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PREDHOVOR

V spolocenskej praxi sa velmi ¢asto vyskytuju dva zaujimavé typy situdcii.

Prvou z nich je situdcia, ktora od subjektu (Cloveka, zdruzenia, organizacie, ...)
vyzaduje rozhodnutie ¢i, a ked', tak ako vojst’ do interakcie s potencidlne nebez-
peénym procesom alebo objektom. Napriklad ¢ sa ma pouzit' ta alebo ona
technoldgia, ten alebo onen postup, ¢i sa ma zakupit' to alebo iné zariadenie, Ci
sa vzhladom na mozné environmentalne ohrozenia ,ma alebo nema vydat’ povo-
lenie" na ten alebo onen zamer, ¢i vzhladom na mozné rizika organizovat’ alebo

neorganizovat’ urcité podujatie a pod.

Druhou z nich je situacia, v ktorej subjekt uz je v interakcii s potencialne ne-
bezpecnym procesom alebo objektom a teda uz je istym spésobom jeho su-
Castou. V tomto pripade subjekt musi hl'adat’ a najst’ taky spdsob koexistencie
s rizikom vyplyvajucim z daného procesu alebo objektu, ktory by jemu a ne-
zriedka aj jeho okoliu garantoval st vSeobecne akceptovanu mieru bezpecnosti.
Napriklad vytvorenie a implementacia bezpecného spOsobu obsluhy zariadenia
predstavujlceho isty potencial ohrozenia zdravia Cloveka, vytvorenie aimple-
mentacia systému ochrany pred unikom nebezpecnych latok do okolia orga-

nizacie, vyber sposobu organizovania a zabezpecenia urcitého podujatia a pod.

Ci v prvom, alebo v druhom type uvedenych situécii sa mdzu ako ,sprievodné
javy" objavit’ nahle a neplanovane vznikajluce udalosti zvycajne generujlce nega-
tivne dopady a vplyvy. Ich identifikacia, predchadzanie ich vzniku, ale aj ich kom-
plexné zvladanie, ked’ uz nastanu predstavuje obrovsky, mnohovrstevny prob-

lém.

Manazérstvo rizika, ako komplexny systém, ktory je v organizaciach naj-

roznejsich typov a velkosti, alebo pri organizovani roznych podujati reprezento-



vany navzajom prepojenymi systémami prevencie a havarijnej pripravenosti
v podstate ,stoji"* na troch hlavnych pilieroch:
= legislativa,
vytvarajlca pre cely proces systémové a Specifické ,pravidla"“,
= ochrana,
predstavujlica systém ,garantovania“ vSeobecne akceptovatelnej miery ohro-
zenia zdravia a zivotov l'udi, majetku organizacie a okolitych subjektov a Zi-
votného prostredia, vratane pracovného prostredia,
= ekonomika,
zamerana na dosiahnutie efektivnosti, Gcelnosti a hospodarnosti celého

systému manazérstva rizika.

Lenze v spoloCenskej praxi sa analyza rizika v kontexte pojmu ochrana velmi
Casto vykonava preto, lebo tak stanovil zakon a proces realizacie analyzy rizika sa
(na Skodu veci) skor povazuje za ulohu, ktoru je v duchu zakona potrebné spinit,
nez za prostriedok dosiahnutia iného, vyznamnejSieho ciela. Hlavnym cielom
v kazdej organizacii, alebo pri organizovani akéhokol'vek podujatia predsa musi
byt vytvorenie takych komplexnych podmienok, ktoré by v sdvislosti s nimi
zarucovali vSeobecne prijatel'ni mieru ohrozenia. Proces analyzy rizika vytvara
pre dosiahnutie tohto ciela neocenitelnd vychodiskovl platformu. Je teda
zrejmé, ze komplexny proces analyzy, posudzovania a hodnotenia zavaznosti
rizika musi byt' planovany, realizovany a riadeny vzdy v kontexte s ucelom, pre
ktory bude uskutocneny. Pokial' tento proces bude len samoucelnym splnenim
istej Ulohy, bez znalosti toho, k comu jeho vysledky budd slizit, nembéze
v podstate poskytnut’ garanciu toho, Zze bude komplexny a kompletny. A ak na
baze takejto platformy bude nasledne vytvoreny systém ,garantovania®
vSeobecne akceptovatel'nej miery ohrozenia zdravia a zivotov l'udi, majetku
organizacie a okolitych subjektov a zivotného prostredia, vratane pracovného
prostredia, je s vysokou pravdepodobnostou mozné predpokladat, Zze bude
obsahovat’ slabé miesta a Co je horSie ,nerieSené" miesta, pretoze nekomplexna

analyza rizika ich nepostrehla, alebo jednoducho nezobrala do Gvahy.



Pohnutky, ktoré viedli autora k vytvoreniu vedeckych monografii

IDENTIFIKACIA A MODELY RETAZCOV UDALOSTI
d
MODELOVANIE RETAZCOV UDALOSTI

vychadzali z rokmi v praxi overenej sklsenosti:

S DOSTATOCNOU PRAVDEPODOBNOSTOU VEDIET ODKIAL A KEDY

JE MOZNE OCAKAVAT ISTE OHROZENIA, POZNAT ICH PODSTATU

A POZNAT MIERU TYCHTO OHROZENI JE PRVYM PREDPOKLADOM
VEDIET, AKO SA IM UCINNE A EFEKTIVNE BRANIT

V tomto kontexte si vSak autor bol vedomy aj faktu, ze ziadna publikacia, nech uz
by mala akykolvek rozsah, sa nemdze v potrebnej hibke a $irke zaoberat’ takou
zlozZitou, rozsiahlou a komplexnou problematikou, akl predstavuje spoznavanie
rizik stvisiacich s realizaciou l'udskych cinnosti a hl'adanie spésobov koexistencie

s nimi na Urovni vSeobecne akceptovatel'nej miery ohrozenia.

Pri koncipovani monografii bol preto vytyceny uzsi, ale splnitel'nejsi ciel. Stala sa
nim snaha podat’ urcity systémovy pohl'ad na problematiku identifikacie, analyzy,
posudzovania a hodnotenia zavaznosti rizik vychadzajuci z principov modelova-
nia. Monografie boli pritom koncipované tak, aby ich mohli vyuzivat' nielen
posluchadi vysokoskolského studia v Studijnych programoch orientovanych na
manazérstvo rizika, ale aby v nich mohli najst’ inSpirujuce podnety aj pracovnici

odbornej praxe.
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Uvop

Riziko je principialne definované kombinaciou pravdepodobnosti vzniku ne-
Zelanej neplanovanej udalosti a jej negativnych nasledkov (2). Obe dimenzie ri-
zika vSak mozu byt kvalifikované a kvantifikované r6znymi spésobmi (8).

Objektivna pravdepodobnost’ stanovena

na baze opakovanych a opakujicich sa OBJEKTIVNE
javov a udalosti STANOVENE
Nasledky, ktoré si priamo pozorovatel'né RIZIKO

a meratel'né

Syntetizovana pravdepodobnost’ odvodena
na baze hodnotenia podobnych javov

a udalosti - nemerana STiII\lngI(E)NE
Nasledky, ktoré st odvodené na baze MODELOVANiIM

pozorovania a porovnavania s udalost'ami,
ktoré uz v minulosti nastali

Pravdepodobnost’ stanovena na baze
kvalifikovaného odhadu alebo analyzy

malého poctu udalosti, ktoré sa uz stali SUBJEKTIVNE

STANOVENE

Subjektivne stanovené RIZIKO

Obr. 0.1 Kuvalifikacia a kvantifikacia rizika

Objektivnymi metddami kvalifikované a kvantifikované nasledky a pravdepodob-
nost’ ich vzniku definuju objektivne stanovend Uroven rizika. LenZe v praxi oby-
¢ajne nie je k dispozicii dostatocné mnozstvo spolahlivych podkladov na to, aby
riziko mohlo byt stanovené objektivne. Ak sa teda chceme vyhnat Cisto
subjektivnemu spbsobu stanovenia rizika, zostdva nam uz len moznost’ riziko

stanovit’ modelovanim. Ako ale ,modelovat’ riziko"?
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VSeobecny scenar vzniku a priebehu negativnych nasledkov je mozné zna-
zornit' zakladnou schémou, centrom ktorej je blok nezelanych, neplanovanych,
nahodne vznikajucich udalosti — vrcholovych udalosti. Tie su na jednej strane na
konci ret'azca, alebo niekolkych uz ¢i nezavislych, alebo vzajomne suvisiacich re-
t'azcov udalosti veducich k ich vzniku, no na druhej strane sami m6zu generovat’
retazce udalosti, na konci ktorych sa mozu objavit’ nezelané, neakceptovatel'né
negativne dopady, teda su na zaciatku tychto ret'azcov.

OBJEKT

v/ NASLEDOK 1

HAVARIA, P
NEHODA,
PORUCHA,
OMYL,
CHYBA... N

_ —=p| NASLEDOK 2

NASLEDOK n

PROCES

"3/

Obr. 0.2 Ret'azce udalosti — zakladna schéma

Nech bol v suvislosti s vykonavanim urcitych aktivit vopred stanoveného objektu
identifikovany retazec udalosti, ktory naznacuje, ze za urcitych podmienok P
moze s urcitou pravdepodobnostou dojst’ k interakcii rizikového faktora RF a ini-
ciacného impulzu II, ¢o mo6ze privodit’ vznik vrcholovej udalosti VU. Tato s urcitou
pravdepodobnost'ou moze generovat’ urcity humanny dopad a urcity environmen-
talny dopad.

Nech je tento ret'azec udalosti znazorneny v podobe dominovych kociek naskla-
danych v rade tak, ako by udalosti mali nasledovat’' jedna za druhou, pri¢om

kazda kocka nech reprezentuje jednu udalost’ (7).
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Humanny dopad

Environmentalny
dopad

Vrcholova udalost’ VU

L

Obr. 0.3 Ret’azec udalosti — Domino

Interakcia RF < II <> P mOze vyvolat’ ,zvalenie" kocky Cislo 1. Ta moze vyvolat’
»Zvalenie" dalSej kocky, téa d'alSej a pod., az po kocku ,n“, ktora moze vyvolat
vznik vrcholovej udalosti VU. Priebeh vrcholovej udalosti — ,zvalenie kocky VU"
moZe naraz ,zvalit™ kocky E1 a H1. Ich ,zvalenie™ moze nastartovat’ dalSie ,va-
I'anie" kociek teraz uz vo dvoch separatnych smeroch az po ,zvalenie® poslednych
kociek reprezentujucich vznik neZelanych dopadov — humanneho a environmen-

talneho.

Zakladnym poslanim systému riadenia rizik je bud’ negativnym dopadom pred-
chadzat/, alebo ich aspor na vSeobecne akceptovatelnd Uroven znizit'. V kontexte
identifikovaného ret'azca udalosti reprezentovaného sustavou dominovych kociek
podla uvedenej schémy to znamena bud’ zabranit’ tomu, aby sa , posledné kocky
zvalili®, alebo aby ich ,zvalenie obrazne povedané ¢o najmenej bolelo". Aké vsak
mame principialne moznosti urobit’ tak a kde si miesta, v ktorych by to bolo
mozné najefektivnejSie a najucinnejsSie vykonat?

V nasledovnej schéme st naznacené Styri zakladné miesta.

13



Humanny dopad
3
' In I
1
Vrcholova udalost’ VU

2

Environmentalny
dopad

~

Obr. 0.4 Ret'azec udalosti — zakladné miesta zaobchadzania s rizikom

Miesto Cislo 1

Reprezentuje vSetky moznosti, ktoré je tak z hl'adiska redlnosti, ako aj ekono-
mickej efektivnosti mozné zrealizovat’ a tym zablokovat’ vznik, priebeh a ukon-
Cenie interakcie RF « II <> P. Ak sa totiZ uvedena interakcia nenaplini, neméze

dojst’ k nastartovaniu celého retazca udalosti.

Miesto cislo 2

Reprezentuje vSetky moznosti, ktoré je tak z hladiska redlnosti, ako aj ekono-
mickej efektivnosti mozné zrealizovat’' a tym zablokovat' nastartovanie celého re-
t'azca udalosti. Vo svojej podstate vlastne predstavuje vSetky moznosti eliminacie
interakcie RF « II «» P okamZite po jej nastani.

Miesto cislo 3

Reprezentuje vSetky moznosti, ktoré je tak z hl'adiska realnosti, ako aj ekono-
mickej efektivnosti mozné zrealizovat’ a tym zablokovat’ vznik, priebeh a ukon-
Cenie vrcholovej udalosti. Vychadza z principu — nie je vrcholova udalost, nie je

negativny dopad.
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Miesto Cislo 4
Reprezentuje vSetky moznosti, ktoré je tak z hl'adiska redlnosti, ako aj ekono-
mickej efektivnosti mozné zrealizovat’ a tym zmiernit’ nasledky ,zvalenia posled-

nych kociek".

V kontexte takto chapanych a ponimanych retazcov udalosti je orientacia
monografie, ktorej sa prave teraz venujete a ktora je pokracovanim monografie
IDENTIFIKACIA A MODELY RETAZCOV UDALOSTI koncentrovana najmé
na:

» identifikdciu zakladnych principov a metdd hlavne ex ante pristupu kreovania
modelov ret'azcov udalosti,

= predstavenie sposobov ich praktickej aplikacie na baze redlne rieSenych
pripadovych stadii

tak, aby takto vytvorené modely retazcov udalosti poskytovali dostatocné

penzum hodnovernych informacii a podkladov tak pre tvorbu programov pre-

vencie, ako aj programov pripravenosti na zdolavanie mimoriadnych situacii

a minimalizovanie ich negativnych dopadov.

Ciel'om monografie nebolo predstavenie ,kompletného zoznamu metdd" a
postupov modelovania retazcov udalosti — tie sa neustale vyvijaji a menia — ale
predstavenie a vysvetlenie principov, procesov a Ucelu modelovania retazenia
udalosti generujucich hlavne environmentalne, humanne, ciastone aj vecné, Ci

hospodarske negativne dopady.
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1. kapitola

PREDSTAVENIE PROBLEMATIKY

1.1 VYCHODISKA

Za vychodisko nasich Uvah zoberme zakladny tvar retazca udalosti zobra-
zujuci jeho zakladné casti, resp. bloky udalosti, (obr. 1.1) a pokisme sa tento

zakladny tvar urcitym sp6sobom skonkretizovat'.

Likvidacia nasledkov
a obnovovanie
revadzkyschopnosti

Priebeh jej
nasledkov

Jej
priebeh

Ret'azec(ce) udalosti
veducich ku vzniku
vrcholovej udalosti

Obr. 1.1 Ret'azec udalosti — zakladné Casti

Je vSeobecne znamy fakt, Zze ak dojde k iniciacii rizikového faktora adekvatnym
iniciaCnym impulzom, a ak su pri tom splnené potrebné podmienky, interakcia
rizikovy faktor — iniciaCny impulz mdZe nastartovat’ odvijanie retazca, resp.
retazcov logicky po sebe nasledujucich neplanovanych a neriadenych udalosti

konciacich vznikom negativnych dopadov, vid obr. 1.2.
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RETAZCE UDALOSTI DOPADY
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H
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Obr. 1.2 Blokova schéma vyvoja udalosti. RF — rizikové faktory,
POD. — podmienky, II — inicia¢né impulzy, VU vrcholova udalost’

Ked'ze je tiez znamy fakt, ze:

= urcitd vrcholova udalost moze byt ,na konci* rozneho poctu navzajom
zavislych alebo nezavislych udalosti alebo ret'azcov udalosti a

* jedna vrcholova udalost moze spOsobit’ rézne navzajom zavislé alebo
nezavislé nasledky,

je mozné obr. 1.2 znazornit' v inej podobe, vid' obr. 1.3.

Priebeh VU a priebeh jej dopadov

_________________________________

Vznik VU a jej priebeh ! DOPADY
et OSSN ) A PAW) !
: ! B rBw) |
- ! c rPow) |

RETAZEC ‘ . \ VU : !
UDALOSTI ! P (V) |'_' 3 Pow) |
.......................................................... s Py |

Obr. 1.3 Hlavné Casti ret'azca udalosti

Prave tvar retazca udalosti v zmysle obr. 1.3 umozni lepSie sUstredit’ pozornost’

na tri zakladné atriblty identifikacie 'ubovolného ret'azca udalosti:
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1. mechanizmus vzniku VRCHOLOVE] UDALOSTI s pravdepodobnostou P(VU)

tohto vzniku;

2. mechanizmus vzniku dopadov VRCHOLOVE] UDALOSTI s pravdepodobnost'ou
vzniku jednotlivych dopadov P (A) az P (M);

3. suvislosti a vazby tychto dvoch navzajom previazanych Casti retazca udalosti.

V zmysle obr. 1.2 je zrejmé, Ze kazdy ret'azec udalosti musi obsahovat’ tak
udalosti, resp. elementy, ktoré jeho vznik priamo iniciovali a generovali, ako aj
udalosti, ktoré stali na jeho Uplnom konci, teda udalosti, ktorymi sa dany retazec
udalosti skoncil. Fakt, ze udalosti nadobldaju tvar retazca, ktory niekde zacina
a niekde konc¢i, nam umoznuje pristupovat’ ku skiumaniu a identifikovaniu
akéhokol'vek retazca udalosti bud’ zo strany jeho vzniku, alebo zo strany jeho

dopadov.
1.2 PRINCIP INDUKCIE

V pripade, Ze k poznavaniu retazca udalosti budeme pristupovat’ zo stra-
ny jeho zaciatku, pricom sa urcitymi logickymi Gvahami a postupmi budeme sna-
Zit' identifikovat’ ako ret'azec udalosti pravdepodobne prebehne a aky bude jeho
potencialny koniec, teda aké potencialne dopady méze spbsobit, tak vo svojej

podstate zvolime princip indukcie (1).

Slovnik cudzich slov pod pojmom indukcia uvadza: ,typ Usudku a metoda
skimania, ked’ sa z jedinecnych vyrokov usudzuje na vSeobecny zaver; postup

od zvlastneho ku vseobecnému; od prvku ku globalu — opak dedukcie".
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Obr. 1.4 Princip indukcie

Aplikacia induktivneho pristupu zacina identifikaciou vSetkych moznych udalosti
a elementov redlne sa vyskytujlcich v posudzovanom systéme, interakcia ktorych
by za urcitych podmienok mohla ,nastartovat™ proces odvijania sa retazca, resp.
retazcov udalosti. Aplikaciou r6znych metdd a postupov je nasledne mozné
dospiet’ k predstave, aké retazce logicky po sebe nasledujucich nekontrolovanych
a neriadenych udalosti mozu z tej ktorej interakcie vzniknit’ a akou udalost'ou a s

akymi realne moznymi negativnymi dopadmi moze ten ktory ret'azec skondit'.

Induktivny pristup teda prioritne vychadza z tych udalosti a elementov posu-
dzovaného objektu, resp. procesu, interakcia ktorych je za urcitych podmienok
schopna generovat’ vznik retazcov logicky po sebe nasledujlcich nekontrolo-
vanych a neriadenych udalosti. MoZné negativne dopady rezultujice z toho kto-
rého ret'azca udalosti v tomto pripade predstavuju len urcitd ,Skalu vystupov"
tejto interakcie. Pozitivom induktivneho pristupu je jeho vyrazna orientacia na

identifikaciu vSetkych realnych nebezpecenstiev, ohrozeni a elementov, interakcia
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ktorych by mohla v kon¢enom doésledku spdsobit’ vrcholovd udalost’ s nega-

tivnymi nasledkami.
1.3 PRINCiP DEDUKCIE

V pripade, Ze k poznavaniu retazca udalosti budeme pristupovat’ zo stra-
ny jeho konca, pricom sa urcitymi logickymi Uvahami a postupmi budeme snazit’
identifikovat’ aké redlne mozné ret'azce udalosti ho mohli spdsobit’, tak vo svojej

podstate zvolime princip dedukcie (1).

Slovnik cudzich slov pod pojmom dedukcia uvadza: ,typ Usudku a metdda
skimania, ked sa z prijatych vyrokov dospieva k novému tvrdeniu, zaveru,

dosledku; postup od vSeobecného k jednotlivému — opak indukcie".

Dopad C
Ve / VUB/
Dopad B
Dopad A
VlUa
.
R
*
*
v DEDUKCIA ‘t‘
Iniciacny . .
impulz IR 3
/ o
*
/ Rizikovy o**
faktor *
Podmienky **
y g

Obr. 1.5 Princip dedukcie

Princip dedukcie snad’ najlepsie vystihuje Styl detektivok — stal sa nezelany, ne-

gativny ¢in a je potrebné odhalit’ pachatela a motiv jeho cCinu. Inymi slovami
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povedané — existuje nezeland udalost’ a je potrebné odhalit’ o ju zapricinilo
a preco, resp. nasledkom coho tato udalost’ vznikla. Aplikacia tohto pristupu
zaCina definovanim vsetkych redlne moznych negativnych dopadov, ktoré su vo
vazbe na posudzovany objekt, resp. proces a vSetko, ¢o s nimi suvisi neakcep-
tovatel'né. Na zaklade urcitych logickych postupov je nasledne mozné odhalit’
vSetky realne mozné udalosti, ich vazby a naslednost’ od negativheho dopadu az
po prvotné udalosti, ktoré to vsetko iniciovali a spdsobili.

Deduktivny pristup teda prioritne vychadza z konkrétnych negativnych dopadov
a az nasledne sa sUstred'uje na identifikaciu pricin ich vzniku. Jeho pozitivom je
fakt, ze konkrétny negativny dopad neberie len ako mozny ,produkt, resp.
sekundarny vystup" napr. poruchy prvku alebo neprimeraného konania cloveka,
ale naopak, prioritne ich stavia na Uroven nezelaného vychodiskového stavu
a naslednou analyzou sa snazi urcit’ preco, kedy, za akych podmienok a v do6-
sledku ¢oho mohlo, resp. moéze ktymto stavom dojst. Druhym vyraznym
pozitivom deduktivneho pristupu je fakt, ze m6ze byt pouzity nielen ako ,nastroj
vySetrovania a zistovania® pri¢in vzniku skuto¢nej konkrétnej udalosti alebo
konkrétneho nasledku, teda javu, ktory sa uz stal, ale aj ako nastroj ,zistovania"
pri¢in vzniku ,fiktivneho javu“, teda konkrétnej udalosti alebo konkrétneho
nasledku, ktory sa eSte nestal, ale ktory ani nechceme, aby sa v suvislosti

s posudzovanym objektom, resp. procesom objavil.

1.4 IDENTIFIKACIA A MODELOVANIE RETAZCOV
UDALOSTI — PODSTATA

Zakladny rozdiel v modelovani ret'azcov udalosti na baze induktivneho ale-
bo deduktivneho principu spociva v poradi ich hlavnych cinnosti. Kym v induk-
tivnom pristupe je riziko najprv analyzované aaz potom sa stanovi jeho
prijatelnost’ alebo neprijatel'nost, v deduktivnom pristupe sa najprv stanovia
neprijatelné dopady a az potom sa analyzuji udalosti, ktoré ich mézu sposobit’

alebo ich uz spésobili (obr. 1.6).
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INDUKTIVNY PRISTUP

Posudzovany systém

1

Analyza rizika

1

Posudenie rizika

1

Napravné opatrenia

DEDUKTIVNY PRISTUP

Posudzovany systém

1

Nezelané negativne dopady

1

Analyza pricin ich vzniku

1

Napravné opatrenia

Obr. 1.6 Induktivny versus deduktivny pristup (8)

Predpokladajme, ze interakcia rizikového faktora a iniciacného stimulu
spustila ,lavinu" logického sledu nezelanych nekontrolovanych udalosti podla obr.
1.7. Tieto udalosti vytvorili niekolko bud’ samostatnych alebo navzajom previa-

zanych retazcov.

RETAZEC I. — Predstavuje samostatny retazec udalosti Al — A5 a Bl — B4

ukonceny vznikom dopadu I.

RETAZEC II. — predstavuje samostatny retazec udalosti Al — A3 a Gl — G3

ukonceny vznikom dopadu II. na objekty mimo posudzovaného systému.

RETAZEC III. — Predstavuje samostatny retazec udalosti A1 — A5 a C1 — C4

ukonceny vznikom dopadu III.

RETAZEC 1V. — Predstavuije zloZeny retazec udalosti vetiev (Al — A5; C1 — C2
aD1) a (A1 — A3 a E1 — E4) pokracujuce vetvou (F1 — F2) ukonéeny vznikom
dopadu 1V.
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Obr. 1.7 Ret’azce udalosti
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Vznik kazdého z tychto retazcov je redlne mozny. Ulohou metdd induktivneho

pristupu analyzy a posudzovania rizika je najma:

identifikovat’ uvedené ret'azce,

stanovit’' pravdepodobnost’ ich realneho vyskytu v urcitom ¢asovom intervale,
stanovit’ akceptovatelnost’ alebo neakceptovatelnost’ moznych dopadov,
poskytnit’ dostatocné mnozstvo vierohodnych podkladov pre vytvorenie
ucinného systému prevencie proti tymto udalostiam a ich dosledkom.

Paradoxne aj v samotnom induktivnom procese analyzy a posudzovania

rizika je niekolko rizikovych miest, resp. Cinnosti, v ktorych je urcitd pravde-

podobnost’ omylu s bohuzial' vysokymi a tazkymi nasledkami. Medzi najfrekven-

tovanejsie miesta omylov alebo chybnych cinnosti patria (8):

Prehliadnutie, podcenenie a nezriedka az ignorovanie mozného nebezpecne-
stva, ktoré je zvycajne skrytou vlastnostou posudzovaného objektu. Tento
sposob nielenze nevytvara podklady pre systém prevencie, ale cely posudzo-
vany objekt vystavuje riziku, Ze prave toto ,zabudnuté" nebezpecenstvo sa
raz prejavi a ked'ze systém nan nie je pripraveny méze sposobit’ velké skody.
Nevhodné konstruovanie logickej postupnosti udalosti spocivajuce naj-
ma v nerozpoznani ,miest" rozdel'ovania alebo spajania sa ret'azcov udalosti.

Kvantifikacia rizika. KedZe v beznej praxi je zvycajne nedostatok kvalitnych
a vierohodnych Gdajov umoziujucich stanovit’ a ohodnotit’ riziko objektivnym
matematickym sp6sobom, pomerne casto sa vtomto procese aplikuje
metdda kvalifikovaného odhadu. Subjektivny pohl'ad potom méze spoOsobit/,
Ze analyzované riziko je bud’ podcenené alebo precenené. Tabulka 1.1 vy-
renym sposobom prezentuje rozdielny pohlad na to isté riziko, na to isté
ohrozenie.

Kvalifikacia a kvantifikacia moznych dopadov, v ktorej sa vel'mi Casto objavu-
ju tendencie tak podcenovania, ako aj precenovania dopadov alebo sa
objavuju problémy s vycislenim niektorych typov dopadov (smrt’ Cloveka,
poskodenie ovzdusia a pod.).

Vyber a kreovanie suUstavy kritérii posudzovania prijatelnosti alebo neprija-

tel'nosti analyzovaného rizika.
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Pomerne zlozity odhad dopadov spravania sa l'udi poCas priebehu nezelanej

udalosti a v etape aktivit zameranych na obmedzovanie a znizovanie nasled-

kov tychto udalosti.

Tab. 1.1 (8)

Viac akceptovatel'né riziko

Menej akceptovatel'né riziko

Dobrovol'né

Ak jeho zdrojom je priroda
Kontrolovatel'né

So spozdenym dopadom
Tykajuce sa inych
Mimopracovné

Ocakavané

Ak jeho zdroj je poznatel'ny
S priamym dopadom
Hodnotitel'né

Zname

Bezné

S beznymi dopadmi
Definované

Ak sa tyka oblasti znamych
Ak s jeho zvladnutim mame
dobré skisenosti

Ak sa tyka zabavy a hobby

Nedobrovol'né

Ak jeho zdrojom je l'udska cinnost’
Nekontrolovatel'né

S okamzitym dopadom

Tykajlce sa mna

Pracovné

Neocakavané

Ak jeho zdroj je nepoznatel'ny
Alternativne dopady
Nehodnotitel'né

Nezname, tusené

Zriedkavy typ ohrozenia

S dramatickym dopadom
Nedefinované

Ak sa tyka oblasti nam neznamych
Ak s jeho zvladnutim mame
negativne skisenosti

Ak sa tyka prace

Nespornou vyhodou induktivneho pristupu je moznost' odhalenia skoro nehod

a domino efektu.

Predpokladajme, Ze bol stanoveny negativny dopad, ktory v suvislosti
s posudzovanym systémom je absolUtne neprijatelny — napr. dlhodobé preru-
Senie hlavnej podnikatel'skej Cinnosti. Po vylUceni pricin tohto prerusenia, ako

dosledkov zlyhania systémov logistiky, organizacie a riadenia a pod. boli
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stanovené nasledovné bezprostredné udalosti, ktoré mozu spdsobit’ uvedené
prerusenie — havaria vybranych technickych zariadeni a poziar v priestoroch
organizacie. Obr. 1.8 znazorfiuje sustavy redlne moznych retazcov udalosti,

z ktorych kazda moze za urcitych podmienok privodit’ poziar.

Posudzovany systém

[_pozmar |
1 [ I [

Udalost’ A Udalost’ B Udalost’ C Udalost’ D
T

2

o o

O O O

Obr. 1.8 Ret'azce udalosti

Tak, ako v procese analyzy a posudzovania rizik induktivnym pristupom, tak aj
v procese deduktivneho pristupu je mozné najst’ niekol'ko rizikovych miest.
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= Prehliadnutie, podcenenie, ba az ignorovanie moznych bezprostrednych uda-
losti veducich priamo ku vzniku vrcholovej nezelanej udalosti.
= Zla konstrukcia retazca udalosti spocivajica najma v
— definovani nekompletnej sustavy udalosti (na niektoré sa neprislo, iné sa
zabudli a pod.)
— v zlom odhade vzt'ahov a vdzieb medzi jednotlivymi udalostami.
= Vytvorenie kompletnych, ale zloZitych, az neprehl'adnych stromov udalosti.

» ZloZitejSie odhal'ovanie nebezpecnych udalosti (skoronehéd) a domino efektu.

Nespornou vyhodou deduktivheho postupu je fakt, Ze napr. Uraz alebo havariu
neberie len ako mozny ,produkt" napr. poruchy prvku alebo neprimeraného
konania Cloveka. Naopak, prioritne ich berie za neZelany vychodiskovy stav
a analyzou sa snazi urcit’ preco, kedy, za akych podmienok a v dosledku ¢oho

moze, resp. mohlo k tymto udalostiam dojst.

Zhrime s istou davkou zjednodusenia podstatu indukcie a dedukcie.

VYCHODISKO

Rizikovy JIniciacny
faktor " impulz

24~
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1. Akymi dopadmi by to mohlo skoncit?
2. Aké ret'azce udalosti by mohli k tymto dopadom viest'?
3. S akou pravdepodobnost'ou by sa to mohlo stat?

Obr. 1.9 Podstata principu indukcie
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1. €o by ho mohlo spdsobit’ a s akou pravdepodobnost'ou?
2. €o ho sposobilo?

Obr. 1.10 Podstata principu dedukcie

Ak podrobnejSie preskimame 5 otazok suUstredenych v spodnych ramce-

koch obrazkov 1.9 a 1.10 zistime, Ze tvoria dve skupiny.

Do prvej skupiny je mozné zaradit’ nasledovné otazky:

= Akymi dopadmi by to mohlo skondit'?

= Aké ret'azce udalosti by mohli k tymto dopadom viest'?

= S akou pravdepodobnost'ou by sa to mohlo stat?

= Co by ho mohlo spésobit’ a s akou pravdepodobnostou?

Druhu skupinu tvori len jedna otazka:

= Co ho spdsobilo?

Spolo¢nym znakom otdzok prvej skupiny je fakt, Ze odpovede na ne vlastne
predstavuju pohlad do buducnosti. Hl'adanie tychto odpovedi preto bude musiet’
byt postavené na schopnostiach vytvarat' retazce udalosti takych vlastnosti,

ktoré by s urcitou istotou viedli k odpovediam na dané otazky. Vo svojej
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podstate teda pojde o identifikaciu a modelovanie toho, o by v budu-
cnosti s istou mierou pravdepodobnosti mohlo byt' realitou.

Naopak odpoved’, resp. odpovede na otazku druhej skupiny predstavuju pohlad
do minulosti. Ich hl'adanie preto bude musiet’ byt' postavené na schopnostiach
rozpoznat' retazce udalosti, ktoré sa uz stali. P6jde teda o proces odhal'o-

vania, resp. vysSetrovania toho, o a preco sa v minulosti uz stalo.

V dalSom nasu pozornost’ sustredime na hladanie odpovedi na otazky
prvej skupiny. Proces ich hladania vychadza zdvoch kli¢ovych pojmov
identifikacia a modelovanie. VSeobecny encyklopedicky slovnik pre tieto poj-

my uvadza:

IDENTIFIKACIA
Metodoldgia, ktora z vonkajSich parametrov velicin na rozhrani systému dovoluje
urcit’ Struktdru a funkéné bloky vnutri systému, ako aj proces prebiehajlci

v systéme.

MODEL

Schéma, zjednodusenie javu alebo predmetu sliziace na jeho preskimanie.

MODELOVANIE

Proces vytvarania modelu uvedenej schémy alebo predmetu.

Pri implementacii deduktivneho, alebo induktivneho principu identifikacie,
ale aj tvorby (modelovania) ret'azcov udalosti sa vo vSeobecnosti aplikuju dva

zakladné pristupy — kvalitativny a kvantitativny.

KVALITATIVNY PRISTUP
Jeho hlavnym poslanim je identifikacia udalosti a ich logickej postupnosti, teda

ret'azcov udalosti, na konci ktorych sa dany dopad objavil, resp. moze objavit'.

KVANTITATIVNY PRISTUP
Jeho hlavnym poslanim je kvantifikacia rizika prostrednictvom kvantifikacie
pravdepodobnosti, s akou moze ten ktory negativny dopad nastat’ a kvantifikacie

rozsahu a vaznosti tohto dopadu.
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Aplikacia deduktivneho a induktivneho principu v kombinacii s kvantitativnym,
alebo kvalitativnym pristupom identifikacie alebo modelovania retazcov udalosti
by mal smerovat’ k dosiahnutiu nasledovnych vystupov.

PRINCIP DEDUKCIE - VYSTUPY

kvalitativny vystup

vystupom kvalitativneho pristupu musi byt identifikacia:

= tvaru retazca(ov) udalosti, schopnych ,vygenerovat™ vopred stanoveny, sku-
many negativny dopad;

= jednotlivych ¢lankov, resp. elementov, z ktorych sa ten ktory retazec udalosti
sklada, resp. moze skladat’;

= radenia, resp. naslednosti jednotlivych ¢lankov v ret'azci udalosti;

kvantitativny vystup

vystupom kvantitativneho pristupu musi byt identifikdcia pravdepodobnosti,

s akou ten ktory retazec udalosti méze aj redlne nastat’.

PRINCIP INDUKCIE - VYSTUPY

kvalitativny vystup

vystupom kvalitativneho pristupu musi byt identifikacia:

= tvaru retazca(ov) udalosti;

» jednotlivych clankov, resp. elementov, z ktorych sa ten ktory retazec udalosti
sklada, resp. moze skladat’;

* radenia, resp. naslednosti jednotlivych ¢lankov v ret'azci udalosti;

* negativnych dopadov, ktoré sa na jeho konci mozu redine objavit'.

kvantitativny vystup

vystupom kvantitativneho pristupu musi byt’ identifikacia:

= pravdepodobnosti, s akou ten ktory retazec udalosti mdze aj redlne nastat'.

Identifikacia a vyber principu kreovania retazcov udalosti predstavuije len
jednu stranu mince. Jej druhd stranu musia predstavovat’ metddy jeho praktic-
kej aplikacie. A prave tato strana mince je nesmierne doblezitad. Aj ten najlepsi

princip bude ,k nicomu", ak nebude dokladne realizovany. Inymi slovami pove-
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dané, ak v procese identifikacie a modelovania retazcov udalosti nebudu
postrehnuté vSetky realne mozné potencidlne udalosti, potom je mozné ocaka-
vat, Ze aj systém prevencie vychadzajlci z identifikovanych retazcov udalosti
bude nespolahlivy a bude mat’ nedostatky, ktoré mozu sposobit’ d'alekosiahle
negativne dopady. Snad’ najlepsie méze vysvetlit’ podstatu tychto slov racionalne
jadro niekolkych z Murphyho zakonov:

AK SA NARAZ MOZE POKAZIT NIEKOL'KO VECI, JE ISTE, ZE SA
POKAZI TA, KTORA SPOSOBI NAJVIAC SKODY

PRAVDEPODOBNOST, ZE CHLIEB SPADNE LEKVAROVOU STRANOU
NA KOBEREC JE PRIAMO UMERNA CENE KOBERCA

VZDY, KED UZ POZNAS ODPOVEDE NA VSETKY OTAZKY, VYMENIA
OTAZKY

KLADIVO PADAJUCE Z LESENIA VZDY PADA TAK, ABY NAROBILO
CO MOZNO NAJVIAC SKODY
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2. kapitola

IDeENTIFIKACIA A MoDELOVANIE RETAZCOV UDALOSTI,
Princip Debukcie — Metopa FTA

2.1 POSUDZOVANY SYSTEM

Aplikovat’ princip dedukcie pri tvorbe modelov retazcov udalosti znamena
realizovat’ ¢innosti dvoch relativne samostatnych ale navzajom prepojenych etap:
= etapy identifikacie negativnych dopadov, ktoré su vo vézbe na posudzovany

systém neZelané a neprijatel'né;
= etapy identifikacie a modelovania vSetkych redlne moznych retazcov neria-
denych, neplanovanych a nekontrolovanych udalosti, na konci ktorych je,

resp. moze byt redlna moznost’ objavenia sa uvedenych dopadov.

Prv, nez sa zatneme zoznamovat' s problematikou modelovania retazcov udalosti

na baze principu dedukcie, je najprv v zmysle definicie pojmu zdroj rizika

(prvok, ktory sam osebe alebo v kombinacii ma vnutorny potencial vyvolat’ riziko)

potrebné tento zdroj definovat. Pouzime na to analdgiu s osobnym automobilom

a poloZzme si otazku: Co mdze byt pricinou nehody, ktord sa méze stat pocas

jeho pouzivania? Odpoved'ou mézu byt’ Styri principidlne odlisné priciny:

= nevyhovujlici technicky stav auta, (zodraté pneumatiky, nerovnomerne
brzdiace kolesa a pod.);

= neprisposobenie vedenia tohto auta stavu a podmienkam prevadzky na ceste,
(neprimerana rychlost, alkohol za volantom a pod.);

= iné auto napriklad tym, Ze jeho vodi¢ pochybi a neda prednost’ v jazde;

= iny, vonkajsi vplyv, napriklad pad odlomenej vetvy stromu na auto pri jazde
pocas prudkého vetra;

= alebo ich kombinacia.

Z uvedeného prikladu vyplyva, ze je mozné definovat’ dva relativne samostatné,

ale navzajom vel'mi Uzko suUvisiace prvky — samotné auto a procesy suvisiace

32



s jeho pouzivanim, na ktoré by mal byt proces modelovania zamerany. Ide o dva
kl'iCové prvky:

OBJEKT

Predstavuje sUstavu tvorenu ¢lovekom, resp. 'ud’'mi, mechanickymi a elektrickymi
prvkami, faktormi prostredia a pod., ktoré su poprepajané tokmi hmoty, energie
a informacii.

PROCES

Predstavuje sustavu cielenych, zakonitych, postupne na seba nadvazujucich
a vnutorne vzajomne prepojenych zmien javov, veci a systémov urcitym sposo-

bom suvisiacich s relevantnym objektom.

2.2 ETAPA IDENTIFIKACIE A POSUDZOVANIA
DOPADOV

Princip dedukcie nachadza svoje praktické uplatnenie v dvoch hlavnych pri-
padoch:
= v pripadoch, v ktorych je potrebné vysetrit’ preCo aza akych okolnosti
vznikol redlny negativny nezelany dopad, teda dopad, ktory uz nastal;
= v pripadoch, v ktorych v ktorych je potrebné zistit’ potencialne priciny
a okolnosti vzniku fiktivnych negativnych nezelanych dopadov, teda dopa-

dov, ktoré este nenastali, ale by mohli nastat'.

V prvom pripade sa proces modelovania sUstredi na odhalenie vSetkych retazcov
udalosti, ktoré predchadzali a v podstate viedli ku vzniku analyzovaného dopadu.
V druhom pripade sa proces modelovania naopak suUstredi na odhalenie tych
retazcov udalosti, ktoré by redlne mohli nastat’ a viest’ ku vzniku analyzovaného

dopadu, resp. dopadov.

Pri identifikacii negativnych nezelanych dopadov je potrebné vychadzat' zo
sustavy objekt/proces a jeho okolie. V kontexte tejto slUstavy je mozné

identifikovat’ tri oblasti negativnych dopadov:
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dopady, ktoré prevadzka objektu/procesu moze privodit, resp. uz privodila
samotnym prvkom objektu/procesu a ktoré su pre dany objekt/proces
neprijatelné;

dopady, ktoré prevadzka objektu/procesu moze privodit, resp. uz privodila
prvkom ich okolia a ktoré su pre tieto prvky a okolie objektu/procesu
neprijatelné;

dopady, ktoré objektu/procesu moze spbsobit’, resp. uz sposobilo jeho okolie

a pre objekt/proces su tieto dopady neprijatelné.

Vo vsetkych troch oblastiach mozu byt identifikované nasledovné zakladné

skupiny dopadov.

Dopady na Zivoty a zdravie, humanne dopady:

- ludi v priestoroch, v ktorych objekt vykonava svoju cinnost’, resp. prebie-
ha urcity proces; napriklad stavenisko, les, pole a pod.;

- ludi v priestoroch vonkajsieho okolia objektu, resp. prebiehajlceho proce-

Su.

Environmentalne dopady, t.j. dopady:
- navody a vodné Zivocichy;

- na ovzdusie;

- na p6du;

- nafléru;

- na faunu a pod.

Vecné dopady, t.j. dopady:
- na vecnu podstatu objektu;

- navecnu podstatu jeho okolia.

Iné dopady

- prerusenie telekomunikacnych systémoyv;

- prerusenie dodavok plynu, pitnej vody, elektrickej energie, tepla a pod.;
- preruSenie dopravy;

- dopady spojené s evakuaciou;

- dopady spojené s likvidacnymi pracami a pod.
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V pripade mensich, technicky, priestorovo alebo organizacne nie velmi
zlozitych objektov je definovanie negativnych dopadov a nasledna identifikacia
udalosti, ktoré ich bezprostredne spdsobili alebo m6zu spbsobit’ menej narocnou
zélezitostou. Jej narocnost, ale i zlozitost’ a neprehladnost’ vSak budd rast’ so
zvysujlcou sa zloZitostou objektu, resp. objektov. Je zrejmé, ze ak vytvoreny
model ma napriklad poskytnat’ kvalitné podklady pre vypracovanie systému
prevencie alebo riadenia rizik, nesmie posudzovany objekt/proces prekrocit’ urcitd
Unosnu hranicu tak zlozitosti, ako aj poctu prvkov, z ktorych sa sklada. Tuto
poziadavku je mozné dosiahnut’' Ucelnou hierarchizaciou a rozdelenim posu-
dzovaného objektu/procesu na mensie, menej zlozité Casti. Toto rozdelenie vsak
musi byt’ doplnené doékladnym popisom vazieb medzi takto vzniknutymi ¢ast'ami.
Je niekol'ko spdsobov delenia a hierarchizacie posudzovaného objek-tu/procesu.

Medzi najCastejSie pouzivané patria (3):

Delenie na zaklade fyzického ohranicenia

Najcastejsim fyzickym ohranicenim je ohranicenie stenami, podlahou a stropom.
Napriklad sa analyzuji samostatné budovy, samostatné poschodia alebo samo-
statné lode, resp. miestnosti, ako Casti vacsich vyrobnych hal, ¢i inym sposobom
fyzicky ohranicené priestory, napr. vol'ne priestranstva ohrani¢ené plotom, ces-
tou, chodnikom a pod. V kazdom pripade vSak musia byt'" dékladne popisané
sposoby ich prepojenia, napr. schodistia, vytahové Sachty, potrubné mosty,
kablové kanaly a Sachty, potrubia systémov vykurovania a klimatizacie, pneuma-
tickd doprava, chodby, okna, dvere, svetliky, dopravné trasy, prepady, sklzy

a pod.

Delenie na zakladné hierarchického postavenia
Toto delenie vyuziva nasledovnl hierarchiu systémov:
* prevadzka;

= pracovisko;

= subsystémy pracoviska.

.....

zaklade tokov hmoty, energie a informacii.
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Delenie podl'a ucelu, resp. funkcie

V tomto pripade je posudzovany systém rozdeleny na jednotlivé ucelené pod-
systémy. Napriklad podsystém vnutro zavodnej dopravy; zdrojov, transformacie
a rozvodov energie; riadenia; Udrzby; monitoringu a varovania; poziarnej ochra-

ny a pod.

Delenie na zaklade stupna ohrozenia alebo nebezpecnosti

Kritériami tohto delenia su povaha a mnozstva jednotlivych skladovanych, pre-
pravovanych alebo spractvanych vstupov, poloproduktov, produktov, odpadov,
pomocnych materialov a pod. Inym kritériom mo6Ze byt' napriklad doterajsi vyvoj

Urazovosti, poziarov, skoronehdd a pod.

Delenie na zaklade priorit
Podl'a vzitych pravidiel je uprednostiiovand implementacia systémov ochrany
skupiny l'udi, pred ochranou jednotlivca, alebo urcitych systémov pred inymi,

napr. rozvody energie pred systémom dopravy a pod.

Delenie na zaklade druhu, vysky a rozsahu predpokladanych skod
V posudzovanom systéme sa vyclenia tie jeho casti, havaria ktorych by mohla
sposobit’ netinosné sSkody; vacsinou ani nie tak Skody na majetku samotného

systému, ako Skody na objektoch mimo neho alebo na Zivotnom prostredi.

Delenie podl'a verejnej mienky
V posudzovanom systéme sa vyclenia tie jeho casti, havaria ktorych by mohla

sposobit’ verejnostou neakceptovatelné dopady a Skody.

Iné dovody
Napr. podmienky vyplyvajlice z rokovani o poisteni majetku organizacie a jej

zamestnancov a pod.

Prakticky sposob aplikacie tejto etapy modelovania je zrejmy z nasle-
dovného pripadu. Nech je posudzovanym objektom produkény systém, v ktorom
je transportnym ale aj technologickym médiom voda. Nech vtomto systéme
funguje technologicky proces v polo uzatvorenom okruhu vod (obr. 2.1).

Z recipienta je zariadenim (1) odoberana voda, ktora je po urcitej Uprave

prepustana do okruhu (3). Tento okruh tvoria rozne pracoviska (2), cez ktoré
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voda preteka. Jej funkcia je tak technologickd, ako aj transportna. Cast vody je
z okruhu vypustana (5) a po vycisteni v COV (4) je cez zariadenia (7) vypUstana
spat’ do recipienta. Vodam $kodlivé latky separované v COV st vypUstané do
nadrze (6), odkial' s autami odvazané na d‘alSie spracovanie. Kanalizacia (8)
celého objektu je tiez zalstend do COV. Nadrz (6) a zariadenia (1, 7, 8) sU

podzemné. Vsetky ostatné uzly a zariadenia su nadzemné.

Obr. 2.1 Modelova situacia

Ulohou je identifikovat’ kli¢ové fiktivne environmentalne negativne dopady, ktoré
by uvedeny objekt mohol pocas svojej prevadzky sposobit. Na zaklade analyzy
boli identifikované Styri situacie, z ktorych by kazda sama o sebe, teda nezavisle
od dalSich troch situacii mohla vygenerovat’ negativne environmentalne dopady

na vody a na podu.

Negativne dopady na vody by mohol spOsobit’ bud’ Unik nevycistenych véd do

recipienta, alebo Unik separovanych vodam skodlivych latok do recipienta.

Negativne dopady na podu by mohol sposobit’ bud’ Unik nevycistenych vod do

pody, alebo unik separovanych vodam skodlivych latok do recipienta.
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Identifikacia neZelanych negativnych dopadov vsak predstavuje len prvi
Cast’. Druhou cast'ou musi byt’ identifikacia vrcholovej udalosti, resp. udalosti.

VRCHOLOVA UDALOST
Je ta udalost, ktora priamo a bezprostredne vyvolala, alebo by mohla vyvolat’
nezelany negativny dopad.

Pre identifikaciu vrcholovych udalosti bola nasledne pouzitd otazka, napriklad:
,CO MOZE BYT BEZPROSTREDNOU PRICINOU UNIKU NEVYCISTENYCH VOD DO
RECIPIENTA?"

V pripade negativneho dopadu ,unik nevycistenych vod do recipienta® boli iden-
tifikované nasledovné vrcholové udalosti:
= znefunkénenie zariadeni (4);

= preplnenie zariadeni (4) nad kritickil hodnotu.

Pri negativnom dopade ,,Unik separovanych vodam skodlivych latok do recipienta"
bola identifikovana vrcholova udalost’:

= rozvodnenie recipienta, ¢im mo6ze dojst’ k ,vyplaveniu® nadrze (6).

Pri negativnom dopade ,Unik nevycistenych vod do pody" bola identifikovana
vrcholova udalost’:

» netesnost’ zariadeni (8).

Pri negativnom dopade ,,Unik separovanych vodam skodlivych latok do pody" bola
identifikovana vrcholova udalost”:

= netesnost’ nadrze (6).

Kazda ztakto definovanych vrcholovych udalosti uz predstavuje samostatné
vychodisko procesu zistovania pricin jej vzniku.

Je zrejmé, Ze proces identifikacie, charakterizovania a posudzovania prijatel'nosti
a neprijatelnosti dopadov nezelanych situacii je potrebné realizovat’ s najvyssie
moznou mierou objektivity s potlaCanim posobenia faktora subjektivizmu.
V redlnej praxi sa totiz neraz stava, ze dopady, ktoré organizacia spOsobuije,
resp. by mohla spdsobovat’ svojmu okoliu si fiou samotnou posudzované ako

prijatel'né, ale dotknutym okolim ako krajne neprijatel'né.

38



2.3 ETAPA IDENTIFIKI:\C!E A MODELOVANIA
RETAZCOV UDALOSTI

Pre tUto etapu sa v praxi najviac vyuziva metdda stanovena STN IEC 01
0676 Analyza stromu poruchovych javov. Norma je postavena na princi-
poch metédy FTA Fault Tree Analysis — Analyza poruchovych stavov.

Metdda FTA sa zaoberd identifikaciou a analyzou podmienok a faktorov, ktoré
spbsobuju alebo prispievaju k vzniku definovanych nezelanych dopadov. Metdda
predstavuje jeden z najviac pouzZivanych nastrojov analyzy sustavy javov a
udalosti, ktoré moézu vzniknat' v hodnotenom systéme. Metdda Strukturalizuje
vzt'ahy medzi javmi a udalostami v systéme prostrednictvom Boolovych logickych
modelov. Strukturalizuje ich tak, Ze vyustuju do $pecifikovaného vystupu. Spe-
cifikovany vystup je oznacovany ako vrcholova udalost'.

VSeobecne sa uvadzaju Styri vyhody metddy FTA oproti inym metddam analyzy.

1. Metdda je priamo zamerana na vrcholovl udalost’ (napr. Unik nebezpecnej
latky do prostredia). Deduktivny pristup predpokladd vznik tejto udalosti
v systéme, resp. objekte askiuma vsetky mozné predchadzajlice javy
a udalosti a ich mozné kombinacie, ktoré mozu viest ku vzniku uz

Specifikovanej vrcholovej udalosti.

2. Grafické vyjadrenie vztahov medzi jednotlivymi javmi a udalostami az po
vznik vrcholovej udalosti je vyhodnym nastrojom manazérstva. U zlozitejSich
systémov je prehladnost’ grafov nizSia, ¢o je mozné riesit' vhodnym hierar-
chizovanim systému.

Metdda poskytuje moznosti najma kvalitativnej, ale aj kvantitativnej analyzy.

4. Logické vztahy medzi jednotlivymi moznymi javmi a udalostami a ich popis
nielen umoznuje, ale priamo nuti analytikov vidiet' hodnoteny systém aj vo

vazbe na jeho okolie.
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2.3.1 SYMBOLY

Grafické znazornenie udalosti pomocou Struktir Boolovych logickych mo-
delov je zakladom metddy FTA. Pri analyze sa postupuje od jednej moznej
udalosti k druhej a skimaju sa nielen priciny ich vzniku ale aj ich vzajomné
vztahy, ktoré su nasledne znazorfiované v diagrame. Symboly pouzivané
v diagramoch teda musia poskytovat' Udaje nielen o type udalosti ale aj o

logickych véazbach medzi nimi.

Symboly udalosti

Metdda FTA vyuziva nasledovné symboly pre znazornenie Styroch zakladnych
typov udalosti:

= porucha, znefunkénenie;

» zakladna udalost;

* nerozvijana udalost;

= normalna udalost.

ObdiZnikom je znazorfiovana udalost, akou je porucha, chyba prvku a pod.,

jednoducho ujma na funkcnosti. Tato udalost’ nikdy nemo6ze byt

udalostou na konci vetvy, ale musi byt dalej popisana v podobe
udalosti, ktoré ju spdsobili. Ak v procese analyzy vznikne poziadavka aj na
kvantifikaciu, potom zakladné udalosti musia byt’ doplnené Gdajmi o ich vyskyte a

ak su opakované, udajmi o moznostiach ich opakovania.

Zakladna udalost’ je znazornovana kruhom. Je tiez konecnou udalos-
tou, pretoZe uz nebude, resp. nemoze byt’ dalej rozvijana, resp. delena.

Nerozvijana udalost’ je znazorfiovana kosostvorcom. Predstavuje uda-
O lost/, ktora vzhl'adom na svoju komplexnost’ vyZaduje d'alSiu analyzu, no
momentalne sa v jej analyze nepokracuje. Ukazkovym pripadom takejto
udalosti je vznik havarie napr. vd'aka tomu, ze Clovek v stanovenom Case nevy-
konal urcitu Cinnost'. Tato udalost’ sa v diagrame oznaci kosostvorcom, ¢o zna-

mena, ze uvedeny fakt je zaznamenany ako udalost, ktora bola zobrata do Uva-
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hy, no zaroven ako udalost, ktora si bude vyzadovat' dalSiu analyzu, napr.
dovodov, preco obsluha planovanu ¢innost’ nevykonala.

Normalna udalost’ je udalost, ktora sa bud’ stala (stane) alebo nestala
(nestane). Pravdepodobriost’ jej vzniku je bud’ 1,0 ale-bo 0,0.

Udalost, ktora urcite Udalost, ktora neméze
nastala, alebo nastane nastat’, alebo nenastala

V niektorych menej Castych pripadoch sa pouzivaju aj nasle-
@ @ dovné znaky, majlce vyznam ,analyzované inde". Ozna-
Cuje sa nimi ukoncenie vetvy, ktora by si vzhladom na svoju
komplexnost’ vyZadovala dalSiu analyzu, pre ktord su aj vytvorené predpoklady,
no v momentalnej faze analyzy nie je vhodné, resp. nutné dalej pokracovat’

tymto smerom napr. z dovodu prilisSného rozsahu systému, finanénych obme-

dzeni a pod.

O Elipsou sa oznacuje podmienka, ktora musi byt’ pritomna, aby zabra-
nila vzniku chyby, resp. poruchy. Méze znazorfiovat' aj slstavu pod-
mienok posobiacich pocas urcitej Casovej periddy, pocas ktorej sa predpoklada

vznik chyby.

Trojuholnik nepredstavuje udalost’ samotnu, je skor znakom dalSieho
postupu. Ak napr. v procese analyzy resp. syntézy potrebuje analytik
vziat' do Uvahy udalost’ obsiahnutl vinej vetve a potom v nej pokracovat,
trojuholnikom ukonci povodnu vetvu a pokracuje v novej. Niekedy je trojuholnik

pouzity aj ako znak pre pokracovanie diagramu na inej strane.

Symboly vzt'ahov
FTA definuje aj logické vztahy medzi udalostami. V zasade su pouzivané dva

zakladné vzt'ahy, pricom kazdy z nich moze mat’ esSte rozne modifikacie.
Logicky clen AND (v slovenskej literatire niekedy oznacovany A) popisuje

vztahy udalosti na zaklade logického sucinu. Jeho grafické znazornenie je na
obr. 2.2.
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Obr. 2.2 Logicky ¢len AND

Zo schémy zapojenia troch vypinacov a Ziarovky vyplyva, ze k rozsvieteniu Zia-
rovky (udalost’ Z) dojde len vtedy, ked budd zapnuté vsSetky tri vypinace (uda-
losti A, B, C), pravda za predpokladu, Ze okruh bude pod adekvatnym napatim.
Udalost' Z teda moze vzniknat' len vtedy, ak sticasne budi posobit’ udalosti A, B
a C. Prerusovanou ciarou je naznaceny graficky znak logického sucinu, ktory sa
uzZ nepouziva, ale v mnozstve najma starsej literatdry je mozné sa snim este

stretnut.

Uz v Uvode bolo spomenuté, ze FTA definuje logické vztahy medzi udalostami.
Vztahy udalosti podl'a obrazka 2.2 je teda mozné definovat’ pomocou matema-

tického zapisu vo forme
Z=ANnBnC
V praxi sa vSak viac pouziva technicky zapis vo forme
Z=A.B.C=ABC,

aj napriek tomu, Ze je svojim sposobom nepresny, pretoZe pre popis vztahov
medzi udalostami vlastne vyuziva znamienka pouzivané pri operaciach s cislami,

¢o nie vzdy presne vystihuje podstatu veci.

Specidlnym pripadom ¢lena AND je ¢len AND s udanim priorit. Znamend, Ze
udalost’ Z nastane, ak nastanu vsetky udalosti A, B, C, pricom je stanoveny urcity

postup vzniku tychto udalosti. V tomto pripade vznikla udalost’ A a pocas jej po6-
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sobenia aj udalost’ B. Udalosti A a B posobia suUbezne, ¢im vyvolaju udalost’ C.
Nasledkom ich spolo¢ného pdsobenia je udalost’ Z.

] G
o

Obr. 2.3 Logicky ¢len AND s udanim priorit

Logicky clen OR (v slovenskej literature niekedy oznacovany ALEBO) popisuje
vzt'ahy udalosti na zaklade logického suctu. Jeho grafické znazornenie je na obr.
2.4,

|7‘—\ |

OX020

Obr. 2.4 Logicky ¢len OR

Zo schémy zapojenia troch vypinacov a ziarovky vyplyva, ze k rozsvieteniu Zia-
rovky (udalost’ Z) dojde vtedy, ked bude zapnuty ktorykolvek z vypinacov A,
alebo B, alebo C. Ktorykolvek z ¢lenov A, B, C, resp. udalosti A, B, C mobze

sposobit’ vystup Z, resp. udalost’ Z.
Matematicky zapis vztahu udalosti je vo forme

Z=AuBuUC
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a technicky zapis vo forme

Z=A+B+C

Specialnym pripadom ¢lena OR je ¢len EXCLUSIVE OR. Aj ked' ide o zriedkavejsie

sa vyskytujucu formu logického vzt'ahu
udalosti, v praxi sa najcastejSie pouziva
v tvare podla obrazka 2.5.

Udalost’ Z mo6ze sposobit’ bud’ udalost’
A, alebo udalost’ B. Ak by vSak udalosti

A a B nastali naraz, udalost’ Z by
v tomto pripade uz nenastala.

Obr. 2.5 Logicky ¢len EXCLUSIVE OR

Obr. 2.6 Sumacny clen

|

Komplexnejsiu formu clena OR
predstavuje  tzv. ,sumacny
clen™. Pouziva sa na identifikaciu
vzt'ahov udalosti vyZadujucich
stanovenie urcitych parametrov
tychto udalosti veducich k vy-
slednej udalosti, napriklad
k Uniku nebezpecnej latky do

prostredia.

Je na nom znazorneny model, v ktorom urcité urovne tlaku, teploty a pH mo6zu

v istom zariadeni spdsobit’ Unik nebezpetnej latky zo zariadenia do ovzdusia.

Zariadenie teda mo6ze za istych okolnosti predstavovat’ realny zdroj ohrozenia.

V podstate mézu vzniknut’ nasledovné kombinacie.
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a) hodnota parametra, ktoréhokol'vek Clena (tlak, teplota, pH) presiahne kritickd
Uroven, nasledkom ¢oho spbsobi udalost’ Z — uz spominany unik nebezpecnej

latky do prostredia,
pi =2 pk— Z T 2Tk » Z pHi = pHy — Z
kde index ¢ oznacuje kriticki hodnotu.

b) hodnoty parametrov ktorejkol'vek dvojice ¢lenov (tlak, teplota, pH) sa zvysia
nad normal a aj ked’ nedosiahnu hodnoty udavané ako kritické v pripade ,a",

vo vzajomnej kombinacii mozu spbsobit’ udalost’ Z.

Pn = Pir <Pk Ph < Pa < Pk
Tn < Til <Tk eHn < pHil < DH}
Y Yo
Z
4 Tn < Tu < T
\PHn < pHip < ka/
Y
Z

c) hodnoty parametrov vSetkych vstupnych ¢lenov sa mozu zvysit' a aj ked' tieto
hodnoty budu nizsie ako v pripade ,b", vo vzajomnej kombinacii mézu viest
ku vzniku udalosti Z.

Ph < P2 < Pi
Til
pHis

©

I
3

IN IA
©

T -
~ N
IN IA

Specilnu formu predstavuje tzv. inhibiény €len. Nech je skimanym prvkom
gumové tesnenie. Udalost A predstavuje zvySenie tlaku. K poruche tesnenia

s naslednym unikom napr. plynu (udalost Z) by nemalo

dojst’, ak budu dodrzané urcité podmienky. Ak ale pocas
‘ ‘w posobenia tlaku na tesnenie dbjde na urcity Cas k znizeniu

teploty (podmienky), méze to mat’ za nasledok stratu
° pruznosti tesnenia s naslednym tnikom plynu.

Obr. 2.7 Inhibicny clen
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2.3.2 ZAKLADNY POSTUP

Majme systém cClovek — signalizacné zariadenie, ktory zlyhal, nasledkom
¢oho doslo k havarii s tragickymi nasledkami. Nasim zaujmom je zistit’ ta kl'icovl
udalost, ktora bola bezprostrednou pri¢inou zlyhania systému. Metdda FTA
v hierarchii udalosti rozliSuje dva druhy udalosti - poruchy a omyly. V slvislosti
s tym je mozné definovat’ nasledovnych pat’ zakladnych pric¢in vzniku zlyhania

systému Clovek — signalizacné zariadenie:

PRIMARNA PORUCHA
Je spojena s poruchou prvku systému. Jej dovodom je zlyhanie vnutornej
Struktury prvku. Opravou je mozné uviest’ prvok znovu do funkéného stavu.

Priklad: vypalena Ziarovka v signalizachom zariadeni.

SEKUNDARNA PORUCHA
Je spojena s poruchou prvku systému. Jej dévodom je pdsobenie vonkajSich
faktorov (vibracie, otrasy a pod.) na prvok.

Priklad: zvonku rozbita Ziarovka v signalizacnom zariadeni.

PRIMARNY OMYL, RESP. CHYBA
Tento typ udalosti predstavuje chyby sposobené technikou alebo ¢lovekom. Nie
su viazané na prvok.

Priklad: clovek vlastnou vinou prehliadol signalizacné zariadenie.

SEKUNDARNY OMYL, RESP. CHYBA

Predstavuje chyby urcitym sp6sobom generované vonkajsimi vplyvmi, napr.
omyly obsluhy spOsobené jej vysokou psychickou zatazou (stres) alebo nad-
mernym hlukom a pod.

Priklad: Clovek vinou svetelnych podmienok nebol schopny rozlisit’ farbu

svetla v signalizachom zariadeni.

CHYBNY PRiKAZ

Moze byt’ definovany poruchou alebo chybou, ktoré vznikli nasledkom chybného
vonkajsieho prikazu. Za vonkajsi prikaz je povazovany prikaz vydany akymkol'vek
zdrojom, ktory nepatri do posudzovaného systému.

Priklad: signalizacné zariadenie podavalo zmatocnu informaciu.
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Kazda z uvedenych moznosti zlyhania systému cClovek — signalizacné zariadenie
by mohla spOsobit’ rovnaky negativny dopad. No kazda z uvedenych moznosti
bude vyzadovat’' iny navrh opatreni garantujucich, ze k tej ktorej moznosti zly-

hania uz v buddcnosti nedo6jde.

Postup je zrejmy z nasledovnej schémy.

Vrcholova udalost’

'

Ktora udalost’ by bezprostredne mohla vyvolat’, resp. bezprostredne vyvolala
vrcholovl udalost’?

l

Je tato udalost’ spojena len s prvkom systému ?

4 I

ANO NIE
Primarna porucha Systémova chyba
Sekundarna porucha Omyl Cloveka

Po vyjasneni zakladnych pricin vzniku vrcholovej udalosti musi nasledovat’
stanovenie ich pocetnosti a vzajomnych vazieb. Znamena to, ze vSetky udalosti,
ktoré by mohli vyvolat’ vrcholovli udalost’ musia byt’ rozdelené na dve zakladné

skupiny:

= skupinu udalosti, z ktorych by kazda z nich sama o sebe, t.j. bez casovej
sucinnosti s ktoroukol'vek inou udalostou bola schopna vrcholovld udalost

vyvolat,

= skupinu udalosti, z ktorych ani jedna sama o sebe nie je schopna vrcholovu
udalost’ vyvolat, ale minimalne dve a viac z nich s schopné vo vzajomnej

Casovej sucinnosti vrcholovu udalost’ vyvolat'.
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Prikladom prvej skupiny udalosti nech si udalosti oznacené ako U1, U2 a U3,
pricom kazda z nich je schopna sama o sebe

Vrcholova udalost’ vyvolat’ vrcholovl udalost. Pre grafické zna-

| zornenie je preto zvoleny princip logického

suctu a zakladny tvar stromu poruchovych

- javov potom znazorfiuje obrazok 2.8.

Q Q Obr. 2.8 Logicky sucet

Prikladom druhej skupiny udalosti nech st udalosti oznacené ako E1 az E5, pri-

com vrcholovu udalost’ m6zu vyvolat’ len nasledovné kombinacie vzajomne sucin-
nych udalosti - E1, E2, E4, alebo E2, E5. Zakladny tvar stromu poruchovych javov

potom znazornuje obrazok 2.9.

Vrcholova udalost’

Ul u2

s> &

Obr. 2.9 Logicky sucet logickych sucinov
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Prakticky postup tvorby stromu poruchovych stavov je zrejmy z nasle-

dovnej modelovej situacie.

Majme zariadenie na mieSanie niekolkych vstupnych latok predpisanym sposo-
bom. MieSacie zariadenie pozostava z elektromotora (1), ktory prostrednictvom
klinovych remenov (2) a zavitovkovej prevodovky (3) otaca hriadelom s hrabli-
cami (5) uloZzenom priamo v uzatvorenom telese mieSacieho zariadenia (6).
Vystupny hriadel’ prevodovky (3) a hriadel' s hrablicami si navzajom spojené
prostrednictvom spojky (4).

Obr. 2.10 Modelova situacia

Ked'ze mieSanie musi prebiehat’ Standardnym sp6sobom a bez zbytocného preru-
Sovania, Ulohou analyzy je identifikovat’ retazce udalosti, ktoré by mohli sposobit’

nestandardny priebeh procesu miesSania.

Je zrejmé, ze nesStandardny priebeh mieSania moze byt’ spbsobeny len tym, ze:
= mieSadlo (5) sa vobec neotaca, alebo

= mieSadlo sa otaca, ale ma nepravidelny, trhavy chod.

Tento predpoklad je vychodiskom nasledovnej konstrukcie stromu poruchovych
stavov (obr. 2.11).
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Nestandardny

sposob
miesania
>1

[
MieSadlo sa neotaca MieSadlo ma
prerusovany
| trhavy pohyb

>1

|
mieSadlo nebolo mieSadlo miesSadlo je
uvedené do chodu bolo vypnuté nefunkcné

Obr. 2.11 Princip postupu analyzy

Dalsim krok bude predstavovat vytvaranie Styroch nezavislych stromov porucho-

vych stavov, pricom vrcholovymi udalostami sa stan( udalosti 1a, 1b, 2 a 3.

Priklady stromov poruchovych stavov pre udalosti 1a a 2 si na obrazkoch 2.12

a2.13.
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Nefunkénost’

Porucha

miesadla
I
&
|1
[ ]
Nefunkcnost’
systému kontroly
chodu
>1

Absencia
systému

Porucha
systému

1\
=

Riadiaceho
systému

Mechanickych
prvkov

Elektrickych
prvkov

Obr. 2.12 Strom poruchovych stavov — udalost’ 2
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To, ze v procese miesania mieSadlo ,vypadlo“, teda sa stalo nefunkénym, mohlo
sposobit’ len sucasné poOsobenie dvoch udalosti — samotnej poruchy miesadla
a nespozorovania tejto poruchy.

Nespozorovanie poruchy miesadla moze byt’ zapri¢inené bud’ tym, ze systém mo-
nitorovania vyskytu poruch vobec neexistuje, alebo existuje, ale je momentalne
nefunkcny (napriklad kvoli jeho poruche), alebo existuje, je funkény, ale z istych
pricin je vypnuty (napriklad kvoli jeho prilis vysokej alebo prilis nizkej citlivosti
a z toho vyplyvajlcej ,zmatocnej" signalizacie porach).

Poruchu — nefunkcnost’ — mieSadla moze spoOsobit’ porucha bud’ jeho systému
riadenia, alebo porucha niektorého prvku jeho mechanickej slstavy, alebo
porucha niektorého prvku jeho elektrickej sustavy.

Miesadlo nebolo
uvedené do chodu

Obsluha ho
zabudla
zapnut’

Obsluha
omylom zapla
iné zariadenie

Obr. 2.13 Strom poruchovych stavov — udalost’ 1a
To, ze mieSadlo nebolo uvedené do chodu mohlo spdsobit’ len to, Zze ho obsluha

jednoducho zabudla zapnudt, alebo omylom miesto neho uviedla do chodu iné

zariadenie.
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2.3.3 BOOLOVE VZTAHY

Vyznam a pouZitie Boolovej algebry v dalSej etape prace so stromami

poruchovych stavov bude vysvetleny na praktickom priklade.

Nech bol analyzou istej vrcholovej udalosti VU vytvoreny zakladny strom porucho-

vych stavov (obr. 2.14).

vU
>1
I I
U1 U2 U3 U4
>1 & 21 >1
U11 U12 U21 U22 U31 U41 U43
U42

Obr. 2.14 Zakladny strom poruchovych stavov

PopiSme teraz pomocou zakladnych vztahov platnych pre logicky stucet a sucin

vztahy medzi jednotlivymi udalostami.
Pre vrcholovu udalost’ VU plati:

VU = U1 + U2 + U3 + U4 (logicky sucet), kde

pre udalost’ U1 plati
Ul =U1l1 + U12
pre udalost’ U2 plati
U2 = U21. U22 (logicky sucin)
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pre udalost’ U3 plati
U3 =B+ U31
pre udalost’ U4 plati
U4 = U41 + U42 + U43

V d'alSom kroku boli analyzou udalosti U11 a U12 vytvorené stromy poruchovych
stavov, vid' obrazok 2.15.

U11 U12

>1

|
@ U111 U121
| |
& >1

Obr. 2.15 Stromy poruchovych stavov — udalosti U11 a U12

Pre udalost’ U11 plati
Ull =A + U111

Nasledne pre udalost’ U111 plati
Uli1=B.H

Po dosadeni do predchadzajluceho vzt'ahu dostaneme
Ull =A+ BH

Pre udalost’ U12 plati
Ui2=cC.U1i21

Nasledne pre udalost’ U121 plati
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Ul21 =D+ E

Po dosadeni do predchadzajuceho vztahu dostaneme
U12=C. (D +E)

V d'alSom kroku boli analyzou udalosti U21 a U22 vytvorené stromy poruchovych

stavov, vid' obrazok 2.16.

U21 U22

o

Obr. 2.16 Stromy poruchovych stavov — udalosti U21 a U22

Pre udalost’ U21 plati
U21=C+8B

A pre udalost’ U22 plati
U22=B+F

V dalSom kroku bol analyzou udalosti U31 vytvoreny strom poruchovych stavov,
vid' obrazok 2.17.

U3l
| Pre udalost’ U31 plati

& USL=E.G

\_\
()

Obr. 2.17 Strom poruchovych stavov — udalost’ U31
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V poslednom kroku boli analyzou udalosti U41, U42 a U43 vytvorené stromy
poruchovych stavov, vid' obrazok 2.18.

U41 U43

Ua11 U431

>1 &

Obr. 2.18 Stromy poruchovych stavov — udalosti U41, U43 a U42

Pre udalost’ U41 plati
U41 =C. U411

Nasledne pre udalost’ U411 plati
U411 =D+ G

Po dosadeni do predchadzajluceho vzt'ahu dostaneme
U41=C. (D + G)
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Pre udalost’ U42 plati
U42=F.]
Pre udalost’ U43 plati
U43 = F + U431

Nasledne pre udalost’ U431 plati
U431 =D.E.G

Po dosadeni do predchadzajluceho vzt'ahu dostaneme
U43 = F + DEG

Po celkovom dosadeni Ciastkovych vztahov pre vrcholovl udalost’ VU dostaneme

vzt'ah:

VU=A+BH+[C.(D+E)]+[(C+B).(B+F)]+B+EG +
+[C.(D + G)] + FJ + F + DEG

V uvedenom vzt'ahu sa v réznych kombindaciach vyskytuje az 9 réznych udalosti.
Na jednej strane je dobré vediet, ktoré udalosti sami o sebe a v akych
vzajomnych kombinaciach mézu spdsobit’ vrcholovi udalost, no na druhej strane
je vel'mi vyhodné poznat’ tzv. ,zlaty rez", t.j. zakladné udalosti a ich vzajomné
kombinacie, ktoré mozu a naopak, ktoré nemézu sposobit’ vrcholovi udalost’. Aby
sme zlaty rez ziskali je potrebné pouzit' adekvatne pravidla zo sustavy pravidiel
Boolovej algebry vytvorenych tak pre logicky sucet, ako aj logicky sucin. Kazdému
pravidlu pre logicky sucin zodpovedda obdobné pravidlo pre logicky sucet.

V tabul'kach su uvedené technické, nie matematické formy ich zapisu!ll

Pravidla o neutralnosti a agresivnosti konstant

Cislo sudin Sucet
1. A.1=A A+0=A
2. A.0=0 A+1=1
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Pravidla absorbcie, pohltenia

Cislo Sadin Sucet

3. A.A=A A+A=A

Pravidla komutativne, asociativne a distributivne

Cislo Suéin Sucet
4, AB = BA A+B=B+A
5. ABC = A(BC) = A+B+C=A+(B+C)=A+(B+C)=
AB(C) = AC(B) (A+C)+B
6. AB+C)=AB+ |A+BC=(A+B)A+C)
AC nema obdobu v algebre disel !

Z rozSirenia pravidla absorbcie vyplyvaju aj vztahy:

sucin Sucet

7. A(A+B)=A A+AB=A

PouZime niektoré z uvedenych pravidiel a upravme vztah definujici vrcholovi

udalost’ vzniknuty aplikaciou zakladnych vztahov pre logicky sucet a logicky sucin.

VU=A+BH+[C.(D+E)]+[(C+B).(B+F)]+B+EG +
+[C.(D + G)] + FJ + F + DEG

V prvom kroku budeme na podciarknuté Cleny vztahu aplikovat’ pravidlo Cislo 6

pre sucin, ¢im dostaneme:
VU=A+BH+CD+CE+[(C+B).(B+F)]+B+EG+CD + CG + FJ
+ F + DEG

S uplatnenim pravidla Cislo 6 pre sucet na ¢lena v hranatej zatvorke mozeme

napisat”:

VU=A+BH+CD+CE+B+CF+B+EG+CD+ CG + FJ + F + DEG
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S uplatnenim pravidla Cislo 3 pre sucet duplicitnych ¢lenov m6zeme napisat’:
VU=A+BH+CD+CE+B+CF+EG+CG+FJ)+ F+ DEG
Upravme vzt'ah do nasledovného tvaru
VU=A+B(1+H)+F(1+C+3J)+CD+CE + CG + DEG

S uplatnenim pravidla Cislo 2 pre sucet a nasledne pravidla Cislo 1 pre sucin na

podciarknuté ¢leny mézeme napisat'”:

VU=A+ B+ F+ CD + CE + CG + DEG,
teda ,zlaty rez" bude mat’ konecnt podobu vo forme:

VU=A+B+F+DEG + C(D +E + G)

Z tvaru zlatého rezu vyplyva, ze vrcholovl udalost’ VU mo6ze spbsobit’ len:
= samotna udalost’ A, alebo

= samotna udalost’ B, alebo

= samotna udalost’ F, alebo

= sUcasne prebiehajuce udalosti D, E a G, alebo

» udalost’ C sicasne prebiehajlca s udalost'ou D, alebo

s udalost'ou E, alebo s udalost'ou G.

Vrcholovl udalost’ VU nemdéze sposobit”:
= samotna udalost’' C, alebo
= samotna udalost’ D, alebo
= samotna udalost’ E, alebo
= samotna udalost’ G, alebo
= samotna udalost’ H, alebo

= samotna udalost’ J.

Nech bol analyzou inej vrcholovej udalosti vytvoreny strom poruchovych
stavov (obr. 2.19).

59



= U 21 U 22

| |
> &

YYY :?@gz

Obr. 2.19 Strom udalosti

U1l U 12

Pre vrcholovu udalost’ VU plati,
VU = U1. (U21 + U22)
kde pre U; plati
Ul=U11+U12=(D+A+E)+EB
pre U,; plati
U21=E+C+F
a pre Uy, plati
U22=B.(A+E)
Celkove
VU=(A+D+E+EB).[(E+C+F+B.(A+E)]
=(A+D+E+EB).(E+C+F+ AB + BE)
(AE + DE + E + EB) + (AC + DC + CE + CEB) + (AF + DF + EF +
BEF) + (AB + ABD + ABE + ABE) + (ABE + DBE + BE + BE)
E + AB + AC + AF + BE + CE + DE + DF + EF + ABD + ABE + BCE
+ BEF + BDE
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Po Uprave je pre VU mozZné napisat”:
VU=E(1+A+B+C+D+F+ AB+ BC+ BF + BD) + AB + AC + AF

+ DF + ABD
= E+ AB + AC + AF + DF + ABD

Po d'alSej Uprave je mozné napisat’”

VU = E + AB (1 + D) + AC + AF + DF,

¢im dostaneme vysledny tvar
VU = E + AB + AC + AF + DF,
resp.

VU = E + A(B + C + F) + DF,

Vrcholovl udalost’ teda moze spOsobit’:
- samotna udalost’ E, alebo
- udalost’ A sucasne prebiehajuca s udalostou B, alebo C, alebo F, alebo

- sticasne prebiehajlce udalosti D a F.
2.3.4 DALSIE VZTAHY UDALOSTI

V metdde FTA sa pomerne Casto vyuzivaju aj vztahy obsahujice negaciu
udalosti. Nech je jav, pri ktorom udalost’ A nastala oznaceny symbolom A. Nech
je jav, pri ktorom udalost A nenastala oznateny symbolom A. Tymto spd-
sobom je nasledne velmi jednoduché zapisat’ r6zne kombinacie udalosti A, B, C,

..... a udalosti Z, napriklad pre logicky sucet
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Zapis v tvare

Z=AUBuUC,

znamena, ze udalost’ Z nastane v dosledku udalosti A alebo B, alebo v dosledku

toho, Ze udalost’ C nenastane, napriklad Clovek si nevsimol vystrazné zariadenie.

¥/

Pre logicky sucin zapis v tvare
Z=AnBnC
znamena, ze udalost’ Z nastane vtedy, ked’ sucasne nastand udalosti A a B

a nenastane udalost’ C, napriklad obsluha nesplnila urcitd Glohu, v désledku ¢oho

nenastala udalost’ C.

Najmé v starSej literatire je mozné sa stretnit’ so sp6sobom konstruovania

stromov poruchovych javov podla obrazka 2.20a.
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Obr. 2.20a Strom poruchovych stavov

Vzt'ahy udalosti A, B a C je mozné zapisat’ v tvare
Z=AuU(BnC),

Znamena to, Ze udalost’ Z nastane, vtedy, ked’ nastane udalost’ A, alebo sicasne

nastanu udalosti B a C.

Podla novsich pravidiel je vSak nepripustné pouzivat dva symboly logickych
vztahov udalosti za sebou bez toho, aby medzi nimi nenachadzala patricna
udalost’. Strom poruchovych stavov podla obrazka 2.20a by teda mal byt zna-

zorneny v zmysle obrazka 2.20b.

Obr. 2.20b Strom poruchovych stavov

63



Ak by v obrazku 2.20b boli pouzité symboly A a C , potom zapis v tvare
Z=AU(BNC)
naznacuje, ze udalost’ Z nastane, ked’ nenastane udalost’ A, napriklad A je mimo

prevadzky, alebo sUcasne nastane udalost’ B a nenastane udalost’ C, prvok C je

mimo prevadzky.

Obr. 2.21 Strom poruchovych stavov

Schému podla obrazka 2.21 je mozné zapisat’ vztahom
Z=An(BuUC)

Udalost' Z nastane vtedy, ked’ sUcCasne nastane udalost’ A ajedna (je jedno

ktord) z udalosti B alebo C.

Ak by v obréazku 2.21 bol pouzity symbol C, potom zapis v tvare
Z=(A nB)U(AN C),

znamena, Ze udalost’ Z nastane vtedy, ked' sucasne nastanu udalosti A a B, alebo

sucasne nastane udalost’ A a nenastane udalost’ C — C je mimo prevadzky.

V starSej literatlre je tiez pomerne Casto pouzivany tvar stromu poruchovych

stavov v zmysle obrazka 2.22.
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Obr. 2.22 Strom poruchovych stavov.

Zapis v tvare
Z=(AnB)U(ANnC)

znamena, Ze udalost’ Z nastane, ked' sucasne nastanu udalosti A a B, alebo
sucasne udalosti A a C.
Ak by v obrédzku 2.22 bol pouZity symbol A, potom zapis tvare

Z=(ANB)U(ANC)
znamena, Ze udalost’ Z nastane, ked' sucasne nastane udalost’ B a nenastane
udalost’ A, alebo sui¢asne nastane udalost’ C a nenastane udalost’ A. Znamena to,
Ze ked A bude mimo prevadzky a vtedy nastane udalost’ B alebo C, nastane
udalost’ Z.
2.4 PRIPADOVA STUDIA

2.4.1 VYCHODISKOVA SITUACIA

Majme jednoduchy obvod tladidlového ovladania systému (obr. 2.23) s pred-

nostou vypinacieho tlacidla S1, v praxi ¢asto oznacovaného cervenou farbou a
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nadpisom CENTRAL STOP. Systém je ovladany obsluhou, ktora ho spusta zatla-
cenim tlacidla S1, ¢im elektricky systém ,dostane pod prud". Zatlacenie tlacidla
S2 — ON da signal na zopnutie kontaktov K2 a K1. Opatovnym zatlacenim tlacidla
S2 — OFF sa kontakty K1 a K2 rozopnu. Zatlacenie tlacidla S1 — CENTRAL STOP,

napriklad v pripade vzniku nebezpecnej situacie, vypne cely elektricky systém.

S1

onp—TCc

e | e—pSignal
sS2 K2 ;}“
LB 8T
)|

Obr. 2.23 Elektricky systém

2.4.2 CIEL

Je potrebné identifikovat’ vSetky redlne mozné stavy, ktoré by mohli
sposobit’ vyslanie neplanovaného nevhodného signalu a tym uvedenie celého

systému do nezelaného chodu.
2.4.3 POSTUP

Na otazku, ¢i dovodom pre vyslanie takéhoto signalu méze byt’ len porucha
niektorého z prvkov musi byt odpoved’ NIE, pretoze tlacidlda S1 a S2 ovlada

obsluha. Zostavovanie stromu poruchovych stavov je teda potrebné zacat’
logickym ¢lenom AND (obr. 2.24).
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Obr. 2.24a Strom poruchovych stavov — prva cast’

Z obr. 2.24a vyplyva, Ze signal moze byt vyslany len v pripade, Ze:

= v obvode je adekvatny prud a napétie;

= tlacidlo S1 je spojené;

= kontakt K1 je zopnuty.

Tieto tri aktivity su bezprostredne potrebné na to, aby signal mohol byt’ vyslany.
Z toho dovodu v prvej urovni stromu poruchovych stavov nie st zahrnuté prvky
S2 a K2.

V dalSom sa budeme venovat' udalosti ,Zopnuty K1“ a polozime si otazku:
V dbsledku ¢oho by mohlo ddjst’ k nezelanému zopnutiu kontaktu K1? Zo schémy
vyplyva, Ze jeho zopnutie by mohla vyvolat’ bud’ jeho porucha, alebo nezelané
zopnutie kontaktu K2, alebo vonkaijsi vplyv, napriklad nadmerné otrasy alebo
vibracie zariadenia. Obdobnym sposobom budeme postupovat’ aj v pripade
vySetrovania neZelaného zopnutia kontaktu K2 a polozime si otazku: V désledku
Coho by mohlo ddjst’ k nezelanému zopnutiu kontaktu K2? Zo schémy vyplyva, Ze
jeho zopnutie by mohla vyvolat' bud jeho porucha, alebo vonkajsi vplyv,
napriklad nadmerné otrasy alebo vibracie zariadenia, alebo nezelany signal
z tlacidla S2. Lenze ten sa moOze objavit’ len za predpokladu, Ze systém bude ,,pod

pradom" a sucasne bude nezelanym spdsobom spojené tlacidlo S2 (obr. 2.24b).
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Obr. 2.24b Strom poruchovych stavov — druha Cast’

Zo stromov poruchovych stavov na obrazkoch 2.24a a 2.24b vyplyva, Ze je eSte
potrebné vysetrit, ¢o by mohlo spbsobit, Ze tlacidla S1 a S2 budu spojené a teda
umoznia, Ze cez systém bude prechadzat’ elektricky prud.

Spojené S1

Polozme si otazku: Aké udalosti by mohli sposobit’, Ze tlacidlo S1 by bolo spojené
aj vtedy, ked' by jeho spojenie nebolo planované a zelané? Do Uvahy pripadaju

moznosti, v zmysle obr. 2.24c.

68



Spojené S1 G

/—l |

-

Obr. 2.24c Strom poruchovych stavov — tretia ¢ast’

Spojené S2

Polozme si otazku: Aké udalosti by mohli sposobit’, Ze tlacidlo S2 by bolo spojené
aj vtedy, ked' by jeho spojenie nebolo planované a Zelané? Do Uvahy pripadaju
moznosti, v zmysle obr. 2.24d.
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Spojené S2
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Obr. 2.24d Strom poruchovych stavov — Stvrta Cast’

Aplikujme vztahy Boolovej algebry na stromy poruchovych stavov na obrazkoch
2.24a a 2.24b.

Pre T méZeme pisat”:
T=(T1).(A).(G)

V d'alSom stanovime vzt'ahy pre T1 a dosadime ich do predchadzajliceho vztahu.
Pre E1 plati:

TL=C+B+T2,
T2=D+E+T3
T3 = (A) . (F),

TL=C+B+D+E+AF
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Nasledne m6zeme pisat’
T=(B+C+D+E+AF). (A).(G),
alebo v tvare

T=(AG).(B+C+D+E+F)

Z vysledného vzt'ahu vyplyva, ze ku vzniku neoCakavaného nevhodného signalu
moze dojst’ len vtedy, ked' systém bude ,pod prudom" (udalost’ A) a tlacidlo S1
bude spojené (udalost’ G) a stiCasne nastane:

* udalost’ B — zopnutie K1 vonkajsimi vplyvmi, alebo

= udalost’ C — zopnutie K1 v dosledku jeho poruchy, alebo

= udalost’ D — zopnutie K2 v dosledku jeho poruchy, alebo

* udalost’ E — zopnutie K2 vonkajSimi vplyvmi, alebo

* udalost’ F — spojenie tlacidla S2.

Ak sa spravne vedenou udrzbou a opravami dokazeme vyhnat’ vzniku primarnych
poruch prvkov daného elektrického systému a ak tento elektricky systém do-
kdzeme vhodnym spdsobom ,,odizolovat™ od pbsobenia tych vonkajsich vplyvov,
ktoré by mohli generovat’ vyvolané, teda sekundarne poruchy prvkov tohto
systému, potom zostane uz len vyrieSit' spdsob eliminovania negativnych vplyvov
obsluhy — vid' obrazky 2.24c a 2.24d. NavySe — atento fakt v uvedenych
schémach nie je zaznaceny — bude najlepSie technickymi opatreniami potrebné
vylucit’ moznosti uz ¢i Umyselného, alebo nelimyselného spojenia tlacidiel S1 a S2
Jtretou osobou", teda clovekom, ktory nema opravnenie obsluhovat' dané

zariadenie.
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3. kapitola

IpenTIFIKACIA A MopeLovANIE RETAzcov UDALOSTI,
Princip INDUKCIE — METODA WHAT IF?

3.1 UCEL

Metdda predstavuje pomerne jednoduchy, ale uZzito¢ny nastroj identifikacie
udalosti aich logickej postupnosti. Je vyuZitelnd najmé ako nastroj aplikacie
kvalitativneho pristupu modelovania retazcov udalosti, na konci ktorych sa

oCakava negativny dopad.

3.2 PRINCIP

Zakladnym principom je neustale kladenie otazky Co sa stane, ked'...?
a hl'adanie odpovedi na tdto otazku (1). Prostrednictvom opakovania systému
otdzka - odpoved je mozné indukovat’ logickli postupnost’ a priebeh udalosti,
ktoré:
= moOzu vyvolat' interakciu rizikovy faktor S iniciacny impulz;
* sa moOzu udiat’ od okamziku ich stretnutia az po udalost povazovanu za
konecny, t.j. za konec€ny stav (napr. Unik nebezpecnej latky, Uraz a pod.);
* sa moézu udiat’ od okamziku vzniku nezelanej udalosti (napr. Unik nebez-
pecného plynu), az po okamzik nezelaného zasiahnutia konkrétneho objektu,

resp. objektov.

Vyhodou tohto postupu modelovania retazcov udalosti je jeho vel'mi dobra
moznost’ odhalenia Domino efektu pomocou otazky Je to konecny stav? Ak je
odpoved’ ANO, dospelo sa k definovaniu kone¢nej udalosti v retazci logicky sa
odvijajlicich udalosti. Ak je odpoved’ NIE, musi opatovne nasledovat’ otazka Co sa

stane, ked'...?
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3.3 POSTUP
Vychodiskovym dokumentom procesu modelovania méze byt' tzv. CHECK
LIST - PREHIAD OHROZENI. V tomto prehl'ade je pre kazdy posudzovany objekt,
resp. proces podrobne uvedeny:
= zoznam a popis rizikovych faktorov;
= zoznam a popis iniciaénych impulzov redlne schopnych ,odstartovat™ proces
premeny toho ktorého rizikového faktora na nezelanl udalost’;
= zoznam a popis podmienok potrebnych na realizaciu spominaného procesu
premeny;

= redlna moznost’ vzniku Domino efektu.

Zakladom jeho vytvorenia je identifikacia vSetkych redlne moznych rizikovych

faktorov suvisiacich s posudzovanym objektom/procesom. Tieto sa mozu navza-

jom velmi liSit' uz &i zo strany charakteru a zloZitosti Struktury objektov a pro-

cesov V nich prebiehajlcich, alebo zo strany postavenia ¢loveka v nich a pod. Aj

napriek tymto odliSnostiam sa v posudzovanych objektoch/procesoch objavia

rizikové faktory tvoriace urcité charakteristické skupiny. Poznanie tychto skupin

moze ulahcit’ identifikaciu konkrétnych rizikovych faktorov. NajCastejSie sa

vyskytujlce skupiny rizikovych faktorov su faktory vyplyvajlce z:

* nezhody fyzického stavu posudzovaného objektu/procesu so stavom, aky by
mal byt' v zmysle platnej legislativy a technickych noriem;

= povahy a vlastnosti pouzivanych materialov;

= pouzivanych technologickych postupov a postupov prace;

* povahy a vlastnosti pouZivanej techniky a stavebnych prvkov;

= kvality l'udskych zdrojov a stupfia ich zapracovanosti;

= povahy, vlastnosti a sposobu vyuZivania roznych druhov energie a systémov
zabezpecujlcich toky energie;

= systémov zabezpecujucich tok informacii;

= dopravnych, manipulacnych a skladovacich systémoyv,

= systémov kontroly kvality a odberov vzoriek;

= systémov udrzby a stavu fyzického opotrebovania zariadenti;

= systémov odlucovania, spracovania a skladovania sekundarnych hmotnych

vystupov;
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= systémov kontroly a dodrziavania pracovnej a technologickej discipliny;
= systémov kontroly a dodrziavania Cistoty a poriadku na pracovisku;

= systémov zabezpecovania podmienok pracovného prostredia;

= nekompatibility prvkov a systémov navzajom;

= |okalizacie technologickych pracovisk a pracovnych postov;

= fyzickej, psychickej a senzorickej zat'aze l'udi;

= vonkajSieho prostredia posudzovaného objektu;

= moznosti zasahu nepovolanou osobou;

= priestorovych moznosti a obmedzeni;

= 7z mnozstva a rozloZenia nebezpecnych latok v priestoroch organizacie a pod.

Pre kazdy redlny rizikovy faktor je nasledne potrebné identifikovat' realny
Jnastartovat™ transformovanie rizikového faktora na nezeland udalost. V tomto
kontexte je potrebné si uvedomit’ dva fakty:

* jeden impulz m6Ze naraz ,nastartovat™ aj viac rizikovych faktorov;

* jeden impulz mo6ze spustit’ tzv. Domino efekt.

Podobne, ako v pripade rizikovych faktorov, je aj v pripade iniciacnych impulzov

mozné stanovit’ ich urcité charakteristické skupiny. Medzi najcastejSie sa

vyskytujuce skupiny iniciacnych impulzov patria:

= neprimerané konanie cloveka zvycajne reprezentované jeho nekonanim
vtedy, ked" konat’ mal alebo konanim nespravnym spdsobom vtedy, ked’
konat’ mal;

= nespravny, resp. ziadny prikaz v spravnom case alebo spravny prikaz
v nespravnom case;

= pracovné podmienky (osvetlenie, hluk, Cistota ovzdusia a pod.);

= vonkajsie vplyvy (otrasy, vibracie, zmena teploty...);

= porucha prvku;

» pretaZenie systému;

* nepredvidatelna nahoda a pod.
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3.4 PRIPADOVA STUDIA
3.4.1 VYCHODISKOVA SITUACIA

Posudzovanym systémom je objekt obsahujici 17 technologickych
pracovisk tvorenych systémom clovek — stroj a jedno bez obsluzné technologické
pracovisko — strojoviu vzduchotechniky, v ktorej su sustredené vzduchové filtre.

Ventilatory a gravitacné odlucovace su umiestnené na streche budovy.

Technologické pracoviska

5 4 3 2 1
-— 2
— =
Sklad E
hotovych 8 7 6 [3)
¢ g3
vyrobkov o8
— — 32
=y
2%
14 13 12 11 10 9 | 0 >
:l ' - i
16 Sklad materialov
Expedicia Sklad
chemikalii
15 l T T 17

Obr. 3.1 Vychodiskova situacia
3.4.2 PROCES
V sklade chemikalii si rozne chemikalie ulozené v roznych typoch balenia

na ocelovych regaloch (1) a na paletach poloZzenych na zemi (2). Manipulacia

s nimi je bud’ ru¢na, alebo pomocou ¢elného vysokozdvizného vozika (3).
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Obr. 3.2 Vychodiskova situacia - detail

Rizikovymi faktormi si pomerne stiesnené priestory skladu a zrucnost’ obsluhy
vysokozdvizného vozika. Iniciacnym impulzom je neadekvatne konanie obsluhy
vyplyvajuce z jej prudkej vybusnej povahy. Vysledkom ,stretu" tychto faktorov
mobze byt vznik niektorej z nasledovnych redlnych vychodiskovych situdcii:

= narazenie vozikom do regalu;

= pretazenie regalu;

» narusenie celistvosti obalov chemikalii pri manipulacii s nimi;

* nedovolend manipulacia s otvorenym ohnom;

= chemikadlie volne rozsypané, resp. rozliate na podlahe alebo na policiach

regalu, neporiadok na pracovisku.
3.4.3 CIEL
Je potrebné identifikovat' vSetky redlne mozné ,nenormalne" stavy, do
ktorych sa posudzovany objekt moze za urcitych podmienok dostat. Nasledne
bude potrebné vytvorit’ predstavu toho, ¢o by ten ktory nenormalny stav mohol

sposobit’; t.j. kde by sa monhli prejavit’ negativne dopady tohto stavu a aka bude

ich vel'kost', resp. ucinok.

3.4.4. POSTUP

Sustava otazok a odpovedi m6ze mat’ nasledovnu podobu:
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Otazka:

Co sa stane, ked' obsluha pri neprimeranej manipulécii narazi vozikom do kon-
Strukcie regalu?

Odpoved”:

MOze dojst’ k naruseniu pevnosti, no nie celistvosti regalu.

Otazka: je to konecny stav?

Odpoved”:

Nie. Pri vy$Som zatazeni regalu moze dojst’ k jeho zrateniu. (To isté plati aj pri
pretazeni regalu).

Otazka:
Co sa stane, ked' sa regél vplyvom vysieho zataZenia (pretazenia) zrdti?

Odpoved”:

1. M6ze dojst’ k zasiahnutiu obsluhy, ak sa tato bude v inkriminovanom

Case nachadzat’ v priestore padu regalu.

2. Obaly s chemikaliami ulozenymi na policiach spadni zvysky na

betonovi podlahu.

3. Casti ocel'ového regalu mézu zasiahnut' obaly s chemikaliami

ulozenymi na paletach na zemi.

V tomto momente sme ziskali tri odpovede, preto dalSi postup bude vedeny tromi
samostatnymi vetvami, pricom bude potrebné sledovat’ aj vzajomné vézby medzi

tymito vetvami.

Vetva¢c. 1

Otazka:

Co sa stane, ked' obsluhu zasiahne padaijtici regal?

Odpoved”:

A) dojde k poraneniu obsluhy, no tato sa vlastnymi silami dostane mimo priestor

skladu chemikalii.

77



B) dojde alebo nedo6jde k poraneniu obsluhy , pricom tato nie je schopna sa
dostat’ z priestoru skladu chemikalii.

Otazka k odpovedi A: je to konecCny stav?
Odpoved’ AA:
Ano. Obsluha upovedomila ini osobu o tom, ¢o sa stalo a zacali likvidaéné prace.

(Konecny stav).

Odpoved’ AB:
Nie. Obsluha sa sice dostala z priestoru skladu, no vznik tejto udalosti nikomu

neoznamila.

Otazka k odpovedi AB: je to konecCny stav?
Odpoved”:

Nie. Situacia sa v sklade chemikalii sa bude vyvijat’ dalej — vid' vetvy €. 2 a 3.

Otazka k odpovedi B: je to konecny stav?

Odpoved”:

Nie. Obsluha nie je schopna sa vlastnymi silami dostat’ z priestoru skladu
a oznamit’ vznik tejto udalosti a situacia sa v sklade chemikalii sa bude vyvijat’

dalej — vid' vetvy €. 2 a 3.

Vetva ¢C. 2

Otazka:

Co sa stane, ked' obaly s chemikaliami ulozenymi na policiach spadnt z vysky na
beténovu podlahu?

Odpoved”:

U niektorych dojde k naruseniu celistvosti a vyliatiu, resp. rozsypaniu ich obsahu

na zem.

Otazka:

Co sa stane po ich rozptyleni na zemi?

Odpoved”:

A) ni¢. Chemikalie pri styku so vzduchom, ani navzajom nereaguji. (Konecny

stav).
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B) m6ze dojst k ohrozeniu zdravia obsluhy, pretoze jedna z rozptylenych
chemikalii pri priamom kontakte silne drazdi sliznice oci.

Otazka k odpovedi B: je to konecCny stav?

Odpoved”:

Nie. Situacia sa v sklade chemikalii bude logicky vyvijat’ d'alej — vid' vetvu ¢.3.

Vetva ¢. 3

Otazka:

Co sa sane, ked' Casti padajliceho regélu zasiahnu obaly s chemikaliami uloZeny-
mi na paletach na zemi?

Odpoved”:

U niektorych dbjde k naruseniu ich celistvosti a rozsypaniu ich obsahu na zem.
Otazka: je to konecny stav?

Odpoved’: Nie.

Otazka:

Co sa stane po ich rozptyleni ne zemi?

Odpoved”:

Zacnu reagovat’ so zmesou chemikalii rozptylenych na zemi (vid' situacia z vetvy
¢. 2).

Otazka: je to konecny stav?

Odpoved’: Nie.

Otazka:

Co sa stane, ked' uvedené chemikalie zaénu spolu reagovat’?
Odpoved”:

Bude sa vyvijat’ bezfarebny plyn s dusivymi Ucinkami a teplo.
Otazka: je to konecny stav?

Odpoved’: Nie.

Otazka: co sa stane, ked' sa bude vyvijat’ dusivy plyn?
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Odpoved’ A:

moZze zapriinit' usmrtenie obsluhy. (Konecny stav).
Odpoved’ B:

zacne unikat’ z priestoru skladu chemikalii.

Otazka: je to konecny stav?

Odpoved’: Nie.

Otazka:

Co sa stane, ked' dusivy plyn zacne unikat z priestoru skladu chemikalii?
Odpoved’ A:

Unik bude spozorovany pracovnikmi susednej prevadzky a zac¢nu likvidacné préce.
(Konecny stav).

Odpoved’ B:

Unik nebude spozorovany a situécia sa v sklade chemikalii bude vyvijat' dalej.

Otazka:

Co sa stane, ked' sa bude vyvijat' teplo?

Odpoved”:

Dojde k zapaleniu papierovych a plastovych obalov chemikalii a k postupnému
rozvoju poziaru.

Otazka: je to konecny stav?

Odpoved’: Nie.

Otazka:

Co sa stane, ked' rozvijajlci sa poziar bude v tejto etape spozorovany?
Odpoved”:

Zacne hasenie poziaru. (Konecny stav je poskodenie skladu chemikalii, az

jeho totalne znicenie).

Otazka:

Co sa stane, ak rozvijajlici sa poZiar nebude spozorovany?
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Odpoved”:

MOze dojst’ k poziaru celej vyrobnej haly. (Konecny stav).

Na zaklade uvedenej analyzy, zamerne podanej v zjednodusenej skratenej forme
je mozné zostavit' retazce kl'G¢ovych udalosti. Farebne oznacené udalosti

predstavuju konecné stavy.

Zat'aZenie regala
uskladnenymi Naraz vozika
chemikaliami do regala
Y
Nezmenena
pevnost’
-5 ,,
Zvysenie Znizena
zat'azenia pevnost’
A\ 4 Y
Zrutenie regala
¢ Y ¢
Zasiahnutie Pad chemikalii na Zasiahnutie
obsluhy vzv zem aich chemikalii
M rozsypanie a uskladnenych na
~ zmiesanie zemi a ich rozliatie
A\ 4 A\ 4
Zmiesané Zmiesané a znehodnotené
a znehodnotené chemikalie, ktoré navzajom
chemikalie, ktoré reaguju — vyvoj tepla a dusivého
navzajom nereaguju plynu

~
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Zasiahnutie
obsluhy VZV
Obsluha je Obsluha je ' Oznami udalost’
Ve - - V4 mgy —h 4 r !
zranena a nie je schopna opustit i a zacnu !
schopna opustit’ sklad ' likvidacné prace !
sklad Rttt
Udalost’ nikomu
neoznami
I 1l
Zmiesané a znehodnotené
chemikalie, ktoré navzajom reaguju —
vyvoj tepla a dusivého plynu
|
v v
Vyvoj dusivého Usmrtenie Vyvoj tepla
plynu obsluhy
Unik plynu
do haly

Spozorovanie
tniku

Zacatie

' likvidaénych

prac
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Il

Vyvoj tepla
Vznietenie | Spozorovanie - Zacatie hasiacich a
horl'avych latok poZiaru » likvidacnych prac

}

v

Nespozorovanie

\ 4

poziaru Zne’ho,dnotenie
chemikalii a zariadenia
v skladu

Poziar celej
haly

PodrobnejSou analyzou identifikovanych konecnych stavov je mozné odhadnut’
predpokladané negativne dopady, ktorymi moze skoncit' naraz VZV do regala

pIného uskladnenych chemikalii.

Ohrozenie e l'ahké zranenia
obsluhy VzV e Tazké zranenia
e Usmrtenie
Ohrozenie e Znehodnotenie regalu a znehodnotenie chemikalii
majetku e Poskodenie VZV

e Strata skladu chemikalii

e Strata celej vyrobnej haly

Ohrozenie e Zhorsenie kvality ovzdusia v pripade Uniku dusivého plynu
Zivotného e ZhorsSenie kvality ovzdusia v pripade poziaru v sklade
prostredia e Zhorsenie kvality spodnych vod v dosledku hasenia poziaru

Podobnym sp6sobom vedenou analyzou je mozné vytvorit scendre vyvoja
logického sledu udalosti ,Startujucich® aj z inych vychodiskovych stavov:

= pretazenie regalu nad Unosnu mieru,

= poskodenie celistvosti obalu chemikalii nespravnou manipulaciou,

= pouzitie otvoreného ohna v sklade chemikalii,
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= neporiadok na pracovisku a porusovanie technologickej a pracovnej discipliny.

Ako uz bolo spomenuté, modelovanie ret'azcov udalosti s vyuzitim principov
metody What if? predstavuje aplikaciu kvalifikaéného pristupu. Na jeho zaklade je
mozné identifikovat’ nielen potencidlne mozné retazce udalosti, ale aj potencial-
ne mozné negativnhe dopady, ako predpokladané koncové stavy toho ktorého
identifikovaného retazca udalosti. Pre stanovenie pravdepodobnosti, s akou by
ten ktory retazec udalosti mohol redlne aj nastat’ a pravdepodobnosti, s akou by
mohol spdsobit’ ten ktory negativny dopad je potrebné aplikovat’ d'alSiu metddu,

ale uz postavenu na baze kvantifikacného pristupu.
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4. kapitola

IpenTIFIKACIA A MoDELOVANIE RETAZCOV UDALOSTI,
Princip INDukcIE — MeTODA ETA

4.1 UCEL

Analyza stromu udalosti — Event Tree Analysis (ETA) patri do skupiny me-
téd analyzy rizik fungujticich na baze kvalifikaéného pristupu. Casto je pouZivana
najma pri identifikacii retazcov udalosti v oblasti Unikov nebezpecnej latky do
prostredia. Vychodiskovym bodom analyzy je zvycajne nehoda, ktora tento Unik
sposobila. V niektorych pripadoch je pouzivand aj pri analyze a hodnoteni

nasledkov, ktoré mézu byt’ pozorované na zasiahnutych objektoch (6).
4.2 PRINCIP

Proces identifikacie a modelovania retazca udalosti je postaveny na princi-
pe otazka — odpoved'. Hlavnou zasadou vsak je kreovanie otdzok takym spOso-
bom, aby na ne existovala len odpoved’ ANO alebo NIE. Iny typ odpovede nie je
pripustny (1). V pripade odpovede NIE zvylajne nasleduje otdzka PRECO?
Odpoved’ na nu vSak uz nie je len ano, alebo nie. Sustavou takto kladnych otazok

a odpovedi je mozné ziskat' model ¢asovo vecného priebehu nezelanej udalosti.

) , i ] Konecny
otazka otdazka otazka | otazka y
. | eeeeseeneenenee . . stav
¢.1 .2 ¢.n-1 ¢.n

i r4 ____________ :pﬁc‘ovz__»

NIE |

ANO

Obr. 4.1 Princip metddy ETA
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4.3 POSTUP

.....

prvkov hmotnej povahy do prostredia, pricom Startovacou situaciou je zaciatok
tohto Uniku. Jednotlivé otazky, teda ich obsah a postupnost’ musia byt’ volené
tak, aby pomocou odpovedi na ne spdsobom Ano/Nie bolo mozné identifikovat
a popisat’ priebeh tohto Uniku. Obsah a postupnost’ otdzok musi sucasne umoznit’
vytvorit' ¢asovl predstavu tohto vyvoja. Vysledkom procesu kladenia otdzok
a hl'adania odpovedi by mali byt’ napriklad udaje o tom:

» Kedy a v dbsledku ¢oho predpokladany unik skonci?

= Kolko latky pravdepodobne unikne?

= Kam bude, resp. moze uniknuta latka smerovat?

= Na ktoré aktivity bude treba sustredit’ pozornost’ pri tvorbe systému

obmedzovania nasledkov uniku? A pod.

Velkou vyhodou tohto pristupu je fakt, ze mo6ze brat do Uvahy aj vplyvy

systémov prevencie a ochrany pred ucinkami nezelanej udalosti.

4.4 PRIPADOVA STUDIA

4.4.1 VYCHODISKOVA SITUACIA

Je dany systém, ktory sa sklada z Casti A — pripravne a Casti B — vyrobnej
haly (obr. 4.2). V zasobnych nadrziach (1, 2, 3) su skladované tri druhy chemic-
kych latok. Pomocou navaZovacieho zariadenia (4) je vytvarana presne stanove-
na zmes tychto latok, ktora je transportovana do miesadla (5). Tu latky navzajom
reaguju, zmes sa premiesava a zohrieva na potrebnu teplotu. Pripravena davka
je potom precerpana do nadrze (6), odkial je distribuovana k jednotlivym praco-
viskam. Zariadenia pracuju v automatickom rezime a si ovladané z velina (7).
Obsluha vo veline nastavuje riadiaci program a na pracovnom stole (8) manual-
nym spésobom pripravuje d'alSie komponenty, ktoré pomocou paletového vozika
prepravuje do vyrobnej haly B. VSetky zasobniky (1, 2, 3, 5, 6) su uzatvorené.

86



Unikovy
vychod

(

JH .
SO
P

Obr. 4.2 Vychodiskova situacia

4.4.2 PROCES

Vzhladom na charakter pouZzivanej technoldgie existuje urcitd moznost,
Ze proces prebiehajlci v mieSadle (5) nie vzdy prebehne podla planu, v dosled-
ku ¢oho sa v mieSadle (5) mbze zacat’ vytvarat’ nebezpecny plyn. Z toho dévodu
je nad nim instalovany detektor tohto plynu. Na zaklade signalu z detektoru sa
automaticky zo zasobnika (9) nadavkuje do zasobnika (5) urcité mnozstvo latky,
ktora zastavi prebiehajucu reakciu atym aj vyvoj plynu, ale zaroven sa
znehodnoti obsah miesadla (5). Sicasne sa prerusi cely proces mieSania a spusti
sa odvetravanie pripravne. Priebeh tohto procesu je signalizovany vo veline (7).
Velin je z tohto dovodu vybaveny dychacim pristrojom.

4.4.3 CIEL
Nezelanou udalostou je vymknutie sa procesu mieSania spod kontroly
sprevadzané vznikom nebezpecného plynu a jeho Unikom z mieSadla do priestoru

pripravne. Je potrebné identifikovat’ vSetky redlne mozné udalosti, ktoré by

vzniknuty Unik plynu mohol generovat’ aich naslednost’ sp6sobom, ktory by
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poskytoval potrebné podklady pre vytvorenie programu zvladania tejto nebez-

pecnej situacie.

4.4.4 POSTUP

Sustava otazok a odpovedi m6ze mat’ nasledovnu Strukturu.

Otazka 1:

Je v pripravni instalovany monitorovaci systém schopny zaregistrovat’
unikajuci plyn?

Odpoved: ANO.

Otazka 2:

Je funkcénost’ systému pravidelne kontrolovana a testovana?

Odpoved: NIE;

Otazka: Preco?

Odpoved: Systém bol nespol'ahlivy a casto spuastal ,plany poplach",
vysledkom ktorého bolo zbytocné znehodnocovanie zmesi v miesadle
(5) a nasledné prerusovanie vyroby vo vyrobnej hale B. Davkovanie zo
zasobnika (9) bolo prerobené na manualny sposob ovladania ventilu.

Automaticky systém bol odstaveny.

Otazka 3:
Je clovek svojimi zmyslami schopny zaregistrovat’ tento druh plynu?
Odpoved: ANO.

Otazka 4:

Vyvola tento plyn v koncentracii, vakej je clovek ho schopny
zaregistrovat’, negativne vplyvy na cloveka?

Odpoved: ANO; podrazdenie sliznice odi a silny kasel, vo viacésej davke —

dlhsej expozicii dychacie problémy.
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Otazka 5:
Je dychaci pristroj spol'ahlivou ochranou obsluhy?
Odpoved: ANO.

Otazka 6:
Je obsluha oboznamena so sposobom jeho pouzivania?
Odpoved’: ANO.

Otazka 7:

Bola obsluha preskusana zo znalosti a zrucnosti pouzivania dycha-
cieho pristroja?

Odpoved: NIE.

Otazka: Preco?

Odpoved: ?2????

Otazka 8:
Bola preskisana funkcnost’ dychacieho pristroja?
Odpoved: ANO.

Otazka 9:

Je obsluha po zaregistrovani plynu schopna bez dychacieho pristroja
odstavit’ vyhrievanie miesadla (5) a nadavkovat' latku zo zasobnika
(9) do miesadla (5)?

Odpoved: NIE.

Otazka: Preco?

Odpoved: Cas potrebny na vykonanie tychto operacii predstavuje
nebezpecny cas styku cCloveka a plynu, z ktorého rezultuje davka pre

Cloveka nebezpecna.
Otazka 10:

Je obsluha po zaregistrovani plynu schopna dostat’ sa do velina?
Odpoved' :
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1. ANO — ak je v priestoroch pripravne a tam zaregistruje unik plynu.
2. ANO - ak je v priestoroch mimo pripravne, napr. vyrobna hala,
fajciaren, WC, jedalen a pod. a tam zaregistruje unik plynu;
v tomto pripade je ale uz koncentracia plynu v pripravni
nebezpecne vysoka a do velina sa moze dostat’ len zvonku
cez unikovy vychod, ktory sa zvonku da otvorit' kl'iCom

ulozenym v presklenej skrinke pri dverach.

Ked'Zze otazka Cislo 10 priniesla dve odpovede, analyza musi pokracovat’ dvomi

vetvami.

VETVA 1. — vychodiskova situacia
Obsluha je vo veline, ma podrazdené oci, obcas kasle. K dispozicii ma
funkény dychaci pristroj, ktory teoreticky vie pouzit’ ale prakticky to
nikdy neskasala. Ist' do priestoru pripravne bez dychacieho pristroja

by znamenalo vedome sa vystavit' nebezpecenstvu.

Otazka 1a:
Je obsluha schopna len na zaklade teoretickych poznatkov spravne
pouzit’ dychaci pristroj?
Odpoved: 1a- ANO
Prakticky m6zZe nastat’ aj
jedna, aj druha situacia.
1b — NIE

Dve odpovede priniesli d'alSie delenie VETVY 1.

VETVA 1a
Otazka laa:
Je obsluha vybavena dychacim pristrojom schopna dostat’ sa k zaria-
deniam (5, 9)?
Odpoved' : ANO
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Otazka 1lab:
Vie obsluha, ¢o ma v danej situacii robit’?
Odpoved' : ANO.

Otazka lac:
Je schopna to urobit’?
Odpoved : ANO.

Otazka 1ad:

Umozinuje technicky stav ventilu priemerne fyzicky zdatnej obsluhe
ho otvorit’ a tym davkovat’ latku zo zasobnika (9) do miesadla (5)?
Odpoved' : ANO.

Otazka lae:

Umoznuje technicky stav ventilov priemerne fyzicky zdatnej obsluhe
ich zatvorit’ a tym vypnat’ ohrievanie miesadla (5)?

Odpoved' : ANO.

Otazka 1af:

Je obsluha po vykonani tychto Ukonov schopna opustit’ priestor
pripravne?

Odpoved' : ANO.

Otazka 1ag:

Bol vyvoj plynu v miesadle (5) zastaveny?

Odpoved: ANO.

Touto odpovedou sa ziskala koncova situacia. KedZze je technicky mozné
stanovit' ¢as, ktory uplynul od okamziku zacatia uniku plynu, az po identifi-
kovani koncovl situaciu, je mozné pomerne presne stanovit mnozstvo

uniknutého plynu.
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VETVA 1b
Otazka 1ba:
Vie obsluha ¢o ma robit' v pripade, Ze nevie pouzit’ dychaci pristroj a
vzniknutu situaciu nie je schopna vyriesit’ vlastnymi silami?
Odpoved: ANO. Upovedomi vediceho zmeny arozbehnii sa prace
v zmysle vypracovaného havarijného planu. Unikanie plynu zastavi

privolana havarijna skupina.

Aj v tomto pripade sa ziskala koncova situacia a aj teraz je mozné stanovit’ Cas,
ktory uplynul od okamziku zacatia Uniku plynu, az po zastavenie jeho Uniku. Je
zrejmé, ze pojde o dlhsi Casovy interval a teda aj mnozstvo uniknutého plynu

.....

Dianie vo vetve 1a vSak moze mat’ Uplne iny vyvoj. Nech je ponechana platnost’
otazok a odpovedi Cislo 1aa — 1af a nech je polozena znovu otazka 1ag.
Otazkalag:

Bol vyvoj plynu v miesadle (5) zastaveny?

Odpoved' : NIE.

Otazka: Preco?

Odpoved: Zlyhal systém kontroly a zasobnik (9) bol prazdny!!

Otazkalah:

Existuje sposob okamzitého zistenia takto vzniknutého stavu?
Odpoved' : NIE.

Otazka: Preco?

Odpoved: Technicky systém detekcie tohto stavu neexistuje a pra-
covnici pripravne avyrobnej haly opustili svoje pracoviska v pres-

vedceni, Ze vyvoj a unikanie plynu bolo zastavené.

V tomto pripade vznikla Uplne ind situacia, pretoze reakcia v miesadle (5) pre-
bieha nadalej, aj ked’ vzhladom na odstavené vyhrievanie zasobnika mensSou

intenzitou, ale bez akejkol'vek kontroly a riadenia.
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Podobnym spdsobom by bolo mozné konstruovat’ aj VETVU 2. Podobne,
ako vo VETVE 1 by aj vtomto pripade jej konstrukcia ,skoncila® vo dvoch
typoch koncovej situacie
= ukoncenie vyvoja a Uniku plynu;

* nadalej prebiehajlca reakcia v mieSadle (5).
Urcité rozdiely by boli v ¢asovych okamzikoch, v ktorych by tie ktoré koncové

situacie vznikli a teda v mnozstvach uniknutého plynu.

Aby proces modelovania bol kompletny, bude este nutné urobit’ model
priebehu nekontrolovanej a neriadenej reakcie v miesadle (5). Existuju najmenej
Styri dovody, preco je tato analyzu potrebné urobit'.
= je potrebné definovat’ akou koncovou situaciou tato nekontrolovana reakcia
moZze skoncit':
- vybuchom?
- poziarom?
- vyvretim zmesi z mieSadla (5)?
- samovolnym ukoncenim reakcie?
- inym sp6sobom?;

= je potrebné definovat’ parametre priebehu nekontrolovanej reakcie s odhadom
Casového Udaja vzniku koncovej situacie;

= je potrebné definovat, i vznik a likvidacia nasledkov koncovej situacie (na-
priklad hasenie) nespdsobia nezelani emisiu d'alSich nebezpecnych latok do
prostredia;

= je potrebné definovat’ ¢asovo-objemovy priebeh tychto emisii

Bez znalosti uvedenych Udajov totiz nie je mozné stanovit' oCakavané skody. Je
zrejmé, Ze ani jedna modelom ziskanych koncovych udalosti nie je pre orga-
nizaciu prijatelna, ale naopak. Nebude teda az také dolezité stanovit, s akou
pravdepodobnostou moéze ta ktora koncova udalost’ vzniknit' — hoci aj to je
zaujimavé, ale omnoho dolezitejSie bude zistit, ktoré prvky, postupy, aktivity
a pod. su krucidlnymi momentmi, ktoré ovplyvnia vyvoj retazca udalosti a teda aj
jeho koniec a tym v konec¢nom dosledku rozsah a charakter skod. Tieto momenty

potom musia byt’ nosnymi momentmi systému prevencie a likvidacie nasledkov.
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5. kapitola

InDukTivNO — DEDUKTIVNY SPOSOB SEKVENENEHO
MopbEeLovanIa ReTazcov UpALosTi,
PrirADOVA STUDIA 1

5.1 VYCHODISKOVA SITUACIA

Posudzovanu sustavu tvori oplotena betdnova plocha so zabetdnovanymi
zakladovymi patkami pre stipy skeletu budtcej haly. Osova vzdialenost’ patiek je
4 metre. Stipy (2) dizky 5 metrov pripravené na montaz si ulozené na dvoch
skladkach po 6 stipov pred skladom (3) pri plote na beténovej ploche. V sklade

umiestnenom v rohu plochy je uskladnenych desat’ 200 litrovych sudov

s horlavinou.
(. (.
(. (.
[ [
(. O
(. (.
(. (.
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5.2 PROCES

MontaZ stipov vykondvajl Styria ludia — Zeriavnik a traja montéri, pricom
zauzivany postup montadZze je nasledovny. Montéri pomocou autoZeriava (1)
vztycia stip a zafixuju jeho polohu. Jeden z nich zostane pri stipe a dokoncuje
jeho upevnenie. Dalsi dvaja medzitym vztycia dalsi stip a zafixuju jeho polohu

a postup sa opakuje pokial’ nie je vztyéenych a upevnenych vsetkych 12 stipov.

IIIIIIIIIII'IIIIIIIIII'IIIIIIIII.IIIIIII‘
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5.3 CIEL

Vdaka suhre niekolkych faktorov, napriklad porusenie pracovnej a tech-
nologickej discipliny, chyby v materidloch, nesUstredenost na pracu, pove-
ternostné podmienky a pod. existuje pravdepodobnost’ P(U) = 2 x 107, Ze stip
pocas jeho montaze na zaklad spadne. Uvedena hodnota vypoveda o tom, ze pri
vztyCovani 500 stipov moze jeden spadnit. Pad stipa pocas jeho montéze teda
reprezentuje nehodu. Je potrebné vykonat' analyzu rizika montaZe stipov tak, aby
bolo mozné zhodnotit' potencidlne ohrozenia a preventivne prijat’ potrebné

opatrenia.

5.4 POSTUP

Ked'Ze je dana nehoda a cielom je identifikacia a kvantifikacia nielen moz-
nych dopadov z nej, ale aj spésobov a priebehu ich vzniku, ako optimalnou sa
javi aplikacia induktivneho pristupu. V naSom pripade pdjde o aplikaciu metddy
WHAT IF?

Dolezitym momentom je stanovenie Startovacieho bodu tvorby modelu ret'azcov
udalosti. Z celkového popisu je mozné za Startovaci bod urcit’ nasledovnu krizova
situaciu:

e stip &islo 1 je uZ vztyceny, ale ete nie je Uplne ukondena fixacia jeho polohy,

z toho dévodu stip este stale mdze spadn(t’;

e sUcasne s fixaciou stipa &islo 1 prebieha vztyCovanie stipa &islo 2.

Stvorcova zékladria stipa viastne preduréuje, Ze stip &islo 1 moze spadnut’ len v
jednom z naznacenych smerov. Zjednoduseny subor otazok analyzy tejto krizovej

situacie je v nasledujucich tabul'kach.

96



Otazka cislo 1:

Co sa stane ked' stip &islo 1 spadne?

Jeto
Odpoved’ koneény Predpokladany
stav ? dopad
Vzhl'adom na smer padu dopadne:
- na plot (smer S,2) ano Poskodenie plota
a stipa
- na zaklad stipa &islo 3 (smer J) ano Poskodenie zakladu
a stipa
- na stip &islo 2 (smer V) nie Zasiahnutie ¢loveka pri

stipe ¢islo 1

Prvé dve odpovede znamenaju koniec analyzy, pretoze ak stip spadne smerom S,

Z, alebo J, vzdy dopadne na zem, kde jeho pad skondci. V pripade padu smerom

V stip ¢islo 1 nespadne na zem, ale na stip &islo 2, o nie je mozné povaZovat’ za

konecny stav. Nasleduje preto otazka cislo 2.

Otazka cislo 2:

Co sa stane ked' stip ¢islo 1 dopadne na stip ¢islo 2?

Je to
Odpoved’ koneény Predpokladany
stav ? dopad
- stlp cislo 2 odola a stlp cislo 1 ano
zostane o neho oprety,
- stip ¢slo 2 neodold a stip &islo 1 nie Poskodenie dvoch stipov

ho strhne so sebou a spolu
dopadnu na sklad s uskladnenou

horl'avinou
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Otazka cislo 3:

Co sa stane ked' stipy &islo 1 a 2 spolu dopadnu na sklad horl'aviny?

Je to
Odpoved’ koneény Predpokladany
stav ? dopad
- poskodia sklad, ale neposkodia ano Poskodenie
celistvost’ sudov, dvoch stipov a skladu
- poskodia sklad a poskodia aj
celistvost’ sudov nie

Otazka cislo 4:

Co sa stane ked' z podkodenych sudov za¢ne nekontrolovane vytekat horlava

kvapalina?

Je to
Odpoved’ konecny Predpokladany
stav ? dopad
- pretecie cez podlahu skladu na ano Poskodenie
betdnovu plochu a do pody, dvoch stipov, skladu,
priCom sa nevznieti strata uniknutej
latky a kontaminacia
pody
— pretecie cez podlahu skladu na nie Dtto + poziar skladu

betdnovu plochu a do pody,

priom sa vznieti
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Otazka cislo 5:

Co sa stane ked' sa vznieti vyte¢end horl'ava kvapalina?

Jeto
Odpoved’ koneény Predpokladany dopad
stav ?
- potziar sa podari vcas uhasit’ ano Poskodenie skladu,
az jeho aplna strata
— poziar sa nepodari v¢as uhasit’ nie

Otazka cislo 6:

Co sa stane ked’ sa poziar nepodari v¢as uhasit’?

Jeto
Odpoved’ koneény Predpokladany dopad
stav ?
- sklad zhori a poziar sam zanikne ano Totalna destrukcia
skladu
- vybuch skladu 7??

Vybuch skladu predstavuje udalost, efekty ktorej mozu ,nastartovat™ tri retazce
udalosti:

= poOsobenim tlakovej viny vybuchu;

= poOsobenim trosiek, ktoré vybuch vymrsti do priestoru;

= poOsobenim vybuchom uvol'neného tepla.

Uvedené tabul'ky predstavuju vychodiskovy material pre aplikaciu sekvencného
spdsobu modelovania, teda identifikacie a kvantifikacie retazcov udalosti (4).
Ked'ze sa v tabulke objavili tri druhy negativnych dopadov — na majetok, environ-

mentalny a na zdravie l'udi, kazdy z nich bude analyzovany zvlast.
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Analyza vecnych dopadov
Prvi sekvenciu predstavuje otazka Cislo 1, ktora moze byt premietnutd do
nasledovného tvaru ret'azca.

Sekvencia ¢cislo 1

P(A)=0,5  P(Av) = 1x10"
Poskodenie plota
a stlpa

P(B)=0,25 P(Bv) =5x10"

_ Poskodenie
5 stlpa a zakladu
P(U)=2x10"

Zrdtenie stipa .
Cislo 1 Pad na stlip cislo 2

P(a) = 0,25 P(av) = 5x10

KedZe stip ¢islo 1 sa moze zrdtit' len na jednu zo Styroch stran, pricom jeho pad
severnym a zapadnym smerom bude mat’ rovnaky dopad, su javy a, A a
B navzadjom nezlucitel'né a nezavislé a tvoria Uplny systém javov, v ktorom sucet

pravdepodobnosti vzniku jednotlivych javov musi byt rovny 1.
Druhd sekvencia vychadza z udalosti a — pad stipa na stip &islo 2

Sekvencia cislo 2
P(C)=0,5 P(Cv)=2,5x10"*

Po§koglenie 2
stipov

P(av) = 5x10

Pad na stip Pad stipov na sklad
Cislo 2

P(b) = 0,5 P(bv) = 2,5 x10 *
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Aj v tomto pripade su javy C a b navzajom nezlucitelné a nezavislé, tvoria teda
Uplny systém javov. Sucet pravdepodobnosti ich vznikov je preto rovny 1.
Tretia sekvencia vychadza z udalosti b

Sekvencia cislo 3 4
P(D)=0,7 P(Dv) =1,75x10

PoSkodenie 2
stlpov a skladu

P(bv) = 2,5 x10

Unik horl'avej latky

Pad stipov
na sklad

P(c)=0,3 P(cv)=7,5x10"

Zo situacie vyplyva, ze celistvost’ sudov bud’ zostane neporusend, alebo déjde
k jej poruseniu. Javy D, ¢ sU navzajom nezlucitelné a nezavislé, tvoria teda Uplny

systém javov. Sucet pravdepodobnosti ich vznikov je preto rovny 1.
Stvrta sekvencia vychadza z udalosti c.

Sekvencia cislo 4
P(E)=0,8 P(Ev)=6x10"

Poskodenie
sudov, strata
latky

P(cv) = 7,5 x10

Vznietenie horlavej
latky

P(d)=0,2  P(dv) =1,5x10 "

Unik horl'avej latky

Aj vtomto pripade ide orovnaky vztah javov E, d. Horlava latka sa bud
nevznieti (E), alebo vznieti (d).
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Piata sekvencia vychadza z udalosti d.

Sekvencia cislo 5
P(F)=0,9 P(Fv)=1,35x10"°

Poziar bol vcas

uhaseny - strata
cleladn

P(dv) = 1,5x10 P(e)=0,1 P(ev)=1,5x10"

Vznietenie Neuhaseny poziar
horl'avej latky

Siesta sekvencia vychadza z udalosti e.

Sekvencia cislo 6

P(G)=0,3 P(Gv) = 4,5 x10 7

Sklad zhori
a poZziar sam

7anilna

P(ev) = 1,5x10 °

P(f)=0,7
Neuhaseny Vybuch
poziar skladu P(fv) = 1,05 x10 ®
L
Tlakova vina Rozlet Tepelny efekt
Ulomkov

Analyza environmentalnych dopadov

Prva Cast’ analyzy zacina odpovedou na otazku Cislo 4 ,€o sa stane, ked’
zacne horl'ava latka vytekat’ z poskodenych sudov, pricom nedéjde
k jej vznieteniu?"

Na otazku je mozné formulovat’ nasledovné odpovede:
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1. pretecie cez podlahu skladu na betdénovd plochu, kde bude zozbierana a do
pody neprenikne;
2. pretecie cez podlahu skladu na beténovu plochu a z nej prenikne do pody.

Ak budeme vytecenie latky povaZovat' za nehodu, potom pravdepodobnost’ jej
nastania je mozné zo $tvrtej sekvencie kvantifikovat’ hodnotou P(Ev) = 6 x10 .
Nech je pravdepodobnost’ nastania alternativ 1 a 2 stanovena nasledovnymi
hodnotami P(A1) = 0,6 a P(A2) = 0,4. K uniku latky do pody teda dojde s cel-
kovou pravdepodobnost’ou

P(A2v) = 6 x10 ° x 0,4 = 2,4 x10

Druha cast’ analyzy poukazuje na moznost’ kontaminacie pody ako nasledku
hasenia poziaru skladu (vid' piata sekvencia). Pravdepodobnost’ nastania tejto

moznosti je stanovena hodnotou
P(Fv) = 1,35 x10

Tretia cCast analyzy vyplyva zo Siestej sekvencie, podla ktorej s
pravdepodobnostou P(fv) = 1,05 x10 ° déjde k vybuchu skladu a k naslednému

rozletu a vyliatiu uvedenej latky a tym ku kontaminacii pody.

Analyza humannych dopadov

Ukazuje sa potreba analyzy dvoch kritickych miest, resp. situacii:

= pad stipa 1 na stip 2;

= ustanovenie a presné polohovanie stipa kyvajliceho sa na ramene autozeriavu

na zaklad stipa.

Analyza prvého kritického miesta bude vychadzat' z prvej sekvencie, pricom
udalost’ pad stipa 1 na stip 2 bude povaZovana za vychodiskovl, Startovaciu
udalost. Pad méze clovekovi pracujlicom pri pate stipa 2 spdsobit’ niektory

z nasledovnych moznych sp6sobov poskodenia jeho zdravia.

103



Pad stipa 1
na stip 2

P(av) = 5x10 *

narusenie pohody, P(A) = 0,02 P(Av) = 1 x10

/

nutnost’ oSetrenia bez naslednej praceneschopnosti,
P(B) = 0,08 P(Bv) = 4 x10

nutnost’ oSetrenia s naslednou praceneschopnostou, ale
bez trvalych nasledkov na zdravi Cloveka,
P(C) = 0,10 P(Cv) = 5x10

nutnost’ oSetrenia s naslednou praceneschopnostou, s
trvalymi nasledkami na zdravi Cloveka, ale bez jeho
vyradenia z d'alSej pracovnej Cinnosti,

P(D) = 0,20 P(Dv) = 1 x10 *

vyradenie Cloveka z pracovnej Cinnosti,
P(E) = 0,25 P(Ev) = 1,25 x10 *

\

usmrtenie ¢loveka P(F) = 0,35 P(Fv) =1,75x 10"

Pri analyze druhého kritického miesta budeme vychadzat’' z pracovného postupu.

Ked sa stip pomocou autoZeriavu dostane nad montdZne miesto (zaklad),

montéri sa snazia visiaci stip polohovat do spravnej polohy vodi kotviacim

prvkom. Poskodenie zdravia pritom méze sposobit’ bud’ privrznutie ruky (prstov)

medzi stip a zéklad stipa — kolizna situdcia 1, predpoklad nastania vyjadruje

pravdepodobnost P(ks1) = 1 x10 2 alebo ndraz kyvajliceho sa stipa do néh -

kolizna situacia 2, predpoklad nastania ktorej vyjadruje pravdepodobnost’ P(ks2)

=3 x10 3.

Pre koliznu situaciu 1 predpokladame nasledovné poskodenie zdravia

104



naruSenie pohody, P(A) = 0,01 P(Av) = 1 x10 ™

nutnost’ oSetrenia bez naslednej praceneschopnosti,
P(B) = 0,25 P(Bv) = 2,5x10

nutnost’ oSetrenia s naslednou praceneschopnostou, ale
bez trvalych nasledkov na zdravi Cloveka,
P(C) = 0,35 P(Cv) = 3,5x10 3

Privrznutie

ruky (prstov) nutnost’ oSetrenia s naslednou praceneschopnostou, s
trvalymi nasledkami na zdravi Cloveka, ale bez jeho

vyradenia z d'alSej pracovnej Cinnosti,

P(ks 1) = 1 x10 2

P(D) = 0,28 P(Dv) = 2,8x10

vyradenie Cloveka z pracovnej Cinnosti,

P(E) = 0,02 P(Ev) = 2 x10 *
\ usmrtenie cloveka P(F) = 0,00 P(Fv) = 0,00

Pre koliznu situaciu 2 predpokladame nasledovné poskodenie zdravia

naruSenie pohody, P(A) = 0,50 P(Av) = 1,5x10 7

nutnost’ oSetrenia bez naslednej praceneschopnosti,
P(B) = 0,45 P(Bv) = 1,35 x10

nutnost’ oSetrenia s naslednou praceneschopnostou, ale
bez trvalych nasledkov na zdravi Cloveka,
P(C) = 0,045 P(Cv) = 2,5x10 *

Néraz stipa
do n6h nutnost’ oSetrenia s naslednou praceneschopnostou, s
trvalymi nasledkami na zdravi Cloveka, ale bez jeho

_ -3
P(ks 2) = 3 x10 vyradenia z d'aldej pracovnej &innosti,
P(D) = 0,001 P(Dv) = 3 x10®
vyradenie ¢loveka z pracovnej cinnosti,
P(E) = 0,001 P(Ev) = 3x10®
\ usmrtenie ¢loveka P(F) = 0,00 P(Fv) = 0,00
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V zaujme komplexnejsieho pohladu nech je pripojena aj analyza inych moznych
vecnych dopadov.

Analyza vecnych dopadov — sekvencia Cislo 2

V tomto pripade je zdrojom vecného dopadu v podobe poskodenia stipa stbor
¢innosti predstavujuci presun stipa pomocou autozeriavu zo skladky stipov, az na
miesto jeho montaze. Na rozdiel od predchadzajicej analyzy, tuto krizovd
situaciu sa javi vyhodnejsie analyzovat’ deduktivnym pristupom.

Vychodiskovou situaciou je pad stipa zramena autoZeriavu a analyza bude
vykonana metddou FTA.

Na otdzku ,,€Co méze byt bezprostrednou pri¢inou padu stipa z ramena
autozeriavu?" je mozné dat odpoved nasledovnym stromom poruchovych

stavov

Co moze byt bezprostrednou priCinou
padu stlpa z ramena autozeriavu ?

v
[y
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Zo stromu poruchovych stavov je zrejmé, ze ani jedna z moznych udalosti
nepredstavuje koncovu udalost. Kazd( z moznosti je preto potrebné dalej
analyzovat, aZ po Grover koncovej udalosti. Napriklad na otézku Co moéze byt’
bezprostrednou pric¢inou neprimeraného postupu autoZeriavnika? mo-
zeme dostat’ niekol'ko odpovedi:

- pozitie alkoholu;

- porusenie pracovnej a technologickej discipliny;

- praca so Zeriavom bez osvedcenia;

- neprehladnost’ pracoviska a pod.

Kazda z odpovedi je vlastne podnetom pre vypracovanie opatreni zarucujucich,
Ze sa dana situacia v buducnosti uz nebude opakovat’ (rieSenie ex post), alebo ze

nenastane (rieSenie ex ante).

Analyza humannych dopadov — sekvencia cislo 2

Vo vézbe na analyzovanu krizovd situaciu sa ukazuje potreba analyzy Styroch

kritickych cinnosti:

* uvazovanie bremena, kde méze dojst k ohrozeniu zdravia Cloveka v
doésledku jeho padu pri pohybe po skladke stipov alebo v désledku neopatrnej
manipulacie s viazacimi prvkami;

= pohyb bremena, kde méze dojst’ k zasiahnutiu cloveka rozkyvanym bre-
menom (stipom), alebo k jeho pritlaceniu o inG pevny &ast’;

= pad bremena, kde mdze ddjst’ k zasiahnutiu ¢loveka stipom padajucim z ra-
mena autozZeriavu;

= pohyb autozeriavu a jeho prestavovanie, kde moze dojst k ujme na

zdravi pri vykonavani uvedenych cinnosti.

Zakladom analyzy je stanovenie pravdepodobnosti nastania danej situacie ohro-
zujucej zdravie, resp. Zivot Cloveka a nasledné stanovenie pravdepodobnosti
nastania jednotlivych druhov dopadov. Postup je zrejmy z predchadzajlcej Casti

analyzy.
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6. kapitola

InDukTiVNO — DEDUKTIVNY SPOSOB SEKVENENEHO
MobEeLovaniA ReTazcov UDALOSTI,
PRrirPADOVA STUDIA 2

6.1 VYCHODISKOVA SITUACIA

Prvky posudzovanej sustavy a ich rozmiestnenie je zrejmé z nasledovného

obrazku.
........... 59
] |
X 7
W N 11— 10 [
......... or
o \ﬂ
1 O 12 5
| 3

Posudzovanym systémom je distribu¢ny sklad chemikalii. Jeho hlavnou ulohou je
prijem chemikalii od dodavatel'ov, ich uskladrfovanie a distriblcia odberatel'om.
Lokalizovany je v arealy, ktory tvori spevnena asfaltovana plocha (1) ohradena
plotom (2). Na ploche su do tvaru U postavené tri budovy vytvarajice jeden
celok. Zatepleny nevykurovany sklad ,pevnej chémie" (3), v ktorom su usklad-
nené chemikalie v pevnom skupenstve, zatepleny nevykurovany sklad ,tekutej
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chémie" (4), vktorom su uskladnené chemikalie v tekutom skupenstve
a administrativno-socialna budova (5). Priestor medzi budovami tvori pracovny
dvor, ktory je odkanalizovany (12).

~Pevna chémia" je od dodavatelov dovazana nakladnymi autami. Smer dopravy
je znazorneny Sipkami. Chemikalie su balené v papierovych, jutovych alebo PE
vreciach po 20, 25 a 30 kg a ulozené na drevenych paletach po cca 1000 kg.
Palety su balené do fdlie. Zamestnanci distribu¢ného skladu pomocou vysoko
zdviznych vozikov - VZV vykladaju auta a palety zakladaju do ocelovych regalov
v sklade (3).

JTekutd chémia“ je od dodavatelov dodavana dvomi spOsobmi. Autami su
privazané chemikalie v 30 a 50 | bandaskach, resp. kanistroch ulozenych na
paletach stiahnutych paskou, v 200 | sudoch alebo v 600, resp. 1000 |
plastikovych kontajneroch pevne spojenych s paletou. Zelezni¢nymi cisternami
o objeme 40 m® su vle¢kou (6) privazané kyseliny sirova, fosfore¢nad a dusi¢na
a hydroxid sodny. Z cisterien su chemikalie stacacim zariadenim (7) stacané do
600 alebo 1000 | plastikovych kontajnerov (8). Chemikalie st uskladhované
v sklade (4). Stacacia stanica aj sklad (4) st vybavené nepriepustnou podlahou,
v ktorej su zapustené havarijné zberné nadrze (9). Hydroxid sodny je v 600 |
kontajneroch uskladiiovany vo vyhrievanej Casti skladu (10). V uzamknutych
regaloch (11) je v 50 | sudkoch uskladiovand kyselina fluorovodikova. Palety

s bandaskami a kontajnery su v sklade ukladané po 2, az 3 kusy na sebe.

6.2 PROCES

Odberatelom su chemikalie dodavané len autami, ktoré st nakladané po-
mocou VZV na dvore. Obsluhu skladu tvoria 4 pracovnici a 3 manaZzéri logistiky.
Podla poziadaviek zakaznikov sa chemikalie ,pevnej chémie™ vydavaju bud ako
celé palety alebo len jednotlivé vrecia poZzadovanych chemikalii. Dodavka men-
Sieho mnozstva, ako 1 vrece nie je mozna, chemikalie nie su rozvaZzované. Ob-
dobne aj chemikalie ,tekutej chémie" sa vydavaju len ako celé kontajnery alebo

jednotlivé bandasky pozadovanych druhov tekutej chémie. Dodavka mensSieho
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mnozstva, ako spominané balenie nie je mozna. U stalych odberatelov je

praktizovany systém vymeny prazdnych obalov za pIné. Prazdne obaly a palety

su uskladriované v inych skladovacich priestoroch.

V sklade pevnej chémie je naraz uskladfiovanych priemerne cca 200 ton

chemikalii. Vtomto objeme sa nachadza aj nasledovné mnozstvo vybranych

nebezpecnych latok. Chemické vlastnosti latok boli stanovené z databazy fy

MERCK, 2003, preto su v tabulke uvedené vtedy platné R vety a nie stucasne

platné P vety..

Uskladneny material kg Oznac. R — vety Kategorizacia
nebezp. podla
vlastnosti zak. 261/2002
Z.z.
Chlorid nikelnaty 250 T,N 25,43,50/53 2
Hydrogénsulfid sodny, | 3000 T,C 25,32,34 2
tech.
Chlorid zinoCnaty 500 CN 34,40, 51/ 53 9
Kys. amidosulfonova, 1000 Xi 36/38,52/53 9
prach.
Siran Zeleznaty 5000 Xn 22,36/38, 9
50/53
Siran zinoCnaty 1000 Xi,N 36/38,52/53 9
Sulfid sodny, Sup. 2300 CN 31,34,50 9
tech.
Dusi¢nan draselny, 1000 8 3
potr. 0
Dusi¢nan draselny, 100 0 8 3
tech.
Chlérové vapno, stabil. | 5000 C,N,0 8,22,34,50 3,9
Dusitan sodny, tech. 200 O,T,N 8,25,50 2,3,9
Oxid chrémovy 100 N,C,O,T 49,8,E25, 2,3,9
35,43,
50/53

V sklade tekutej chémie je priemerne uskladiovanych cca 120 ton chemikalii.

V tomto objeme sa nachadza aj nasledovné mnozstvo vybranych nebezpecnych

latok. Chemické vlastnosti latok boli stanovené z databazy fy MERCK, 2003
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Oznac. Kateg.
Uskladneny material | kg nebezp. R — vety podla

vlastnosti 261/2002

Z.z.
Kys. fluorovodikova 4500 T+,C 26,27,28/35 1
Tetrafluérboritan 1000 T,N 61,20/22,33, 2
olovnaty 50/53,62
Formaldehyd 50 23,24, 2
T 25/34/39/25/40
/43
Solanka R 260 TXi 36,40,49 2
Kys. dusi¢na 15000 8,35 3
C

Peroxid vodika, 35% | 2300 C 8,34 3
Perchldretylén 660 Xn,N 40, 51/53 9
Syntefix TE 60 Xn,N 22,43,51/53 9
Amoniakova voda 1800 CN 34,50 9
Trichldretylén 880 T,Xi, 45/36,38/52, 2,9

Mut — 3kat. 53-67-68
6.3 CIEL

Su stanovené dva ciele:
= vykonat’ analyzu rizik s dopadmi na zdravie l'udi,
= vykonat' analyzu rizik s environmentalnymi dopadmi,
ana jej zaklade vypracovat' scendre ocCakavaného priebehu redlne moznych
reprezentativnych havarii pre potreby kreovania havarijnych planov.
Posudzovanym objektom bude cely systém manipulacie a skladovania ,tekutej

chémie".
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6.4 POSTUP

6.4.1 HUMANNE RIZIKA

Na zaklade fyzickej prehliadky posudzovaného systému boli vytipované
nasledovné cinnosti, resp. zdroje ohrozenia, ktoré by obsluhe mohli spdsobit’
ujmu na zdravi:
= stacanie chemikalii z cisterny do kontajnerov;

* manipulacia s kontajnermi a paletami pomocou VZV;
= stohované kontajnery, resp. palety;

= likvidacia uniknutych vytecenych latok;

= dopravné trasy (auta a vlecka).

Stacanie chemikalii z cisterny do kontajnerov

Popis cinnosti

Stacanie vykonavaju dvaja ludia,
obsluha stacacej stanice v ochran-
nom odeve a obsluha VZV. Po prisu-
nuti cisterny a jej zaisteni proti svoj-
volnému posunutiu obsluha stacacej
stanice vylezie na ploSinu a otvori

vrchny priklop cisterny. Hadicou

prepoji stacacie zariadenie s cister-
nou. Obsluha VZV prisunie na vahu stacacieho zariadenia prazdny kontajner
a vzdiali sa. Obsluha stacacej stanice vlozi hadicu stacacieho zariadenia do otvoru
kontajnera a zaisti jej polohu. Na riadiacom paneli nastavi mnozstvo (hmotnost’)
latky, ktora ma byt do kontajnera nadavkovand, a spusti samotné stacanie. Po
naplneni kontajnera nastavenym mnozstvom latky sa stacanie automaticky
vypne, obsluha vyberie hadicu, kontajner uzavrie a skontroluje jeho stav. Ak
z kontajnera nevyteka chemikalia privola obsluhu VZV. Touto je kontajner odsu-

nuty do skladu a na vahu je prisunuty novy prazdny kontajner a cyklus sa
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opakuje az do vyprazdnenia celej cisterny. Po skonceni stacania obsluha

preplachne stacacie zariadenie a uzavrie cisternu.

V zmysle popisanych cinnosti bolo vytipovanych 5 zakladnych nezelanych uda-
losti, ktoré by mohli spdsobit’ negativne dopady na zdravie obsluhujiceho

personalu:
Ul - pad obsluhy zo schodista obsluznej ploSiny;
U2 - privrznutie prstov pri pripajani hadice stacacieho zariadenia k cisterne,

resp. odpajani od cisterny;
U3 - kontakt pohybujlceho sa VZV s obsluhou;
U4 - pad kontajnera zo stohu kontajnerov pri jeho stohovani;

U5 - zasiahnutie obsluhy VZV nahodne vysplechnutou chemikaliou.

Udalost’ 1 — pad obsluhy zo schodista obsluznej ploSiny.

KedZze ochranny odev na jednej strane chrani obsluhu pred kontaktom s ne-
bezpecnou chemickou latkou, ale na druhej strane do urcitej miery obmedzuje
pohyblivost’ a zorné pole obsluhy, existuje redlna moznost’ padu obsluhy zo scho-
dista plosSiny. Vzhladom na konstrukciu ploSiny, jej fyzicky stav, zapracovanost’
obsluhy, doterajsi vyvoj a evidenciu Urazov ainé parametre sUstavy, bola
odhadnutd moznost’ padu hodnotou 1 pad na cca 400 pobytov na ploSine,
vratane vystupov na fu a zostupov z nej. Hodnotenym obdobim bude Zivotnost’

stacacej stanice stanovena na 10 rokov.

Pri beznej prevadzke s za dva tyzdne prijaté a stocené priemerne 3 cisterny, ¢o
za jeden rok predstavuje pri jednozmennej prevadzke cca 75 cisterien. Za 10
rokov je predpoklad prijat’ a stocit’ cca 750 cisterien. Vzhladom na predpo-
kladand moznost’ padu (1 :400) sa da skonstatovat, Ze v danom obdobi moze
dojst’ k jednému, az dvom padom obsluhy zo schodista plosiny. Udalost’ 1
v kontexte vychodiskovych podmienok analyzy je preto mozné povazovat' za isty

jav s pravdepodobnost'ou jeho vzniku P(U1) = 1.

V pripade padu obsluhy zo schodista ploSiny predpokladame nasledovné dopady

na zdravie obsluhy:
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narusenie pohody, P(A) = 0,40

nutnost’ oSetrenia bez naslednej prace-
neschopnosti, P(B) = 0,35

B nutnost’ oSetrenia s naslednou pracene-
P(UL) =1 schopnostou, ale bez trvalych nasledkov na

- zdravi Cloveka, P(C) = 0,23
Pad obsluhy
zo schodista <

ploSiny

nutnost  oSetrenia s naslednou pracene-
schopnostou, s trvalymi nasledkami na zdravi
Cloveka, ale bez jeho vyradenia z dalSej
pracovnej Cinnosti, P(D) = 0,01

vyradenie Cloveka z pracovnej cinnosti,
P(E) = 0,007

\ usmrtenie Cloveka P(F) = 0,003

Podobnym spOsobom je mozné postupovat’ aj pri analyze udalosti U2 a U3.

Udalost’ 4 - pad kontajnera zo stohu kontajnerov pri jeho stohovani.

Pad kontajnera zo stohu kontajnerov méze mat’ dva druhy dopadov na zdravie
zamestnancov. Dopady priamo sposobené padajucim kontajnerom a dopady
sposobené chemikaliou, k rozstreknutiu ktorej moze dojst’ po pade kontajnera
a naslednom poruseni jeho celistvosti. Zakladna Struktira udalosti m6ze mat’

nasledovny tvar.
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X) Pad
kontajnera ‘L
& > NEHODA
1 P(N)
Y) Pritomnost’ J
¢loveka l
=1
v . ; J) Poskodenie zdravia
K) Poskodenie zdravia padajicim

rozstreknutou chemikaliou kontajnerom

Pre pravdepodobnost’ vzniku nehody plati
P(N) = P(X) . P(Y),

pricom udalosti X a Y sU navzajom nezavislé.

Udalost’ X — pad kontajnera

PIné 600 a 1000 | kontajnery su v sklade
ukladané do stohov po 2, az 3 kusy na sebe.
Len prazdne kontajnery je mozné ukladat’ do
stohov po 4 kusy na sebe. Pouzivaju sa dva
typy kontajnerov s kovovou nosnou klietkou -
vyrobenou z trubiek a vyrobenou z kovovej
mriezky. Trubkova nosna klietka, obzvlast ak
je zoslabena poOsobenim chemikalii ma ten-
denciu sa pri vysokom tlakovom zatazeni

skritit, ¢im moéZze narusit’ stabilitu na nej

uloZzenych kontajnerov, v krajnom pripade
moze dojst’ az k zruteniu celého stohu. Z toho dovodu ma obsluha zdkaz ukladat’
kontajnery s trubkovou klietkou ako spodné, alebo ako druhé v poradi do stohu

kontajnerov. Tieto kontajnery mozu byt polozené bud ako vrchné v stohu
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kontajnerov alebo len samostatne na zem. Pomerne Casto sa vSak stava, ze pre
momentalny nedostatok kontajnerov s mriezkovou klietkou a vzhladom na zapl-
nenie skladu su aj ,trubkové" kontajnery stohované po 3 na sebe, Co vytvara
realne nebezpecenstvo narusenia stability tohto stohu. Jednotlivé stohy kon-
tajnerov maju medzi sebou cca 10 cm medzery.

Vychodiskovou udalostou analyzy bude preto skratenie klietky spodného
kontajnera s narusenim stability trojkontajnerového stohu. Ku skruteniu klietky
dochadza najma - ale nie len u 1000 | kontajnerov v priemere 3 razy za rok (Udaj
je odvodeny z poctu vyradenych kontajnerov z tohto titulu). Je predpoklad, Ze
tento typ kontajnerov sa bude pouZivat' eSte 4 roky. K zriteniu stohu kon-
tajnerov, resp. horného kontajnera na zem moéze dojst’ len vtedy, ked po
skrateni klietky spodného kontajnera dojde k vychyleniu celého stohu, pricom sa
vychyleny stoh neméze ,opriet™ o susedny stoh, ktory by vychyl'ovanie zastavil
a tym zamedzil aj padu horného kontajnera na zem. V podstate ide len o rohové
stohy v jednotlivych blokoch stohov v sklade, priCom k padu horného kontajnera
dojde len vtedy, ked’ sa klietka spodného kontajnera skruti smerom od stohu —
teda tak, ze stoh bude vytoceny od celého bloku stohov a nebude sa moct’ opriet’
o susedny stoh. Opacny smer skrdtenia klietky bude mat’ za nasledok vytocenie
stohu smerom do celého bloku stohov, ¢im sa vytoceny stoh oprie o susedny

stoh a k padu nedéjde.

Otazkou teda je s akou pravdepodobnost'ou nastane udalost’ X, t.j.:
* s akou pravdepodobnost'ou vébec dojde ku skruteniu klietky?
= zaroven ku skruteniu klietky prave v rohovom stohu?

= zaroven ku skruteniu klietky prave smerom od stohu?

Uvedenu vazbu udalosti je mozné znazornit’ nasledovnou schémou

A) Skratenie klietky

B) Rohova klietka

Udalost’ X &

C) Skrutenie od stohu
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Ked'Zze udalosti A, B a C su vo vztahu vzajomnej nezavislosti, t.j. mozu vzniknat’

nezavisle na sebe, plati

P(X) = P(A) . P(B) . P(C)

Udalost’ A — skrutenie klietky

V sklade sa naraz v priemere nachadza cca 160 kontajnerov zvycajne ulozenych
do cca 20 dvojkontajnerovych a cca 40 trojkontajnerovych stohov. Pri priemernej
dobe skladovania 10 - 12 dni sa tento pocet ,vymeni* cca 22 raz, teda v sklade
pocas roka ,uskladni a vyskladni® cca 1900 kontajnerov objemu 1000 | a cca
1600 kontajnerov objemu 600 |. Ked'Ze u dvojkontajnerovych stohov ku skriteniu
klietky nedochadza, budeme sa v dalSom zaoberat len trojkontajnerovymi
stohmi. Z pohladu obratkovosti kontajnerov je predpoklad, ze v priebehu roka
bude vytvorenych cca 880 takychto stohov. Vzhl'adom na pomer 1:1 kontajnerov
s trubkovou a mriezkovou klietkou a vzhladom na poziadavku nedavat’ kontajner
s trubkovou klietkou na spodok, ale vzhladom aj na kapacitné, priestorové
a manipulacné moznosti a Uroven technologickej discipliny je mozné ocakavat’, ze
u cca 8 — 10 % stohov sa objavi kontajner s trubkovou klietkou na spodku stohu,
Co predstavuje cca 80 stohov v priebehu roka, pricom len u 3 znich déjde

ku skruteniu klietky spodného kontajnera. Pre hodnotu P(A) plati:

3

P(A) = = 0,0375

Udalost’ B — rohova klietka

Vzhladom na systém a spOsob skladovania je mozné skonstatovat, Ze z cel-
kového poctu cca 880 stohov bude cca 90 rohovych. Vzhladom na poziadavku
BOZP v rdmci moznosti nerobit’ rohové stohy ako trojkontajnerové, ale v kontexte
uz spominanych inych podmienok je mozné skonstatovat, Ze existuje cca 10%
pravdepodobnost/, Ze aj rohovy stoh bude postaveny ako trojkontajnerovy. Pre

hodnotu P(B) potom plati:
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20
P(B) =

x 0,1=0,01

Udalost’ C — skrutenie od stohu

Ked'Ze sa klietka moze s rovnakou pravdepodobnost'ou skrutit’ viavo alebo vpra-
vo, teda ku stohu alebo od stohu, pre hodnotu P(C) plati

P(C) =0,5

Potom pre P(X) plati

P(X) = 0,0375 x 0,01 x 0,5 = 1,875 x10 3

Udalost’ Y — pritomnost’ ¢loveka v priestore padu kontajnera

V zasade moze ist’ o dva zakladné pripady padu kontajnera:

* pad kontajnera okamzite po jeho zaloZeni do stohu kontajnerov (zasiahnutie
obsluhy VzV);

= pad kontajnera s casovym posuvom (zasiahnutie ndhodne sa vyskytujiceho

Cloveka priestore padu kontajnera).

Pad kontajnera okamzite po jeho zaloZeni do stohu kontajnerov.

Obsluha pomocou VZV zaloZi treti kontajner do stohu kontajnerov (spodok tohto
kontajnera je vo vySke cca 2,8 metra) a vozickom clvne. Po clvnuti sa otoci
a odchadza za dalSou pracou. Ak ihned po zaloZeni tretieho kontajnera dbjde
ku skrateniu klietky spodného kontajnera aztoho titulu k padu horného
kontajnera, vd'aka uvedenému pracovnému postupu existuje cca 20 - 25 %
pravdepodobnost/, Ze by padajuci kontajner mohol zasiahnut’' odchadzajici VzV

a tym aj jeho obsluhu. Pravdepodobnost’ vzniku udalosti Y je teda

P(Y) = 0,25

Schému zakladnej Struktary udalosti je potom mozné vyjadrit’ nasledovne
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P(X) = 1,875 x10

X) Pad
kontajnera

P(Y) = 0,25

Y) Pritomnost’
Cloveka

-

& ,| NEHODA
P(N) = 3,7 x10 *

J) Poskodenie zdravia obsluhy
VZV padajlcim kontajnerom

naruSenie pohody, P(A) = 0,05 P(Av) = 1,85 x10

nutnost’ oSetrenia bez naslednej praceneschopnosti,
P(B) = 0,10 P(Bv) = 3,7 x10

nutnost’ oSetrenia s naslednou praceneschopnostou, ale
bez trvalych nasledkov na zdravi Cloveka,
P(C) = 0,30 P(Cv) = 1,11 x10 *

nutnost’ oSetrenia s naslednou praceneschopnostou, s
trvalymi nasledkami na zdravi Cloveka, ale bez jeho
vyradenia z d'alSej pracovnej cinnosti,

P(D) = 0,25 P(Dv) = 9,25 x10 °

vyradenie Cloveka z pracovnej Cinnosti,
P(E) = 0,15 P(Ev) = 5,55 x10

usmrtenie ¢loveka  P(F) = 0,15 P(Fv) = 5,55 x10 °

Pad kontajnera s casovym posuvom

V tomto pripade pri zaloZeni horného kontajnera do stohu nedodjde k okamzitému

skrateniu  klietky spodného kontajnera, ale kjej postupnému krateniu.

Vychyl'ovanie celého stohu potom bude prebiehat’ urcity ¢as, az po hranicu straty

stability stohu, v dosledku ¢oho dobjde k zriteniu vrchného kontajnera na zem.

Pravdepodobnost, s akou sa prave v Case padu kontajnera bude v tom priestore
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nachadzat’ niektory zo Styroch zamestnancov je mozné odhadnut’ len na zaklade
Uvahy. KedZe k padu méze dojst’ v ktorykol'vek den a v ktorukol'vek hodinu,
pravdepodobnost, Ze kpadu dobjde v priebehu pracovnej doby je pri

jednozmennej prevadzke

5x8,5

P(Y1) = = 0,253

7 x 24
Ked'Zze sa obsluha pocas pracovnej doby pohybuje po celom aredly distribu¢ného
skladu, nielen v sklade tekutej chémie, odhadujeme, Ze v ¢ase padu kontajnera
sa moze nachadzat’ niektory zo Styroch zamestnancov v inkriminovanom prie-

store s pravdepodobnost'ou P(Y2) = 0,06. Pre P(Y) potom plati
P(Y) = P(Y1).P(Y2) = 1,52 x10 2.

Schému zakladnej Struktary udalosti je potom mozné vyjadrit’ nasledovne
P(X) = 1,875 x10

X) Pad
kontajnera —|\
& .| NEHODA J) Poskodenie
P(Y) = 1,52 x 10° f »| P(N) = 2,8 x10 ® [ "| zdravia obsluhy
] , VZV padajlcim
Y) Izrltomnost kontajnerom
Cloveka
[ naruSenie pohody, P(A) = 0,01 P(Av) = 2,85 x10
nutnost’ oSetrenia bez naslednej praceneschopnosti,
P(B) = 0,04 P(Bv) = 1,14 x10 ®
nutnost’ oSetrenia s naslednou praceneschopnostou, ale
bez trvalych nasledkov na zdravi Cloveka,
v P(C) = 0,20 P(Cv) = 5,7 x10 ®
>1
nutnost’ oSetrenia s naslednou praceneschopnostou, s
trvalymi nasledkami na zdravi Cloveka, ale bez jeho
vyradenia z d'alSej pracovnej Cinnosti,
P(D) = 0,30 P(Dv) = 8,55 x10 ®
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vyradenie ¢loveka z pracovnej cinnosti,
L P(E) = 0,25 P(Ev) = 7,125 x10 ®

usmrtenie ¢loveka  P(F) = 0,20 P(Fv) = 5,7 x10 ®

Podobnym sp6sobom je mozné postupovat’ aj pri stanoveni dopadov na zdravi
zamestnancov z titulu udalosti K (Poskodenie zdravia rozstreknutou chemikaliou)

a v ostatnych pripadoch.
6.4.2 ENVIRONMENTALNE RIZIKA

Stacacia stanica aj sklad su vybavené nepriepustnou podlahou, v ktorej su
zapustené havarijné nadrze. V pripade Uniku chemikdlie bud’ z cisterny, alebo
z kontajnerov je tato v havarijnych nadrziach zachytena a neméze spdsobit
Ziadny environmentalny dopad. Ina situacia je vsSak v priestore dvora, ktory je
vyspadovany a odkanalizovany. Akykol'vek Unik chemikalie na dvore teda skonci
v kandli — v jeho zachytnej asti. Zachytni Cast’ tvori samotny kandl v dizke cca
20 metrov. Vyustenie kandla do recipienta je opatrené ocelovou nepriepustnou
klapkou. Pri uniku chemikalie do kanala musi obsluha okamZite tuto klapku
uzavriet. Uniknuta chemikalia zadrZzana v kanali je potom obsluhou odcerpana.
Maximalne mozné mnozstvo chemikalie, ktoré moze tymto spésobom uniknut’ je
1000 litrov, Co je obsah jedného kontajnera. Nehodou bude v tomto pripade
Unik 1000 litrov kyseliny sirovej alebo fosforecnej alebo dusi¢nej alebo hydroxidu

sodného do recipienta.

Vznik nehody

Na otdzku ,Co mézZe byt bezprostrednou pric¢inou Gniku chemikalie do
recipienta?" je mozné dat’ odpoved nasledovnym stromom poruchovych

stavov.
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Co moze byt bezprostrednou pricinou
Uniku chemikalie do recipienta ?

&
|1

A) Unik chemikalie do B) Unik chemikalie cez
pmmmmme kanala klapku

Mechanizmus vzniku udalosti A aj B je potrebné dalej analyzovat'. Sustred'me

sa najprv na udalost’ A.

Na otézku ,Co mdze byt bezprostrednou pri¢inou tniku chemikalie

do kanala?" je mozné dat’ odpoved’ nasledovnym stromom udalosti.

A) Co mdze byt bezprostrednou
""""""""" > pri¢inou Gniku chemikalie do
kanala?
I
>1
T L
A1) Porusenie celistvosti A3) Prerazenie
ottt kontajnera jeho padom steny kontajnera
na zem lyzinou VzZV

A2) PorusSenie celistvosti,
resp. tesnosti vypustacieho
mechanizmu kontajnera

Je zrejmé, Ze aj mechanizmus vzniku udalosti A1 — A3 je potrebné dalej

analyzovat'. Napriklad udalost’ Al.
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Na otézku ,,Co mozZe byt’ bezprostrednou pric¢inou padu kontajnera na

zem?" je mozné dat’ odpoved’ nasledovnym grafom.

A1) Co moze byt bezprostrednou pricinou padu

----------- > kontajnera na zem ?
>1
[ T1
A11) Prudké zabrzdenie VZV pri A13 ) Prudka akceleracia
pohybe vpred. Zotrvacnost'ou sa VZV pri pohybe vzad do
kontajner moOze zoSmyknut z lyzin zakruty. Odstrediva sila méze
a spadnuat’ na zem. zoSmyknut’ kontajner z lyzin.

A12 ) Nedostatocné zasunutie kontajnera na
ploSinu nakladného auta a jeho ,preklopenie™ na
zem po odsunuti VZV

Podobne je mozné analyzovat’ aj udalosti A2 a A3.
Sustred'me teraz pozornost’ na udalost’ B — Unik chemikalie cez klapku. Na otazku

.Co méze byt bezprostrednou pric¢inou Gniku chemikalie z kanala do

recipienta?" je mozné dat’ odpoved' nasledovnym stromom udalosti.
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Co moze byt bezprostrednou pri¢inou
Uniku chemikalie cez klapku ?

>1
[T

B1) Neuzavreta klapka B2 ) Nedostatocne
uzavreta klapka

B3 ) Netesna klapka

Je zrejmé, Ze aj mechanizmus vzniku udalosti B1 — B3 je potrebné dalej
analyzovat. Napriklad udalost Bl. Na otdzku ,Co modze byt
bezprostrednou pricinou neuzavretia klapky?" je mozné dat’ odpoved’

nasledovnym grafom.

B1) Co mdze byt
_____________________ > bezprostrednou pricinou
neuzavretia klapky ?

>1
| I I
B12)

B11) Obsluha nebola schopna
Obsluha Zab‘_JdI,a klapku uzavriet’ — klapka
klapku uzavriet sa z technickych pricin =~ [--»

| nedala uzavriet’
B13)
Obsluha nebola schopna
klapku uzavriet' — klapku B14)
obsluha nevladala uzavriet’ Obsluha nestihla

klapku uzavriet

Odpovede na otdzku ,Co bolo bezprostrednou pri¢inou toho, Ze sa
klapka nedala ztechnickych dovodov uzavriet’?" v podstate pred-

stavuju ,,navod" pre program prevencie.
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--------- » | B12) Preco sa klapka nedala
z technickych pricin uzavriet' ?

B121) Absencia systému
Udrzby

B122 ) Nedostatocne
vykonavana udrzba

B123) Fyzicky opotrebovana klapka

B121 naznacuje, e Udrzbou klapky nebol nikto povereny. PRECO?
B122 naznacuje, ze Udrzbou povereny zamestnanec zanedbal svoje povinnosti.
PRECO? a PRECO NA TO NEPRISIEL JEHO NADRIADENY?

.....

oprav. PRECO?
Podobnym spdsobom je mozné analyzovat’ aj udalosti B2 a B3.

Vznik environmentalnych dopadov

Identifikacia a kvantifikdcia environmentalnych dopadov je podmienena

schopnost'ou definovat’ odpovede na dve zakladné otazky:

= ktoré objekty nachadzajlce sa v recipiente mozu byt' zasiahnuté uniknutou
latkou a s akou pravdepodobnost'ou budu zasiahnuté?

» aké dopady mdZe uniknutd latka sposobit’ tomu ktorému objektu a s akou

pravdepodobnost'ou bude ten ktory dopad sposobeny?

Je zrejmé, ze pdjde o analyzu dvoch zakladnych ,rezimov" Uniku:
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a) vcas spozorovany Unik a podniknuté opatrenia na zmiernenie jeho dopadov
(napriklad norné steny);

b) nespozorovany, resp. ,zatajeny" Unik bez opatreni na zmiernenie jeho dopa-
dov.

V konec¢nom dosledku vsak vzdy pojde o aplikaciu nasledovného vztahu:
P(O;;D:i) = P(N) . P(0;) . P(Dy),
kde

P(N)  pravdepodobnost’ vzniku Uniku,
P(O;) pravdepodobnost’ zasiahnutia j-teho objektu uniknutou latkou,
P(D;) pravdepodobnost’ vzniku i-teho dopadu na j-tom objekte.
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7 . kapitola

UnNik NeBezPECNYCH LATOK DO PROSTREDIA
INDUKTIVNO — SEKVENCNY SPOsoB MODELOVANIA
Retazcov UpALosTi

Zakladom kreovania systému prevencie Unikov latok, resp. energie do pro-

stredia je zvycajne otazka (5):

Co je potrebné vykonat’ a za akd cenu, aby environmentalne
dopady potencialneho Gniku nebezpecnej latky, resp. energie boli

vSeobecne akceptovatel'né?

Aby bolo mozné najst’ odpoved’ na uvedenl otazku, je potrebné

najst’ odpovede na pat’ zakladnych otazok:

1. Aké nebezpecné latky sa nachadzaju, resp. mozu vzniknit’ v posudzovanom

systéme? Kde a v ¢om sa nachadzaji a v akom mnozstve? - ¢o?

2. Z ktorého objektu alebo zariadenia, z ktorého miesta a za akych podmienok

moze nebezpecna latka uniknit’ a s akou pravdepodobnostou? — ODKIAL?

3. Aké maximalne mnozstvo latky moéze uniknut, resp. aké mnoZstvo

pravdepodobne unikne? - KOLKO?
4. Kam bude uniknuta latka/energia smerovat’ a s akou pravdepodobnost'ou?
- KAM?

5. Ktoré objekty mézu byt Unikom zasiahnuté, s akou pravdepodobnost'ou
a kakému najhorSiemu dopadu moOze dojst, resp. aky bude
najpravdepodobnejsi dopad? — €O TO SPOSOBI?

Odpovede na uvedené otazky vlastne predstavuji proces modelovania

havarijného scenara, pricom moZze ist’ o scenar :

127



» katastroficky", t.j. scenar najhorsieho realne mozného vyvoja hava-

rijného Uniku nebezpecnej latky;

= pravdepodobny", t.j. scenar najpravdepodobnejSieho priebehu vyvoja

spominaného Uniku.
7.1 AKE NEBEZPECNE LATKY MOZU UNIKNUT?

7.1.1 NEBEZPECNE LATKY

Vychodiskom modelovania scenarov — hl'adania odpovedi na otazku Cislo 1
je definovany posudzovany systém, v ktorom sa nachadzaju, alebo mozu

vzniknut’ spominané nebezpecné latky.

V prvom pripade sa nebezpecné latky v systéme uz nachadzaju ateda je
potrebné identifikovat’ ich vyskyt. Zdrojom nebezpecnych latok mozu byt”:

= vstupné suroviny a materialy;

= pomocné materidly a produkty;

= findlne produkty.

V druhom pripade nebezpecné latky mozu v systéme vzniknut’ a teda je potrebné

identifikovat’' spOsob a priciny tohto vzniku a mnozstvo takto vzniknutych latok.

Za najcastejsie zdroje, sposoby a priciny je mozné oznadit”:

= vyrabané medziprodukty;

= sekundarne vystupy a odpady;

= poziar, (vznik nebezpecnych latok ako produktov horenia a/alebo hasenia
poziaru);

= vybuch;

= strata kontroly nad planovanym procesom a pod.

V ramci skupiny latok nazyvanych "chemické latky" plati systém pravnych
predpisov, ktory vymedzuje pravidla bezpecného balenia, oznacovania a
manipulacie. Kedze nebezpecné latky su pouzivané v ramci EU, bolo potrebné

najst’ spolo¢né pravidla. V stic¢asnom prechodnom obdobi (do roku 2015) existuju
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v pravnom prostredi EU dva systémy Kklasifikcie, oznacovania a balenia
chemikalii, t.j. DSD/DPD a CLP [11].

CLP je skratka nariadenia Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES)¢.1272/2008 o
klasifikacii, oznacovani a baleni latok a zmesi a vychadza z Globalne
harmonizovaného systému klasifikacie a oznacovania (GHS) pripraveného OSN.

CLP/GHS ustanovuje nové kritéria pre klasifikaciu a oznacovanie latok a zmesi.
Vytvara podmienky na jednotnu klasifikaciu a oznacovanie rovnakej latky
uvadzanej na trh viacerymi Ucastnikmi dodavatel'ského retazca v krajinach EU.
Uplatiuje  vedecké kritérida pri identifikacii nebezpecnych  vlastnosti
chemikalii a prostrednictvom oznacovania informuje uzivatel'ov

o tychto vlastnostiach, ako aj o sp6sobe bezpecného zaobchadzania. [11]

Zakon 67/2010 Z.z. o podmienkach uvedenia chemickych latok
a chemickych zmesi na trh a o zmene a doplneni niektorych zakonov (chemicky
zakon) okrem iného ustanovuje klasifikaciu, oznacovanie, balenie chemickych
latok a chemickych zmesi, testovanie latok, kartu bezpecnostnych Gdajov a pod.,
vratane podmienok uvedenia latok a zmesi na trh, vyvozu a dovozu vybranych
nebezpecnych latok a vybranych nebezpecnych zmesi a dohladu nad
dodrZiavanim ustanoveni tohto zdkona a osobitnych predpisov a ukladania a

vymahania sankcii za porusenie tohto zakona a osobitnych predpisov.

Vynos Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky ¢. 3 z 15. aprila 2010,

ktorym sa ustanovuji podrobnosti o vSeobecnych poziadavkach na klasifikaciu,

oznacovanie a balenie nebezpecnych latok a zmesi ustanovuije:

= zoznam chemickych prvkov zoradenych podla atdmovych Cisel;

= prehladnu klasifikaciu organickych latok;

= vystrazné symboly a oznacenia nebezpelenstva pre nebezpecné latky a
nebezpecné zmesi;

= zoznam oznaceni Specifického rizika upozoriujucich na nebezpecné vlastnosti
latky a zmesi;

= zoznam oznaceni na bezpecné pouzivanie latky a zmesi;
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podrobnosti o vSeobecnych poziadavkach na klasifikaciu a oznacovanie
nebezpecnych latok a nebezpecnych zmesi;

podrobnosti o klasifikacii, baleni a oznacovani zmesi;

podrobnosti o technickej Specifikacii oznacovania a balenia nebezpecnych
latok a nebezpecnych zmesi.

Uvedené legislativne Upravy vyzaduju od zamestnavatel'ov [11]:

identifikovat’ nebezpecné latky, ktoré su sucastou chemickych faktorov pri
praci alebo na pracovisku,
posudzovat’ rizika pre zdravie a bezpecnost’ vyplyvajlce pre zamestnancov z
expozicie tymto faktorom a
prijat’ vhodné opatrenia na kontrolu a minimalizovanie rizik, vratane
bezpecného pouzivania latok a zmesi, ktoré nespbsobia Skodlivé Ucinky na

zdravie l'udi a Zivotné prostredie.
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7.1.2 KLASIFIKACIA A OZNACOVANIE NEBEZPECNYCH LATOK A ZMEST

Kl'aCovym krokom pri identifikacii nebezpecnych chemickych latok a zmesi
su informacie poskytované dodavatelom najma vo forme karty bezpecnostnych

tdajov (KBU) a oznacovania.

Ciel'om klasifikacie je identifikovat’ vSetky fyzikalno-chemické, toxikologické
a ekotoxikologické vlastnosti latok a zmesi, ktoré mo6zu predstavovat’ urcité
nebezpecenstvo pri ich beznom pouzivani alebo pri pouzivani alebo beznom
zaobchadzani. Za ucelom ochrany uZivatela, spotrebitela a Zivotného prostredia
musia byt’ latky a zmesi po identifikacii ktorejkol'vek z nebezpecnych vlastnosti

oznacené tak, aby v oznaceni boli uvedené tieto nebezpecenstva.

Dochadza k zmene ohladom klasifikacie nebezpecCnosti. Uvedena
klasifikacia bude pozostavat z 16 tried nebezpecnosti a 3 kategdrii
nebezpecnosti, pricom [12]:
= Trieda nebezpecnosti (CLP) je povaha fyzikalnej nebezpecnosti alebo
nebezpecnosti pre zdravie alebo zivotné prostredie;

= Kategoria nebezpecnosti (CLP) je rozdelenie kritérii v ramci kazdej triedy
nebezpecnosti s uvedenim zavaznosti nebezpecnosti;

V ramci kategorii nebezpecnosti sa stanovili nasledujlce kritéria:

= Kritéria fyzikalneho a chemického nebezpecenstva

= Kritéria nebezpectenstva pre zdravie l'udi

= Kritéria nebezpecenstva pre zivotné prostredie

Dalsim cielom je poskytn(t Sirokej laickej i odbornej verejnosti prvotné
navody na ziskanie zakladnych informacii o nebezpecnych latkach a zmesiach.
Oznacovanie upozorni osoby, ktoré manipuluju alebo pouzivaji latky a zmesi a
tym upozornuje na ich pripadné nebezpecenstvo. Oznacovanie zahffia vsetky
mozné nebezpecenstva, ktoré sa mozu prihodit’ pri beznej manipulacii a pri
pouZzivani nebezpecnych latok, ak sU vSak tieto v takej forme, v akej sa od
vyrobcu dostavaju na trh, nie vSak v inych formach, v ktorych sa tieto latky
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nasledne pouzivaju, napr. zriedené. Najzavaznejsie nebezpecenstva su zretelne
zvyraznené vystraznymi symbolmi, ostatné rizika ako aj tie, ktoré mozu vyplynut’
z inych nebezpecnych vlastnosti tychto latok, su Specifikované v Standardnych
pokynoch o nebezpecCenstve a bezpecnostné upozornenia poskytuji rady o
povinnych predbeznych opatreniach.

V zmysle platnej legislativy musia byt na obale nebezpecnych latok
a nebezpecCnych zmesi uvedené tieto Udaje:
a) nazov nebezpecnej latky, resp. zmesi;
b) obchodné meno, sidlo a telefénne Cislo pravnickej osoby alebo meno a
priezvisko, trvaly pobyt a teleféonne Cdislo fyzickej osoby, ktora uvadza
nebezpecnu latku, resp. zmes na trh;

vystrazny piktogramu, ktory ma upozornit' na hroziace nebezpecenstvo

vystrazné slovo (,nebezpecenstvo" alebo ,pozor")

vystrazné upozornenie (H vety ,napr. drazdi kozu)

bezpecnostné upozornenie (P vety, napr. uchovavajte mimo dosahu deti)

Skor ako prejdeme k samotnej klasifikacii je potrebné zadefinovat’ latky na
zaklade ich skupenstva.

Plyn je latka, ktord ma pri teplote 50°C tlak nasytenych par vyssi ako 300 kPa
(absolutny) alebo je Uplne plynna pri teplote 20°C a standardnom tlaku 101,325
kPa. [14]

Kvapalina je latka alebo zmes, ktorda ma pri teplote 50°C tlak nasytenych par do
300 kPa (3 bary), nie je Uplne plynna pri teplote 20°C a Standardnom tlaku
101,325 kPa a jej teplota topenia pri Standardnom tlaku 101,325 kPa je 20°C a

nizsia. [14]

Pevnd latka, podla [14] je latka alebo zmes, ktord nespifia podmienky

vymedzujlce kvapalinu a plyn.
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Klasifikacia na zaklade fyzikalno-chemického nebezpecenstva
pozostava z nasledujucich latok, s uvedenym druhom nebezpecenstva [13]:

a) Vybusniny

b) Horl'avé plyny

c) Horl'avé aerosoly

d) Oxidujuce plyny

e) Plyny pod tlakom

f) Horl'avé kvapaliny

g) Horl'avé pevné latky

h) Samovol'ne (samozapalné) reagujlce latky a zmesi

i) Pyroforické kvapaliny

j) Pyroforické pevné latky

k) Samovol'ne sa zahrievajlce latky

) Latky a zmesi uvolfiujice v styku s vodou horlavé plyny

m) Oxidujuce kvapaliny

n) Oxidujuce pevné latky

0) Organické peroxidy

p) Latky a zmesi korodujuce kovy

Nasleduje prehlad jednotlivych nebezpecnych latok s fyzikalno-chemickymi
nebezpecenstvami na zaklade prehladu spracovanej klasifikacie podla popisu
Hettychovej [11].

Vybusniny = Vybusné latky a zmesi

= vystrazny symbol ,E", s indikaciou nebezpecenstva ,vybusny",

= povinne sa oznacia jednou vetou oznacujucou Specifické riziko R2, R3.

* ide o latky, ktoré si samovol'ne schopné chemickou reakciou uvolfiovat’ plyn

pri takej teplote a tlaku a takou rychlost'ou, ze poskodia okolité prostredie.

Do skupiny vybusnych latok a vybusnych zmesi patria nestabilné vybusniny,

vybusniny a Ucelova vybusnina.
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DSD/DPD CLP
Symbol Rizikové Piktogram a | Kategoria | Vystrazné
nebezpecenstva | vety vystrazné nebezpeln | upozornenie
slovo osti
R2 Nestabilné | H200 Nestabilné
Riziko vybusniny | vybusniny
vybuchu o Podtrieda | H201:Vybusnina;nebez
néra’zom, E 1.1 peCenstvo  rozsiahleho
trenim, E vybuchu
horenim Podtrieda | H202: Vybugnina;
alebo inymiﬁ 1.2 vazne nebezpelenstvo
zdrojmi E zasiahnutia Casticami
zapslenia T Podtrieda | H203:Vybusnina;

1.3 Nebezpecenstvo pozia-
ru, tlakovej viny alebo
zasiahnutia Casticami

R3 o Podtrieda | H204: NebezpeCenstvo
Vel'ké nebez- g 1.4 poZziaru alebo
peCenstvo - zasiahnutia casticami
vybuchu

] Podtrieda | H205: Pri poziari moze
narazom, 04 o ]
trenim. g 1.5 S[?OSObIt masivny
horenim lebo | \:ybuch
inymi zdrojmi | - Podtrieda | Ziadny

1.6

zapalenia
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Horl'avé plyny

Horl'avé plyny st podla DSD/DPD klasifikované ako mimoriadne horl'avé. Podla

CLP su rovnaké chemické latky a zmesi klasifikované do dvoch (2) kategorii s

r6znym oznacovanim. Horlavy plyn ma definiciu plynu obohatend o konkrétne

poziarnotechnické charakteristiky. Cize horlavy plyn kat. 1 je plyn, ktory pri 20°C

a Standardnom tlaku 101,325 kPa: moze sa vznietit, ked” si v zmesi so

vzduchom s obsahom do 13 0bj.% alebo maju medze zapalnosti v zmesi so

vzduchom minimalne 12 %bodov bez ohl'adu na dolnd medzu zapalnosti. Kat. 2

su iné horl'avé plyny ako kat.1. [14]

DSD/DPD CLP

Symbol Rizikové Piktogram a | Kategodria Vystrazné

nebezpecenstva | vety \gstrainé slovo | nebezpecnosti | upozornenie
T; R12 E kat. 1 H220: Mimoria

é Mimoriadn | 5 Horl'avy dne

QO

% e horlavy E plyn horl'avy plyn

L w

Z o)

@) - —

< z kat. 2 H221: Horlavy

% Horl'avy plyn

=

= plyn

Horl'avé aerosoly

e latky a lebo zmesi, ktoré maju horlavy obsah (tekutinu, pevna latku alebo

plyn, vratane hnacieho plynu).

e Podla DSD/DPD horlavé aerosoly boli klasifikované do troch kategorii

(mimoriadne horl'avy, vysoko horlavy a horl'avy)

e podla CLP do dvoch kategdrii (kat.1 a kat.2)

Aerosol t.j. aerosolovy rozprasovacje jednorazova nadoba vyrobena z kovu, skla

alebo plastu a obsahujuca stlaceny plyn , skvaplneny alebo rozpusteny pod

tlakom, s kvapalinou, pastou, praskom alebo bez kvapaliny, pasty alebo prasku,

vybavena vypustacimzariadenim, ktoré umozriuje obsah vystrieknut' ako tuhé

alebo kvapalné casticesuspendované v plyne , ako penu, pastu alebo prasok

alebo v kvapalnom alebo plynnom stave [14]
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DSD/DPD CLP
Symbol Rizikové Piktogram a | Kategodria Vystrazné
nebezpecenstva | vety c\)/\'/strainé slovo | nebezpecnosti | upozornenie
R12 E kat. 1 H222 :
; Mimoriadn |i Horl'avy Mimoriadne
3 . |2 , .
o e horfavy |a aerosol horlavy
) w ,
T 0 aerosol
L z
% R11 Vysok kat. 2 H223:
é o horlavy % Horl'avy Horl'avy
N
% R10 o aerosol aerosol
= v
Horlavy

Oxidujuce latky a zmesi

= vystrazny symbol , 0", s indikaciou nebezpecenstva ,oxidujuci* ,

= povinne sa oznacia jednou vetou oznacujicou Specifické riziko R7, R8, R9.

V ramci zmeny klasifikacie su Specifikované nasledujlce Oxidujluce plyny a Plyny

pod tlakom.

Oxidujuce plyny

e latky a zmesi,

ktoré zvysuju

riziko poZziaru zapalnostou materidlov

poskytujucich im kyslik na horenie. Oxidujuci plyn je plyn alebo zmes plynov,

ktoré moézu vo vSeobecnosti uvolfiovanim kyslika spdsobit’ horenie alebo

prispiet’ k horeniu iného materidlu viac ako vzduch. [14]

Plyny pod tlakom

e nova kategoria podla CLP.

e zalozend na tom, ako je plyn baleny, nie na vnutornych nebezpecnych

vlastnostiach samotnych latok a zmesi
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DSD/DPD CLP
Symbol Rizikové Piktogram a | Kategoria Vystrazné
nebezpecenstva | vety vystrazné slovo | nebezpecnosti | ypozornenie
R8 Pri kont O kat. 1 H270:
5 akte s hor- E Oxidujuci Moze sposobit’
% |'aV.&'im ma- plyn alebo zosilnit’ p
) teridlom g oZiar; oxidant
é moze spo- g
sobit’ poziar %
- Stlaceny plyn; | H280: Obsahuje
Skvapal. plyn; | plyn pod tlakom;
Rozpusteny pri zahriati moze
plyn vybuchn(t
Plyny pod % Schladeny H281: Obsahuje
tlakom 8 skvapal. plyn | Schladeny plyn;
o

moze spOsobit’
omrzliny alebo
poskodenie

chladom

Ide o vSetky komercné plyny, ktoré budu klasifikované do Styroch skupin ako je

to zndzornené na nasledujucom obrazku.

Prvky oznacovania pre latky a zmesi klasifikované v triede nebezpecnosti "Plyny
pod talkom". [14]
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Vystrainé slovo Pozor Pozor Pozor Pozor

H281: Obsahuje schlade-

H280: Obsahuje plyn pod | H280: Obsahuje plyn pod ny plyn; méze spdsobit

H280: Obsahuje plyn pod

Vystrazné upozornenie tlakom; pri zahriati moze | tlakom; pri zahriati moze g o tlakom; pri zahriati moéze
g o kryogénne popaleniny i
vybuchnit vybuchnuit 4 vybuchnut
alebo poranenia
B Cnostné -
ezpenostné upozorne P82
nie — prevencia
Bezpecénostné upozorne- P336
nie — odozva P315
Bezpeinostné upozorne- P410 + P403 P410 + P403 P403 P410 + P403

nie — uchovavanie

Bezpednostné upozorne-
nie - zneskodiiovanie

Horl'avé kvapaliny
su kvapaliny, ktoré nemaju teplotu vzplanutia vacsiu ako 60°C. kategorizuji sa

do troch kategorii.

Mimoriadne horl'avé kvapaliny

= vystrazny symbol ,F+", s indikdciou nebezpecenstva alebo ,mimoriadne
horlavy",

= povinne sa oznacia Specifickym rizikom R12.

= teplota vzplanutia < 23°C a pociatocna teplota varu < 35°C

Vel'mi horl'avé kvapaliny
= vystrazny symbol ,F", s indikaciou nebezpecenstva alebo ,velmi horlavy",
* povinne sa oznacia jednou vetou oznacujicou Specifické riziko R11, R15, R17.

= teplota vzplanutia < 23°C a pociatocna teplota varu > 35°C

Horl'avé kvapaliny

= vystrazny symbol ,F", s indikaciou nebezpecenstva alebo ,horlavy",

= povinne sa oznacia jednou vetou oznacujlcou Specifické riziko R10.

= teplota vzplanutia > 23°C a < 60 °C. Pre uvedené Ucely tohto nariadenia sa
do uvedenej kategorie radia plynové oleje, motorova nafta, a lahké

vykurovacie oleje s teplotou vzplanutia medzi > 55°C < 75 °C.

138



DSD/DPD CLP
Symbol Rizikové Piktogram a | Kategodria Vystrazné
nebezpecenstva | vety vystrazné slovo | nebezpecnosti | upozornenie

R12 o kat. 1 H224:Mimoria
Z Mimoriadn |~ Horlava dne horlava
< . |2 . .
4 e horlavy W kvapalina kvapalina a
o D
T & pary
L
% R11 Vysok § kat. 2 H225: Vysoko
é = o horlavy |< Horl'ava horl'ava
O = . .
> |_|>J kvapalina Kvapalina a
=

pary

R10 Horla kat. 3 H226: Horl'ava
> o
<>E vy 8 Horl'ava Kvapalina a
ol |
% 8 kvapalina pary
T

Horl'avé tuhé latky

ide o latky, ktoré su I'ahko horl'avé alebo ktoré

rozvoju poZziaru trenim.

mozu sposobit’ alebo prispiet’ k

Lahko horlavé tuhé latky su praskové, granulované alebo pastovité tuhé latky

alebo zmesi, ktoré su nebezpecné, ak sa dokazu lahko zapalit' pri kratkom

kontakte so zdrojom zapalenia ako je horiaca zapalka a ak sa plamen rychlo Siri.

[14].

Samovol'ne reagujice latky a zmesi

su tepelne nestabilné kvapalné alebo tuhé latky alebo zmesi podliehajtice silnému

exotermickému rozkladu aj bez pritomnosti kyslika (vzduchu). ich klasifikacia je

vyjadrena v nasledujucej tabul'ke. [14]
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Piktogramy GHS

Vystrazné slovo Nebezpetenstvo Nebezpetenstvo Nebezpeéenstvo Pozor Pre tuto kategériu
nebezpeénosti nie
H240: Zahrievanie H241: Zahrievanie H242: Zahrievanie H242: Zahrievanie s uréené Hadne
\ystrazné upozornenie méie. spdsobit méée sposobit maie spésobif moie sp_bmbit’ prvky oznacovania
wybuch poiiar alebo vybuch podiar poiar
P210 P210 P210 P210
Bezpeénostné upozorne- P220 P220 P220 P220
nie — prevencia P234 P234 P234 P234
P280 P280 P280 P280
Bezpednostné upozorne- | P370+ P378 P370+ | P370+P378P370+
nie - odozva P380 + P375 P380 + P375 RITOERI/S B30ERI/%
B et P403 + P235 P403 + P235 P403 + P235 P403 + P235
gt P41l P411 Pa11 Pa11
u vani P420 P420 P420 P420
PP IS UpOZOMES P501 PS01 P501 P501

nie — znetkodnovanie

Samozapalné tuhé latky a kvapaliny

e latky a zmesi, ktoré mbzu spdsobit’ poZiar v priebehu niekolkych mindt, ak
su vystavené vzduchu

e podla DSD/DPD su klasifikované ako velmi horlavé

e podla CLP su rozdelené do dvoch kategorii nebezpecnosti.

Ide o tuhé latky alebo zmesi, ktora je aj v malych mnozstvach schopna sa

vznietit’ v priebehu piatich minut po kontakte so vzduchom.

Samozapalné latky a zmesi (Samovol'ne sa zahrievajuce latky)
Samozapalné latky a zmesi podla Hettychovej [11] reprezentuju novd triedu
nebezpecnosti uvedent v EU nariadeni. Ide o latky a zmesi, ktoré maji pomalt
zapalnost na vzduchu (niekol'ko hodin az dni), v pripadoch ich velkych
mnozstvach. Niektoré z tychto latok a zmesi m6zu byt klasifikované ako horl'avé
(DSD/DPD), niektoré klasifikované neboli.
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Latky a zmesi, ktoré pri kontakte s vodou uvol'nuji horl'avé plyny

reaguji s vodou a moOzu uvolfovat horlavé plyny v nebezpecnych

koncentraciach. Klasifikacné kritéria st v obidvoch systémoch podobné,

pricom v CLP su rozdelené do troch kategdrii. [11]

DSD/DPD CLP
Symbol Rizikové Piktogram a | Kategodria Vystrazné
nebezpecenstva | vety vystrazné slovo | nebezpecnosti | upozornenie
kat. 1 H260: Pri
o Reagujlice styku s vodou
E s vodou uvolfiuje
E horl'avé plyny,
> W ktoré sa mozu
% g samovolne
x RISPri |2 vznietit’
f kontakte s kat. 2 H261: Pri
% vodou Reagujlce styku s vodou
> uvolfuje s vodou uvolfuje
mimoriad- horl'avé plyny
ne horlavé kat. 3 H261: Pri
plyny § Reaguijlice styku  vodou
o s vodou uvolfiuje
horl'avé plyny

Oxidujuce kvapaliny a oxidujlce tuhé latky

Oxidujuce kvapaliny a oxidujiuce tuhé latky zvySuju (zosilfujd)
nebezpecenstvo poziaru horlavych materidlov. Klasifikacné kritéria su
podobné podla DSD/DPD a CLP, ale rozdelenie do kategdrii je odlisSné. [11]
podla CLP aj DSD/DPD identifikacia organickych peroxidov je zalozend na
chemickej Strukture (latky s vazbou -0-0-.

podla DSD/DPD, organické peroxidy boli identifikované ako explozivne
(E; R2 aleb R3) alebo oxidujuce (O; R7). [11]
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Organické peroxidy

e podla CLP, organické peroxidy maju svoju vlastnu triedu a su rozdelené do

siedmich kategérii podl'a vnutornych vlastnosti a balenia. [11]

Opat’ ide o kvapalné a pevné organické latky obsahujluce skupinu -O-O- a mozno

ich povaZzovat' za derivaty peroxidu vodika. ide o tepelne nestabilné latky alebo

zmesi, ktoré mozu podliehat’ samovolnému exotermickému rozkladu a mézu mat’

jednu alebo viacero z nasledujlcich vlastnosti [15]:

e maju sklon k vybusnému rozkladu,

e prudko horia,

e sU citlivé na naraz alebo trenie,

e nebezpecne reaguju s inymi latkami.

Oxidujuca tuha
latka

DSD/DPD CLP

Symbol Rizikové Piktogram a | Kategodria Vystrazné

nebezpecenstva | vety vystrazné slovo | nebezpecnosti | upozornenie
R8 Pri o kat. 1 H271: Mbze
kontakte s E Oxidujuca sposobit’
horfavym @ kvapalina Poziar  alebo
materialom E Oxidujlica tuha | vybuch; silny
moze  spt- § latka oxidant
sobit’ poziar |=

g R8 Pri kon lg kat. 2 H270: Mbze

é’ takte % Oxidujuca sposobit’ alebo

(>§ s horlavy ’ﬁ kvapalina zosilnit’ poziar;
m N Oxidujlica tuha | oxidant
materialo g latka
m moze kat. 3 H270: Mo6ze sp
sposobit’ nO: Oxidujuca Osobit’  alebo
poziar § kvapalina zosilnit’ poziar;

oxidant
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R2 Riziko o Typ A H240:
> . > o . .
% vybuchu t Organicke Zahrievanie
> , Z . R .
2 narazom, | W Peroxidy moze spdsobit’
; trenim, E ‘buch
horenim m vybuc
alebo inymi E
- Z
zdrojmi
zapalenia
R3 velké g Typ B H241: Zahriev
. = - _ .
Nebezpeens | © # Organické anie
’ - m \ Av A .
tvo vybu-chu 1,55 peroxidy MoZe spdsobit’
narazom,tren 'E'LJ .
) . |N poziar  alebo
im, horenim g
alebo inymi | & 6 vybuch
zdrojmi
zapalenia
R7 Mbze g TypC&D H242:
AL (%) L . .
sposobit’ | = Organicke Zahrievanie
v. O . A ~ .
poziar w peroxidy moze sposobit’
N
0 poziar
2
5 TYypE&F H242:
3 Organické Zahrievanie
-] 14
% g Peroxidy mdze spdsobit’
o a poziar
-| TypG -
Organické
peroxidy

Korozivne latky a zmesi

opat’ ide o novu kategdriu v CLP

Kordzia /leptavost’ (Zieravost) kovov je urena pre latky

mozu korodovat’ (leptat’ ocel’ alebo hlinik). [11]

a zmesi, ktoré
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Nova legislativa hodnoti korozivne latky alebo zmesi korozivne pre kov
chemickym poskodenim poskodzuje alebo znic¢i kovy. Klasifikuje sa do jednej
kategdrie nasledovne [14]:

rychlost’ kordézie na ocelovych alebo na hlinikovych povrchoch presahuje 6,25

mm za rok pri testovacej teplote 55°C.

DSD/DPD CLP
Symbol Rizikové Piktogram a | Kategoria Vystrazné
nebezpecenstva | vety vystrazné slovo | nebezpeCnosti | ypozornenie
kat. 1 H290:
_ Korozivna pre | MOzZe byt'
) i ﬂ kovy korozivna pre
kovy

Dalsie fyzikalno-chemické vlastnosti
Latkam a zmesiam sa moézu priradit’ aj d'alSie upozornenia na nebezpecenstvo:
R1, R6, R14, R18, R19 a R44.

Klasifikacia na zaklade nebezpecenstva pre zdravie l'udi

Klasifikacia sa tyka nielen akutnych, ale aj dlhodobych Gcinkov latok a zmesi, ¢i je
uz vysledkom jednorazového alebo opakovaného alebo dlhsieho pésobenia. Ide o
nasledujlce latky:

a) Akutna toxicita

b) Zieravost//drazdivost’ pre kozu

¢) Vazne poskodenie oci/podrazdenie oci

d) Respiracna alebo kozna senzibilizacia

e) Mutagenita zarodo¢nych buniek

f) Karcinogenita

g) Reprodukéna toxicita

a dalSia kategoria pre ucinky na laktaciu alebo prostrednictvom laktacie

h) Organova Specificka systémova toxicita po jednej davke

i) Organovo Specificka systémova toxicita po opakovanych davkach
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j) Aspiracna nebezpecnost’

Velmi vhodny pohlad na uvedené nebezpelenstva su vyjadrené v prirucke
hodnotenia rizik na nasledovnom obrazku. [16]

Druhy Géinkov chamikalii na zdravie
Otrava
T, napriklad R23, R24, R25 R26, R2T,
R28. R29, R31, R32
poleptania
C, napriklad R34, R35
Akitny GEinok udusenie nedostatok kyslika
kratkodobé £kody na majetku (explézia)
pdsobenie E, naprikiad. R1, R2, R3, R4, R5 and
R&, RS
popaleniny (oheri)
F, napriklad R7, R&, R10, R11
ochorenia dychacich ciest
T, Xi, napriklad R37, R4B, R49
Chronicky
GEinok
diohodobé Rakovina ako choroba z povolania
pdeobenia
Precitlivenost’ a alergie
Xi, napriklad R38, R43
Kombinovany Ochorenia koZe, problémy pri
uginok reprodukeii, pofkodenia plodu,
{akumy a alergie
hromicky
chromicky} T.XI, naprikiad R46, R61, R62, R64

Vel'mi toxické latky a zmesi
= vystrazny symbol ,T+", s indikaciou nebezpecenstva alebo ,toxicky",

» oznacia sa Specifickym rizikom R28, R27, R26 a R39 a jej kombinacie.

Toxické latky a zmesi

= vystrazny symbol , T, so slovhym vyjadrenim ,toxicky",
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» oznacia sa Specifickym rizikom R25, R24, R23, R39 a jej kombinacie a R48

a jej kombinacie.

Skodlivé latky a zmesi

= vystrazny symbol ,Xn", so slovnym vyjadrenim ,Skodlivy",

» oznaCia sa Specifickym rizikom R22, R21, R22 a jej kombinacie a R48 a jej

kombinacie.

Premietnutie do CLP vyjadruje Hettychova [11] v nasledujucej tabul'ke.

DSD/DPD CLP
Symbol Rizikové Piktogram a | Kategdria Vystrazné
nebezpecenstva | vety vystrazné slovo | nebezpecnosti | upozornenie
R26 Velmi kat. 1 H300: Smrtelny
.§ toxicky pri ’ AkUt. tox. po poiitf
9 vdychovani H310: Smrtelny
5 R27 Velmi .
|C_> pri kontakte s
= toxicky pri
= yP pokozkou
d kontakte s
> pokozkou kat. 2
. H330: Smrtelny
R28 Velmi p
Akut. tox. , .
toxicky po o pri vdychovani
>
poZiti E
R23 Toxicky y & H331: Toxicky
z pri E kat. 3 pri vdychovani
% vdychovani § AkUt. tox. H311: Toxicky
O R2'4 Toxicky =z pri  kontakte s
pri kontakte pokozkou
s pokozkou L,
R25 Toxicky H301: Toxicky
po poZiti po poziti
R20 Skodlivy kat. 4 H332: Skodlivy
pri AkUt. Tox. pri vdychovani
X vdychovani ¥ .
S H312: Skodlivy
5 R21
8 Ekodlivy pri pri kontakte s
5 kontakte s % pokozkou
pokozkou 8 H302: Skodlivy
R22 Skodlivy | B-
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po poZiti

po poziti

Zieravé latky a zmesi

= moOzu spbsobit’ vazne poranenie-poleptanie alebo popalenie koZe, pri ktorom

hojenie trva dihsi ¢as a moze zanechat’ trvalé poskodenie v podobe jaziev.

[11]

= vystrazny symbol ,,C", so slovnym vyjadrenim ,Zieravy",

= oznacia sa Specifickym rizikom R35, R34.

Drazdivé latky a zmesi

» spOsobit’ zacervenanie, alebo zapal pokozky a vSeobecne hojenie trva kratsi

Cas. [11]

= vystrazny symbol ,Xi", so slovnym vyjadrenim ,drazdivy",

= oznacia sa Specifickym rizikom R38, R36, R37.

DSD/DPD CLP
Symbol Rizikové Piktogram a | Kategodria Vystrazné
nebezpecenstva | vety vystrazné slovo | nebezpecnosti | upozornenie
R35 Kat. 1A H314
Sposobuije Zieravost pre | Spdsobuje
o)
tazké e kozu: vazne
[2)
> - ; F"E :
<>( poleptanie § 3 poleptanie
o R34 a Kat. 1Ba 1C | koze a
>_ n . L v - w7
N Sposobuje | & poskodenie oCi
P4
poleptanie
S R38 kat. 2 H315
% Drazdi Drazdivost’ Drazdi kozu
’ v 14 v
Q pokozku O pre kozu:
04 N
a o
o
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Senzibilizujuce latky a zmesi

= vystrazny symbol ,Xn", so slovnym vyjadrenim ,Skodlivy",

» oznacia sa Specifickym rizikom R42, R43, Cize sa nahradzaju latkami s

nazvom:

Respiracna alebo kozna senzibilizacia

Senzibilizatory su latky ,ktoré po inicialnej expozicii m6zu vyprovokovat' alergickd

reakciu v dychacich cestach alebo na kozi. Je zhoda v klasifikacnych kritériach

oboch systémov, ale st rozdiely v oznacovani, kde sa uplatiiuji nové piktogramy.

[11]
DSD/DPD CLP
Symbol Rizikové Piktogram a | Kategodria Vystrazné
nebezpedenstva | vety vystrazné slovo | nebezpeCnosti | upozornenie
R42 Moze | kat. 1 H334: Pri
>
sposobit’ o Respiratna vdychnuti moze
=z
senzibilizaci | F"E senzibiliz. vyvolat  alergiu
, T 4= - .
u pri Q. alebo priznaky
L
vdychnuti @ astmy alebo
> =z , . v .
> dychacie tazkosti
Q
x R43  Mbze kat. 1 H317:
o sposobit’ | Kozna MéZze  vyvolat’
senzibilizaci g senzibiliz. alergickd koznu
u pri o reakciu
kontakte s
pokozkou
Dalsie toxikologické vlastnosti
Latkam a zmesiam sa moézu priradit’ aj d'alSie upozornenia na nebezpecenstvo:

R29, R31, R32, R33, R64 a R67.

Vazne poskodenie oci / podrazdenie oci

e latky a zmesi, ktoré spOsobuju vazne poskodenie oéi v d;sledku dlhodobého

efektu s ireverzibilnymi Gcinkami alebo podrazdenie o¢i ako kratkodoby

Gcinok s kratSou dobou hojenia. [11]
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e uplatiuju sa v oznacovani nové piktogramy a vystrazné slova.

DSD/DPD CLP
Symbol Rizikové Piktogram a | Kategodria Vystrazné
nebezpecenstva | vety vystrazné slovo | nebezpeCnosti | upozornenie
R41 Riziko | o kat.1 H318:
vazneho E reverzibil. Sposobuije
v . L ’ov. v. rv
oskodeni |0 ucinky na ocCi | vazne
poshoden | (b X ! o
a oci N poskodenie ocCi
i
> z
=
El R36 kat.2 H319:
= Drazdi oCi Drazdivé Sposobuje
@)
(reverzibil.) vazne
Ucinky na o¢i | podraZdenie oci

Karcinogenita a Karcinogénne latky

su latky azmesi, ktoré mozu spbsobit’ rakovinu.
Za UcCelom klasifikacie a oznacovania, a s prihliadnutim k sucasnému stavu
vedomosti, sa takéto latky rozdel'uju do troch kategorii:
Kategoria 1 (Karc.kat.1) Latky zname ako karcinogénne pre Cloveka. Existuje
dostatocny dokaz na potvrdenie priamej suvislosti medzi posobenim takejto latky
na Cloveka a vznikom rakoviny.
Kategoria 2 (Karc.kat.2) Latky, ktoré sa povazuju za pravdepodobne
karcinogénne pre cloveka. Existuje dostatocny dokaz na potvrdenie silného
predpokladu, ze posobenie takejto latky na cloveka moze vyustit' ku vzniku
rakoviny, vSeobecne na zaklade prislusnych dlhodobych studii a inych zavaznych
informacii.
Kategoria 3 (Karc.kat.3) Latky, ktoré maju na cloveka vplyv nasledkom
moznych karcinogénnych Ucinkov, ku ktorym vsSak nie su k dispozicii adekvatne
informacie na riadne zaradenie danej latky. Aj ak existuju urcité dokazy, ziskané
z prislusnych studii u zvierat, tieto vSak nie su postacCujice na zaradenie danej

latky do kategorie 2.
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Vystrazné symboly a Specifické upozornenia na nebezpecenstvo sa pouziju pre:

Kategorie 1 a 2: vystrazny symbol ,T" a nasledujice upozornenie na Specifické
riziko: R45, R49.

Kategodria 3: vystrazny symbol ,Xn" a nasledujtce Specifické riziko R40.

DSD/DPD CLP
Symbol Rizikové vety Piktogram a | Kategoria Vystrazné
nebezpete vystrazné nebezpetnos | upozornenie
nstva slovo ti
kat. 1 | R45 Moze ] Karcinogén | H350: M6ze
sposobit’ g (znamy) sposobovat’
@ rakovinu E ﬂ kat. 1A rakovinu
S kat. 2 | R49 Moze g Karcinogen (cesty expozi
sposobit’ < (pravdep.) cie)
rakovinu pri kat. 1B
vdychnuti
kat. 3 | R40 Karcinogén | H341:Podozriv
Podozrenie (podozrivy) | Y. Ze spdsobu-
na kat. 2 je rakovinu
karcinogénn (cesty
e Geinky expozicie)

Mutagenita zarodocnych buniek a Mutagénne latky

......... Latky a zmesi, ktoré moézu sposobit’ dedicné genetické poskodenie
zarodoCnych buniek (spermie, vajicka), ktoré sa moze preniest na dalSie
pokolenie. [11]

Za Ucelom klasifikacie a oznacovania, so zretelom na sucasné znalosti, sa takéto
latky rozdel'uju do troch kategodrii:

Kategodria 1 (Muta. kat.1) Latky zname ako mutagénne pre Cloveka. Existuje
dostatocny dokaz na potvrdenie priamej suvislosti medzi posobenim takejto latky
na Cloveka a dedi¢nym genetickym poskodenim.
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Kategdria 2 (Muta. kat.2) Latky, ktoré sa povazuju za pravdepodobne
mutagénne pre Ccloveka. Existuje dostatocny dokaz na potvrdenie silného
predpokladu, Ze posobenie takejto latky na cloveka moOze vyustit' ku vzniku
dedi¢ného genetického poskodenia, vSeobecne na zaklade prislusnych dlho-
dobych stadii a inych zavaznych informacii.

Kategodria 3 1 (Muta. kat.3) Latky, ktoré maju na cloveka vplyv nasledkom
moznych mutagénnych Gcinkov. Aj ak existuju urcité dokazy ziskané z prislusnych
studii o mutagenicitide, ale tieto nie si postacujice na zaradenie danej latky do
kategodrie 2.

Vystrazné symboly a Specifické upozornenia na nebezpecenstvo sa pouziju pre:
Kategodrie 1 a 2: vystrazny symbol ,T" a nasledujlce Specifické riziko R46.

Kategodria 3: symbol "Xn" a nasledujlce Specifické riziko R68.

DSD/DPD CLP
Symbol Rizikové vety Piktogram a | Kategdria Vystrazné
nebezpete vystrazné nebezpetnos | upozornenie
nstva slovo ti
kat. 1 | R46 MOze o kat. 1A H340: Moze
sposobit’ E Mutagén sposobovat’
dedicné § ; F‘E (zndmy) genetické
:@: kat. 2 | geneticke § = kat. 1B poskodenie
poskodenie | % Mutagén (cesty expozi
(pravdep.) cie)
kat. 3 | R68, kat. 2 H341:Podozriv
Mozné rizika Mutagén y,Ze spdsobuje
ireverzibilny (podozrivy) | 9enetické pos-
ch kodenie (cesty
idinkov expozicie)
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Latky poskodzujuce reprodukciu, reprodukcna toxicita

Pre Ucely klasifikacie a oznacovania a so zretelom na sucasné znalosti, sa takéto
latky rozdel'uju do troch kategodrii:

Kategoria 1 (Repr.kat.1)

Latky zname oslabovanim plodnosti u l'udi

Existuje dostatocny dokaz na potvrdenie priamej suvislosti medzi pdsobenim tejto
latky na Cloveka a znizovanim plodnosti.

Latky sposobujuce vyvojovi toxicitu u l'udi

Existuje dostatocny dokaz na potvrdenie priamej suvislosti medzi pdsobenim tejto
latky na Cloveka a naslednymi vyvojovymi toxickymi cinkami u potomkov.
Kategoria 2 (Repr.kat.2)

Latky, ktoré sa povazZuju za pravdepodobne oslabujice plodnost’ u l'udi
Existuje dostatocny dokaz na potvrdenie silného predpokladu, Ze pOsobenie
takejto latky na cloveka moze mat’ za nasledok oslabenie plodnosti na zaklade
jasného dokazu v Studiach u zvierat tykajuce sa oslabenia plodnosti, ak nie su
pritomné toxické Ucinky alebo dokaz oslabenej plodnosti vyskytujici sa na
priblizne tych istych Urovniach davok ako ostatné toxické ucinky, ale ktory nie je
druhotnym nespecifikovanym nasledkom ostatnych toxickych Gcinkov a inych

zavaznych informacii.

Latky, ktoré sa povazuju za pravdepodobne spésobujice vyvojovii
toxicitu u l'udi

Existuje dostatocny dokaz na potvrdenie silného predpokladu, Ze pOsobenie
takejto latky na Cloveka moze mat’ za nasledok vyvojovu toxicitu, vo vSeobecnosti
na zaklade jasnych vysledkov v prislusnych stadiach u zvierat, v ktorych boli
spozorované Ucinky za nepritomnosti, priznakov zjavnej materskej toxicity alebo
na priblizne tych istych Grovniach davok ako ostatné toxické Ucinky, ale ktory nie
je druhotnym neSpecifikovanym nasledkom ostatnych toxickych Gcinkov a inych

zavaznych informacii.
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Kategoria 3 (Repr.kat.3)

Latky ovplyviriujice l'udsku plodnost’

VSeobecne na zaklade vysledkov v prislusnych stadiach u zvierat, ktoré poskytuju
dostacujuce dokazy na silné podozrenie ohladom oslabenej plodnosti pri
nepritomnosti toxickych vplyvov alebo na priblizne tych istych urovniach davok
ako ostatné toxické ucinky, ale ktoré nie su druhotnym neSpecifikovanym
nasledkom ostatnych toxickych Gcinkov, avSak nemajlice dostatocné dokazy na
zaradenie danej latky do kategdrie 2 a inych zavaznych informacii.

Latky ovplyviiujuce mozné vyvojové toxické ucinky

Na zadklade vysledkov v prislusnych zivocisSnych Stadiach, ktoré poskytuju
dostacujuce dokazy na silné podozrenie ohladom oslabenej plodnosti pri
nepritomnosti zjavnej materskej toxicity alebo na priblizne tych istych Urovniach
davok ako ostatné toxické ucinky, ale ktoré nie su druhotnym neSpecifikovanym
nasledkom ostatnych toxickych Gcinkov, avSak nemajuce dostatocné dbkazy na

zaradenie danej latky do kategdrie 2 a inych zavaznych informacii.

Vystrazné symboly a Specifické upozornenia na nebezpecenstvo sa pouziju pre:

Kategorie 1:

- pre latky, oslabujuce plodnost’ u l'udi: vystrazny symbol "T" a nasledujice
Specifické riziko veta: R60.

- pre latky, ktoré spbsobuju vyvojovu toxicitu: vystrazny symbol "T" a nasle-
dujuce Specifické riziko veta: R61.

Kategorie 2:

- pre latky, ktoré sa povazuju za pravdepodobne oslabujlice plodnost’ u l'udi:
vystrazny symbol , T" a nasledujlce Specifické riziko veta: R60.

- pre latky, ktoré sa povazuju za pravdepodobne sposobujlce vyvojovl toxicitu u
ludi: vystrazny symbol ,T" a nasledujuce Specifické riziko veta: R61.

Kategorie 3:

- pre latky, ktoré maju vplyv na ludskd plodnost: vystrazny symbol ,Xn“ a
nasledujuce Specifické riziko veta: R62.

- pre latky, ktoré maju na l'udi vplyv nasledkom moznych vyvojovych toxickych

Ucinkov: vystrazny symbol "Xn" a nasledujuce Specifické riziko veta: R63.
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DSD/DPD CLP
Symbol Rizikové vety Piktogram a Kategdria | Vystrazné
nebezpece vystrazné slovo | nebezpecno | upozornenie
nstva sti
kat. 1 | R60 o kat. 1A | H360: MoZe
> n -
Moze 'g Reprod. spAsobit’
, o lodnosti
kat, 2 | Plodnost” | i kat.1B |
R61 @ alebo
- = Reprod. nenarodeného
poskodit’
nenarodené
dieta
kat. 3 | R62 kat. 2 H361:
Mozné riziko | Reprod. Podozrenie, ze
poskodenia Q toxicita moze  sposobi
plodnosti 8 poskodenie
v lodnosti
R63 Mozne P '
. alebo
riziko .
y . nenarodeného
poskodenia diet'ata
plodu
- R64: Laktacné | H362 :Moze
MbZe ucinky spdsobit’
spdsobit’ Poskodenie

poskodenie
dojCiat (cez
laktaciu)

dojciat
prostrednictvo
m materského

mlieka

Klasifikacia na zaklade vplyvov na Zivotné prostredie

....... V porovnani s klasifikaciou REACH dochadza k rozsireniu vlastnosti, ktoré su

klasifikované ako "nebezpecné pre Zivotné prostredie" o samostatni skupinu

latok poskodzujlice ozénovu dieru. Dana klasifikacia je v sucasnosti nasledovna:
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a) Nebezpecny pre Zivotni prostredie

Akutne nebezpecne pre vodné prostredie

Chronické nebezpecne pre vodné prostredie

b) Poskodzuje ozénovou vrstvu

Vodné prostredie

V ramci vodného prostredia sa blizSie Specifikuje akitne nebezpecie a toxické

nebezpecie. V rdmci akutnej toxicity sa v CLP klasifikuje akutna toxicita kategorie

1 a kategdrie 2 a kategdrie 3 nebolii pouzitd do CLP. Uvedené kategodrie su

popisané v GHS, takze importované chemikalie s GHS oznacovanim mozu

obsahovat' tieto kategorie.[11]

Akutna toxicita kat. 2 a 3 je ekvivalentna rizikovym vetam: R 51 (toxicky pre

vodné organizmy) a R52 (Skodlivy pre vodné organizmy)podla DSD/DPD a

indikuje, Zze hoci su latky alebo komponenty zmesi toxické pre vodné organizmy

,SU rychlo biologicky odburatel'né a bez dlhodobych Gcinkov. [11]

Akutna toxicita kategdrie 1 je znazornena v nasledujlcej tabulke.

DSD/DPD CLP
Symbol Rizikové vety Piktogram a Kategoria Vystrazné
nebezpece vystrazné slovo | nebezpe¢nos | upozornenie
nstva ti
R50 kat. 1 H400: Velmi
Vel'mi toxicky pre Akutne toxicky  pre
vodné organizmy riziko pre vodne
Nebezpec- vodné organizmy
. " p,re prostredie (ryby,
Zivotné pro korovce, riasy)
stredie
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Chronicka toxicita kategdrie 1 az 4 je znazornena v nasledujlcej tabulke.

DSD/DPD CLP
Symbol Rizikové vety Piktogram a Kategoria Vystrazné
nebezpede vystrazné slovo | nebezpecnos | upozornenie
nstva ti
50/53 Velmi toxicky kat. 1 H410:
pre vodné organizm Chronické Vel'mi toxicky
¥ riziko pre pre  vodné
mdze sposobit’ i
dlhodobpé nepriazniv vodné zrjlf\:dz?bi;mi
é prostredie L _
ucinkami
Nebezped- ucinky vo vodnej
ny pre Zlozke ZP
Zivotné pro | R51/53 Toxicky pre kat. 2 H411: Toxicky
stredie | vodné organizmy, Chronické | pre
moze sposobit riziko pre vodné
dlhodobé nepriaznivé , i
ucinky vo vodne;j vodne Z:Ej;:;;:; s
Zlozke ZP organizmy | o
R52/53 Skodlivy pre kat. 3 H412:
vodné organizmy, Chronické Skodlivy  pre
mbze spdsobit’ riziko pre vodné
dihodobé nepriaznivé vodné organizmy, s
. dlhodobym
ucinky vo vodnej organizmy Gcinkom
Zlozke ZP
R52 Skodlivy pre kat. 4 H413: Moze
vodné organizmy Chronické sposobit’
;I::OM, v - riziko pre dlhodobé
0ze spdsobi Ekodlivé
dlhodobé neF:)riaznivé vodné ZET:;:/ ) pre
ucinky vo vodne;j organizmy vodné
zlozke ZP organizmy
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Latky a zmesi ,ktoré mozu poskodit’ 0zonovi vrstvu.

posledna ale tiez dblezita skupina chemickych latok, nartsajuca ozénovu vrstvu

zeme je v nasledujlcej tabul'ke.

DSD/DPD CLP
Symbol Rizikové Piktogram a Kategdria Vystrazné
nebezpecenstva | vety vystrazné slovo | nebezpecnosti | upozornenie
R59 0Ozon H420: Poskodzuje
Nebezpet verejné zdravie a
ny pre Zivotné prostredie
Nebezpegny | 0zonovu tym, Ze nic¢i ozon
pre Zivotné vrstvu VO vrchnych
prostredie vrstvach atmosféry

Zaverom je nutné podotknut, Zze pritomnost’ nebezpecnych chemickych latok

predstavuje trvalé riziko vo vybranych prevadzkach. Nebezpecné chemické latky

vSetky kvapalné, plynné alebo tuhé latky, ktoré mézu ohrozovat’ bezpecnost' a

zdravie zamestnancov. Zahfna to aj latky, ktoré vznikaju ako vedlajsie produkty

pri praci

alebo sa pri praci uvolfiuju do pracovného prostredia (splodiny

zvarania, dieselové exhalaty, dreveny prach, muka ...). Tieto latky su dodavané a

uchovavané v rozlicnych skupenstvach a rbéznych obaloch tak ako je to

prezentované na nasledujicom obrazku, ktory je uvedeny v prirucke o
chemickych rizikach. [16]
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Rozlitné skupenstvo, uskladnenie a balenie chemikalii

pevné

litky

kvapaliny

plyny
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7.2 ODKIAL MOZU UNIKNUT?

Po identifikacii a klasifikacii nebezpecnych latok, miesta a mnozstva ich
vyskytu, sposobu ich uskladnenia a prepravy je mozné pre kazdu z nich zostrojit’

prvu sekvenciu retazca udalosti (obr. 7.1) — hl'adanie odpovedi na otazku cislo 2

1. otazka “Co?" 2. otazka ,Odkial?"
P Unik z miesta A s pravdepodobnost'ou P(A)
O /
D
’ 11\/[ |__»{ Unik z miesta B s pravdepodobnostou P(B)
Posudzovany —1g
systém, N
v ktorom sa K » Unik z miesta C s pravdepodobnostou P(C)
latka Y
vyskytuje [
i\l ™l Unik z miesta K s pravdepodobnostou P(K)
K
U

Obr. 7.1 Ret'azec udalosti — prva sekvencia

Uzitocnym dokumentom pre konstrukciu prvej sekvencie je nasledovny prehlad
zadkladnych parametrov, resp. aspektov, vzajomné kombinacie ktorych vlastne

predstavuju vychodiskové platformy analyzy.

Miesto mozného Uniku

= dopravné trasy v systéme (cesty, vlecky a pod.);

= dopravné prostriedky (auta, vagony a pod.) a iné mobilné sklady a zasobniky
(kontajnery a pod.);

= potrubné rozvody a mosty;

= stabilné sklady a zasobniky, vratane stacacich a plniacich zariadeni;
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strojnotechnologické zariadenia;
odpadové hospodarstvo;
systémy zdrojov, rozvodov a transformacie energie;

iné Specifické miesta.

Prevadzkovy rezim

bezna planovana prevadzka;

pracovny kl'ud — stand by rezim;

vymena zmien;

prevadzkové skusky;

nabeh a odstavovanie prevadzky;

Udrzba a Cistenie zariadeni a objektov;
generalne opravy, rekonstrukcie a prestavby;
vystavba a montaze;

Strajk a pod.

Udalosti, ktoré mozu sposobit’ tnik

poziar;

vybuch;

poskodenie zariadenia;

strata celistvosti zariadeni, v ktorych su uloZzené nebezpecné latky;
havarie dopravnych a manipulacnych prostriedkov;

vznik nebezpecnych zmesi latok;

vymknutie sa procesu spod kontroly a pod.

Vonkajsie priciny vzniku tniku

burka;
povoden;
mraz;

sneh;
zemetrasenie;
zosuvy pody;

sabotaz a pod.

Vnuatorné priciny vzniku aniku
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= technicka porucha;

= [udsky faktor;

= vypadky v zasobovani energie;

= zlyhanie vstupnej kontroly;

= opotrebovanost’ zariadeni a objektov;

= faktory pracovného prostredia (vibracie, otrasy, teploty, prasnost’ a pod.);
= zlyhanie tokov informacii a pod.

Vysledkom prvej sekvencie je stanovenie podmienok, za ktorych a
pravdepodobnosti, s akou moze ta ktora nebezpecna latka z toho ktorého miesta

posudzovaného systému uniknut'.
7.3 KOI'KO MOZE UNIKNUT?

Druha sekvencia — hl'adanie odpovedi na otazku Cislo 3 je zamerana na

stanovenie mnozstva uniknutej latky. M6ze mat’ napriklad podobu podla obr. 7.2.

2. otazka , Odkial’?" 3. otazka , Kol'ko?"
QIOO P(AIOO)
Q75 P(A75)

Unik z miesta A,
za podmienok { P },

v

s pravdepodobnost'ou P(A
P(A) Qso  P(Aso)
L 5 Qs P(Ax)
Q  P(Ao)

Obr. 7.2 Ret’azec udalosti — druha sekvencia

pricom plati
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P(A100) + P(Ass5) + P(Aso) + P(As) + P(Ag) = 1 (7.1)

Na zaklade prvych troch otazok, resp. prvych dvoch sekvencii je mozné
skonstatovat/, ze z posudzovaného objektu moze z miesta A za podmienok {P}
uniknat’ maximalne mnozstvo konkrétnej nebezpecnej latky Qio0 S pravdepodob-

nost'ou

P(Q100) = P(A) . P(A100) - P(X) (7.2)
resp. napriklad 50% tejto latky Qs s pravdepodobnost'ou

P(Qs0) = P(A) . P(As). P(X) (7.3)

Hlavne pri stanovovani hodnot P(A) a P(Ai) je potrebné brat’ do Uvahy aj vplyvy
nasledovnych systémov, resp. aspektov:

= stav fyzickej opotrebovanosti objektov a zariadeni a ,kvalita® udrzby;

= kvalita" a spolahlivost’ obsluhy;

= kvalita" a spolahlivost’ systému riadenia a kontroly;

= kvalita® a spolahlivost’ systémov monitoringu a v€asného varovania a

havarijnej pripravenosti, ich prvkov vratane l'udského faktora a pod.

Hodnota P(X) reprezentuje pravdepodobnost, s akou sa dana nebezpecna latka
moOze v posudzovanom objekte v danom mnozstve vyskytovat'. V pripade stabilne
sa v objekte vyskytujucej latky je P(X) = 1. V pripade, Ze nebezpecna latka moze
v objekte vzniknut, resp. sa v objekte vyskytuje len sporadicky, méze hodnota
P(X) nadobudnut’ akékol'vek Cislo z intervalu 0 < P(X )< 1.

Pri stanovovani hodnoty mnoZzstva potencidlne uniknutej latky Q je potrebné

zvazovat’ dve hlavné alternativy:

» |atka mbze uniknut’ z takého objektu, resp. zariadenia, do ktorého je pocas
Luniku" zamedzené, resp. nemozné pridavanie d'alSieho mnozstva danej latky,
(pri havarii auto cisterny méze z nej maximalne unikndt' mnozstvo latky

rovnajuce sa jej prepravnej kapacite),

» latka mbze uniknit’ z takého objektu, resp. zariadenia, do ktorého pocas
Luniku" moze byt pridavané d'alSie mnozstvo danej latky, (pri havarii potrubia

moze uniknut’ nielen mnozstvo latky, ktoré sa v danom okamziku v potrubi
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nachadza, ale aj dalsie mnozstvo latky, ktoré sa do potrubia pocas Uniku

dostane).
7.4 KAM MOZE UNIKNUT?

Na zaklade tychto poznatkov je mozné kreovat’ tretiu sekvenciu (obr. 7.3)

— hl'adat’ odpovede na otazku cislo 4.

3. otazka , Kol'ko?" 4. otazka ,Kam?"

Uzavrety obstavany

" priestor Qi1 P(i1)

Do
ovzdusia

—_— Neuzavrety priestor
Q2 P(i2)

Na nepriepustnu Cast’, odkial
je mozné latku zozbierat’

Qs P(i3)

»Na

Mnozstvo zem™

uniknutej

p Na priepustnu ¢ast/, do ktorej
latky Qi

latka moze vsiaknut’

Q4 P(i4)

Povrchové vody

" Qs P(i5)

Do vod

——— | Pod povrchové vody
Qe P(i6)

Do iného objektu, resp.

> Zariadenia Qy P@7) |

Obr. 7.3 Ret'azec udalosti — tretia sekvencia

pricom musi platit’:
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Qi + Q2+ Qz+Qu+ Qs+ Qs+ Q7 = Qi (7.4)
P(i1) + P(i2) + P(i3) + P(i4) + P(i5) + P(i6) + P(i7) = 1 (7.5)

V tejto sekvencii je zvlast’ oznacena moznost’ Uniku latky do iného objektu, resp.

zariadenia. Ide o pripady, v ktorych by samotna povaha alebo mnoZzstvo

uniknutej latky nemuseli vyvolat’ vyrazné dopady, resp. Skody, v pripade, Ze by

unik smeroval do niektorého z parametrov prostredia. Ak by sa vSak tato latka,

resp. toto mnozstvo latky dostala/o do iného objektu (napriklad zasobnik) alebo

do iného zariadenia (napriklad navazovacie a mieSacie zariadenie) mohlo by to

sposobit’ vznik nezelanej nebezpecnej zmesi latok, ktora by mohla vyvolat’ a

spustit’ cely retazec udalosti, az po priemyselnd havariu.

Z odpovedi na otazky Cislo 1 az 4 a z kreovanych troch sekvencii je teda

mozné ziskat' najma nasledovné udaije:

supis nebezpecnych latok a identifikaciu ich vlastnosti;

celkové mnozstvo nebezpecnych latok vyskytujucich sa v posudzovanom
systéme;

parcidlne mnozstva tej ktorej nebezpecnej latky umiestnenej na tom ktorom
mieste posudzovaného systému, (centralny sklad, iné sklady, operacné
zasoby, zasobniky, potrubia, v technologické zariadenia a pod.);

sposob uskladnenia, resp. prepravy tej ktorej latky, (palety, PE, papierové
alebo jutové vrecia, kanistre, kontajnery a pod.);

pravdepodobnost’ P(X), s ktorou sa ta ktora latka v tom ktorom mnozstve
moOze nachadzat’ na tom ktorom mieste posudzovaného systému;

podmienky {P}, za ktorych moze k uniku dojst’;

pravdepodobnost’ P(Kni), s ktorou mo6ze n% uskladneného, resp. prepra-
vovaného mnozstva i-tej nebezpecnej latky uniknit’ z K-teho miesta posu-
dzovaného systému;

pravdepodobnost’ P(K,j,i), s ktorou méze j-ta cCast objemu Uniku i-tej
nebezpecnej latky z K-teho miesta posudzovaného systému ,skoncit™

v jednotlivych Castiach prostredia alebo v inom systéme resp. zariadeni.
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Na prvy pohl'ad komplikované Udaje vSak len detailnejSie popisuju pat’ hlavnych

aspektov, z ktorych musia vychadzat, resp. na ktoré musia byt zamerané

programy prevencie a riadenia rizik Unikov nebezpecnych latok. St nimi:

druh a mnozstvo nebezpecCnej latky, resp.jej parcidlne mnozstva roz-
miestnené v posudzovanom objekte;

podmienky, ktoré mozu vyvolat’ Unik a za ktorych moze ,,prebehndt™ Gnik;
pravdepodobnost, s akou mo6ze vzhladom na spOsob uskladnenia, nakla-
dania, manipulacie s latkou a pod. dojst’ k Uniku istého mnoZstva nebez-
pecnej latky umiestnenej na jednom mieste, resp. v jednom zariadeni
posudzovaného systému;

Casovy priebeh Uniku, pretoZze nebezpecna latka moéze unikat’ procesom
dlhodobého nepretrzitého unikania malych objemov, az po proces kratkodo-
bého jednorazového Uniku celkového mnozstva latky;

Cast’ prostredia, do ktorého méze Unik smerovat'.
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ZAVER

Ak pri planovani, organizovani alebo realizacii réznych cCinnosti, aktivit, za-
merov a podobnych udalosti existuje ¢o len naznak podozrenia, resp. neistoty
naznacujucej, ze zamyslana aktivita sa moze vyvijat’ aj inym, nez planovanym
a vseobecne zelanym smerom, mal by Clovek zbystrit’ pozornost'.

A mal by to urobit’ hlavne vtedy, ak by potencidlne mozny smer vyvoja mohol
nabrat’ negativny kurz. Bud’ v podobe horsieho, nez planovaného vysledku, alebo
v podobe réznych negativnych dopadov, ktoré by mohli vzniknat’ ako ,,sprievodné
javy" procesov dosahovania planovanych vysledkov, alebo ako kombinacia oboch

podob.

.....

.....

A navysSe je zrejmé aj to, ze pozornost’ by mala byt orientovana na tri hlavné

oblasti:

= Oblast’ identifikacie toho, ¢o by ,, mohlo ist’ horSie ako plan“, ¢o by tento stav
mohlo iniciovat, ako by mohol vyzerat, resp. aki podobu by mohol mat’
potencialny ,horsi vyvoj udalosti™ a aké nasledky by to vSetko mohlo mat.

= Oblast’ kreovania a implementacie takych opatreni a programov, ktoré by
zamedzili, alebo aspon podstatnou mierou znizili moznost’ nastania situacii
identifikovanych v prvom bode.

»= Oblast’ kreovania a implementacie programov a aktivit zniZzovania a odstra-
novania nasledkov situacii identifikovanych v prvom bode — v pripade, Ze by

redlne aj nastali.

Nie schopnost' predpovedat, ze ,nieCo zle dopadne“, ale schopnost
predvidat’ objavenie sa neplanovanych situdcii, teda situacii ,nezhodnych s pla-
nom" a na baze modelov nasledne identifikovat’ ich potencidlne mozny priebeh

a negativne dopady poskytuju vel'mi silny nastroj ich zdolavania.
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