadovany pro fizeni ohrozZeni, které zbylo?

Podle dokumentl [2,17-21,24] je pro bezpeénost technického dila béhem zZivotnosti
u navrhu realizace kazdeho kritického procesu zvazit problémy spojené s:

- danym procesem

- navrhem procesu,

- Fizenim procesu,

- provoznim personalem a signalizaci jeho stavu,

- systémem pro zajisténi bezpecénosti,

- dalSimi technickymi systémy podporujicimi bezpecnost,

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

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

Podle prace [21] je dulezité, aby strategie fizeni rizik procesu pfi projektovani
pouzivala:

- principy inherentni bezpecnosti,
- systémy pasivni bezpecnosti,
- systémy aktivni bezpecnosti,

- proceduralni postupy, které jsou osvédcené, anebo dikladné provérené tak, aby
neobsahovaly latentni zdroje nebezpeci za moznych podminek.
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4.3. Vystavba, konstrukce, testovani a spousténi technického dila

Pfi vystavbé, konstrukci, testovani a spousténi technického dila pozadavky legislativy
i dobra praxe poZaduji dodrZzovat normy a standardy, fidit rizika a respektovat dobrou
kulturu bezpecnosti [24]. K ovéfeni bezpecnosti jednotlivych technickych zafizeni,
komponent, vyrobnich linek i souboru vyrobnich linek se pouzivaji specifické vypocty
zaloZzené na naméfenych datech [24] a testy nedestruktivnimi metodami, jejichz
seznam je v praci [24].

ZkuSebnim provozem technického dila se ovéfuje funkénost a vlastnosti provedené
stavby a konstrukci podle projektové dokumentace. Na zakladé stavebniho zakona
(z&kon ¢&. 183/2006 Sb.) zkuSebni provoz stavebni ufad povoli na odlvodnénou zadost
stavebnika nebo nafidi na zakladé pozadavku dotCeného organu nebo v jiném
odlvodnéném pripadé. V rozhodnuti uvede zejména dobu trvani zkusebniho provozu
stavby, a je-li to nutné, stanovi pro néj podminky, popfipadé podminky pro plynuly
prechod zkuSebniho provozu do uzivani stavby. Vyhodnoceni vysledkua zkuSebniho
provozu stavebnik pfipoji k Zadosti o vydani kolaudacniho souhlasu.

Na zakladé zkuSebniho provozu se vypracuje prikaz bezpe&ného provozu, ktery je
shrnut v bezpe€nostni dokumentaci technického dila, ktery nazyvame u sloZitych
technickych dél bezpeénostni zprava:

1. Pro jaderna zafizeni je obsah kodifikovan dokumentem ,safety report®, na ktery se
odkazuje atomovy zakon (zakon €. 263/2016 Sb.).

2. U zafizeni, ktera spadaji do kategorie B pod zakon €. 224/2015 Sb. (do kterych
nepatfi: vojenské objekty a vojenska zafizeni; zafizeni s nebezpeéim spojenym s
ionizujicim zafenim; zafizeni pro silniéni, drazni, leteckou a vodni prepravu
nebezpecnych latek mimo objekty, v€etné doCasného skladovani, nakladky a
vykladky béhem pfepravy; zafizeni pro pfepravu nebezpeénych latek v potrubich,
vCetné souvisejicich pFeCerpavacich, kompresnich a pFedavacich stanic
postavenych mimo objekt v trase potrubi; zafizeni, kde se provadi geologické
prace, hornicka Cinnost a cinnost provadéna hornickym zpusobem v dolech,
lomech nebo prostfednictvim vrtl, s vyjimkou povrchovych objektd chemické a
termické upravy a zuSlechtovani nerostl, skladovani a ukladani materiald na
odkalisté, jsou-li v souvislosti s témito Cinnostmi umistény nebezpeclné latky;
objekty prlizkumu a dobyvani nerostl na mofi, v€etné uhlovodikul; zafizeni pro
skladovani plynu v podzemnich zasobnicich v pobfeznich vodach, a to jak na
mistech urCenych ke skladovani, tak na mistech, kde se rovnéz provadi prizkum
a dobyvani nerostu, v€etné uhlovodikl, s vyjimkou pevninskych podzemnich
zasobnikl plynu v pfirozenych vrstvach, vodonosnych vrstvach, solnych kavernach
a opusténych dolech; skladky odpadu, v€etné podzemniho skladovani odpadu) je
obsah bezpecnostni zpravy urcen takto:

zakladni informace o objektu,

- technicky popis objektu,

- informace o slozkach zivotniho prostfedi v okoli objektu,
- posouzeni rizik zavazné havarie,

- popis zasad, cilu a politiky prevence zavaznych havarii,
- popis systému Fizeni bezpecnosti,
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- popis preventivnich bezpecénostnich opatfeni k omezeni vzniku a nasledkl
zavazné havarie,
- zaveérecné shrnuti,

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

Strukturu bezpecCnostni zpravy urCuje vyhlaska 227/2015 Sb., o naleZitostech
bezpeCnostni dokumentace a rozsahu informaci poskytovanych zpracovateli
posudku. Nutno poznamenat, Ze a¢ zakon €. 224/2015 Sb. je oznacCovan jako
provedeni direktivy SEVESO [31] v Ceské republice, tak zahrnuje vSechny jeji
pozadavky; chybi pozZzadavky na uzemni planovani (land-use-planning), které
v daném pripadé jsou stejné jako pozadavky IAEA, OECD, US NRC a UK na
jaderna zafizeni [17-19,32-34].

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

Na zakladé sou€asného poznani [24] je tfeba pfi projektovani, vystavbé a konstrukci
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
pomoci IT,

spravné poveédomi o rizicich a pfi praci s riziky zvazovat provazanost aktiv, vefejny
zajem, dlouhodobou udrzitelnost i poZadavek udrzet v rovnovaze naklady a uzitky.
V soucCasné praxi se Casto pouziva omezeny pohled na problémy — nezvazuje se
systémova podstata svéta a problémy se linearizuji, i tehdy, kdyZz jsou interakce
mezi zafizenimi, komponentami &i systémy pfilis velké,

chybi standardy pro projektovani a provoz fidicich systému, anebo jsou zacileny
jen na spolehlivé &i zabezpecené technické dilo (napf. pozadavky predpisi RAM,
RAMS), a ne na bezpecné technické dilo,

potfebu specifickych znalosti, dat, metod zpracovani dat i znalosti limitd a
podminek pro bezpecny provoz technického dila. Tam, kde to jde, je tfeba vyuzit
principy inherentni bezpecnosti, nejvhodnéjsi zplsoby na sniZzovani zranitelnosti a
zvySovani odolnosti kritickych prvku, zafizeni, komponent a systému. Proto je tfeba
pozadavky norem a standardld doplnit pozZadavky komplexni analyzy a
vyhodnoceni rizik v daném misté ve spojeni s oCekavanymi zménami po dobu
zivotnosti,

jelikoz kybernetické utoky na technicka dila jsou stale Castéjsi (napf. pomoci utoku
na GPS a podobné systémy), je tfeba vénovat pozornost ochrané vsech dalkové
ovladanych siti,

z davodu nedostatku znalosti a neurcitosti spojenych s budoucim vyvojem je tfeba
jiz pfi projektovani, vystavbé a konstrukci vytvaret moznosti pro zvladnuti kritickych
situaci — dostatecnou robustnost kritickych prvkl, zafizeni, komponent a systémd,
a prvky, zafizeni, komponenty a systémy pro provedeni kvalitni odezvy na kritické
situace, tj. udélat zaklady pro dobrou kulturu bezpecénosti technického dila. Je
treba:

e aplikovat technicka fakta,
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e pouzivat logické mysleni,

e feSit problémy v souvislostech, tj. ne bezhlavé propojovat tzv. ,perfektni®
software.

4.4. Nastroje pro fizeni rizik technickych dél pfi projektovani, zhotoveni a
uvedeni do provozu

Kvalita projektu a zhotoveni technického dila pfedurCuje jeho bezpeénost po celou
dobu Zivotnosti. Pfiklady z praxe [35] ukazuiji, Ze nékteré chyby, jako napf. podcenéni
zakladovych podminek, nelze po dokonCeni stavby nikdy odstranit. Predstavuji
nebezpedi za jistych podminek (napf. pfi povodni i pfi zemétfeseni) a Ize je pouze
zmirdovat technickymi a organizaCnimi opatfenimi, které znamenaji vicenaklady a
nemaji schopnost zajistit takovou uroven bezpecnosti, ktera by byla zajiSténa pfi
aplikaci spravnych zakladovych podminek.

Sledovana etapa zivotnosti technického dila zahrnuje Sirokou oblast problému, ve
kterych je tfeba vénovat pozornost rizikim. Jde napf. o:

- teoretické analyzy kritickych proces(, zafizeni a mist a navrh praktického
provedeni technicky a finanéné dostupnych protiopatfent,

- vybér: materiali; technickych principli; postupl vystavby; postupl konstrukce;
stanoveni kritickych procesu vystavby a konstrukce; apod. ,

- experimentalni ovéfovani instalovanych zafizeni a jejich provozuschopnosti za
podminek normalnich, abnormalnich a kritickych,

- zaijisténi: trvanlivosti; ovladatelnosti zafizeni a procesu; pozadované Zivotnosti;
kvalitni a dostate¢né lidské zdroje; naklady v poZzadované vysi; technické sluzby;
servis; apod.

- realizace staveb, konstrukci a vybaveni v danych podminkach atd.

Poznatky i vysledky studia havarii a selhani technickych dél v praci [24] ukazuiji, Ze
zakladem pro fizeni rizik zacileném na integralni bezpecnost technickych dél ve
sledované fazi zivotnosti je znalost:

- 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 zucCastnéni respektovali vefejny zajem, podileli se na
budovani kultury bezpecnosti a aby vedouci pracovnici motivovali zaméstnance ke
kvalitni praci, a to i vlastnim pfikladem, jak ukazuji tzv. zlata pravidla [1,19].

S ohledem na slozitost svéta a jeho dynamicky vyvoj, omezené schopnosti lidi
predvidat budouci jevy a omezené znalosti, zdroje, sily a prostfedky lidské spole€nosti,
je treba i ve sledované fazi technického dila do uzemi aplikovat pouceni z minulych
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zkuSenosti. Proto byly podrobné kriticky hodnoceny minulé havarie a selhani

vrve

Pro zvySeni bezpecnosti procesu projektovani, zhotoveni a uvedeni do provozu
technického dila vybéru typu technického dila a mista jeho lokalizace jsou v praci [24]
sestaveny dva nastroje, které pouzivaji discipliny, které pracuji s riziky (risk
engineering). Jde o systém pro podporu rozhodovani (DSS) a plan Fizeni rizik, kterymi
Ize zajistit, aby proces projektovani, zhotoveni a uvedeni do provozu technického dila
vedl| k vybéru optimalniho feSeni z pohledu fizeni rizik, které technické dilo do uzemi
pfinese, tj. aby byly vytvofeny podminky pro zajisténi integralni bezpecnosti i
koexistence technického dila s okolim béhem provozu.

Ze stejnych dlvodu, které jsou uvedeny v odstavci 3:

nastroj DSS musi vychazet z nékolika variant, aby bylo mozno vybrat variantu
prijatelnou jak z hlediska rizik, ktera bude tfeba vypofadavat béhem provozu, tak
z hlediska disponibilnich zdroju, sil a prostfedkd,

plan Fizeni rizik obsahuje odpovédnosti nejen projektanta a zhotovitele, ale i
verejné spravy, ktera podle platné legislativy vykonava dozor.

5. Prace s riziky technickych dél pfi provozu

Kazdé technické dilo i jeho okoli se v Ease méni, a proto se méni i interakce probihajici
uvnitf technického dila a také interakce mezi nim a jeho okolim. Z pohledu rozvoje lidi
je tfeba, aby reakce prostfedi na technické dilo po celou dobu Zivotnosti technického
dila byly pfiméfené, tj. aby pfi pfedmétnych reakcich nevznikly zdroje rizik, které by
vyznamné narusSily podminky nutné pro Zivot lidi, a u kterych lidska spole€nost by
nemeéla schopnost vznikla rizika vyporadat ve svlj prospéch; tj. zadana je koexistence
mezi zakladnimi systémy, a to systémem Zivotniho prostfedi, socialnim a technickym.

Je tedy evidentni, Zze rozsah systému a jednotlivych prvku zivotné dalezitych z hlediska
fungovani lidské spole¢nosti, se s historickym vyvojem znacné proménil. Aby bylo
ochrana stale propracovangjsi. Prvni izolované snahy o planovani ochrany dualezitych
systému, se v ekonomicky vyspélém svété objevuji v souvislosti s rozvojem civilni
obrany a nouzového planovani. Zatimco v 50. a 60. letech 20. stoleti se pfedmétné
aktivity téméf vyhradné zameérovaly na opatfeni reagujici na hrozbu valeéného
konfliktu vedeného zbranémi hromadného niceni, pfedevsim jadernymi, tak od 70 let
minulého stoleti se zaCina prosazovat pojeti nouzového a krizového fizeni, ktere
zacCina pokryvat také problematiku zivelnich pohrom a technologickych havarii.
Nouzové a krizoveé Fizeni, jako nastroj, je stale vice charakterizovano proaktivnim
pfistupem a naplnénim ¢tyr dulezitych fazi — prevence, pfipravenost, odezva a obnova.

ProtoZe svét se dynamicky vyviji, tak pokrokové antropogenni fizeni jizZ dnes bere na
védomi, Ze v dusledku slozitosti technickych dél i svéta a zmén podminek, které ¢lovék
nema schopnost ovlivnit, jsou havarie a selhani technickych dél realitou, se kterou je
tfeba v antropogennim Fizeni pocitat. Jde o antropogenni fizeni technického dila tak,
aby bylo bezpecné pro sveé okoli. Vzhledem k existenci dynamickych promén se
v fizeni pocita s tim, ze mohou vzniknout situace, kdy se technické dilo stane pro sebe
i své okoli nebezpenym. Z dlvodu zajisténi bezpeci pro lidskou spole€nost a dalsi
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vefejna aktiva je tfeba proto mit pfipraveny nastroje na zvladnuti nouzovych situaci
tak, aby dopady na vefejna aktiva i na samotné technické dilo byly co nejmensi.

Pfi zajisténi bezpecCnosti sloZitych technickych dél je nutny mnoho oborovy a
mezioborovy pfistup [2,21,35], kterym se musi zafidit jejich:

existenci (schopnost zajistit rovnovahu),

efektivnost (schopnost vyrovnat se s nedostatkem zdroja),
volnost (schopnost dobfe zvladat vyzvy z okoli),

bezpeci (schopnost ochranit se pred jevy uvnitf i vné),
adaptaci (schopnost pfizplsobit se vnéj§im zménam),

a koexistenci (schopnost ménit své chovani tak, aby chovani reagovalo na chovani
a orientaci dalSich systému a aby je dany systém neohrozoval a ony neohrozovaly
jeho).

Z hlediska sou€asného poznani [2,21,35] pfed vlastniky a provozovateli technickych
dél i vefejnou spravou dnes stoji minimalné dva ukoly:

- TFeSit problém funk&nosti souboru vzajemné propojenych (ij. zavislych) objektl a
infrastruktur za normalnich, abnormalnich a kritickych podminek,

- vyhledat kritické stavy sloZitého zafizeni, které jsou nepfedvidatelné, anebo jsou
dUsledkem zavazné chyby obsluhy, a za jistych podminek mohou prejit do vysoce
nezadoucich, tj. vysoce nepfijatelnych stavq, tj. do stavd, ve kterych je ohrozena
samotna existence zarizeni, anebo dokonce lidi, a které obvykle oznaCujeme jako
krizové.

V soucCasné dobé je pfi fizeni provozu technickych dél prosazovano projektové fizeni
typu TQM [25], které vyZaduje dale uvedené vystupy z procesu fizeni rizik technického
dila pro zajisténi bezpecnosti:

1. Seznam vyhodnocenych rizik (risk assessment document) - zde se
zaznamenavaji veskeré informace o prislusnych rizicich.

2. Seznam rizik vyZadujicich nejvyssi pozornost (top risks list) - obsahuje seznam
vybranych rizik, jejichz feSeni ma nejvyssi naroky na zdroje a €as (u technickych
dél jde o rizika, ktera je tfeba stale sledovat a podle vysledkd monitoringu aplikovat
opatfeni a €innosti vedouci k bezpecnosti [2,21]).

3. Seznam neaktualnich / vyresenych rizik (retired risk list) - slouzi jako historicky
odkaz pro budouci rozhodovani pfi zménach a modernizacich (napf. aby se
neodstranily bariéry, které byly do systému vsazeny z dlvodu prevence nebo
zmirnéni [24]).

5.1. Zpusob fizeni rizik technického dila ve prospéch bezpeénosti pfi provozu

Kazdé technické dilo obsahuje fadu inherentnich zdrojl rizika. K jeho selhani dojde,
kdyZz dojde k nezadoucimu procesu, ktery je iniciovan bud néjakym oCekavanym
rizikem nebo je spustén nahodnou kombinaci nékolika malo pravdépodobnych jevu.
V podkladech pro fizeni bezpecCnosti se dosud druha moznost ¢asto zanedbava [36].

Prace [21] obsahuje podrobny postup pro fizeni bezpecnosti technického dila
v prostoru i Case a popisuje pokrokovy systém fizeni bezpecénosti (SMS — Safety
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Management System) komplexniho objektu, kterym jsou sledovana technicka dila.
Koncept pfedmétného systému fizeni je postaven na zasadach procesniho fizeni a
zahrnuje organizacni strukturu, odpovédnosti, praktiky, pfedpisy, postupy a zdroje pro
urCovani a uplatiiovani prevence pohrom Ci alespon zmirnéni jejich nepfijatelnych
dopadu v uzemi. Zpravidla se tyka fady otazek, kromé jiného i organizace, pracovnikd,
identifikace a hodnoceni ohroZeni a z nich plynoucich rizik, fizeni chodu organizace,
fizeni zmén v organizaci, nouzového a krizového planovani, monitorovani
bezpecnosti, auditd a pfezkoumavani. Jeho model je na obrazku 3. Sklada se z
Sesti procesU: koncepce a fizeni; administrativni postupy; technické zalezitosti; vnéjsi
spoluprace; nouzova pripravenost; a dokumentace a Setfeni havarii. Uvedené procesy
se dale déli na podprocesy:

Bezpeci objektu
a jeho okoli
Pribézné hodnoceni
integralniho rizika
a zavaznych eeeereenenes |

dil€ich rizik

Monitoring vnitinich a vnéjSich procesi

T—=—==-

|
|
PROGRAM NA ZVYSOVANI <= 2

BEZPECNOSTI

w

[N
e 00000000

Rozdéleni ukolt zaéastnénym <.

1 2 3 4 5 6

Stanoveni ukoll pro zajisténi bezpe€nosti
a jejich koordinace
= PROCES PRO RIZENi BEZPECNOSTI

> KONCEPT BEZPECNOSTI OBJEKTU

4

Obr. 3. Model fFizeni bezpec€nosti komplexniho kritického objektu v ¢ase. Procesy: 1-
koncepce a fizeni; 2 - administrativni postupy;3 - technické zalezitosti; 4 - vnéjSi
spoluprace; 5 - nouzova pfipravenost; a 6 - dokumentace a Setfeni havarii.

1. Prvni proces se sklada z podprocesu pro: celkovou koncepci; dosahovani dil€ich
cill bezpec€nosti; vedeni / spravu bezpec€nosti; systém fizeni bezpenosti; personal
a zahrnuje useky pro: fizeni lidskych zdroju, vycvik a vzdélani, vnitini komunikaci /
informovanost a pracovni prostfedi; revize a hodnoceni plnéni cil( v bezpe&nosti.
2. Druhy proces se sklada z podprocesu pro: identifikaci ohrozeni od moznych
pohrom a hodnoceni rizika; dokumentaci postupl (v€etné systému pracovnich

povoleni); fizeni zmén; bezpecCnosti ve spojeni s kontraktory; a dozor nad
bezpelnosti vyrobku.
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3. Treti proces zahrnuje podprocesy pro: vyzkum a vyvoj; projektovani a montaze;

latek; a udrzbu integrity a udrzbu zafizeni a objektu.

4. Ctvrty proces obsahuje podprocesy pro: spolupraci se spravnimi Gfady; spolupraci
s vefejnosti a dalSimi zuCastnénymi (v€etné akademickych pracovist); a spolupraci
s dalSimi podniky.

5. Paty proces obsahuje podprocesy pro: planovani vnitfni (on-site) pfipravenosti;
usnadnéni planovani vnéjSi (off-site) pfipravenosti (za kterou odpovida vefejna
sprava); a koordinaci cinnosti resortnich organizaci pfi zajiStovani nouzové
pfipravenosti a pfi odezveé.

6. Sesty proces ma podprocesy pro: zpracovani zprav o pohroméach, havariich, skoro
nehodach a dalSich poucnych zkuSenostech; vySetfovani Skod, ztrat a ujmy a jejich
pfi€in; a odezvu a nasledné cinnosti po pohromach (v€etné aplikace pouceni a
sdileni informaci).

DosazZeni pozadované urovné bezpecnosti znamena dobre ridit a spravné
rozhodovat. Dobré / spravné fizeni a spravné rozhodovani je mozné jen tehdy, kdyz
mame dobra data a umime vyuzit nastroje, které mame k dispozici. Data musi byt:
spravna, tj. zna se jejich velikost a pfesnost; a musi mit vypovidaci schopnost pro
feSeny problém, tj. musi byt validovana. Datové soubory musi byt reprezentativni, tj.:
uplné; obsahovat spravna data; mit dostateCny pocet dat; data musi byt rozprostfena
homogenné v celém sledovaném intervalu a musi byt validovana. P¥i aplikaci modelu
musi byt spravné zvazeny nejistoty a neurcitosti v datech.

Je si nutno uvédomit, Ze v realném svété pfi zajiStovani bezpecénosti kritickych objektl
feSime netrivialni problémy, tj.: je vice chranénych aktiv, jejichz cile jsou v fadé pripad
konfliktni; aktiva se méni v Case a prostoru; a prostiedi, ve kterém jsou aktiva, j. lidsky
systém se dynamicky vyviji.

Koordinace procesl je zacilena na zaji$téni bezpecného objektu za podminek
normalnich, abnormalnich a kritickych. Koordinace je v danych souvislostech chapana
jako fizeny proces, jehoz cilem je vytvofit a provozovat technické dilo v potfebné
kvalité; sleduje procesy v prostoru, Case, personalu, materialu, financich i
dokumentech.

Zpusob fizeni bezpec€nosti (SMS) technického dila se opira o koncepci prevence
pohrom ¢&i alespon jejich zavaznych dopadud, ktera zahrnuje povinnost zavést a
udrzovat systém fizeni, ve kterém jsou zohlednény dale uvedené problémy:

1. Role a odpovédnosti osob podilejicich se na fizeni zavaznych nebezpedi, ktera
jsou spojena s moznymi pohromami na vSech organizaCnich urovnich kritického
objektu a opatfeni na zajisténi vycviku, ktera jsou sladéna s identifikovanymi
potfebami vycviku.

2. Plany pro systematické identifikovani zavaznych nebezpeci spojenych s moznymi
pohromami a znich plynoucich rizik, ktera jsou spojena s normalnimi a

abnormalnimi podminkami, a pro hodnoceni jejich pravdépodobnosti a krutosti
(velikosti).

3. Plany a postupy pro zajisténi bezpecnosti vSech komponent, systéma a funkci
v kritickém objektu a v jeho okoli, a to v€etné udrzby objektu, zafizeni.
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4. Plany na implementaci zmén v kritickém objektu a v objektech i zafizenich, které
jsou v okoli.

5. Plany na identifikaci pfedvidatelnych nouzovych situaci systematickou analyzou,
vCetné pfipravy, testd a posuzovani nouzovych pland pro odezvu na mozné
nouzove situace.

6. Plany pro pribézné hodnoceni souladu s cili vyjasnénymi v koncepci bezpecnosti
a zabudovanymi v SMS, a ufinné mechanismy pro vySetfovani a provadéni
korekcnich Cinnosti v pfipadé selhani s cilem dosahnout stanovené cile.

7. Plany na periodické systematické hodnoceni koncepce bezpec€nosti, ucinnosti a
vhodnosti SMS a kritéria pro posuzovani urovné bezpecnosti vrcholovym tymem
pracovniku kritického objektu.

Kultura bezpec€nosti znamena, Ze Clovék ve vSech svych rolich (fidici pracovnik,
zameéstnanec, obc¢an &i obét pohromy) dodrzuje zasady bezpecénosti, tj. chova se tak,
aby sam nevyvolal realizaci moznych rizik, a kdyZ se stane ucastnikem realizace rizik,
aby pfispél k uc€inné odezvé, stabilizaci chranénych aktiv a jejich obnové a k
nastartovani jejich dalSiho rozvoje. Podle nékterych autorl jde o soubor postoju,
domnének, norem a hodnot, které existuji v dané entité, ktery je odrazem toho, jak je
podnik fizeny, tj. jsou to vSeobecné principy rozdéleni pravomoci a odpovédnosti,
zasady fizeni a jisty pomér mezi dlirazem na pracovni vysledky, autoritou, péci o lidi,
dodrzovani zasad bezpeénosti a zajisténi funkénosti dané entity. Uginna kultura
bezpec&nosti je zakladnim prvkem pro Ffizeni bezpecnosti. Odrazi koncepci bezpecnosti
a vychazi z hodnot, stanovisek a jednani vrcholovych fidicich pracovnikl a z jejich
komunikace se vSemi zucCastnénymi. Je zfetelnym zavazkem aktivné se podilet na
feSeni otazek bezpelnosti a prosazuje, aby vSichni zu€astnéni konali bezpecné a aby
dodrzovali pfislusné pravni pfedpisy, standardy a normy. Pravidla kultury bezpe&nosti
musi byt zapracovana do vSech Cinnosti v Uzemi nebo jiné entité. Jejich zakladem neni
koncentrace na potrestani vinikll / puvodcl chyb, ale pouceni z chyb a zavedeni
takovych napravnych opatfeni, aby se chyby nemohly opakovat nebo aby se alesponi
vyrazné snizila Cetnost jejich vyskytu.

V souvislosti s kulturou bezpecnosti se Casto v sou€asné odborné literatufe spojené s
technologiemi pouzivaji pojmy prevence ztrat a procesni bezpecnost. Jejich definice
uvedeme také proto, ze jsou to nastroje, které slouzi ve spojitostech s technologiemi
k ochrané osob i majetku.

Prevence ztrat (Loss Prevention) je systematicky pfistup k prevenci (pfedchazeni)
havarii nebo k minimalizaci jejich dopadl. Zahrnuje prostfedky pro eliminaci zdroju
rizik nebo omezeni pravdépodobnosti jejich realizace a pro zmirnéni dopadu
spojenych s touto realizaci (preventivnhi a nasledna opatfeni). Dale zahrnuje
identifikaci vhodnych kontrolnich opatfeni, identifikaci a aplikaci vhodnych napravnych
opatfeni, kterymi se zajiStuje bezpecna entita majici prisluSnou uroven bezpeli a
udrzitelného rozvoje a nepredstavujici nepfijatelné nebezpedi pro své okoli [3].
Procesni bezpecnost nebo Iépe bezpecnost procesu, coz je v souladu s anglickym
pojmem “Process Safety”, je odvétvi bezpelnosti zaméfené na bezpelnost
v prumyslu, ve kterém je fada vyrobnich a pfidavnych procesu, které jsou nutné k
vytvofeni konec¢ného produktu daného primyslu. Jde pfitom o zabranéni vzniku
havarii, které maji zvlastni a charakteristické rysy pro dany specificky primysl. Zabyva
se napf. prevenci bezprostfednich uniki chemickych latek nebo energii ve Skodlivém
mnozstvi, a v pfipadé, Ze se tyto uniky vyskytnou, tak omezenim jejich velikosti,
dopadu a nasledku. Nezahrnuje otazky klasické bezpec€nosti a ochrany zdravi pfi praci,
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ti. zabyva se Cisté technickymi problémy, ¢imz se liSi od systémové bezpelnosti
definované dfive.

Bezpecnost je zalezitosti vSech zu¢astnénych, tj. vedoucich pracovnikli, zaméstnanci
i nahodné pfitomnych. V téchto souvislostech se mluvi o tzv. zlatych pravidlech vSech
zucastnénych [1,21,35].

V pfipadé sledovani integralni bezpec€nosti technického dila do bezpecnosti patfi také
kvalitni pInéni ukoll, ke kterym je technické dilo zfizeno. Z tohoto pohledu jsou
kritickymi prvky nebo systémy technickych dél ty prvky nebo systémy, které jsou
zaroven vysoce dulezité pro bezpecnost, tj. i pro spolehlivost a funkénost, a vysoce
zranitelné. Zranitelnost je stupen, ve kterém je technické dilo nachylné nebo
neschopné zvladnout nepfiznivé dopady pohrom v8eho druhu, tj. v€etné zmén a
extrému [2, 35,37]. Zranitelnost je integralni viastnost systému, ktera je pfi¢inou toho,
Ze systém se za ur€itych podminek nechova zadoucim zplsobem, protoze je
pozménéna, ve smyslu lidského vnimani naruSena jedna nebo vice slozek
z nasledného seznamu:

- struktura a forma slozeni prvkd,
- forma, smér a intenzita vazeb,
- forma, smér a intenzita toku,

- vytvofeni novych Ci ztrata nebo zavazna zména starych interdependences, tj.
vazeb napfi€ systému a jeho okoli.

Jedna se o dynamickou vlastnost, ktera se méni v prostoru a ¢ase a jistym zplsobem
také uzemné specificky, protoze zavisi na systému samotném a na podminkach, do
kterych je systém zasazen.

Jelikoz prvky, vazby a toky v lidském systému nejsou sloZenim, fyzikalni a jinou
(chemickou, biologickou, logickou, fyzickou) povahou, strukturou, tvarem apod. stejné
a dokonce nejsou Vv prostoru ani homogenni, ani izotropni a v ¢ase jsou proménné,
tak pfi vyskytu pohromy pozorujeme, Ze stejna priina plsobi na objekt / uzemi /
zarizeni ma ruzné dopady v jednotlivych ¢astech objektu / Uzemi / zafizeni. NapfF. pfi
pozaru dfevéné kusy objektl a zafizeni shofi, kovové kusy objektu a zafizeni mohou
za urcitych podminek zUstat pouzitelné, kdyz Zar je neroztavi, u zatopeni dfevo
nabotna az ztrouchnivi v zavislosti na jeho kvalité a opracovani (dfevéné piloty
v pristavech ze specialniho dfeva vydrzi staleti) atd. Didvodem je rizna zranitelnost
entity vuci priciné. To znamena, ze vysledné poskozeni zavisi jednak na fyzikalni
podstaté a velikosti pohromy a jednak na fyzikalnim naturelu chranénych zajmu

Kazda technologie ma sva specifika, ktera se odrazi v pouzitych technickych prvcich,

jejich usporadani do struktur, konstrukci a systémul. Proto je tfeba projektovat a
provozovat kazdé technické dilo jako individuum.

5.2. Rizeni rizik a udrzitelny provoz technickych dél za pfiméfenych naklada
Podle poznatkd shrnutych v praci [35] pro zajisténi udrzitelného provozu technickych
dél je potfebné, aby byl bezpecny, tj. spolehlivy po strance technickeé i Casove, a ani
za kritickych podminek nemél nepfijatelné dopady na sebe a své okoli, je nutné
zvazovat:

253



- rizika spojena s pohromami vSeho druhu, {j. i se ztratou zisku Ci se ztratou souladu
S pozadavky verejné spravy v daném uzemi,

- dopady pohrom,

- zranitelnosti uzemi a chranénych vefejnych aktiv, které se nachazeji v daném
uzemi,

- domino efekty, které se v urCitém misté mohou vyskytnout,

- vnitfni vazby a toky v technickém dile i v uzemi i ty pfes rozhrani,

- chyby pfi fizeni a spraveé jak technického dila, tak uzemi, a to hlavné pfi opatfenich
a Cinnostech odezvy a obnovy, které jsou obvykle provadéné v asovém presu,

- mozné nahodné kombinace moznych jevl v misté.

JelikoZz zdroje, sily a prostfedky kazdého subjektu jsou omezené, je nutné dbat na
priméfenost nakladd pfi provozu technického dila. Dle poznatkd shrnutych v praci [35]
ocenovani naklada a vynosu je kliCovym problémem. U kazdé polozky je tfeba nejprve
posoudit, zda ma svou trzni cenu ¢i nikoliv. Pokud trzni cena polozky existuje, je z
poloviny vyhrano. Nezbyva pak totiz nic jiného, nez se presvédcit, Ze tato cena neni
néjak zasadné deformovana (napf. existenci monopolu). V pfipadé, Ze trzni cena
prokazatelné neodrazi spoleCenské naklady, dochazi ke stanoveni tzv. stinové ceny,
ti. ceny oSetfené o tyto deformuijici vlivy. Pokud nelze na trhu najit cenu pro danou
poloZzku, Ize ji pracovné ocenit prostfednictvim trzni ceny podobnych komodit -
substitutll, pokud existuji. Problémy nastavaiji tam, kde neexistuji ani substituty. Potom
musi zpracovatel prokazat zna¢nou davku fantazie a vynalézavosti. Existuje fada
vyzkouSenych metod, které dokazi do urcité miry ,ocenit® i tak extrémni pfipady, jako
je volny &as &i dokonce zdravi. Vysledky vSak mohou byt sporné, coz muze byt v
pfimém rozporu s ucelem zadani analyzy.

Vyjednavani s jakymkoliv rizikem je spojeno se zvySovanim nakladl, s nedostatkem
znalosti, technickych prostfedkd, kvalifikovanych lidi apod. Proto se v praxi hleda
hranice, na kterou je unosné snizit riziko tak, aby vynalozené naklady byly jesté
rozumné. Optimalné je tfeba pfi vyjednavani s riziky také zvolit mistné specifické
pfistupy, protoze disponibilita zdroju, sil a prostfedku je rozdilna a méni se v ase. Mira
sniZeni rizika (urCita optimalizace) je vétSinou predmétem vrcholového fizeni a
politickeho rozhodovani spravy organizace, pri kterém se vyuzivaji souCasné védecke
a technické poznatky a zohledriuji se ekonomické, socialni a dalSi podminky.

Zajisténi bezpecnosti technickych dél vyzaduje systematicky pfistup. Je vhodné
aplikovat nasledujici model:

- stanovit co a proc€ je nutné chranit,

- stanovit minimalni uroven ochrany,

- posoudit sou¢asnou urover ochrany,

- v pfipadé zjisténi, ze ochrana je nedostateCna navrhnout opatreni ,
- zaijistit prostredky,

- aplikovat opatfeni pro ochranu,

- periodicky kontrolovat stav,

- udrzovat ochranu na odpovidajici urovni,
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- revidovat opatfeni v zavislosti na vyvoiji.

Rozdéleni kompetenci a odpovédnosti je zasadni a dulezité v kazdé slozitéjSi innosti
lidské spoleCnosti. Jasné by méla byt vymezena dil€i odpovédnost za zajisténi ochrany
jednotlivych sektorl technického dila, a spoluodpovédnost jednotlivych pracovniku na
urovnich Fizeni.

Na zakladé skuteCnosti uvedenych vySe jsou naklady na zajiSténi bezpeli a
udrzitelného rozvoje technického dila souhrnné naklady vynaloZzené na vyjednavani
s riziky. Tj. jsou to naklady na opatfeni a €innosti prevence, pfipravenosti, odezvy a
obnovy, naklady na pojiSténi a rezervni naklady na nepfedvidané situace vyvolané
napf. malo pravdépodobnou kumulaci nezadoucich jeva. Z hlediska ucinnosti jsou
nejefektivnéjSi naklady na prevenci [38]. Jsou vSak nakladné na znalosti, zdroje, sily a
prostfedky, jejich vysledek neni okamzité viditelny a je zfejmy aZ v budoucnosti po
pohromé, a proto jejich aplikaci je sprava organizace obvykle naklonéna jen v obdobi
po velké pohromé. Z dlivodu zajisténi ochrany a udrzitelného rozvoje je proto nutné
pravné prosadit vynutitelnost zasadnich preventivnich opatfeni pravnimi predpisy.

5.3. Nastroje pro fizeni rizik technickych dél pfi provozu

Na zakladé poznatkl shrnutych v praci [35] Fizeni rizik technickych dél pfi provozu se
provadi preventivnimi, zmirfiujicimi, reaktivnimi a obnovovacimi opatfenimi a
¢innostmi. PFisluSna opatfeni jsou zapracovany do provoznich pfedpisu, které jsou pro
podminky: normalni; abnormalni; a kritické. Aplikace pfislusnych opatfeni se Fidi
vysledky kontinualniho monitoringu jak celého technického dila, tak kritickych Casti
technického dila.

Pro zajisténi chodu technického dila se musi provadét udrzba. Jde o Cinnost, kterou
se odstranuji dopady starnuti, provozniho rezimu a vnéjSich podminek na technicka
zafizeni. Udrzba jednotlivych zafizeni, komponent, vyrobnich linek atd. zavisi na
provozu technického dila. Obvykle ji délime na reaktivni neboli neplanovanou a
proaktivni neboli planovanou. V prvnim pfipadé jde o korekce zafizeni, komponenty Ci
systému provadéné po jejich selhani. V druhém pfipadé odliSujeme preventivni a
prognostickou udrzbu. Preventivni udrzba zahrnuje vymeény €asti zafizeni nebo udrzbu
zarizeni, které jsou zaloZené na otestovani dopadu jejich starnuti.

Prognosticka udrzba zalezi na vysledcich monitorovani a vede k optimalizaci nakladu
na udrzbu. Je zalozena na specifickém typu inspekce RBI (Risk Based Inspection).
V technickych dilech v CR podle povahy provadi dozor: Ceska inspekce Zivotniho
prostfedi; Ceska $kolni inspekce (Skoly jsou technicka dila); Dopravni inspektorat;
Drazni inspekce; Institut technické inspekce; Pozarni inspekce; Statni energeticka
inspekce; Statni urad inspekce prace; Statni zemédélska a potravinarska inspekce;
Technicka inspekce Ceské republiky; Statni tfad pro jadernou bezpeénost; Inspekce
Ministerstva zdravotnictvi; Statni dfad pro kontrolu l1&&iv; TUV SUD Czech s.r.o.

Obecné je inspekce specificka kontrola, kterou provadi organ statu / vefejné spravy /
podniku €i jiné organizace, ktery provadi dozor a dohled nad vyrobky, bezpecnosti Ci
praci Ci provozem technického dila. Jejim cilem je poznat skuteCny stav a zjistit uroven
dodrzovani stanovenych predpist a pravidel. Pfitom vychazi z celkového Setfeni
situace, jejiho srovnani s pravnimi predpisy, normami a standardy a pfi zjiSténi
nepovolenych odchylek uklada provedeni napravnych opatfeni a kontroluje jejich
provedeni.
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Z hlediska bezpecCnosti technickych dél ma velky vyznam Risk Based
Inspection (RBI) [35]. Pfedmétny typ inspekce se soustfeduje na specificka technicka
zafizeni, jako jsou tlakové nadoby, vymeéniky tepla a potrubi v pramyslovych
zafizenich a pomoci metod kvalitativné nebo kvantitativné posuzuje uroven rizika
sledovaného technického zafizeni a navrhuje pfislusna v€asna opatfeni na podporu
bezpecnosti. Tim zajistuje i ekonomickou optimalizaci udrzby, které se dosahuje tim,
Ze se posuzuje uroven rizika selhani a v pfipadé, Ze se jeho uroven blizi
k nepfijatelnému limitu, tak se provadi opravy a udrzba. Vychazi z vysledku
nedestruktivnich testl [35].

RBI se nejCastéji pouziva ve strojirenstvia prevliada vropnéma plynarenském
prumyslu. Posuzované urovné rizika se pouzivaji k vypracovani prioritniho
inspekéniho planu. Souvisi s (nebo nékdy je soucasti) fizenim:

- aktiv podle vyse rizika (risk based asset management - RBAM),
- integrity zafizeni podle vySe rizika (risk based integrity management - RBIM),
- podle rizika (risk based management - RBM).

Vysledky shrnuté v praci [35] ukazuji, Ze v technickych dilech, které jsou slozZitymi
systémy, je potfeba pouzivat rGzné modely udrzby; je tfeba oddélit: neopravitelné
komponenty; opravitelné komponenty s korek¢ni udrzbou; a opravitelné komponenty,
které latentné selhavaji, a u nich je tfeba délat preventivni udrzbu.

5.4. Plany pro vyporadani rizik ve prospéch bezpecnosti za riznych podminek

V oblasti planovani dosud existuje velka nejednotnost. NejCastéji se pouziva déleni
plant na: bezpecnostni; Uzemni; plany rozvoje Uzemi; nouzoveé, tj. soubor plani
odezvy na nouzoveé situace kategorie 3-4 [1], jez jsou pfedvidatelné; contingency, tj.
plan odezvy na nepfedvidanou situaci; kontinuity, tj. plan takové formy odezvy, ktera
zajisti omezeny provoz technologie a sluzby a jeji pfeziti ve stavu, ze ji bude mozno
postupné obnovit; a krizové, tj. soubory planu odezvy na zvladnuti kritickych situaci,
tj. nouzovych situaci kategorie 5 [1].

Planovani tvofi zakladni usek kazdého fizeni. Proto musi specifikovat nejen cile, ale i
mozné varianty dosazeni zadoucich cilu fizeni, provést jejich vyhodnoceni a vybér
optimalni varianty s ohledem na disponibilni sily, prostfedky a zdroje. Pro podporu
spravného fizeni technického dila je také nutné analyzovat kazdou nouzovou situaci a
pfijmout pouceni, tj. podklady pro zlepSeni prevence, zajisténi zmirnéni dopadu pFisti
situace na chranéné zajmy, pro zlepSeni odezvy atd.

Podle fakt shrnutych v [35] je tfeba:
1. Po kazdé vétsi nouzoveé situaci v ramci pouceni:
- urCovat slabé a silné stranky technického dila a jeho systému fizeni,

- ziskat poznatky pro zvySeni odolnosti technického dila, aby se zvysila jeho
adaptabilita na zmény,

- ziskat poznatky pro to, aby robustni systémy odezvy byly vzdy zamérovany
spravne.

2. Pro podporu fizeni nouzovych situaci nestaci jen jednooborovi specialisté, ale je
tfeba mit specialisty, ktefi znaji vice oborové a mnoha oborové discipliny a systém
fizeni technického dila v daném pfipadé. Kazdé technické dilo si musi tento

256


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=cs&prev=search&rurl=translate.google.cz&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Engineering&xid=17259,15700021,15700186,15700190,15700256,15700259,15700262,15700265&usg=ALkJrhhFm6lptgiiB2td6is8dj59aQdAhQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=cs&prev=search&rurl=translate.google.cz&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Petroleum&xid=17259,15700021,15700186,15700190,15700256,15700259,15700262,15700265&usg=ALkJrhhg0wCqNJfQq6-iWfy0yvyc686B5A

odborny potencial vybudovat k tomu, aby bylo schopné zvladat rozsahlé nouzoveé
a kriticke situace.

3. Tym pro fizeni nouzovych situaci se musi skladat z vysoce zkuSenych lidi, musi
mit ur€itou nezavislost pfi rozhodovani a musi mit vlastni zdroje pro cinnosti
odezvy. Jeho ukolem je zajistit urgentni a bezprostfedni odezvu, fesit neoCekavané
problémy, orientovat se na disledky, zajistit kvalifikovanou odezvu za pfijatelnych
zdroju, sil a prostiedka.

4. Je nutné zvySovat neustale bezpeénost organizace i technického dila, jichz se
ucastni zaméstnanci.

5. Odezvy na velké nouzové situace (napf. po hurikanu Katrina nebo po jaderné
havarii Fuku-shima) ukazaly jeden dulezity fakt - za hranicemi kompetenci vedeni
odezvy v kritické situaci nemlze témér nic pofadného udélat. Proto je dullezité pro
zvladnuti v8ech situaci mit pfredem pfipravené rozdéleni kompetenci pro vSechny
moznée situace, tj. i pro ty témeérf nemozné.

6. ZkusSenosti ziskané studiem odezev na nouzové situace velkého rozsahu ukazaly,
Ze prace, které se délaji v ramci odezvy na kritickou situaci musi byt:

- jasné,

shadno proveditelné,

rychlé, aby podpofily u€innost akci,

vést k vysledku.

Zakladni druhy planovani, které podporuji zakladni urovné fizeni jsou bezpeclnostni
planovani, nouzové planovani a krizové planovani. Pro planovani chapané jako
¢innost, kterou se vytvari podklady pro rozhodovani v budoucich situacich je dalezity
popis situace a pfedstava o moznych zménach (zjistovani miry nebezpeci pro urcité
Casové obdobi a urcitou lokalitu). Proto se sklada ze dvou Cinnosti:

- pfedvidani moznych situaci a zmén,
- jejich monitorovani a programovani reakci na zmény.

Provedené teoretické analyzy i rozbory praktickych postupt [1] ukazaly na nutnost pfi
planovani obecné dodrzovat urcité zasady jako:

1. Planovat s nadhledem, tj. neplanovat pro pfipady konkrétnich pohrom, protoze pfi
vyskytu konkrétnich jevu jsou ruzné podminky a dochazi ke kumulaci rdznych
faktorq, které zesiluji nebo zeslabuji pisobeni pohromy a méni situaci v organizaci.

2. Nouzové situace vyvolané pohromami jsou jen v prvnim okamziku determinovany
pricinou, tj. dopady konkrétni pohromy, ktera je vyvolala. Poté jsou determinovany
dobou, po kterou trvaji a rozsahem zasazené organizace.

3. V pfipadé, Ze dojde k vyznamnému zdrzeni v nastartovani vhodné odezvy na
pohromu, dochazi ke kritické situaci, ktera mize mit az katastrofické dopady,
protoze v disledku domino efektl vznikaji dalSi a dalSi fetézce nezadoucich jevu.

4. Plany rychle zastaravaji, a proto jsou nezbytné pravidelné aktualizace a
testovani.

5. Bezpecnost, odolnost €i zranitelnost kazdého systému je vzdy dana nejslabSim
prvkem, vazbou Ci tokem organizace.
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Planovani pro zajisténi bezpecného technického dila proto vyZzaduje bezpodminecné
interdisciplinarni pfistup vychazejici a navazujici na koncept lidské bezpecnosti
(spoleCnost je posedla strachem =z naruSeni bezpecnosti, protoze soucCasna
spolecnost je slozita a velmi zranitelnd) a udrzitelného rozvoje (ekologicka
odpovédnost ma vztah k environmentalni bezpecnosti, ekonomicka ucinnost souvisi
s ekonomickou a technologickou bezpecnosti, socialni solidarita je odrazem socialni a
zdravotni bezpecnosti atd.).

V pfipadé, ve kterém neexistuje ucinna obrana technického dila pred pohromou, {j.
realizaci zavazného rizika, je nutnosti byt pripraven. To znamena, Ze organizace musi
mit pfipraveny postupy, jimiZ se musi zajistit odezva na situaci zaméfrena na stabilizaci
zasazené Casti organizace a obnova kritickych procest a zdroju pro jejich realizaci.
Nouzové planovani neomezuje rizika a musi byt na miru toho, kdo provadi odezvu i
navazujici obnovu. V Zadném pfipadé nejde o levnou zaleZitost. Jde o zajisténi
usporadani souboru znalosti a o prosazeni, ze kazda odpovédné fizena instituce bude
mit bezpecCnostni koncepci. Ta musi vychazet z klasifikace nouzovych situaci a
z analyzy rizik zaméfené na zjisténi oCekavani, jaké dopady a jak jsou pravdépodobné
pfi vzniku pohromy o o¢ekavané (pravné definované) velikosti.

Planovani je spolehlivé, kdyz postupy:

- vedou k cili pomoci optimalniho zpusobu, ktery lze zaijistit disponibilnimi zdroji,
silami a prostfedky,

- jsou formalizované,
- obsahuiji opatfeni k omezeni (zmirnéni) dopadu,
- zajiStuji kontinualni proces,
- umozni zvladnout mozné situace,
- jsou multidisciplinarni (tj. nejsou naivni a levné),
- respektuji problémy v zajisténi potfebnych zdrojd, a proto s nimi neplytvaiji,
- racionalné vyuzivaji bezpe&nostni infrastrukturu.
Plany musi mit hierarchickou strukturu, protoze hierarchické jsou jak procesy, tak
zdroje. NejCastéji se pouzivaji tfi urovné, a to:
1. Analyza rizik, ktera stanovuje strategicka pravidla:
- zakladni klasifikace kli€ovych procesul a zdroju a jejich zabezpeceni,
- plan zachovani funk&nosti.
2. Zajisténi dat a informaci a odvozeni znalosti a navrh cild.

3. Seznam konkrétnich realizaCnich opatfeni a navrh postupu na jejich realizaci (Ize
vyuzit nastroje multikriterialniho rozhodovani, napf. metoda kritické cesty, Petriho
sité, optimalizacni metody sitové analyzy apod.) [38].

Musime si uvédomit, ze napf. proces zvladnuti nouzové situace v technickém dile
probiha v jistém, opakujicim se zivotnim cyklu:

1. Normalni podminky / provoz technického dila, tj. Zadna pohroma.
2. Reakce na vznik nouzové situace vyvolané vyskytem pohromy.
3. Obnova zakladnich funkci technického dila.
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4. Prozatimni provoz technického dila.
5. Obnova pIného provozu technického dila.
6. Normalni provoz technického dila po obnoveni piné funkce.

Obnova plného provozu znamena prechod z nouzového provozu technického dila na
plny provoz. Obvykle je nejvice pfi planovani opomijena.

Dalsim pfikladem je formalni postup pro proces zvladani konkrétni nouzové situace,
ktery je vzdy v hlavnich rysech tento:

- analyza rizik,
- zjiSténi dopad, zranitelnosti a jejich ocenéni,
- stanoveni kritickych procesu a zdroju potfebnych pro jejich realizaci,

- stanoveni doby, za kterou musi byt kritické procesy obnoveny, aby nedoslo k dalSi
eskalaci nouzové situace vyvolané pohromou. Jde totiz o to, aby pfilis§ dlouho
nepusobila spfazeni vznikla v organizaci v disledku vnitfnich vazeb.

V téchto souvislostech v pfipadé vyskytu nadprojektové pohromy (tj. pohromy proti
které se jiz nedélaji nadstandardni preventivni opatfeni v uzemnim planovani,
projektovani, vystavbé a provozovani objektu, infrastruktury, v systému péce o zdrauvi,
bezpedi, Zivotni prostfedi a vefejné blaho) jsou vybudovany ochranné systémy v ramci
nouzoveho a krizového Fizeni pro bezpecnost jen vybranych chranénych aktiv (Zivoty
a zdravi lidi a majetek). Je proto nutno zdlraznit, ze v doposud vybudovaném systému
ochrany nejsou dostatecné zohlednény vnitfni vazby jdouci napfi¢ technického dila a
jeho okolim. Tento problém je tfeba v zajmu bezpecCnosti a rozvoje technického dila
vyfesit, tj. odstranit, anebo alespon snizit na Zadouci uroven druhotné dopady
v fetézcich dopad, které souvisi s vyskytem konkrétnich pohrom [1,2,21].

Pro kazdy kriticky proces se nejprve pro potfeby Fizeni musi ur€it mozné scénare. Za
vSe odpovida vrcholovy management. Plan je komplexni obrazek o procesech a jejich
zavislostech. Plan ma proto resit problémy, porozumét budoucim situacim, formulovat
priority a stanovit odpovédnosti. Nastroje Fizeni, které stanovuje plan jsou:

- soustava indikatoru,
- monitoring,
- cile.

Podle téchto nastroju jsou nastaveny vSechny dalsi ¢asti fizeni. Kdyz je plan formalni,
tak Fizeni je bezbfehé a neni zajisténo dosazeni cill. Proto pfi kazdém planovani si je
treba uvédomit, Ze prostorové usporadani, funkéni vyuzivani organizace i pfedurceni
chovani lidi je komplexni proces pro zajisténi vzajemného souladu pozadavki
hospodarskych a jinych Cinnosti.

Planovani v technickém dile zalozené na stanoveni cilu, odstranéni moznych
problémU a na cené, kterou technické dilo zaplati za selhani, je zvlasté nutné zamérit
se na zivoty lidi, zivotni prostfedi a ten majetek, ktery nejvice vyZaduje investice a
sledovat dopady na vazby mezi prvky a vazby napfi¢ celého systému infrastruktury.
Posledni vyzkumy ukazuiji, ze zvlasté duilezité je sledovat spletitost vnitfnich zavislosti
napfi¢ kritickou infrastrukturou. Pfi znazornéni technického dila jako systému systému
se zjisti, Ze nékteré prvky, vazby Ci toky jsou vysoce zasadni pro stabilitu, kontinuitu a
rozvoj technického dila.
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Zakladnim nastrojem pro planovani i fizeni jsou procesni modely. Ty umoznuji sestavit
postupy a scénare pro urcité situace, které maji urcité podobné rysy. Jsou vhodné pro
planovani i pro odezvu a obnovu. Modely se sestrojuji na zakladé konkrétnich potreb.
Zakladem jejich kazdé aplikace je poZadavek, Ze k tomu, aby daly spravny vysledek,
musi byt splnény pfedpoklady, na jejichz zakladé byly vytvoreny. Vysledkem aplikace
procesnich modell jsou normy, standardy, havarijni, nouzové, krizové a jiné plany,
scénare pohrom, scénafe odezvy, scénaie obnovy apod.

Planovani v technickém dile zalozené na stanoveni moznych dopadl a na ceng,
kterou technické dilo zaplati za selhani je zvlasté nutné zaméfit se na ten majetek,
ktery nejvice vyzaduje investice [1,35,38,39]. Dllezité je systémové pojeti, které
dovoluje odhalit, Ze nékteré prvky, vazby i toky jsou vysoce zasadni pro stabilitu,
kontinuitu a rozvoj organizace. V téchto pfipadech je nutno v zajmu bezpeclnosti
naplanovat a provést specificka opatfeni a tyto prvky, vazby €i toky specialné zodolnit
a pfipadné zalohovat, a to i nékolikrat [35].

5.5. Nastroje pro fizeni rizik technickych dél pfi provozu

Podle zakona €. 22/1997 Sb. za bezpecCnost vyrobku (stroje, zafizeni) odpovida
vyrobce. Jde pfedevsim o:

- vybér vhodnych stroji a vyrobnich zafizeni,

- kontrolu, zda se da na strojich podle instrukci a navodu provadét udrzba, Cisténi a
opravy spravnym a bezpe&nym zpusobem,

- stanoveni a prezkous$eni kvalifikaci pracovnikl obsluhy (v€etné udrzby a oprav
poruch),

- provéfeni moznych dopadu uzivani stroje na zivotni prostfedi, popf. jeho ostatnich
nezadoucich dopadu (hluénost, prasnost, nebezpecné latky),

- ovéfeni, zda pfi nakupu stroje je dodana veskera dokumentace, navody a vykresy,
jak je stanoveno v nafizeni vlady €. 176/2008 Sb. (Smérnici 2006/104/ES),

- ovéreni, zda je k dispozici prohlaseni o shodé&, resp. oznaceni vyrobku znackou
CE,

- ovéreni, zda je dodan manual popisujici rizika spojena s praci na daném stroji, a to
v Ceském jazyce.

Za bezpecnost zaméstnance odpovida zaméstnavatel dle zakoniku prace (zakon ¢.
262/2006 Sb.) a dalSich pravnich pfedpisu (zakon €. 309/2006 Sb., nafizeni vliady €.
378/2001 Sb.). Zaméstnavatel ma povinnost:

- vybavit stroje ochrannymi a jinymi zafizenimi, ktera chrani Zivot a zdravi
zaméstnancu,

- provozovat stroje dle navodu k pouzivani, resp. mistnich provoznich
bezpec&nostnich predpist (MPBP),

- u starSich stroju vyhodnatit rizika a pfijmout potfebna opatfeni k jejich odstranéni
resp. minimalizaci (identifikovat veskera nebezpeci, vyhodnotit rizika, pfijimat
opatfeni k minimalizaci identifikovanych rizik, provadét pribézné technické kontroly
a pravidelné revize, odstranovat zjisténé nedostatky - opakovat a nalezité
dokumentovat).
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Minimalni zakladni pozadavky na bezpec€ny provoz dle nafizeni viady ¢. 378/2001 Sb.
jsou oddéleny pro provoz, pro udrzbu, sefizovani a opravy zafizeni a pro ochranna
zafizeni takto:

1.

Pozadavky na bezpecnost pfi provozu zafizeni jsou:

pouzivat zafizeni k u€ellim a za podminek, pro které je uréeno, v souladu s
provozni dokumentaci; (blizSi podminky v MPBP),

zajistit bezpecény pfistup obsluhy k zafizeni, dostate€ny manipulacni prostor se
zfetelem na technologicky proces a organizaci prace,

pfivadét nebo odvadét vSechny formy energii a latek, uzivanych nebo
vyrabénych, bezpeCnym zplsobem,

instalovat zabrany nebo ochranné zafizeni, nebo pfijeti opatfeni tam, kde je
nebezpecli kontaktu nebo zachyceni zaméstnance pohybujicimi se castmi
zarizeni nebo padu bfemene,

provadét montaz a demontaz zafizeni za bezpecnych podminek (v souladu s
navodem vyrobce, MPBP),

ochranovat zaméstnance proti nebezpecnému dotyku u zafizeni pod napétim a
pred jevy vyvolanymi ucinky elektfiny (v€. atmosférické),

umistit ovladaci prvky ovliviujici bezpenost provozu zafizeni mimo
nebezpecné prostory,

zajistit bezpecné ovladani, a to i v pfipadé jejich poruchy nebo poskozeni,
zajistit dobrou viditelnost, rozpoznatelnost a v ur€enych pFipadech i pfislusné
oznacen,

zajistit, aby ke spousténi zafizeni doslo pouze zamérnym ukonem obsluhy
pomoci ovladace, ktery je k tomu ucelu urcen,

zajistit vybaveni ovlada¢em pro uplné bezpectné zastaveni,

zajistit, aby v dobé, kdy se zafizeni nepouziva, bylo zafizeni vypnuto, popfr.
odpojeno od zdroju energii a zabezpeceno,

zajistit vybaveni zafizeni ovladaCem pro nouzové zastaveni, ktery zablokuje
spoustéci ovladaCe tam, kde je to nutné; souCasné se zastavenim chodu
zarizeni nebo jeho nebezpeéné C&asti zajistit vypnuti pfivodu energii k jeho
pohonum, s vyjimkou pfipadu, ve kterych by tim doslo k ohrozZeni Zivota nebo
zdravi zaméstnancu.

zajistit upevnéni, ukotveni nebo zajisténi zafizeni nebo jeho €asti vhodnym
zpusobem, je-li to nutné pro bezpeény provoz a pouzivani,

zajistit ochranu zaméstnance pred nebezpelnymi faktory, napfiklad hlukem,
vibracemi nebo teplotami, které vyviji zafizeni,

zajistit v pfipadé potfeby oznaceni vystraznymi nebo informaénimi znackami,
sdélenimi, znaCenim nebo signalizaci, které jsou srozumitelné, maji
jednoznacny charakter a nesmi byt poskozovany béznym provozem zafizeni,

zajistit, aby pracovni prostor byl vybaven vhodnym ochrannym zafizenim, které
ochrani Zivoty a zdravi zaméstnance zejména pred:
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Pri

e padajicimi, odlétajicimi nebo vymrsténymi predméty uvolnénymi ze
zarizeni,

e nebezpe€im pozaru nebo vybuchu s naslednym pozarem nebo ucinku
vybusnych smési latek vyrabénych, uZivanych nebo skladovanych v
zarizeni,

e nebezpeCim vzniklym vypousténim nebo unikem plynnych, kapalnych
nebo tuhych emisi,

e pired moznym poskozenim zdravi zaméstnance zplsobenym zachycenim
nebo destrukci pohybujici se ¢asti zafizeni.

Pozadavky na bezpecnost pfi sefizovani, udrzbé, opravach a €isténi zafizeni jsou:

¢innosti provadét pouze tehdy, kdyz je zafizeni odpojeno od zdroju energii,
neni-li to technicky mozné, tak pouzit vhodna ochranna opatteni,

pfed zahajenim cinnosti se pfesvédcit, Ze v nebezpecnych prostorech neni
zadny zaméstnanec; neni-li to mozné, tak tam musi byt zafizeni, které pfi
spusténi nebo vypnuti vydava zvukovy nebo svételny vystrazny signal po
dostatecné dlouhou dobu, aby zaméstnanci méli moznost opustit prostor

PoZadavky na ochranna zafizeni jsou:

musi mit pevnou konstrukci, ktera je odolna proti poskozeni,

musi byt umisténo v bezpecné vzdalenosti od nebezpeného prostoru,

nesmi branit montazi, oprave, udrzbé, sefizovani, manipulaci a €isténi (pFistup
zameéstnance musi byt omezen pouze na tu Cast zafizeni, kde je provadéna
¢innost, a to pokud mozno bez sejmuti ochranného zafizeni),

nesmi byt snadno odnimatelné nebo odpoijitelné,
nesmi omezovat vyhled na provoz zafizeni vice, nez je nezbytné nutné,

musi splnovat dalSi technické pozadavky na blokovani nebo jisténi stanovené
zvlastnim pravnim pfedpisem, popfipadé normovou hodnotou, nevyplyvaji-li
dalSi pozadavky ze zvlastniho pravniho predpisu.

identifikaci nebezpeci a rizik musi byt zvazeny:

pouziti stroje,

stanovisté obsluhy,

nebezpecny prostor,

ochranna zafizeni (ochranné kryty - pevné, nastavitelné, blokované),

ovladani a spousténi (ovladaci zafizeni, ovladaci prvky, zafizeni nouzového
zastaveni),

nastroje,

sefizovani,

udrzba,

informace pro uzivatele (prlvodni dokumentace, MPBP) atd.

Nafizeni vliady €. 378/2001 Sb. doporucuje pouzivat:
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- pro urCeni nebezpeci, ohrozeni a rizik pfedevsim metody analyza stromu udalosti
ETA, analyza stromu poruchovych stavi FTA, analyza poruch, stavi a jejich
nasledkd FMEA, studie nebezpedi a provozuschopnosti HAZOP, metoda ,What —
if?“(Co se stane kdyz?), pfedbézna analyza nebezpeci PHA, analyza spolehlivosti
Clovéka HRA, blokovy systém bezporuchovosti RBD, které jsou popsané v praci
[27],

- pro identifikaci nebezpe€i a hodnoceni rizik: legislativni pozadavky; technické
normy; navody, publikované pozadavky a standardy; pracovni a technologické
postupy; informace o pouzivanych technickych zafizenich a pracovnich nastrojich;
znalosti a zkuSenosti o existujicich nebezpecich; ¢asové snimky pracovni zatéze
zaméstnancu; historie nehodovych a Urazovych udalosti nebo selhani pfi provozu
strojli, informace o skoro nehodach,

- principy hodnoceni rizik popsané v praci [20], tj. zasady normy ISO 31 000 [40].

Dle udaji shromazdénych v praci [20] to znamena, Ze v pfipadé strojnich zafizeni se
jako zdroje rizik nezvazuji vnéjSi udalosti a lidsky faktor; tj. nepfipousti se selhani
zarizeni na vice mistech z jedné pficiny. Proto je tfeba plany odezvy nebo kontinuity
pro dany pfipad.

S ohledem na slozZitost svéta a jeho dynamicky vyvoj, omezené schopnosti lidi
pfedvidat budouci jevy a omezené znalosti, zdroje, sily a prostfedky lidské spolecnosti,
je tfeba i ve sledované fazi technického dila do uzemi aplikovat pouceni z minulych
zkuSenosti. Proto byly podrobné kriticky hodnoceny minulé havarie a selhani

vrve

Pro zvySeni bezpecCnosti provozu technického dila vybéru typu technického dila a
mista jeho lokalizace jsou v praci [35] sestaveny dva nastroje, které pouzivaji
discipliny, které pracuji s riziky (risk engineering). Jde o systém pro podporu
rozhodovani (DSS) a plan Fizeni rizik, kterymi Ize zaijistit, aby proces projektovani,
zhotoveni a uvedeni do provozu technického dila vedl k vybéru optimalniho fesSeni
z pohledu Fizeni rizik, které technické dilo do uzemi pfinese, tj. aby byly vytvofeny
podminky pro zajiSténi koexistence technického dila s okolim béhem provozu.

Ze stejnych divodd, které jsou uvedeny v odstavci 3:

nastroj DSS musi vychazet z nékolika variant, aby bylo mozno vybrat variantu
pfijatelnou jak z hlediska rizik, ktera bude tfeba vypofadavat béhem provozu, tak
z hlediska disponibilnich zdroj, sil a prostredkd,

plan fizeni rizik obsahuje odpovédnosti nejen projektanta a zhotovitele, ale i
vefejné spravy, ktera podle platné legislativy vykonava dozor.

6. Prace s riziky spojenych s technickymi dily po ukonéeni provozu

V8echna technicka dila vSak maji jen urCitou zivotnost, a pak se z nich stavaji
nepotfebné predméty a objekty, které jiz neplni poslani, ke kterému byly vytvoreny.
Stavaji se z nich odpady nebo ekologické zatéze. Z uvedené skute€nosti je zfejmé, ze
bezpec€nost technickych dél posuzovana z pohledu zajisténi dlouhodobé existence
lidstva, se netyka jen provozu technickych dél, ale i jejich spravné likvidace po
skoncCeni Zivotnosti, aby se nevytvarela poskozena nebo neunosné kontaminovana
uzemi, ktera by lidstvo nemohlo dale pouzit pro svdj zivot a rozvoj. Je to zvlasté
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dulezité, kdyz si uvédomime, Ze roste pocCet obyvatel planety Zemé a je tfeba zajistit
pro né obzivu i prostor.

Na zakladé souCasného poznani je zfejme, Ze proces vyfazeni technického dila, jeho
likvidace a vycCiSténi zabraného uzemi patfi do procesu zajisStovani integralni
bezpecénosti lidského systému [1]. Na zakladé systematického vyzkumu, shrnutého
v praci [41] je o provedeni procesu PPU, ktery se sklada z navazujicich podprocesu:

vyfazeni technického dila z provozu,
- provedeni demontaZe zafizeni, konstrukci a staveb,

- odvoz pouzitelnych zafizeni, materiall a odpadu, a v pfipadé potfeby az po jejich
dekontaminaci na mistg,

- vycisténi uvolnéného uzemi, a v pfipadé potieby provedeni dekontaminace uzemi,
- pfedani uvolnéného uzemi do dalSiho civilniho uzivani.

Pfi  praktickém provedeni proces PPU je tfeba zvaZzZit veSkeré znamé udaje a
zkuSenosti a vyjasnit:

- Ukoly, které ma realizace procesu PPU zajistit,
- naroky na zdroje, sily a prostfedky potfebné na realizaci procesu PPU,

- rizika spojena srealizaci procesu PPU, a to pfi normalnich, abnormalnich i
kritickych podminkach,

- naroky na provedeni vSech opatfeni pfi realizaci procesu PPU, aby byla zachovana
integralni bezpec€nost zacilena na uzemi (tj. koexistence zakladnich systému).

S ohledem na slozitost svéta a jeho dynamicky vyvoj, omezené schopnosti lidi
pfedvidat budouci jevy a omezené znalosti, zdroje, sily a prostfedky lidské spole¢nosti,
je tfeba i ve sledované fazi technického dila do uzemi aplikovat pouceni z minulych
zkuSenosti. Proto byly podrobné kriticky hodnoceny minulé havarie a selhani

vrve

Priklady likvidace starych zatézi, které vznikly bud opomenutim procesu PPU, anebo
jeho Spatnym provedenim [41] ukazuji, Zze spoleCnost musi vynalozit velmi vysoké
naklady na jejich likvidaci z duvodu zajisténi bezpecnosti lidi.

Pro zajisténi bezpecného procesu PPU jsou v praci [41] sestaveny dva nastroje, které
pouzivaji discipliny, které pracuiji s riziky (risk engineering). Jde o systém pro podporu
rozhodovani (DSS) a plan Fizeni rizik, kterymi |ze zajistit, aby sledovany proces ved|
k vybéru optimalniho feSeni zvladani rizik, a uzemi zabrané technickym dilem bylo
vCas pfedano do dalSiho civilniho uzivani.

Ze stejnych dlvodd, které jsou uvedeny v odstavci 3:

nastroj DSS musi vychazet z nékolika variant, aby bylo mozno vybrat variantu
pfijatelnou jak z hlediska rizik, ktera bude tfeba vyporadavat béhem provadéni
procesu PPU, tj. odstaveni z provozu a vycisténi uzemi zabraného technickym
dilem, aby mohlo byt pouzito k dalSim civilnim u€elum, tak z hlediska disponibilnich
zdrojq, sil a prostredkd,

plan fizeni rizik obsahuje odpovédnosti nejen projektanta a zhotovitele, ale i
vefejné spravy, ktera podle platné legislativy vykonava dozor.
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7. Zavér

Technicka dila nalezi do spravy ruznych sektord a zahrnuji fyzické, kybernetické,
organizacni a socialni systémy, tj. jednotliva zafizeni, stroje, komponenty, systémy Ci
celé vyrobni Ci obsluzné celky. Z pohledu struktury velka technicka dila pfedstavu;ji
systém systémd, tj. fadu otevienych a vzajemné propojenych systéma, a proto jejich
chovani je dynamické a zavisi na celé fadé faktor(. BEhem zZivotnosti technickych dél
jsou dulezité rizné skupiny rizik.

U pfipravovanych technickych dél a pfi pfipravé jejich inovaci je dllezité vybrat typ,
ktery neni vysoce zranitelny mistnimi zdroji rizik a jehoZ provoz bude mozny za
moznosti, které jsou disponibilni. Rovnéz je tfeba vénovat pozornost zranitelnosti
lokality pro umisténi technického dila; pfilis velka zranitelnost lokality pfinese velké
vicenaklady pfi provozu.

PFi projektovani, zhotoveni a uvadéni do provozu je dulezité vénovat pozornost:
zadavacim podminkam; kvalité projektu, ktera musi odrazet zadavaci podminky a
naroky budouciho provozu (napf. inherentni bezpeénost, bezpecnostni bariéry apod.);
kvalit¢ vystavby a vybaveni technologickym zafizenim; kvalité testd
provozuschopnosti a bezpecnosti; i kvalité spousténi do provozu.

Pfi provozu je tfeba vénovat pozornost: kvalité udrzby jednotlivych zafizeni,
komponent i celych vyrobnich celk(; inspekcim; testlim; Fizeni bezpeénosti provozu;
fizeni rizik v Case; a zajisténi kontinuity provozu za kritickych podminek.

Po ukonceni provozu je tfeba vénovat pozornost dekontaminaci zafizeni a vycisténi
zabraného uzemi, aby bylo mozné jeho dalSi civilni vyuzivani.

Podékovani: Autofi dékuji za podporu EU a MSMT, grant na projekt RIRIZIBE,
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_018/0002649.

Literatura

[1] PROCHAZKOVA, D. Strategické fizeni bezpecnosti tizemi a organizace. ISBN:
978-80-01-04844-3. Praha: CVUT 2011, 483p.

[2] PROCHAZKOVA, D. Bezpecnost sloZitych technologickych systémii. 1ISBN:
978-80-01-05771-1. Praha: CVUT 2015, 208p.

[3] BRIS, R., GUEDES SOARES, C. & MARTORELL, S. (eds). Reliability, Risk and
Safety. Theory and Applications. ISBN 978-0-415-55509-8. London: CRC Press
2009, 2362p.

[4] ALE, B., PAPAZOGLOU, I., ZIO, E. (eds). Reliability, Risk and Safety. ISBN
978-0-415-60427-7. London: Taylor & Francis Group 2010, 2448p.

[5] BERENGUER, C., GRALL, A., GUEDES SOARES, C. (eds). Advances in
Safety, Reliability and Risk Management. ISBN 978-0-415-68379-1. London:
Taylor & Francis Group 2011, 3035p.

265



[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]
[15]
[16]

[17]

[18]

IAPSAM (eds). Probabilistic Safety Assessment and Management Conference.
International. 11th 2012. (and Annual European Safety and Reliability
Conference). ISBN: 978-1-62276-436-5. Helsinki: IPSAM & ESRA 2012, 6889p.

STEENBERGEN, R., VAN GELDER, P., MIRAGLIA, S., TON
VROUWENVELDER, A. (eds). Safety Reliability and Risk Analysis: Beyond the
Horizon. ISBN 978-1-138-00123-7. London: Taylor & Francis Group 2013,
3387p.

NOWAKOWSKI, T., MLYNCZAK, M., JODEJKO-PIETRUCZUK, A.,
WERBINSKA-WOJCIECHOWSKA, S. (eds) Safety and Reliability:
Methodology and Application. ISBN 978-1-138-02681-0. London: Taylor &
Francis Group 2014, 2453p.

PODOFILLINI, L., SUDRET, B., STOJADINOVIC, B., ZIO, E., KROGER, W.
(eds). Safety and Reliability of Complex Engineered Systems: ESREL 2015.
ISBN 978-1-138-02879-1. London: CRC Press, 4560p.

WALLS, L., REVIE, M., BEDFORD, T. (eds). Risk, Reliability and Safety:
Innovating Theory and Practice: Proceedings of ESREL 2016. ISBN 978-1-315-
37498-7. London: CRC Press, 2942p.

CEPIN, M., BRIS, R. Safety and Reliability — Theory and Applications. ISBN:
978-1-138-62937-0. London: Taylor & Francis Group 2017, 3627p.

HAUGEN, S., VINNEM, J., E., BARROS, A., KONGSVIK, T., VAN GULIJK, C.
(eds). Safe Societies in a Changing World. ISBN: 978-0-8153-8682-7
(Handbook). London: Taylor & Francis Group 2018, 3234p.; ISBN: 978-1-351-
17466-4 (eBook); https://www.ntnu.edu/esrel2018.

PERROW, CH. Normal Accidents: Living with High-Risk Technologies.
Princeton: Princeton University Press 1984.

SAGAN, S. The Limits of Safety. Princeton: Princeton University 1993.
UN. Human Development Report. New York... UN, 1994, www.un.org.

RAUSAND, M. Reliability of Safety-Critical Systems: Theory and Applications.
John Wiley & Sons 2014, 421 p.

IAEA. Safety Guides and Technical Documents. Vienna: IAEA 1954-2019.
www.ns.iaea.org/standards

COMAH. Safety Report Assessment Manual: COMAH. London: UK — HID CD2
London 2002, 570 p.

[19] OECD. Guidance on Safety Performance Indicators. Guidance for Industry,

[20]

[21]

Public Authorities and Communities for developing SPI Programmes related to
Chemical Accident Prevention, Preparedness and Response. Paris: OECD
2002, 191p.

PROCHAZKOVA D. Analyza, fizeni a vypofadéani rizik spojenych s technickymi

dily. ISBN 978-80-01-06480-1. Praha: CVUT 2018, 222p. http://hdl.handle.net/
10467/78442

PROCHAZKOVA, D. Zésady fizeni rizik sloZitych technologickych zafizeni. e-
ISBN 78-80-01-06182-4. Praha: CVUT 2017, 364p. http://hdl.handle.net/10467/
72582

266


https://www.ntnu.edu/esrel2018
http://www.un.org/
http://www.ns.iaea.org/
http://hdl.handle.net/%2010467/78442
http://hdl.handle.net/%2010467/78442
http://hdl.handle.net/10467/%2072582
http://hdl.handle.net/10467/%2072582

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]
[27]

[28]
[29]
[30]
[31]
[32]
[33]

[34]
[35]

[36]

[37]

[38]

PROCHAZKOVA, D., PROCHAZKA, J., RIHA, J., BERAN, V., PROCHAZKA, Z.
Rizeni rizik procesti spojenych se specifikaci a umisténim technického dila do
tizemi. ISBN 978-80-01-06467-2. Praha: CVUT 2018, 134p., http://hdl.handle.
net/10467/78522

KVERNBEKK, T., TORGERSEN, G. E., MOE, I. Om begrepet det uforutsette
[On the Term the Unforeseen]. In: Torgersen, G. E. Pedagogikk for det
uforutsette [Pedagogy for the Unforeseen]. Bergen:Fagbokforlaget 2015.

PROCHAZKOVA, D., PROCHAZKA, J., LUKAVSKY, J., BERAN, V.,
SINDLEROVA, V. Rizeni rizik procesti spojenych se zhotovenim technického
dila a jeho uvedenim do provozu. ISBN 978-80-01-06609. Praha: CVUT 2019,
207p. http://hdl.handle.net/10467/84466

ZAIRI, M. Total Quality Management for Engineers. Cambridge: Woodhead
Publishing Ltd, 1991.

CR. CSN EN 61508-X, 61511-X

PROCHAZKOVA, D. Metody, nastroje a techniky pro rizikové inzenyrstvi. ISBN
978-80-01-04842-9. Praha: CVUT 2011, 369 p.

REASON, J. Human Error. Cambridge: University Press 1990.

WIEGMANN, D. A., SHAPPELL, S. A. A Human Error Approach to Aviation
Accident Analysis: The Human Factors Analysis and Classification System.
ISBN 0754618730. Ashgate Publishing, Ltd.. pp. 48-49.

TEICHOLZ, E. Facility Desing and Management Handbook. ISBN 978 007 135
3946. London: McGRAW-HILL,; https://www.accessengineeringlibrary.com

EU. Council Directive 82/501/EEC of 24 June 1982 on the Major-Accident
Hazards of Certain Industrial Activities. Brussels: EU 1982.

IAEA. Commissioning for Nucler Power Plants. No. NP-T-2.10. ISBN 978-92—
0-102816—7 ISSN 1995-7807. Vienna: IAEA 2018, 148p.

US NRC. RG 1.70. Standard Format and Content of Safety Analysis Reports
for Nuclear Power Plants. www.nrc.com

US NRC. NUREG-0800 Standard Review Plan. www.nrc.com

PROCHAZKOVA, D., PROCHAZKA et al. Rizeni rizik procesti spojenych s
provozem technického dila. V tisku.

GEYSEN, W. The Acceptance of Systemic Thinking in various Fields of
Technology and Consequences on Respective Safety Phylosophies. In: Safety
of Modern Systems. Congress Documentaion Saarbruecken 2001. Cologne:
TUV- Verlag GmbH, 2001, ISBN 3-8249-0659-7, p. 19-27.

MCCARTHY, J. J., CANZIANI, F. O., LEARY, N. A., DOKKEN, D.J., WHITE,
K. S. Climate Change 2001: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. ISBN 0 521
01500 6. New York: Cambridge University Press 2001, 1010p.

PROCHAZKOVA, D. Metodika pro odhad néakladii na obnovu majetku
Vv tzemich postizenych Zivelni nebo jinou pohromou. ISBN 978-80-86634-98-2.
Ostrava: SPBI SPEKTRUM XI 2007, 251p.

267


http://hdl.handle.net/10467/84466
http://en.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
http://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/0754618730

[39] GUSTIN J. F. Disaster & Recover y Planning: a Guide for Facility Managers.
ISBN 0-88173-323-7(FP), 0-13-009289-4 (PH). Lilourn: The Fairmont Press,
Inc. 2002, 304p.

[40] 1SO. 1SO 31 000. Geneve: ISO 2009.

[41] PROCHAZKOVA, D., PROCHAZKA, J., RIHA, J., BERAN, V., PROCHAZKA,
Z. Rizeni rizik spojenych s ukon&enim provozu technického dila a s pfedanim
tzemi do dal$iho uzivéani. 1SBN 978-80-01-06527-3. Praha: CVUT 2018, 114p.
http://hdl.handle.net/10467/79182

268


http://hdl.handle.net/10467/79182

ROZLOZENI KRITICNOSTI V OBCHODNIM CENTRU
DISTRIBUTION OF CRITICALITY IN THE BUSINESS CENTRE

Petr S¢uglik?, Dana Prochazkova?

YVUT v Brné, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyriova 464/118, Brno
2 CVUT v Praze, Fakulta strojni, Technicka 4, Praha 6

Abstrakt: Clanek se zabyva kritiénosti objektu kritické infrastruktury, a to velkym
obchodnim centrem. Popisuje zplsob stanoveni kriticnosti v jednotlivych &astech
obchodniho centra a ukazuje, Ze nejCastéji se vyskytuje vysoka kriticnost.

Klicova slova: kriticka infrastruktura; obchodni centrum; riziko; bezpecnost; kriticnost.

Abstract: The paper deals with the criticality of the critical infrastructure object, namely
a large business centre. It describes the method of determining the criticality in the
various parts of the commercial centre and shows that the most often there is a high
criticality value.

Key words: critical infrastructure; business centre; risk; safety; criticality.
1. Uvod

Infrastruktury i technologie patfi do zakladnich chranénych aktiv lidského systému [1].
Jejich cilem je zajistit zakladni sluzby v uzemi, a to v€etné provozu dodavatelského
fetézce. Mira obsluznosti Uzemi spociva v posouzeni riznych druhl sluzeb, které maiji
razny vyznam z hlediska zivota a bezpedi lidi v integralnim pojeti [2].

Z objektivnich duvodul si je zapotfebi uvédomit, Ze k zajisténi zakladni obsluznosti
uzemi, ktera zaijisti preziti lidi, staci jen urcita €ast infrastruktury a urcité zakladni
technologie, kterym se fika kritické, a proto si zasluhuji specialni pozornost.
PfredloZzena prace se zabyva rozlozenim kritiCnosti v hlavnim zasobovacim centru ve
Zliné. Sleduje zdroje rizik, kterymi jsou nedostatky z pohledu vybavenosti jednotlivych
Casti umoznujici evakuaci osob v pfipadé potfeby, zdroje pozard, terorista a
nedostatky spojené s mnozstvim a znalostmi osob.

Prace se opira o cileny a tfikrat opakovany prizkum zalozeny na detailni prohlidce
jednotlivych mistnosti, chodeb a schodist a na diskusi s pracovniky bezpecnostni
sluzby [3]. Cilem prizkumu bylo zjistit zdroje pozaru, umisténi nebezpecénych latek a
mista, ze kterych je centrum nejvice zranitelné pfi teroristickém utoku (Uto€nik ma
prehled po velké Casti centra a muze zasahnout velky prostor).
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2. Kriticka infrastruktura

Stavebni zakon €. 183/2006 Sb. dale definuje a rozdéluje pojem verejna infrastruktura
v Ceském prostfedi takto: ,vefejnou infrastrukturou jsou pozemky, stavby, zafizeni a
to:

- dopravni infrastruktura, kterou jsou napf. stavby pozemnich komunikaci, drah,
vodnich cest, letiSt' a s nimi souvisejicich zafizeni,

- technicka infrastruktura, kterou jsou vedeni a stavby a s nimi provozné souvisejici
zafizeni technického vybaveni, napfiklad vodovody, vodojemy, nazalizace, Cistirny
odpadnich vod, stavby a zafizeni pro nakladani s odpady, trafostanice, energetické
vedeni, komunikacni vedeni vefejné komunikacni sité a elektronické komunikacni
zafizeni vefejné komunikacni sité, produktovody,

- obcCanské vybaveni, kterym jsou stavby, zafizeni a pozemky slouzici napf. pro
vzdélavani a vychovu (Skolky, Skoly, jidelny), stavby pro obchod a sluzby (obchodni
centra, salony, prodejny, logisticka centra) socialni sluzby a péci o rodiny, zdravotni
sluzby, kulturu, vefejnou spravu, ochranu obyvatelstva,

- vefejné prostranstvi, zfizované nebo uzivané ve vefejném zajmu®.

Ministerstvo vnitra CR [4] definuje kritickou infrastrukturu (déale KI) takto: Kritickou
infrastrukturou se rozumi vyrobni a nevyrobni systémy a sluzby, jejichz nefunkénost
by méla zavazny dopad na bezpecnost statu, ekonomiku, vefejnou spravu a
zabezpeceni zakladnich Zivotnich potfeb obyvatelstva. Do ¢eského pravniho fadu je
pojem zaveden zménou zakona €. 240/2000 Sb., o krizovém Fizeni na konci roku 2010.
Specifikuje ji nafizeni vlady €. 432/2010 Sb., o kritériich pro ureni prvku kritické
infrastruktury, které je uc€inné od 1. 1. 2011. Pfedmétné nafizeni:

- urCuje prufezova a odvétvova kritéria,

- vymezuje postaveni a roli statu v oblasti KI, legislativy jsou vymezeny subjekty Ki,
kterymi jsou vlastnici a provozovatelé vyrobnich a nevyrobnich systému vytvarejici
produkty nebo poskytujici sluzby KiI, kdy timto subjektem KIl je i stat, resp. jeho
organizacni slozky (tj. vefejna sprava), které je v konkrétnich oblastech zastupuiji,
a jejich cestou stat vstupuje do pravnich vztahu s ostatnimi subjekty KI.

Objekty kritické infrastruktury roztfidéné dle predmétného nafizeni vlady ukazuje
obrazek 1. Subjekty Kl roztfidéné dle stejného zdroje jsou na obrazku 2.

Z odborného pohledu infrastruktura je slozity dynamicky systém s ur€itou urovni
pfizpusobivosti, a proto se musi hledat prahova hodnota — kritinost, urcujici stav, pfi
némz infrastruktura neposkytuje sluzby v poZzadovaném ¢ase a v pozadované kvalité,
coz se stalo zakladem pojmu kriticka infrastruktura [1].

V praci jsou pouzity odborné pojmy [5]:

1. Riziko je pravdépodobna velikost Skod, ztrat a jmy na chranénych aktivech, ktera
odpovida ohrozZeni spojené s pohromou, které je normativné stanovené. Zavisi jak
na velikosti dané pohromy, tak na vlastnostech uzemi, které predurcuji zranitelnost
uzemi a jeho aktiv vuc¢i pohromé.
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Podle rozsahu

postizeného
lzemi

Objekty narodniho Objekty krajského
vyznamu vyznamu

Prioritni objekty

Podle rozsahu

dopadi
naruseni Kl

Ostatni objekty ZvIastni objekty

Obr. 1. Objekty kritické infrastruktury v CR [3] .
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Obr. 2. Subjekty kritické infrastruktury v CR [3] .
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2. Bezpecnost je soubor antropogennich opatfeni a Cinnosti k zajisténi bezpedi a
udrzitelného rozvoje systému, tj. k zajisténi bezpeCi a udrZitelného rozvoje

chranénych aktiv.
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3. KiritiCnost je vlastnost systému, ktera se méfi kvalitou souboru opatfeni a €innosti
s ohledem na bezpeCi systému; pfi menSich hodnotach je stav systému bez
problému a pfi vysSich hodnotach je vysoka pravdépodobnost vzniku havarii Ci
selhani systému.

Riziko a bezpeénost nejsou doplrikové veli€iny. Doplfikovou veliinou k bezpec€nosti je
kriticnost, ktera zahrnuje i nefunkénost a nespolehlivost [5].

3. Data a metody vyzkumu

Pfedmétem vyzkumu zacileném na posouzeni bezpeci lidi a bezpecnosti objektu Ki
v praci [4] se stalo obchodni centrum ve Zliné, které ma suterén, pfizemi a dvé patra.
Jsou zde soustfedény obchody, zakladni sluzby a kino pro 750 divaku.

Vyzkum mél dva cile, a to: zjistit zdroje rizik a sledovat rozlozZeni kriti€nosti v objektu
obchodniho centra. SpInéni prvniho uUkolu bylo dosazeno cilenym a tfikrat
opakovanym pruzkumem, zaloZzenym na detailni prohlidce jednotlivych mistnosti,
chodeb a schodist a na diskusi s pracovniky bezpeénostni sluzby [3].

PFi prohlidce byly zjiStovany mozné zdroje pozaru, umisténi nebezpecnych latek a
mista, ze kterych je centrum nejvice zranitelné pfi teroristickém utoku (uto€nik ma
prehled po velké ¢asti centra a mize zasahnout velky prostor).

Pro hodnoceni kriti€nosti se nej¢astéji pouziva kontrolni seznam [6]. Jde o nastroj,
ktery je mistné specificky, a proto zavisi na problému. Pro jeho sestaveni jsme pouzili
koncept, ktery je Casto citovany v odborné literature.

Autofi prace [7] po dlouholetych vyzkumech podporovanych OECD a EU ukazali
polozky, které je tfeba v objektu sledovat z pohledu, zda jde o misto bezpecné pro
pfitomné osoby a zda pfitomné osoby jsou v daném misté bezpecné. Proto jsme jejich
koncept pouZili pro posouzeni kritiCnosti jednotlivych mistnosti, chodeb a schodist; tj.
vytvorili jsme specificky kontrolni seznam. Pfi hodnoceni kontrolniho seznamu jsme
pouzili stupnici uvedenou v tabulce 1 [3].

Tabulka 1. Stupnice pro stanoveni miry kriti¢nosti [3].

90 — 100 %

75-85% 15-17

55-70% 11-14
Stfedni — 2 35-50% 7-10
Nizka — 1 20 -30 % 4-6
Zanedbatelna — 0 0-15% 0-3
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4. Zdroje rizik

VSechny zdroje sledovanych rizik jsou v praci [3]. Pro ilustraci uvedeme obrazek 3,
ktery ukazuje zdroje pozaru v pfizemi obchodniho centra ziskany mistnim
prizkumem. Cisla v krouzku ukazuji dale uvedené zdroje:

W

Obr. 3. Mozné zdroje pozaru v jednotlivych pfistupnych prostorech pfizemi
obchodniho centra [3].

1. Zahoreni od rozvodu elektroinstalace a elektrickych zasuvek, vyhfivani, radiatoru,
klimatizace v ramci celého pfizemi (kabelaz elektroinstalace je vedena prakticky po
celé plose pfizemi obchodniho centra, a to ve zdech a skrze stropni konstrukce).

2. Vzplanuti od zdroji svétla (zafivky, Zarovky, svételné pasky).

3. Zahofeni od pfiru¢nich elektronickych ¢&i jinych zafizeni zaméstnancl Ci
provozovatell sluzeb obchodniho centra (mobilni telefony, tablety, vysilacky,
elektronické cigarety, powerbanky, kalkulacky, datové terminaly, CtecCky,
zapalovace, sirky ...).

4. Vzplanuti od jinych pfenosnych &i pojizdnych elektronickych zafizeni zaméstnancl
Ci provozovatell sluzeb obchodniho centra (radiové pfijimaCe, notebooky,
pfenosné televizory, pfenosna ohfivadla, pfenosné ventilatory, varné konvice,
podlahové myci a Cistici stroje ...).

5. Vzplanuti od PC a jejich pfisluSenstvi (monitory, klavesnice, mysi, reproduktory,
web kamery, napajeci kabely, sitové kabely, jiné kabely (USB, HDMI, VGA...),
tiskarny, modemy, routery, ...).

6. Vzplanuti od televizoru, audio, video.
7. Vzplanuti od komponentu pokladen, registracnich pokladen a platebnich terminald.

273



8. Zahofteni od chladicich a mrazicich boxu.

9. Vzplanuti od elektrickych krajecu, fritovacich hrncl, kavovard, varnych konvic,
shakerd a jinych malych

fezaCek, vakuovych baliCek, mixéra, Slehac,
kuchyriskych spotiebicu.

10.Vzplanuti od sporaku, vaficu, varnych desek, vestavénych fritéz, pecicich troub,
mikrovinnych troub, my¢ek nadobi, digestofi, napojovych automatu a jinych velkych

kuchyniskych spotfebicu.
11.Zahofeni od elektrickych pojizdnych schoda.

5. Kritiénost jednotlivych €asti

U vSech pfistupnych mistnosti, chodeb a schodist byla vyhodnocena kriti€nost dle
vySe popsaného kontrolniho seznamu, vysledky jsou v praci [3]. Pro ilustraci uvedeme

tabulku 2 pro mistnost v suterénu obchodniho centra.

Tabulka 2. Vysledky hodnoceni kriti€nosti v mistnosti 1 v suterénu [3].

OTAZKA ANO

NE

POZNAMKA

OBLAST ,VCHODY, VYCHODY, UNIKOVE CESTY ¢

Jsou vyznaceny nouzové vychody?

Jsou oddélené jednotlivé vchody a vychody?

Jsou fadné vyznaceny cesty k nouzovym
vychodim?

Jsou nouzové vychody fadné pfistupné,
funkéni a oteviené?

Je uklizeno (nelze nalézt viditelné prekazejici
hromady odpadu ¢&i odpadkd, napf.: prazdné | X
krabice od zboZi)?

Je instalovano nouzové osvétleni?

OBLAST ,,PROTIPOZARNI OCHRANA*“

Mistnost nema
samostatny
unikovy vychod.

Pouze jeden
spolecny vchod
a vychod.

VyznacCeny
cesty ven
Z mistnosti
tabulkami
,2unikovy
vychod*.

Neni zvlastni
unikovy vychod.

Jsou spravné rozmisténé hasici pfistroje? X

Je k dispozici sprchovy hasici systém?
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Jsou zde pritomné jen bézné bezpecné latky .
. P Benzin, plyn
(to znamena, Zze nebezpecné latky se v (butan)
prostoru nenachazi)? '
Jsou instalovany detektory pozaru?
Je elektricka instalace a elektricka zafizeni v
perfektnim stavu (nelze nalézt viditelné | X
posSkozeni)?
Uzavieny
prostor bez
Je prostor fadné vétran? oken a
odsavaciho
systému.
OBLAST ,,PROTITERORISTICKA OPATRENI“
Je mistnost napojena na kamerovy systém? | X
Je mistnost vybavena tisnovym tlacitkovym
hlasi¢em?
Je mistnost pfipojena na pult centralni
ochrany?
Je pfitomna bezpe€nostni sluzba v
-y N X
dostateCném mnozstvi?
Jsou zaméstnanci proskoleni o chovani pfi
teroristickém utoku?
OBLAST ,,LIDSKY FAKTOR"
Maji zaméstnanci i zakaznici dobrou Dle HZS obecny
nouzovou pfipravenost? problém.
Jsou zaméstnanci proskoleni o tom, jak X
zajistit evakuaci?
Je mnozstvi pfFitomnych osob v prostoru Stisnény
e . et x o prostor,
prijatelné (je prostor viditelné kapacitné feplnd
nepieplnén)? prep Sl
' lidmi.
VYHODNOCENI KRITICNOSTI MiSTNOSTI
; ; HODNOTA
POCET | POCET | KRITICNOSTI
ANO NE \%
PROCENTECH
7 13 65 %

MIiRA KRITICNOSTI MiSTNOSTI
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6. Vyhodnoceni kriti€nosti

Srovnani hodnot kriticnosti pro sledované objekty ukazalo, ze hodnoty kritiCnosti
jednotlivych €asti se pohybuji od nizké az po velmi vysokou, obrazek 4.

ROZLOZENI MIRY KRITICNOSTI
JEDNOTLIVYCH MISTNOSTI
70% 59%
60%
50% 39%%
40%
30%
20%
10% 0% 1% 1% 0
0%
NG NG NG b{\\ NG &
o 9 o W O
o ¥ < &° N &
S & )
{Q}Q AQ} /\/’bo
&
M Extrémné vysoka B Velmi vysoka m Vysoka
W Stredni m Nizka M Zanedbatelna

Obr. 4. Rozlozeni miry kritiCnosti v jednotlivych ¢asti obchodniho centra.
7. Zaver

Vysledek prace ukazuje, ze pfi zajistovani bezpecnosti obchodniho centra jako objektu
Kl je tfeba sledovat mistni specifika a opatfeni provést v mistech s nejvétsi kritiCnosti.
Vysledky ziskané studiem pouZzil provozovatel sledovaného objektu ke zvySeni
bezpec&nosti, napf.: uvolnéni cest k nouzovym vychodim; umisténi dalSich hasicich
zarizeni; a uprav postupt v evakuacnich planech v kritickych mistech, ktera nelze
jednoduse technicky usporadat.
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SPOLEHLIVOST TLAKOVYCH ZARIZENi NELZE ZAMENOVAT S BEZPECNOSTI
TLAKOVYCH ZARIZENi

RELIABILITY OF PRESSURE EQUIPMENT CANNOT BE CONFUSED WITH
SAFETY OF PRESSURE EQUIPMENT

Jan Tomas
TECHSEAL s.r.o. Praha

Abstrakt: Bezpeéné tlakové zafizeni Ize definovat jako technické dilo, které
bezchybné pIni stanovené ukoly po stanovenou dobu za danych podminek, je
ochranéno proti vSem vnitfnim a vnéjSim pohromam, v€etné lidského faktoru, a ani pfi
svych kritickych podminkach neohrozi sebe a ani své okoli.

Klicova slova: spolehlivé tlakové zafizeni; zabezpeclené tlakové zafizeni; bezpecné
tlakové zafizeni.

Abstract: Safe pressure equipment can be defined as a technical work which
flawlessly fulfils the specified tasks for a defined period of time under given conditions,
is protected against all internal and external disasters, including the human factor, and
even in its critical Conditions do not endanger themselves or their surroundings.

Key words: reliable pressure equipment; Secure pressure equipment; Safe pressure
equipment.

1. Uvod

Tlakova zafizeni jsou zafizeni, ktera obsahuji ve svém celku stlacenou latku.
Stlacenou latkou mize byt vzduch, para, voda, ale také jiné nebezpecné latky. Latka
téz médium, je vétSinou vyuzivano k vykonani prace. Tlakova zafizeni najdeme
zejména ve strojirenstvi energetice, petrochemii, zdravotnictvi, potravinarstvi,
chemickém pramyslu apod. NejCastéji vyskytujicimi zafizenimi jsou:”

vzdusniky,

expanzni nadoby,
vodarny,

zasobniky rizného urceni,
vymeéniky tepla,

chladice,

kolony,

parni sterilizatory, vyvijeCe pary, odluCovace oleje, nadoby specialniho urceni,
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stfedotlaké parni a horkovodni kotle
apod.

Riziko nadmérného vnitfniho pretlaku v technickém zafizeni nemizeme na rozdil tfeba
od teplotniho rizika vnimat svymi smysly a jeho podcenéni miva Casto velkeé a tragické
nasledky.

2. Definice tlakového zarizeni

Tlakova zafizeni jsou konstrukéni tlakové celky (nadoby, potrubi, bezpecnostni a
tlakova vystroj; zahrnuji také prvky pfipojené k sou¢astem vystavenym tlaku, jako jsou
pfiruby, hrdla, spojky, podpory, zavésna oka atd.) tvofici vymezené prostory s
pevnymi, nepohyblivymi st€énami nazyvanymi také jako kontejnment, na které pusobi
plynné nebo kapalné latky vnitfnim pfetlakem.

Tlakové zafizeni musi byt konstruované, vyrobené a zkousené na nejvyssi pfipustny
prekroCeni, dale musi byt tak provozované a udrzované, aby byla zajiSténa bezpecnost
obsluhy a okoli.

Tlakova zafizeni provozovana v Ceské republice se v legislativé nazyvaji ,vyhrazena
tlakova zafizeni“ a jsou definovana ve vyhlaskach ¢. 18/1979 Sb., 97/1982 Sb. a
551/1990 Sb. Ceského Ufadu bezpeénosti prace a Ceského barnského ufadu a
v Evropské unii smérnici 97/23/ES Pressure Equipment Directive (PED).

3. Bezpecnost tlakovych zafizeni

Bezpeénost technického zafizeni v souCasném pojeti, znamena soubor
antropogennich opatfeni a Cinnosti, kterymi je zajisténo, ze sledované komponenty
jsou bezpecné, tj. zafizeni ani pfi svych kritickych situacich neohrozuje ani sebe, ani
vefejna aktiva ve svém okoli. Urovné souboru opatfeni a &innosti jsou rdzné a zavisi
na znalostech a moznostech fidiciho subjektu. Cile souboru opatfeni a €innosti v praxi
jsou: bezpecné tlakové zarizeni; bezpeCna komponenta; bezpecny provoz; apod.
V dynamicky proménném svété zajiStujeme bezpecnost fizenim rizik.

Aspekty dulezité pro péci o tlakova zafizeni jsou vSak velmi rozmanité, pfedevsim jde
o znalosti a zkuSenosti, které predurCuji kapacitni moznosti tlakovych zafizeni,
organizaCni a pravni zalezitosti, které umoznuji provoz zafizeni na urcité urovni
v Uzemi a v Case, a nelze opominout otazky financni, personalni a politické na narodni
a mezinarodni urovni (jaderna tlakova zafizeni).

Fenomeény soucasné doby jsou rizika a bezpecnost. Nejde o doplrikoveé pojmy, protoze
bezpeCnost Ize zajistit také organizaCnimi opatfenimi zaloZzenymi na znalostech,
vycviku a zkuSenosti lidi, a to tak, aniz bychom snizili riziko [1]; doplfikovou veliinou
k bezpe€nosti je veli¢ina kriticnost (v nékterych &eskych predpisech je pojem
nebezpecnost [2]).

Na zakladé poznatkl v souCasné praxi existuje nékolik zpUsobu fizeni rizik, které jsou
zalozené na systémovém pojeti a na proaktivnim pfistupu a maji oporu v zakonech,
normach a aktualnim stavu techniky. OdliSuji se cilem Fizeni; jde o cile: zajisténi
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spolehlivého systému; zajiSténi zabezpefeného systému; a zajisténi bezpecného
systému. Podle souboru zvaZovanych rizik a stanovenych cill fizeni je fizeni rizik u
technickych dél zacilené na:

- spolehlivé tlakové zarizeni, tj. tlakové zafizeni, které bezchybné plni stanovené
ukoly po stanovenou dobu za urcitych podminek,

- zabezpecené tlakové zarizeni, tj. tlakové zafizeni, které bezchybné pini
stanovené ukoly po stanovenou dobu za urcitych podminek, a pfitom je ochranéno
proti vSem vnitinim a vnéjSim pohromam, v€etné lidského faktoru,

- bezpecné tlakové zarizeni, tj. tlakové zafizeni, které bezchybné pIni stanovené
ukoly po stanovenou dobu za ur€itych podminek, je ochranéno proti vSem vnitfnim
a vngjSim pohromam, v€etné lidského faktoru, a ani pfi svych kritickych
podminkach neohrozi sebe a své okoli.

| kdyZ se pro uvedené cile pfi praci s riziky pouZzivaji stejné metody, postupy a techniky,
tak jejich vysledky jsou Casto konfliktni, jak ukazuji vysledky v praxi [1], a proto je
dilezité, Zze v souCasné dobé je kladen duraz na bezpecna technicka zafizeni,
bezpeéné postupy, bezpetné procesy, bezpecna technicka dila a bezpecny svét [1-7].

Snizovani jakéhokoliv rizika je spojeno se zvySovanim nakladl, s nedostatkem
znalosti, technickych prostfedkt apod. Proto se v praxi hleda hranice, na kterou je
unosné riziko snizit tak, aby vynaloZené naklady byly jesté rozumné. Tato mira rizika
(urCita optimalizace) je vétSinou predmétem vrcholového Fizeni a vysledkem
politického rozhodovani, pfi kterém je z hlediska zajisténi trvalého rozvoje nutné, aby
se vyuzily souCasné védecké a technické poznatky a zohlednily ekonomické, socialni
a dalSi podminky [4].

Béhem provozu je potfeba provadét fizeni rizik zacilené na zajisténi bezpecnosti. Pro
posouzeni stavu zafizeni jsou provadény inspekce. Jejich cilem je posoudit kriti¢nost
tlakového zafizeni, velikost rizik a stanovit opatfeni pro zvySeni bezpecnosti.

V procesnim primyslu sledujeme funkéni bezpecénost; nejCastéji se pouziva standard
IEC 61508-1 [9]. V pfipadé tlakovych zafizeni, ktera jsou soucasti technickych dél [2],
museji byt minimalné rozliSovany tyto typy bezpecnosti: bezpeclnost zafizeni,
bezpe&nost provozu (funkéni), bezpecnost procesu a bezpecnost celku. Hlavnim cilem
funkCéni bezpecnosti je snizeni rizika moznosti zranéni lidi, poskozeni vyroby nebo
narusSeni zivotniho prostredi. Funkéni bezpecnost se opira o dvé veliCiny, a to Zivotni
cyklus bezpec¢nosti (Life Safety Cycle) a uroven integrity bezpec€nosti (Safety Integrity
Level — SIL); ur€eni obou veli€in vychazi z aplikace teorie pravdépodobnosti [4,10].

Podle IEC 61508-1 [9] museji bezpecfnostni systémy ovladanych tlakovych zafizeni
(Pressure safety instrument control systems) splfiovat pozadavky SIL 3 pro nové
konstrukce tlakovych nadob. Predpisy také umoznuji systém SIL 2 nebo SIL 1, je-li
Cetnost vyskytu pretlaku mensi nez 10-6/rok nebo je-li Cetnost vyskytu pretlaku nizsi
nez 10-4/rok a jsou-li nasledky zplsobené vysokym tlakem povazovany za pfijatelné
vzhledem k odolnosti konstrukce zafizeni na zakladé posouzeni notifikované osoby.

Podle [1,2] se pouzivaji pojmy:
1. Bezpecnost — antropogenni opatfeni vedouci ke snizeni nepfijatelného rizika.

2. Riziko — kombinace pravdépodobnosti vyskytu poSkozeni a zavaznosti tohoto
poskozeni u sledovanych chranénych aktiv.
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3. KritiCnost — souvisi s provozem zafizeni; je antonymem k bezpecnosti; béhem
provozu zafizeni kriti€nost v Case roste.

4. Poskozeni — fyzické zranéni nebo poskozeni zdravi lidi bud pfimo, nebo nepfimo
v dusledku ztraty/zhorSeni vlastnosti nebo prostredi.

5. Nebezpedi — potencialni zdroj poskozeni.

6. Funkéni bezpecnost — technicka opatfeni na sniZeni rizika daného zafizeni; je
zavisla na spravném fungovani bezpecnostnich systému.

7. Porucha — ukonceni schopnosti bezpecnostniho systému ¢i subsystému nebo
prvku subsystému plnit poZadovanou funkci.

8. Nebezpelna porucha — porucha, ktera je schopna uvést bezpecnostni systém do
nebezpecného stavu nebo do stavu, kdy neni schopen plnit svou funkci.

9. Bezpelna porucha — porucha, ktera neni schopna uvést bezpecnostni systém do
nebezpecného stavu, v némz neni schopen plnit svou funkci.

10.0dolnost proti vadam — schopnost bezpeclnostniho systému plnit bezpeénostni
funkci za pfitomnosti vad nebo chyb.

Pro zajisténi bezpecnosti sledovanych zafizeni v provozu je dullezita udrzba [2].
Ukolem udrzby pfi provozu tlakovych zafizeni je zajisténi jejich integrity. To znamena,
Ze obsazené procesni médium o provozni teploté a tlaku je uzavieno v kontejnmentu
tlakového zafizeni a kondice pevnosti a tésnosti tlakového zafizeni splfiuje pozadavky
aktualniho stavu techniky, tedy pozadavek ,Best Available Techniques®, popsany
v referen¢nich technickych dokumentech BREF na urovni Evropské unie [11].

4. Soucasné poznatky a pozadavky na udrzbu tlakovych zarizeni

Podle prace [13] méFeni spolehlivosti v udrzbé a méfeni vykonu provozovatele na
useku udrzby jsou charakterizovany ucinnosti fizeni udrzby, pficemz hlavni kritéria
jsou: spolehlivost; dostupnost; udrzovatelnost; efektivita zdroji; a procento
neplanovanych ¢innosti. Mnozstvi sdéleni vénovanych udrzbé v dokumentech [14,15]
ukazuje na to, ze stale vice si odbornici uvédomuiji, ze udrzba byla v poslednich letech
z finan€nich duvodl zanedbavana a Ze to pfineslo zvySeny vyskyt selhani a havarii
tlakovych zafizeni.

Americka agentura pro bezpe€nost a ochranu zdravi pfi praci (dale OSHA) vyhlasila v
roce 1992 normu Process Safety Management of highly hazardous chemicals, dale
PSM (CFR 1910.119), ktera uvadi navod, jak feSit a bojovat s Fadou tragickych
udalosti, k nimz doSlo po celém svété. Na podzim roku 1994 vydala agentura OSHA
smérnice ohledné dodrzovani zasad a postupl. Pfedpis CPL 02-02-045 stanovil
zasady a provadéci postupy a poskytl objasnéni i obecné pokyny. Tento ,predpis”
rovnéz poskytl prvni naznak toho, co je nyni mozné popsat jako PSM a jeji neuspésnou
byrokracii. Vzhledem k tomu, Ze pocCatecCni provadéni kontrol v ramci toho, co se tehdy
nazyvalo programem oveéfovani jakosti Program Quality Verification (PQV) bylo
finanéné natolik naro¢né, ze to v koneé¢ném dusledku znamenalo realizaci minimalniho
pocCtu kontrol. Dobfe zamysleny program se tak utapél vliastni vahou a stézi dosahoval
pozadovanych bezpecnostnich vysledku.
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Diky tomuto usili upustila vySe zminéna organizace od uskutecnovani financ¢né velmi
naroc¢nych a zdlouhavych inspekci a misto toho se zaméfila na provadéni kratkych a
rychlych auditll RBI (Risk-Based Inspection).

Nové vydana norma v fijnu 2018, CSN EN 16991 (010305) R&mec managementu rizik
prohlidek - Risk-Based Inspection Framework (dale RBIF) [16] pokraCuje v novych
smérech oblasti RBI, které byly zavedeny jiZ standardem CWA 15740: 2008/2011 a v
souladu s koncepty API bude dale podporovana narodnimi dokumenty, jako je VGB
506-S. Norma je jiz zminéna v legislativé fady zemi a podporuje ucinnéjsi a efektivnéjsi
planovani v udrzbé vyspélého primyslu (odpovédnost, procesy, atd.). Zarover norma
ZlepSuje fizeni rizik, a tim i bezpe&nost zafizeni a jeho provozu, véetné vSech aspektl
zvySeni bezpec€nosti, Zivotniho prostfedi a podnikového fizeni. Pojmy v normé se jiz v
mnoha zemich uplatnily v praxi. Norma specifikuje ramec inspekci zaloZenych na
rizicich RBIF a poskytuje pokyny pro inspekci a udrzbu zaloZenou na rizicich Risk-
Based Inspection and Maintenance (dale RBIM) v chemickych a petrochemickych
procesech, vyrobé energie a dalSich odvétvich, kde je pouzivano RBI. PfestoZze RBIF
zahrnuje jak inspekci, tak udrzbu, zaméfuje se tento dokument pfedevSim na inspekci
zalozenou na riziku (RBI) a jeji pouzitelnost v kontextu RBIM. RBIF tak podporuje
optimalizaci operaci, udrzby a spravu integrity majetku.

Udrzba zaloZena na podminkach (CBM — Condition—-Based Maintenance) oznaduje
strategii prognostické (chytré) udrzby. Jeji plan udrzby je fizen vysledkem sledovani
stavu komponent. Udrzba se provede, jakmile sledovani stavu komponenty ukaze
prekroCeni jisté prahové hodnoty popisujici stav komponenty (ij. jistou kriti¢nost). Je
zaloZena na neperiodickych inspekcich a je cenové vyhodna (nova). Strategie udrzby
orientovana na stav zafizeni CBM vede ke zvySovani vyroby, dostupnosti a
bezpelnosti zafizeni a ke snizeni poltu selhani zafizeni. Vysledky vyzkumu
shromazdéné v praci [17] ukazuji, Ze ve slozitych systémech, kterymi jsou tlakova
zarizeni, je skute€nosti, Ze strategie CBM jsou rlizné pro rizné komponenty, a proto
Z hlediska celého systému je tfeba provést jistou optimalizaci. To znamena, Ze podle
kritiCnosti zafizeni je tfeba kombinovat preventivni a prognostickou udrzbu. V celém
systému preventivni udrzby komponent provadét na zakladé periodickych a
prognostickych inspekci (prohlidek) pfi dosazeni kritickych podminek u
jisté komponenty; neperiodické inspekce zacilené na zjiSténi kritickych podminek
komponent jsou pochopitelné CastéjSi u starSich komponent.

5. Zavér

Z pohledu bezpecCi a rozvoje lidi je tfeba u tlakovych zafizeni upfednostnit Fizeni
bezpecCnosti, které v sobé zahrnuje i fizeni spolehlivosti, protoZze na zakladé analyzy
havarii je bezpecCnost nadfazena spolehlivosti. Pro bezpecnost tlakovych zafizeni musi
provozovatel zajiStovat tfi cile z hlediska vefejného zajmu. Prvnim cilem je zaijistit
provozni spolehlivost (dependability) tlakového zafizeni, které zabezpecuje sluzby
nebo produkty. Druhym cilem je zaijistit integralni (systémovou) bezpecnost sledované
polozky, tj. ochranit pfedmétnou polozku pfed pohromami vSeho druhu (vnitfnimi i
vnéjSimi, a to v€etné lidského faktoru). Tretim cilem je zajistit, aby tlakové zafizeni ani
pfi svych kritickych podminkach neohrozovalo sebe a své okoli, tj. ostatni verejna
aktiva.
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IDENTIFIKACE BODOVE KOROZE POMOCI RT METODY

POINT CORROSION IDENTIFICATION USING THE RT METHOD

Karel Vidlak

CEZ, JE Temelin, a.s.

Abstrakt: Prace feSi problém identifikace bodové koroze na nerezovém potrubi. Cilem
bylo nalézt spolehlivou nedestruktivni metodu pro identifikaci a miru poskozeni potrubi. Byla
zvolena NDT metoda prozafovani, u které bylo nasledné ovéfeno, Ze je vhodna pro
identifikaci korozniho napadeni tohoto typu.

Kli¢ova slova: bodova koroze; potrubi; NDT; prozafovani; korozivni poSkozeni.

Abstract: The work solves the problem of spot corrosion identification on stainless steel
piping. The aim was to find a reliable non-destructive method for identifying and measuring
the damage of pipelines. The radiographic testing method was chosen and it was
subsequently verified that is suitable for the identification of corrosion attack of this type.

Key words: spot corrosion; piping; NDT; radiographic testing; corrosive damage.

1. Uvod

Prace se zabyva ukolem z praxe. Pro upfesnéni rozsahu korozniho poskozeni
potrubni trasy bylo nutné najit a ovéfit zpasob kontroly potrubi v celé jeho délce.
Jednalo se o potrubni trasu z nerezové oceli s oznacenim 08CH18N10T a svétlosti
DN 50. Potrubi je urcené k odvodu agresivni vody z chemické specialni kanalizace
z budovy aktivnich provozl a regeneracni vody z SVO5 (HNO3z, NaOH). Na potrubi se
zaCaly objevovat netésnosti na ruznych mistech potrubni trasy. Netésnosti byly
lokalizovany ve svarech i na trubce [1].

2. Soubor poznatkt o problému

Koroze je samovolné, postupné rozruseni kovl ¢&i nekovovych organickych i
anorganickych materiall (napf. hornin ¢i plastd) vlivem chemické nebo
elektrochemické reakce s okolnim prostfedim. Muze probihat v plynech, v kapalinach,
ale i v zeminach ¢&i riznych chemickych latkach, které jsou s materialem ve styku. Toto
rozruSovani se mulze projevovat rozdilné; od zmény vzhledu az po Uplny rozpad
celistvosti. Koroze je zplsobena elektrochemickymi procesy. Hlavnim Cinitelem koroze
je atmosféricky kyslik, resp. hydroxidova skupina (OH), dale anionty vzniklé z kyselin
(COs?%, CI, NO2z, SO4%, apod.) Vodikové ionty kyselin se nahrazuji ionty kovu, ¢imz
vznikaji soli [2]. Koroze je samovolné vzajemné pusobeni mezi prostfedim a
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materialem, které ma za nasledek znehodnocovani materialu. Jev koroze a jeho
dopady lidstvo zna jiz nékolik tisicileti. NejznaméjsSi formou koroze Zeleza je rez.

Horniny kovl se nachazeji v pfirodé ve formé oxidu, hydroxidu, kfemicitana, sulfidd,
atd. Vyjimku tvofi drahé kovy jako je zlato, stfibro, platina, které se v pfirodé vyskytuji
v podobé Cistého kovu. Po dodani velkého mnozstvi energie do horniny vznikne Cisty
kov s vySSi energetickou urovni. Takovy kov je nestabilni a nachylny na korozi, tj.
navraceni se do stabilniho stavu s niZsi energii.

Koroze je jev, ktery zpusobuje naruseni materialu. Hlavni podil na vznik koroze maiji
chemické procesy. V prumyslovych zafizenich plsobi rizné kyseliny, soli a zasady.
Korozni poskozeni je skupina poruch, kde dochazi k interakci kovu a okolniho
prostfedi. Koroze se déli podle poSkozeni na rovhomeérnou a lokalni.

Pro rovhomérnou korozi je charakteristické rovnhomérné napadeni celého povrchu
napadeného kovu. Nékdy je nazyvana jako celkova koroze. Rychlost korozniho
napadeni muze byt dost vysoka. Tento druh koroze je méné nebezpecny nez lokalni
formy koroze z dlvodu rozprostfeni koroze po celém povrchu kovu. K rovnhomérné
plosné korozi dochazi zvliasté tehdy, pokud je cely povrch kovu v pasivnim stavu.
Lokalni druhy jsou soustfedény na urcita mista napadaného kovu.

Bodova koroze je lokalizovany korozni déj, pfi kterém vznikaji na kovovém povrchu
hluboké dUlky, a okolni povrch zlstava bez pozorovatelného napadeni; obrazek 1
ukazuje pfiklad z autorovy praxe. Tento druh napadeni vznika na celé fadé
pasivovatelnych kovu, typicky je nejen u korozivzdorné oceli a hliniku, ale i u Zzeleza ¢i
médi.
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Obr. 1. Bodova koroze na povrchu [2].
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Mechanizmus tohoto déje spocCiva v rozpusténi pasivni vrstvy v mistech se slabSimi
ochrannymi vlastnostmi (vmeéstky, okuje, hranice zrn atd.), dochazi k tvorbé& makro
¢lanku mezi aktivovanym a pasivnim povrchem. V misté poruchy pasivni vrstvy vznika
dulek, ve kterém migraci vzrista koncentrace agresivnich iontd (nej¢astéji chloridd) a
hydrolyzou koroznich produktu klesa hodnota pH. Tim se vytvareji stale agresivné;si
podminky, vznikly dulek se dale Sifi a mala velikost usti dulku nedovoluje vyménu
roztoku uvnitf; pfedstava je na obrazku 2, pfevzatého z prace [2].

'igg?gc'“ zvySovani koncentrace
- agresivnich aniontu
migraci

pasivni

vrstva
v

kov
/ 4
koroze

Obr. 2 Vznik bodové koroze [2].

3. Data

V dosavadni praxi byla uplathovana na potrubni trasu udrzba po poruse, tj. vyména
Casti netésného potrubi a oprava netésnych svarl pfi zjiSténi netésnosti. Po vyméné
a opravé nasledovala vzdy vizualni a kapilarni kontrola. Po kontrole s vyhovujicim
vysledkem bylo zafizeni uvolnéno zpét do provozu.

Prvni netésnost ve sledovaném ukolu byla zjiSténa po ro¢nim provozu v roce 2001. Na
zakladé zjisténé netésnosti byla provedena oprava potrubi vyménou celé poskozené
Casti. DalSi netésnost se objevila az v roce 2006, a to ve svarech. Byla vyménéna
poSkozena Cast potrubi v€etné tvarovek. V roce 2007 byla indikovana opét netésnost
na casti potrubi. Oprava byla realizovana stejnou metodou, byl vyménén cely
poskozeny kus porubi o délce cca 1 m [1].

3. Metoda

Pro zjisténi aktualniho stavu potrubni trasy byla vybrana metoda Prozafovani
(Radiographic Testing). Radiografie umoznuje ziskat obraz vnitfnich vad materialu.
Obvyklé oblasti nasazeni metody jsou:

- kontrola svaru, odlitkd (i tvarové velmi slozitych),
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- elektrotechnicky prumysl,
- stavebni pramysl| apod.

Vzhledem ke své prikaznosti a trvalému zaznamu je jednou z nejdllezitéjSich metod
pfi kontrole zafizeni s vysokou mirou nebezpecnosti (napfiklad tlakovych nadob), v
leteckém a petrochemickém primyslu. X-zafeni se pouzivaji k ur€eni vnitfniho zdravi
svard.

Radiografie je zaloZzena na schopnosti X-zafeni a gama zafeni prochazejici kovem i
jinymi materialy a dale vytvareji fotografické zaznamy o prenosu zafivé energie.
VSechny materialy budou absorbovat znamé mnozstvi této energie zareni, a proto
muze X-zareni a gama zareni pouzit pro diskontinuity a zafazeni do nepruhledného
materialu [3]. Princip metody je znazornén na obrazku 3.

®
- Zdroj zafeni

Material je slabsi Defekt

Film

Tmavé oblasti (pfi zpracovani)

Obr. 3. Princip radiografické metody [3].

Pfi prichodu zafeni materidlem dochazi k zeslabovani prochazejiciho ionizujiciho
zareni. Toto zeslabeni zavisi mimo jiné na tloustce materialu. Pokud je v matrialu
defekt s vhodnou orientaci vic¢i sméru zareni, je zafeni v tomto misté méné zeslabeno
(nebo vice — v zavislosti na materidlu v diskontinuité). Za pfedmétem se vytvari
neviditelny reliéf primarniho zafeni, ktery je tfeba prevést na viditelny obraz vhodnym
detektorem — v pfipadé klasické (flmové) radiografické metody RT se jedna o
radiograficky film. Kazdy film ma svou charakteristickou kfivku, ktera urcuje, jakého
obrazoveého kontrastu se pfi dané aplikaci dosahne. Z praktického hlediska je ucelné
(a doporu€ené normativnimi dokumenty) pracovat v linearni €asti charakteristické
kfivky tedy pracovat se z&ernanim (optickou hustotou) radiogramu vysSich hodnot.
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Zména radiografického kontrastu bude pfi stejném rozdilu intenzit primarniho zareni v
misté vady a mimo ni vétsi, pfi vys$Sim z€ernani [3].

Vyhody metody dle [3] jsou:

1. Muze byt pouzita pro kontrolu prakticky vSech material(.
2. Detekuje povrchové a podpovrchové vady.

3. Kontrola slozitych tvar( a struktury bez demontaze.

4. Vyzaduje minimalni ¢ast na pfipravu konstrukce.
Nevyhody metody dle [3] jsou:

1. Rozsahlé Skoleni obsluhy a potfebné dovednosti.

Obvykle je zapotiebi pfistup na obou stranach konstrukce.
Prohlidka masivni sekce mize byt Casové naro¢na.

Pomérné nakladné investice do zarizeni.

a bk~ DN

Mozné radiacni nebezpeci pro personal.

4. Vysledek méreni

Na zakladé pozadavku kontroly potrubni trasy na rozsah korozivniho poskozeni bylo
provedeno posouzeni korozi napadeného vzorku skladajici se z trubky @ 57/2 mm a
kolene z materialu 17 248. Ohyb kolene je svaren ze dvou podélnych pulek.

Vnéjsi povrch trubky je matné leskly az Sedy bez korozniho napadeni, koroznich
produktd a usad. Vyjimku tvofi ohyb a pfilehla &ast trubky, ktera je pokryta
nepravidelnou vrstvou hnédozlutych koroznich produktu. Ty zasahuji do vzdalenosti
nékolika centimetrd od svaru kolene. Sledovany vzorek trubky je zobrazen na
obrazcich 4 a 5.

Obr. 4. Vzorek trubky.
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Obr. 5. Vzorek trubky.

Vnitini povrch trubky je hladky, Sedy, bez usad, s velmi ¢etnou dulkovou korozi do
hloubky 1 mm a pramérem kolem 1 mm. NejvétSi koncentrace koroze je v podélném
pasu o Sifce cca 1/3 obvodu trubky. Detailni pohled na poSkozeni je ukazano na
obrazcich6 a 7.

Obr. 5 Dulkové napadeni vnitiniho povrchu.

Obr. 6. Dulkové napadeni vnitiniho povrchu.
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Z metalografického hodnoceni vyplyva, ze material trubky i kolena tvofi austeniticka
ocel s karbidy na hranicich i uvnitf zrn; obrazky 8 a 9.

Obr. 8 Struktura kolene.

Pomoci metody prozarenim bylo nasledné ovéreno, Ze tato metoda je vhodna pro
identifikaci korozniho napadeni tohoto typu; obrazky 10 a 11. Tmavé body na
obrazcich pofizenych z RTG snimku jsou korozni dulky [4].
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Obr. 9. Rovna trubka.

Obr. 10. Ohyb trubky.

5. Navrh napravnych opatieni

Na celé délce potrubni trasy bylo vytipovano Sest referenénich mist za ucelem zjisténi
rozsahu bodové koroze. Na vSech mistech byla provedena RTG kontrola. Bylo
pofizeno celkem 24 snimk(. Na snimcich nebyla identifikovana pfitomnost bodové
koroze [1].

6. Zaveér

Kontrola potrubi metodou RT ukazala, ze na referenénich mistech nebyla zjisténa
pfitomnost bodové koroze. Tento vysledek je uspokojujici. Prokazalo se, Zze bodova
koroze se vyskytuje jen v lokalni urovni a neni tfeba vymény celé potrubni trasy. P¥fi
zjiSténi netésnosti bude vzdy vyménéna jen poSkozena Cast potrubi nebo opraven
netésny svar.
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PRICINY POZARU FOTOVOLTAICKYCH ELEKTRAREN V CESKE REPUBLICE

CAUSES OF FIRE OF PHOTOVOLTAIC POWER PLANTS IN THE CZECH
REPUBLIC

Katefina Vrbkova?, Dana Prochazkova?

D VUT v Brné, Ustav soudniho inzenyrstvi, Purkyriova 464/118, Brno
2 CVUT v Praze, Fakulta strojni, Technicka 4, Praha 6

Abstrakt: Clanek shrnuje zakladni udaje o fotovoltaickych elektrarnach v Ceské
republice. Z pohledu bezpecnosti lidské populace se soustieduje na rizika spojena
S jejich provozem. Na zakladé realnych dat sleduje pozary, které se vyskytly
v poslednim desetileti.

Klicova slova: fotovoltaicka elektrarna; pozar; riziko; bezpecnost.

Abstract: The article summarises the basic data on photovoltaic power plants in the
Czech Republic. From the perspective of human population safety, it focuses on the
risks associated with their operation. Based on real data, it tracks the fires that have
occurred in the last decade.

Key words: photovoltaic power plant; fire; risk; safety.
1. Uvod

Spotifeba energie ve svété dramaticky roste. Na zvySovani spotfeby energie se podili
pramysl, doprava i dalSi obsluzné infrastruktury a pozadu nejsou ani domacnosti.
V domacnostech se velka Cast spotfebovava na vytapéni. ProtoZe zdroju energie
zalozenych na fosilnich palivech ubyva a podminky pro vystavbu vodnich elektraren
na fekach v Ceské republice jsou omezené, hledaji se dal$i zdroje, a to pfedevsim
obnovitelné. Jednim ze zdroju jsou fotovoltaické elektrarny; obrazek 1. Z pohledu
bezpecCi a rozvoje lidské spoleCnosti dale sledujeme nejen jejich strukturu, ale hlavné
priciny jejich havarii.

Solarni (fotovoltaické) elektrarny zavisi na slunecnim svitu Podle udaju uvedenych
v dokumentu [2] se Ceska republika fadi v Evropé podle celkového poétu hodin
slunec¢niho svitu za rok ke statim s mensim slune¢nim svitem. Z padesati stati Evropy
se umistila na tficatém Sestém misté s poCtem 1 668 hodin. Stejny pocet hodin byl
zaznamenan taktéz v Norsku. NejvétSi pocCet hodin slunecniho svitu za rok byl
zaznamenan na Kypru, a to 3 314. Nejméné naopak na Faerskych ostrovech s poCtem
840 hodin za rok.
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Obr. 1. Pohled na fotovoltaickou elektrarnu [1].

Na obrazku 2 [3] je uvedeno porovnani doby trvani sluneéniho svitu v Brné v roce
2018 s dlouhodobym prumérem za leta 1981 — 2010. Z obrazku je patrné, ze delSi
doba trvani slunecniho svitu v roce 2018 oproti priiméru byla vétsi v dubnu, kvétnu,

srpnu, zafi, listopadu a prosinci. Ve zbyvajicich mésicich se naopak drzela lehce pod
pramérem.
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Obr. 2. Prubéh mési¢nich uhrnl doby trvani slunecniho svitu a mési¢niho poctu
jasnych dni v Brné v roce 2018 ve srovnani s dlouhodobym priimérem 1981 — 2010

3].
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V Ceské republice v ramci podpory obnovitelnych zdrojti energie, ktera je jednim z cild
Evropské unie doslo v poslednim desetileti k rozmachu vystavby.

2. Fotovoltaicka elektrarna

Fotovoltaika je metoda pfimé pfemény slunecniho zafeni na elektfinu (stejposmérny
proud) s vyuzitim fotoelektrického jevu na velkoploSnych polovodicovych fotodiodach.
Jednotlivé diody se nazyvaiji fotovoltaické ¢lanky a jsou obvykle spojovany do vétsich
celkd - fotovoltaickych panelt. Samotné ¢lanky jsou dvojiho typu - krystalické nebo
tenkovrstvé. Krystalické ¢lanky jsou vytvoreny na tenkych deskach polovodiCového
materialu, tenkovrstvé €lanky jsou pfimo nanaseny na sklo nebo jinou podlozku. V
krystalickych technologiich pfevazuje kfemik, a to monokrystalicky nebo
multikrystalicky, jiné materidly jsou pouzivany pouze ve specialnich aplikacich.
Tenkovrstvych technologii je cela fada, napfiklad amorfni kiemik a mikrokrystalicky
kfemik, jejichz kombinace se nazyva tandem, dale tellurid kadmia a dal$i slou¢eniny
[4]. Fotovoltaické panely jsou bud zapojeny do distribu¢ni sité a dodavaji do ni
elektfinu, anebo vytvafi ostrovni systém, ktery neni napojen do sité.

Na zakladé udajd v dokumentu [5] je vyvoj instalovaného vykonu fotovoltaickych
elektraren v Ceské republice mezi roky 2003 - 2018 je zobrazen na obrazku 3 [3].
Z obrazku je patrné, Zze nejvétsi rozmach fotovoltaiky, tj. fotovoltaicky boom, spada do
obdobi mezi lety 2009 — 2011. Napfiklad v roce 2010 byl celkovy instalovany vykon
fotovoltaickych elektraren 464,6 MW a do roku 2011 se vice nez z&tyfnasobil az na
hodnotu 1959,1. Od zminéného roku 2011 se rust téméf zastavil a ke konci roku 2018
byla hodnota celkového instalovaného vykonu 2056,8 MW.
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Obr. 3. Vyvoj instalovaného vykonu fotovoltaickych elektraren v Ceské republice mezi
lety 2003-2018 [3].

295


https://cs.wikipedia.org/wiki/Slune%C4%8Dn%C3%AD_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elekt%C5%99ina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Stejnosm%C4%9Brn%C3%BD_proud
https://cs.wikipedia.org/wiki/Stejnosm%C4%9Brn%C3%BD_proud
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fotoelektrick%C3%BD_jev
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fotodioda
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fotovoltaick%C3%BD_%C4%8Dl%C3%A1nek
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Amorfn%C3%AD_k%C5%99em%C3%ADk&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Mikrokrystalick%C3%BD_k%C5%99em%C3%ADk&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Mikrokrystalick%C3%BD_k%C5%99em%C3%ADk&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Tellurid_kadmia&action=edit&redlink=1

3. Data a metody vyzkumu

Soudasné s rozvojem vykonu fotovoltaickych elektraren v Ceské republice dochazi
také k rdstu pozarG. Generalni feditelstvi hasi¢ského zachranného sboru (GR HZS
CR) eviduje pozary spojené s fotovoltaickymi elektrarnami od r. 2010 [6]. Nejprve byly
systematicky samostatné vedeny jen velké pozary a od r. 2015 je vedena samostatna

databaze.

Shromazdéné udaje o pozarech fotovoltaickych elektraren v Ceské republice jsou déle
utfidény a diskutovany z pohledu pficin; pro statistické zpracovani je udaja malo.

4. Vysledky

Vysledky zpracovani udaju z datového souboru [6]
Podrobné udaje jsou v praci [3].

jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1. Charakteristika pozar(i spojenych s fotovoltaickymi elektrarnami v CR; FE

= fotovoltaicka elektrarna.

Datum Misto Objekt, zafizeni Skoda Pozn.
zasazené pozarem / zpUsobena
pri¢ina pozaru FE pozarem
v Ké
23. 3. Dubnany Proudové pretizeni 10 000 000
2010 v hlavnim rozvadédi FE
27. 2. Kfenovice Trafostanice v arealu FE | ?
2011
25. 8. Kunice-Strandice | Stfecha skladu s FE 17 000 000
2012
12.10. Beroun Stfecha sportovni haly 15 000 000
2012 s FE
31.10. Okoli Brna Ménirna FE 9 000 000
2012
13. 6.2013 | Kosofin Trafostanice v arealu FE | 7 500 000
31.7.2013 | Malikovice - Velkokapacitni senik s 20000000 |2
Canovice FE zranéné
nedbalost pfi svarfovani OI_? Ob.Y.
hydroizolaéni lepenky (hasici)
11. 4.2015 | Kraj VysocCina Strfida¢ FE 35 000
technicka zavada
11.4. 2015 | Zlinsky kraj Rozvodna FE 2 500 000
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Nepredpokladané
zmény provoznich

parametr(
29.4. 2015 | Kralovehradecky | FE na stfeSe haly 1 300 000
kraj Technicka zavada
29. 4.2015 | StfedoCesky kraj | Elektroinstalace 100 000
v rozvodné FE
19.6. 2015 | StfedoCesky kraj | Rozvodna deska FE 3 000 000
Nepredpokladané
zmény provoznich
parametr(l
30.8.2015 | StfedoCesky kraj | Rozvadé¢ FE 50 000
Nepredpokladané
zmény provoznich
parametr(l
18.9.2015 | Pardubicky kraj Rozvadéc FE 200 000
Technicka zavada
16.3.2016 | Kralovehradecky | Trafostanice FE 240 000
kraj Technicka zavada
10.4.2016 | Kralovehradecky | Panel na stfeSe domu 200 000
kraj Technicka zavada
10.6.2016 | Plzerisky kraj Trafostanice FE 1 500 000
Technicka zavada
29.6.2016 | Jihomoravsky Sbérna skiin FE na 67 900
kraj stfeSe
Technicka zavada
1.7.2016 Olomoucky kraj Panely FE na streSe 426 200
Nepredpokladané
Zmény provoznich
parametr
27.7.2016 | Ustecky kraj Trafostanice FE 800 000
Technicka zavada
8.8.2016 Zlinsky kraj Rozvadéc FE 20 000
Technicka zavada
23.8.2016 | Praha Baterie 100 000
Technicka zavada
30.8.2016 | StfedoCesky kraj | Elektroinstalace FE 450 000
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Technicka zavada

7.11.2016 | kraj Vysocina Elektrické rozvody FE 200 000
Technicka zavada
14.11. Liberecky kraj Transformator FE 1 500 000
2016 Nepredpokladané
zmény provoznich
parametr(l
24.2.2017 | Kralovehradecky | Trafostanice FE 400 000
kraj Technicka zavada
17.5.2017 | JihoCesky kraj Technologicky kontejner | 1 500 000
FE
Technicka zavada
13.6.2017 | Pardubicky kraj FE 5 000 000
Technicka zavada
23.6.2017 | Pardubicky kraj FE 400 000
Blesk
2.7.2017 StfedocCesky kraj | Pojistkova skfin FE 200 000
Nepredpokladané
zmény provoznich
parametr(l
8.7.2017 Olomoucky kraj FE 2 000 000
Technicka zavada
30.7.2017 | Liberecky kraj Elektrorozvadéc FE 100 000
Technicka zavada
21.1.2018 | Kralovehradecky | FE 120 000
kraj Nepredpokladané
Zmény provoznich
parametr
21.2.2018 | Liberecky kraj FE 2 000 000
Nepredpokladané
Zmény provoznich
parametr(
8.3.2018 JihoCesky kraj Trafostanice FE 2 000 000
Technicka zavada
26.4.2018 | Kralovehradecky | Elektrorozvadéc€ FE 200 000
kra Technicka zavada
21.5.2018 | JihoCesky kraj Rozvadéc FE 600 000
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Technicka zavada

25.5.2018 | StfedoCesky kraj | Kondenzator v rozvodné | 120 000
FE

Technicka zavada
9.6.2018 Plzensky kraj Zalozni zdroj FE 200 000
Technicka zavada
7.8.2018 Ustecky kraj Sbérné skiiné FE 1 000 000
PFiCina dosud v Setfeni

20.4.2019 | Ri¢any Obchodni centrum 12000000 |1
zranéna
osoba
(hasi)

Pricina v Setreni

Z tabulky 1 vyplyva, Ze v pfipadech, kdy byla ur€ena pfiina pozaru, $lo jen jednou o
Zivelni pohromu, tj. blesk, a v dalSich pfipadech Slo o technické zavady na
elektrozafizeni, anebo o vyskyt podminek, na které fotovoltaicka elektrarna nebyla
nastavena (v tabulce je pouzito oznaceni HZS, tj. nepfedpokladané zmény provoznich
parametrt). Nepodafilo se najit dostatek dat pro upfesnéni pojmu ,technicka zavada“,
a proto v dalSim studiu provedeme detailni vyzkum formou pfipadovych studii.

Tabulka 1 ukazuje, Ze jen ve dvou pfipadech doslo ke zranéni osob, avSak Zze Skody
na majetku byvaji velmi vysoké. Je tfeba si jesté uvédomit, Ze ke Skodam je tieba jesté
pripo&ist naklady na zdolavani pozard, které podle statistik CR se zpravidla pohybuiji
ve vysSich stovkach tisic a vice.

5. Zavér

Fotovoltaické elektrarny jsou na jedné strané Cistym zdrojem energie a neprodukuiji
vibrace ani hluk. Na druhé strané jsou zavislé na slunecnim svitu, zabiraji pomérné
velké plochy a s jejich provozem jsou spojeny pozary.

VySe zjisténé pfiCiny pozaru ukazuiji, ze je tfeba stanovit pozadavky na projektovani,
vybér jednotlivych zafizeni a komponent, a v neposledni fadé pro bezpecény provoz
urcit limity a podminky. Pro zajisténi bezpeci lidi a bezpe&ného provozu fotovoltaickych
elektraren je tfeba stanovit pravidla pro umistovani, projektovani, vystavbu a provoz
v rozsahu, ktery je kladen na jina technicka dila [7].

Dal$i vyzkum se opird o sestavovani pfipadovych studii na zakladé dat z CR i
zahranici.
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