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1 Uvod do predmetu
Naplilou tohto predmetu je uviest' autora do problematiky teodrie rizik. Popisuje niektoré
postupy a metod aplikovatelné v oblasti manazérstva rizik.

1.1 Pojem riziko

Po6vod slova riziko je mozné najst bud v arabskom slove risq, v latinskom sloveriscum, alebo
vo franctizskom slove risqué a v talianskom slove riziko. (Merha, T. atall, 2007)

V anglickom slove risk (od 18. StoroCia) je tento vyraz jednoznacne spojeny s popisom
vzniku negativnej udalosti vo vyzname ,,ocitntit’ sa v nebezpecénej situdcii resp. byt vystaveny
ohrozeniu® (at risk).

Je mozné uviest’ niekolko definicii popisujicich rézne sposoby vyjadrenia pojmu riziko:
((Zabkova, M. , 2008)

Riziko je vysledok zabranenia alebo zmieriiovania potencialnych javov.

Riziko - neurcitost, spojend a vyvojom aktiv (investicné riziko).

Riziko - nebezpecného rozhodnutia.

Riziko - pravdepodobnost akéhokolvek vysledku, odlisného od oc¢akdvaného vysledku.
Riziko—je kombindcia pravdepodobnosti a skody.

V odbornej literatare je moZné sa stretnit’ s rdznymi definiciami pojmu riziko, pretoze sa
spaja s roznymi Cinnostami ¢loveka. Spolo¢nym znakom vSetkych definicii je, Ze riziko
obsahuje prvok neistoty, ak dojde k nezZiaducej ¢innosti a vzniku nepriaznivych situécii.

Riziko je interpretované ako pravdepodobnost’ vzniku technogennych alebo prirodnych javov
sprevadzanych vznikom, formovanim a pOsobenim nebezpecenstiev, priCom dochadza
k socialnym, ekonomickym, ekologickym a inym $kodam, alebo ujme na zdravi ¢loveka (t.j.
dosledkom).

Pod pojmom riziko mézeme chapat’ o¢akavanu pocetnost’ (hustotu), alebo pravdepodobnost’
vzniku nebezpecenstva urcitej kategorie, alebo velkosti (mieru) moznej Skody (ujmy, straty)
pri vzniku neziaducej udalosti, alebo kombinaciu tychto veli¢in [1].

V literatare sa uvadza, ze ,,odhad rizika zavisi od mnoziny faktorov, ktoré su sucastou, tzv.
kauzalnou zavislostou vzniku nehody“ (Obrazok 1).

Nebezpecenstvo je stav, alebo viastnost faktora pracovného prostredia, ktora moze poskodit
zdravie zamestnanca. Uvedené sa chape ako skrytd viastnost objektu, potencidl, schopnost
zapricinit' vznik skody.

Ohrozenie je situdcia, v ktorej nemozno vylucit, ze zdravie zamestnanca bude poskodené.
Hovorime, Ze je to ,, aktivna viastnost objektu .
Ohrozenie je viazané k otazke typu ,,ako moze dojst ku Skode? “
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Poskodenie je etapa, ktora predchddza Skode. Je ju mozné chapat ako zmenu viastnosti
objektu, alebo priebehu cinnosti v dosledku posobenia vonkajsich vplyvov, pricom pocas tejto
zmeny dochadza k degradacii (negativnej zmene) znizovania funkcnej schopnosti.

Zmena moéze byt iniciovana napr. chybou obsluhy alebo poruchou zariadenia.

Skoda je kazdd (Iubovolnym spésobom, vzniknutd zmena) definovand poctom usmrtenych
alebo zranenych ludi, stratou na majetku, poctom stratenych pracovnych miest, mnozstvom
kontaminovanej zeminy a pod.

Pozndmka: \ beznej praxi aj vV normdch je pojem nebezpecenstvO aohrozenie vyjadrené jendym
slovom, zvycajne je to nebezpecenstvo (angl hazard, nem. gefihrdung). V ceskej odbornej terminologii
exituje iba vyraz nebezpeci.

Hazard

Ohrozenhie » Poskodenie Skoda

Y

Y

Mebezpegenstva

RIZIKO = Pravdepodohnost’ x Disledok

Obrazok 1 Popis kauzalnej zavislosti vzniku Skody

R=PxD
kde: P — vyjadruje pravdepodobnost’ vzniku negativneho javu,
D — stupen zdvaznosti jeho dosledku.

popisne: Riziko = (pravdepodobnost nehody) x (straty na pocet nehdd).
Riziko = (pravdepodobnost’ vyskytu ohrozenia) x (dopad jeho vyskytu).
R=f(P,D)

n m
R=>.Px> D,
i j
kde i, j — st indexy vztahujuci sa k moznému i-tému ohrozeniu a j-tému dosledku,

R=PxD?®
kde S — vyjadruje rozne typy dosledkov (na zaklade ich vahy, S>1).

Poznamka:
Kombinicia tychto parametrov nemusi v praxi znamenat’ len matematickll operaciu sucinu
(ide o tzv. kartéziansky sucin, usporiadanu dvojicu prvkov) .

Takéto chapanie rizika umoziuje premenit’ ho na rad meratelnych kategorii. Riziko je ista
miera ohrozenia. Casto sa pouZiva pojem ,,miera rizika“ (angl. levelof risk), ¢o sa v podstate
neodliSuje od pojmu riziko, ale zvyraziuje, ze sa jedna o meratel'nu veli¢inu.

Vsetky uvedené (alebo podobné) interpretacie terminu ,riziko* sa vyuzivaju pri analyze
ohrozeni a riadeni rizika okrem iného v ramci technologickych procesov a pri vykonavanej
¢innosti ako celku.

Ako priklad ohrozenia bezpecnosti I'udskej ¢innosti mézeme uviest’ napr. poskodenie zdravia
alebo smrt' c¢loveka, havariu alebo katastrofu technického systému, alebo zariadenia,
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znecistenie, alebo vazne posSkodenie zivotného prostredia (ekologicka katastrofa), smrt

b

skupiny l'udi, narast imrtnosti, materialne Skody a znizenie tirovne bezpecnosti.

Kazda neziaduca udalost’ moze mat’ vézbu na ur€ita stratu spojent s objektom rizika. Vzt'ah
objektu rizika k neziaducim udalostiam umoznuje ¢lenenie rizika na:
— individualne riziko,
— technické riziko,

— ekologické riziko,
— socialne riziko,

— ekonomické riziko,

— 1né rizika.

Kazdy druh rizika ma charakteristické zdroje a faktory, ktorych klasifikacia je uvedena

v Tabulke 1.
Tabul’ka 1 Druhy rizika
Druh rizika | Objekt rizika Zdroj rizika Neziaduce dosledky
Individuslne | Clovek Zivotné podmienky ¢loveka. Nemoc, trauma,
invalidita, smrt’.
Technické Technické Technické nesposobilost’, Havaria, explozia,
systémy a naru$enie pravidiel prevadzky katastrofa, poziar,
objekty technickych systémov a objektov. | destrukcia.
Ekologické | Ekologické Antropogénne zésahy do Antropogénne
systémy prirodného prostredia, nezvycajné | ekologické katastrofy,
technogénne situdcie. zivelné pohromy
Socialne Socialne Nezvyc€ajna situdcia, zniZzenie Skupinova trauma,
skupiny zivotnej kvality. nemoci, smrt’ l'udi,
narast umrtnosti.
Ekonomické | Materidlne Znizenie bezpecnosti vyroby Zvysenie vydavkov na
zdroje alebo prirodzeného prostredia. bezpecnost’, Skoda
vzniknutd z dovodu
nedostatocnej
ochrany.

Specificky je pojem tzv. holistické riziko (Merna, 2007), ktoré je mozné popisat’ ako proces
riadenia, ktorym organizacia v prvom rade identifikuje vSetky ohrozenia stanovenych cielov,
a a nasledne riadi vyjadrené rizika v ramci exitujicich Struktar riadenia alebo prijatim nového
typu riadenia. Ide najmi o rizikd, spojené snehmotnym majetkom spolo¢nosti (trhové
podiely, bezpe¢nost’, dusevny majetok, kvalita vyrobkov a pod.)

Riziko vznika za podmienok ak:

— existyje rizikovy faktor (zdroj nebezpecenstva),

— existuje pritomnost’ daného rizikového faktora v urcitej, pre objekty nebezpecnej (alebo
Skodlivej) tirovni pdsobenia,

— objekt je nachylny (citlivy) na €innosti a faktory vyvolavajice nebezpecenstvo.

Medzi havariami, ktoré¢ vznikli v r6znych odvetviach existuje kauzalna zavislost. Obycajne
havarii predchiddza nahromadenie porich v zariadeni, alebo odchylka od jeho normaélnej
¢innosti. Tato faza modze trvat minuty, hodiny, alebo dokonca aj roky. Samotné poruchy,
alebo odchylky od normalnej ¢innosti eSte nespésobuju havériu, ale vytvaraju pre fiu ,,vhodnti
podu®. Operatori obyCajne nespozoruju tato fazu, ak nevykonavaju predpisané prace, alebo
nemaju informéacie o Cinnosti objektu (diagnostika). Preto unich nevznikd pocit
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nebezpecenstva. V d’alSej faze vznika néhla udalost, ktord vyznamne zmeni situdciu. Ak sa
operatori snazia obnovit normalnu c¢innost’ technologického procesu anemaju Gplné
informacie, potom len prehlbuju vyvoj havarie. V poslednej faze vznikd nahla udalost
(vacsinou celkom nevyznamnd), ktora predstavuje impulz, po ktorom technicky systém
prestava sa podriad'ovat’ ¢loveku a vznika negativny jav.

TECHMICKO-EKONOMICKE
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Obrdzok 2 Model vyvoja rizika
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1.2 Metodolodgia analyzy a riadenie rizika

Pri rozpracovani problematiky rizika a zabezpecenia bezpecnosti technickych systémov sa
najvac¢sia pozornost upriamuje na systémovy pristup k evidovaniu a skimaniu réznych
faktorov majucich vplyv na ukazovatele rizika. Menovite ide o analyzu rizika.

Analyza rizika (angl. risk analysis) je proces identifikdicie nebezpecenstiev a zhodnotenie
rizika pre jednotlivcov alebo skupinu obyvatelstva, objektov, okolitého prostredia a inych
skumanych objektov. Analyza rizika je vicsinou subjektivny proces, ktorého vstupnymi su
nielen kvantitativne ukazovatele, ale aj moznost kompromisnych rieseni, expertné hodnotenia

apod.

Analyza rizika identifikuje pravdepodobnost a rozsah nasledkov negativnej udalosti
vyplyvajlice] z danej pracovnej alebo inej Cinnosti zariadenia alebo systému. Na zaklade
identifikacie nebezpecenstiev odhaluje vel'kost’ rizika .

Zvlastnostou analyzy rizika je, ze na jej zaciatku sa skimaja potencidlne negativne dosledky,
ktoré moézu vzniknit na zéklade poruch cinnosti technickych systémov, odchylok v
technologickych procesoch, alebo chyb zo strany obsluzného persondlu. Tym sa rozumie aj
to, ze je mozné skiimat’ aj negativne vplyvy na ¢loveka a okolité prostredie i pri norméalne;j
¢innosti technického systému.

Vysledky analyzy maji velky vyznam pre prijatie odovodnenych a preventivnych rieSeni pri
urCovani miesta, rozmiestnenia a projektovania objektov, pre dopravu a ochranu
nebezpecnych latok a materidlov. V procese analyzy rizika sa vyuzivaju aj rézne situdcie,
S ktorymi sa mdze riadiaci persondl stretnit’ pocas svojej €innosti. Obzvlast' pri vzniku
neziaducej situacie.

Neurcitost’, pri ktorej sa musia prijat’ riadiace opatrenia, ma vplyv na metodiku, priebeh
a konecny vysledok analyzy rizika. Metddy pouzivane v procese analyzy musia byt
orientované hlavne na odhalenie a zhodnotenie moznych strat v pripade havéarie, na cenu
potrebni pre zabezpecenie bezpeCnosti, ana priority, ziskané pri realizicii niektorého
z projektov .

Analyza rizika ma viacero vSeobecnych postupov, ktoré st nezavislé od pouzitej metodiky

analyzy. Ma aj svoje Specifika rieSenych uloh. Medzi ne patri:

1. urcenie akceptovatelnej urovne rizika, urCenie Standardov bezpecnosti obsluzného
personalu (obyvatel'stva) a ochrany okolitého prostredia,

2. urcenie akceptovatel'nej tirovne rizika sa realizuje spravidla v podmienkach nedostato¢ne;j
alebo neoverenej informécie. Hlavne sa to tyka novych technologickych procesov, alebo
novej techniky,

3. v procese analyzy sa Casto vyuZzivaju rieSenia zamerané na pravdepodobnostné tlohy, ¢o
niekedy méze viest’ k rozdielnym vysledkom,

4. analyzu rizika je potrebné posudzovat ako proces rieSenia tloh s mnohymi kritériami,
ktor¢ moézu vzniknit' ako kompromis medzi stranami zainteresovanymi v ur¢itych
vysledkoch analyzy .

Analyza rizika moéze byt uréend ako proces rieSenia zlozitej ulohy, vyzadujucej si
prehodnotenie Sirokého okruhu otazok a vykonanie komplexného skumania a zhodnotenia
technickych, ekonomickych, socialnych av mnohych pripadoch aj politickych faktorov.
Napr.:

— Co negativne sa mdze prihodit’ (identifikacia nebezpecenstva),

— ako Casto sa to modze vyskytnit’ (analyza pocetnosti),

— aké mozu byt dosledky (analyza nésledkov).
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Hlavnym elementom analyzy rizika je identifikécia ohrozenia (odhalenie moznosti poruseni
zéasad bezpecnosti), ktoré mozu viest’ k negativnym dosledkom.

Proces analyzy moze byt interpretovany ako rad nasledovnych udalosti (obr.1.7):
1. planovanie a organizacia ¢innosti,
2. popis systému a urcenie jeho hranic,
3. identifikéacia nebezpecCenstva,
— zistenie nebezpecenstva,
— predbezna charakteristika nebezpecenstiev,
— dosledky nebezpecenstva,
4. zhodnotenie (odhad) rizika (malé vel'ké stredné),
— analyza hustoty,
— analyza nasledkov,
5. rozpracovanie doporuceni a opatreni pre riadenie rizika (obr.3).

Popis systému

A *| aurdenie jehohranic | T "F " T T FTTTTT

!

Identifilicia
nehezpecensiva
amofnych dsledkoy

'

Odhad rizika
(odhad pravdepodobhosti
zdvaznosti ddslediad)
R=PxD

——

Analyza rizika
Fosdadenie rizika
Riadenie rizika

Hodnotenie rizika
(wysoké, stredné, malé)

Je potrehne
riziko zniZit'?

Identifikdrcia a prijatie
vhodnych opatreni

] I

Obrdzok 3 Algoritmus posudzovania a riadenia rizik

Jednym z najvicsich terminologickych otdznikov spojenym s analyzou rizik je integracia fazy
identifikacie zdrojov rizika do analyzy rizik, alebo jej vyClenenie pred fu.

Hlavnou ulohou identifikacie rizik je zistenie (na zaklade informacii o danom objekte,
vysledkov expertizy a skusenosti z podobnych systémov) a presny popis vsetkych rizik
vlastnych danému systému. Je to dolezita etapa analyzy, pretoze ak v tejto etape nedojde k
zisteniu rizik, potom nedochddza k ich analyze a stracaju sa zo zretel’a.
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Existuje cely rad formalnych metéd odhal'ovania rizik. Taktiez sa vyuzivaju aj predbezné
hodnotenia rizik s cielom urcenia d’alSieho smerovania ¢innosti. Ich ulohou je:

— prerusit’ d’al$iu analyzu v dosledku bezvyznamnych rizik,

— urcit’ potrebu detailnejSej analyzy rizika,

— vypracovat odporucenia pre znizZenie rizik.

Pociato¢né informécie a vysledky predbezného hodnotenia rizik sa musia taktiez
zdokumentovat’. V principe proces analyzy rizika moze byt ukoneny uz v etape jeho
identifikacie. Podla potreby po identifikéacii rizika sa prechddza na etapu hodnotenia
(posudzovania) rizika. Ako poslednd etapa analyzy rizika technického systému je
vypracovanie doporuceni na zniZenie Urovne rizika (riadenie rizika) v pripade, ak troven
rizika je vyS$Sia nez je pripustna.

Pocetnost’ vysledkov analyz a moznost’ kompromisnych rieSeni ukazuja, ze analyza rizika nie
je prisne vedeckym procesom, ktord by podliehala vedeckym metédam.

1.3 Posudzovanie rizika
S analyzou rizika je tesne spojeny druhy proces — posudzovanie rizika.

Posudzovanie rizika vo vztahu k BOZP (angl. risk estimation, risk assessment, risk
evaluation) je proces uréeny na uréenie velkosti (miery) rizika analyzovaného
nebezpecenstva pre ochranu zdravia ¢loveka, materialnych hodnét, prostredia inych situdcii
spojenych s realizdciou nebezpecenstva.

Predstavuje proces skumania a sledovania toho, ¢o moze na pracovisku sposobit’ Skodu
a podobe fyzického zranenia a/alebo poskodenia zdravia, a zvazovania ¢i sa prijal dostatoény
navrh opatreni a ¢i st tieto dostato¢ne ucinné.

Vseobecne mozZno riadenie rizik popisat’ piatimi krokmi:

1. krok: identifikécia nebezpecenstiev
2. krok: Urcenie, kto (Co) moze byt poskodeny/-¢ aakym sposobom — identifikacia
ohrozeni, odhad rizika R = f(P,D)

uroveit analyzy rizika

3. krok: vypocet rizik a zvaZovanie opatreni — zhodnotenie rizika

tiroveri posudenia rizika

4. krok: zdokumentovanie procesu posudzovania a implementovanie opatreni
5. krok: pravidelna kontrola a prehodncovanei v pripade potreby (zmeny)

uroveri riadenia rizika

Analyza rigika identifikuje pravdepodobnost aj rozsah ndsledkov negativnej udalosti
vyplyvajucej z danej pracovnej alebo inej cinnosti zariadenia alebo systému a na zadklade
identifikdcie nebezpecenstiev odhaduje vel’kost’ rizika.

Posudzovanie rizika na zdklade analyzy rizika hodnoti zdavaznost odhadnutej velkosti
(hodnotenie rizika) a posudzuje nutnost jeho znizenia (akceptovatelnost rizika).
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Pri posudzovani rizika je najskor potrebné ziskat' celkovy odhad rizika. Je to mozné
kombindciou pravdepodobnosti rizika a jeho zavaznost'ou podl'a matice posudzovania rizika
(Obrazok 4). Ich kombinaciou dostaneme pravdepodobnost a zavaznost' rizika napr. 4B
(nahodné riziko s hazardnou zavaznost'ou). Z toho vyplyva, ze riziko je mozné vyjadrit
alfanumerickou kombinéciou aj ked’ v skuto¢nosti je neviditeI'né a nehmatatel'né.

Zavaznost’ rizika
Vyznamna
(Major)

Nepatrna Zanedbatel’'na
(Minor) (Negligible)
D E

Hazardna
(Hazardous)

Pravdepodobnost’ | Katastroficka
rizika (Catastrophic)

Casta
(Frequent)
5

oD SE

Nahodna (Ocasional)
4

4E

Nepatrna (Remote)
3

Nepravdepodobna
(Inprobable)

2

Extremne
nepravdepodobna
(Ext. improbable)

1

Obrazok 4 Matica posudzovania rizika podl’a ICAO

Pravdepodobnost’ vyskytu rizika:

[5] Castd (Frequent): pravdepodobnost’ ¢astého vyskytu (vyskytuje sa pravidelne).

[4] Nahodna (Ocasional): pravdepodobnost’ ob¢asného (vyskytuje sa nepravidelne).

[3] Nepatrnda(Remote): nepravdepodobny, ale mozny vyskyt (vyskytuje sa zriedkavo).

[2] Nepravdepodobna(Inprobable): vel'mi nepravdepodobny (nevie sa o jeho vyskyte).

[1]Extremne nepravdepodobna(Extremelyimprobable): takmer nemyslitel'né, aby sa
vyskytlo.

Zavaznost’ rizika:

[A] Katastrofickd(Catastrophic):

— zariadenie uplne znicené,

— smrt niekol’kych l'udi.

[B] Hazardna (Hazardous):

— znac¢na redukcia miery bezpecnosti, fyzickd vyCerpanost’ alebo pracovna zataz do takej
miery, ze operator(i) sa nemdze(u) spoliehat’ na presné a tiplné vykonévanie ich ¢innosti,

— vazne poranenie,

— vicSia Cast’ zariadenia je zniena.

[C] Vyznamna (Major):

— vyznamna redukcia miery rizika, redukcia schopnosti operatorov vykondavat ¢innosti na
odvratenie nepriaznivych podmienok z dovodu ich zvySeného pracovného zat'azenia,
alebo z dovodu podmienok zhorsujucich ich vykonnost’,

— vazny incident,

— zranenie 0sOb.

[D] Nepatrna (Minor):
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— ujma (zdravotna, materidlna),

— obmedzenie vykonavanej ¢innosti,
— vykonévanie nudzovych ¢innosti,
— nepatrny incident.

[E] ZanedbatePna (Negligible):

— malé nasledky.

Posudzovanie rizika je povinnad cast' analyzy. Zahffia analyzu pocetnosti rizika, analyzu
naslednosti a ich kombindacie (désledkov).

Proces posudzovania rizik, bez ohl'adu an typ rizika vyzaduje dossrziavanienasedujucich
krokov:

— Popis systému a uréenie hranic

— Identifikacia typov nebezpecenstva (ohrozenia),

— Definovanie moznych néasledkov (kto, ¢o a ako mdze byt’ poskodeny),

— Odhad rizika a jeho hodnotenie, stanovenie napravnych opatreni s cielom znizit’ riziko,

— Zdokumentovanie procesu posudzovania rizika a jeho aktualizacia.

Pri posudzovani rizik technického systému vo vztahu k vykondvanym Cinnostiam je

zékladnym problémom, ktory moze ovplyvnit hodnovernost’ vyjadreného vysledku

zvazovania nesledujtcich ¢innosti:

— o sa bude posudzovat’ — v ktorej etape zivotného cyklu sa systém (objekt) nachadza,

— na ¢o a pre koho bude sluzit’ posudzovany objekt — aka je oblast’ a kto je jeho uzivatel’,

— aké su jeho zékladné funkcie — aky je o¢akavany alebo ziadany ucel,

— v akych podmienkach pracuje — ergonomické a iné faktory pracovného prostredia,

— akym spdsobom sa s nim pracuje — z hl'adiska vykonavanych ¢innosti (napr. poZiadaviek
na udrzbu, prevadzku, vymenu komponentov a pod.) .

Posudzovanie rizika je etapa, v ktorej identifikované rizika musia byt zhodnotené na zaklade
kritérii s akceptovatel'nou uroviou rizika s cielom vylucenia nebezpecenstva s neprijatelnou
uroviiou rizika. Tento krok sluzi ako zdklad pre rozpracovanie doporuceni a opatreni na
zniZenie rizika. Kritéria akceptovatel'ného rizika ako aj vysledky posudzovania rizika méZzu
byt vyjadrené kvalitativne aj kvantitativne. V stlade s ur€enim, posudzovanie rizika zahrituje
analyzu pocetnosti a analyzu nasledkov. Ak nasledky st zanedbatelné a frekvencia je
minimalna, potom stac¢i ak je posudzovany len jeden parameter.

Proces posudzovania rizik stvisi s etapami Zivotného cyklu posudzovaného objektu alebo
systému. Identifikdcia nebezpecenstiev resp. ohrozeni potom musi zohladiovat’ ti etapu,
Vv ktorej sa posudzovany objekt nachadza (Obrazok 5).

£g
3 Koncepeia, konstrukény I 1% :;f
g ndvrh, vyroba zariadenia - c
32 fieho initalacia Sz |3
g B B
3 5% J8
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Obrdzok 5 Zivotny cyklus strojov aich vit'ah k BOZP (Pacaiovd, H., 2008)
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Zivotny cyklus ZC je ¢asovy interval medzi navrhom zariadenia (vyrobku) aZ po jeho vyradenie

(likvidaciu). Zivotny cyklus je mozné definovat’ Siestimi zakladnymi etapami (Obrazok 6):
— etapa koncepcie a stanovenie poziadaviek,

— etapa navrhu a vyvoja,

— etapa vyroby,

— etapa inStalacie,

— etapa prevadzky a udrzby,

— etapa vyradenia (likvidacia).

koncepcia VyVOj [\ vyroba inétalécia\ prevadzka a idrzba

4

Obrizok 6 Zivotny cyklus zariadenia (vyrobku)

Kazda z tychto etap je dolezita z hl'adiska posudenia efektivnosti ndkladov na cely zivotny
cyklus zariadenia (vyrobku).

Naklady na ZC predstavuji celkové naklady na zariadenie (vyrobok) v celom jeho Zivotnom
cykle a je ich mozné vyjadrit’ ako sucet zriad'ovacich (obstaravacich) ndkladov, vlastnickych
nakladov a nakladov na vyradenie (likvidaciu).

Nzcz=No+Npu+nL
kde:
Nzcz - ndklady na Zivotny cyklus,
No - obstaravacie ndklady, su suhrnom nakladov na vyvoj a vyrobu zariadenia, niekedy
zahffiaju aj naklady na jeho inStalaciu
Npy - ndklady vlastnika t.j. na prevadzku a udrzbu,
N_ - ndklady na vyradenie (resp. dispozi¢né naklady), m6zu byt’ vel'mi vyznamnym aspektom
v prevadzkach s poziadavkami na vysoku bezpecnost’ (napr. jadrovy priemysel).

Existuji rozne modely na posudzovanie rizik a rézne typy rizik. Zékladny algoritmus ej vSak
zalozeny n procese identifikacie, odhadovania a hodnotenia, ale najmé na rekcii na riziko t.j.
na pristupe k jeho riadeniu prijimanim vhodnych opatreni.

Posudzovanie rizik je vzdy postavené na odhade a intuicii aje podporené vhodnymi
metodami, ¢im e¢j mozné mieru neistoty tohto dohadu znizit'. Posudzovanie rizik je neustale
prebiehajici a pribliZujtci sa (iterativny) proces, ktory je zavisly od zmien v technickych,
technologickych alebo organiza¢nych v posudzovanom systéme.

Systém ej mozné chéapat’ ako zlozeny objekt s akoukol'vek uroviiou zlozitosti, skladajuci sa z
pracovnikov, postupov, materialov, nastrojov a zariadeni, hardvéru a softvéru, pricom prvky
tohto zlozeného objektu (entity) sa vyuzivaju v uvazovanom prevadzkovom alebo
zabezpeCovanom prostredi spolocne, scielom splnit danu tlohu alebo dosiahnut
Specifikovany ciel’.

Zakladny algoritmus riadenia rizik podla obrazka je mozné podrobnejSie popisat’

potupnost’ou nasledujtcich krokov:

1. Definicia predmetu - kladie doraz na popis ucelu, Struktury, na rozsah posudzovaného
predmetu (napr. funkéné Struktary) resp. Specifikéacia hranic systému.
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2. Identifikaci a nebezpecenstva auvodné vyhodnotenie nasledkov — nebezpecenstvo je
blizsie popisané pravdepodobnostou vyskytu Specifikovanych typov ohrozeni a stupiiom
zavaznosti moznej $kody. Je potrebné v tejto etape stanovit’ vSetky mozné zdroje a z nich
vyplyvajice ohrozenia, ktoré¢ boli zaznamenané bud’ z podobnych stadii (resp. havarii)
alebo z analytickych metod typu What if, FMMEA, HAZOP, Ishikawov diagram a pod.
Ide o skumanie zakladnych pri¢in a ich dosledkov. Tato etapa moéze byt ukoncena
prijatim okamzitych opatreni vo vztahu k identifikovanym parametrom rizika, a tym jeho
znizenim, alebo sa posudia hodnoty vyjadrenych parametrov ako dostato¢ne nizkeho,
Vv opa¢nom pripade sa postupuje do etapy podrobnejsicho odhadu a hodnotenia rizika.

3. Odhad rizika — je etapa, ktora predstavuje zvdc$a aplikaciu kvalitativneho alebo
kvantitativneho (resp. polokvantitativneho) vyjadrenia rizika a je zvycajne spojena s tzv.
hodnotenim rizika t.j. urCenim urovne rizika — ¢i je dané riziko vysoké, stredné alebo
nizke (resp. akceptovatelné¢ alebo neakceptovatelné). Tato etapa si striktne vyzaduje
uréenie pravdepodobnosti kazdej neziaducej udalosti zistenej v etape identifikacie
nebezpecenstva a Specifikacie jej moznych dosledkov (na zivot a zdravie zamestnancov,
obyvatel'stva, poskodenie environmentu, majetku apod.). V faze tejto analyze rizika
prechadza do fazy nazyvanej posudzovanie rizika.

4. Po etape posudzovania rizika nasledujucou etapou je tzv. etapa riadenia rizika, ktora
spociva v definovani rozsahu a typu opatreni na znizovanie vysokého rizika.

5. Verifikacia — je nevyhnutné, aby sa hlavne pracovnici, ktori sa zucastiiuju najméa na etape
analyzy rizika a ktorych sa vysledky hodnotenia rizik priamo dotykaju, mali mozZznost
vyjadrit’ k danej analyze a jej nasledkom. Podobne je potrebné preskumat’, ¢i bola pouzita
vhodna metoda dostatoéne pokryvajica posudzovanu oblast’.

6. Dokumentacia — sprava z hodnotenia rizik ma dostato¢ne jasne popisovat jednotlivé
kroky, pouzité metddy arozsah hodnotenia, ako aj interpretovat’ vysledky hodnotenia
rizik tak, aby uzivatel’ vedel tieto vysledky v Ziaducej miere aplikovat’.

7. Aktualizacia analyzy — vyplyva zo zmien, ktorym je posudzovany objekt (prevadzka)
vystaveny, alebo z vysledkov vedeckych skiimani a zisteni napr. v podobe presnejSich
metod a analyz.

Dalsie vyznamné pojmy k predmetnej problematike su:
Nehoda (angl. accident) — neplanova udalost’, ktora zapricini smrt’, chorobu, zranenie alebo
stratu.

Incident (angl. incident) — udalost’, ktora zapricini nehodu Alebo potencialne moze spdsobit’
nehodu. k tomuto pojmu sa viaZe aj pojem skoro nehoda.

Pozndmka: \ zahranicnej terminologii (aj v SR a CR republike) je pouzivany pojem nebezpecenstvo
namiesto pojmu ohrozenie, pricom pri zachovani kauzalnej zavislosti na vznik nehody je potom
vhodnejsie  hovorit o nebezpecenstve, nebezpecnej situdcii a nebezpecnej udalosti (angl.
hardousevent), t.j. o udalosti, ktora méze sposobit’ skodu. Nebezpelnd situdcia sa vztahuje najmd
K vykonavanej pracovnej cinnosti, predstavuje okolnosti, za ktorych je osoba vystavena aspon jednému
nebezpecenstvu.
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Teda nebezpetenstvo je mozné definovat’ na zéklade otazky “Co moze byt zdrojom poskodenia
zdravia, ¢o moze spdsobit’ Skodu?*. Viac menej tento pojem popisuje s samotny objekt,, ktory svojimi
funkénymi vlastnost’ami predstavuje zdroj poSkodenia.

Ohrozenie je viazané k otazke ,,ako moze dojst’ ku Skode?*. Pri hlbsej analyze pod pojmom ohrozenie
moézeme chapat’ vznik nebezpecnej situacie, pri ktorej méze byt osoba ohrozena na zdravi alebo na
zivote. Teda vlastne popisuje , ako vykonavanad Cinnost/Cinnosti predstavuju negativne okolnosti
(situacie), ktoré so vznikom negativnej udalosti (porucha stroja alebo chyba ¢loveka — inicidcia) mézu
viest’ ku skode.

Ako priklad moze sluzit nasledujuca postupnost uvah: Ktory stroj, resp. jeho Casti predstavuji
nebezpe€enstvo poranenia (napr. prvky pod napétim, elektrické obvody, hydraulika, mechanické
Casti)? Ako k tomu poraneniu méze dojst’ pri jeho prevadzke, t.j. aké nebezpecné situacie/ohrozenia
vyplyvaju z jeho prevadzky? Moze dojst’ pocas prace napr. k vtiahnutiu alebo zachyteniu pracovnika
alebo mechanickej Casti stroja lebo dotyku pracovnika so zivymi elektrickymi castami? Ak ano, akym
spdsobom, pri akej udalosti? Nedodrzanim pracovného postupu?

Obdobne pri analyze rizik je mozné kauzalnu zavislost’ popisat’ ako scenar nehody, ktory blizsie
popisuje prostrednictvom nebezpeenstva, nebezpecnej situacie a nebezpecnej udalosti ako moze
dojst ku skode (Obrazok 7).

o Pritomnost osép,/“"f o [fgbezpeéni prl?sto?' Pritomnost 0sob " Nebezpeény Priestc;r'“

/ Nebezpecna |
situacia

Nebezpec
na
udalost’
(technicka
pric¢ina
alebo
ludsky
faktor)

I Zabranenie alebo obmedzenie rozsahu potenciainej Skody I

| SKODA (POSKODENIE ZDRAVIA)
chronicky (dlhotrvajuci priebeh)

SKODA (ZRANENIE)
akutny (nahly priebeh)

Obrazok 7 Schematicky popis vzniku moznej Skody
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2 Rozdelenie metdd pri analyze rizik

Pri analyze rizik ej mozné postupovat principidlne dvomi spdsobmi aplikovanymi
Vv $pecifickych metddach:

Deduktivny postup — postup zhora(,,ex post) — vychadza sa napr. z informacii na zaklade
Statistickych udajov razov, havarii a inych neziaducich udalosti, analyzy pri¢in a nasledkov, teda
Z udalosti, ktoré sa uz stali.

Induktivne metody— postup zdola(,,ex ante) - postupuje sa od preskimania vSetkych ohrozeni
a zvazeni sposobov, ako moze dojst’ ku skode, teda z predikcie pravdepodobnosti a nasledkov moznej
neziaducej udalosti.

Vyber tychto metod zavisi od viacerych faktorov:

1.

skusenosti a rozhodovacie schopnosti posudzovatelov, ktory sa danym procesom
posudzovania zaobera, pricom induktivne metddy moézu oproti deduktivnym mat’® vyhodu
v dokladnejsej analyze vsetkych moznych nebezpecenstiev a ohrozeni, ale na druhej strane mézu
byt naro¢nejsie na ¢as,

casové obmedzenia, pristupnost’ informacii,

identifikacia nebezpedenstiev a ohrozeni vo vztahu K jednotlivym etapam zivotného cyklu
zariadenia, a iné

Skisenosti a rozhodovacie schopnosti posudzovatel’ov je zaloZzené na nasledovnych
zasadach:

radSej pracovna skupina, ako iba jeden ¢lovek (eliminuje sa tak subjektivita

I'udského faktora),

v pracovnej skupine — odbornikov tedrii hodnotenia rizik, systémovy analytik, aj praktici ktori
dokonale poznaju prevadzku, technoldgiu, ¢i posudzované zariadenie,

nutnost’ zapojit’ zamestnancov na jednotlivych pracoviskach,

pribratie externych odbornikov ma vyhodu v tom, Ze sa zabezpeéi nezavisly, odborny pohlad,
oslobodeny od ,,prevadzkovej slepoty*,

na jednotlivych prevadzkach priberat’ vedicich pracovnikov a Specialistov podla zariadeni,
zamestnavatel’ by mal umoznit’ tymto pracovnikom odbornu pripravu nielen v technickej oblasti,
ale aj v metddach logickej analyzy, modelovania a hodnotenia.

Bez ohl'adu na to, kto vykonava posudzovanie rizik, za urovein odhadu rizika a prijatych opatreni
zodpoveda v kazdom pripade zamestnavatel’.

2.

Zabezpecenie informacii pre hodnotitel’ov

Aké informécie potrebuju posudzovatelia rizik?

organizaciu prace a pracovné postupy,

pouzivané stroje, zariadenia, technologie a materialy,
Statistiku, rozbor a vyvoj tirazovosti,

zdroje rizik a rizika, ktoré st uz zname,

vzt'ah medzi zdrojom rizika a jeho u¢inkom,
pravdepodobnost’ a zavaznost’ rizik,

pocet ohrozenych os6b, rozsah predpokladanych §kod,
predpisy, normy a poziadavky na bezpecnost'.

Odkial’ mézu ziskat’ potrebné udaje?

technicka a prevadzkova dokumentacia strojov, latok a technologii,

organizac¢né a technické predpisy podniku, pisomné pokyny, navody a pracovné postupy,
udaje o urazovosti, chorobnosti, neziaducich udalostiach, poruchach,

informacie o nebezpecnych udalostiach,

zaznamy z internych a externych kontrol,
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— konzultacie a so zamestnancami,
—  konzultacie s odbornymi pracovnikmi,
— legislativne predpisy, normy, vratane eurépskych, technicka a vedecka literatiira, navody.

3. Zivotny cyklus vyrobku alebo vyrobného systému

obsahuje rozne fazy. Je zrejmé, Ze pripad od pripadu moze mat’ pocet a zlozenie faz rozny tvar.
Predstavme si vo vSeobecnej rovine fazy zivotného cyklu vyrobku tak, ako su chapané
Vv zmysle zasad bezpecnostného inzinierstva. Klasicky sekvencny sposob predstavoval
realizéciu faz postupne jednu za druhou roéznymi skupinami odbornikov. Zasady
bezpecnostného inzinierstva si vyzaduju realizéciu jednotlivych faz s Casovym prekrytim t.j.
do urcitej miery stibezne a timami réznych odbornikov.

Podobnu ststavu faz a ich naslednost’ by bolo mozné zostavit’ aj pre vyrobny systém. Aj ked’
tvary tychto stistav mozu byt r6zne, vZdy bude mozné definovat’ v nich $tyri zakladné stupne,
resp. Styri etapy:

— I etapa definovania koncepcie, vyvoja a vyskumu, tvorby projektov a overovania

- navrhov,

— 1L etapa realizacie projektu a vyroby,

— III. etapa vyuzitia, inovacii a reenginneeringu,

— IV. etapa vyrad’'ovania/likvidacie.

V redlnom Zivote sa Casto stdva, Ze aj jednotlivé etapy Zivotného cyklu ,,bezia* stcasne. napr.
etapy Il. a lll., nezriedka I, 111 a IV.

Co sa tyka I. etapy Zivotného cyklu, je mozné identifikaciu potencialnych moznosti ohrozenia
sustredit’ tak na samotny objekt (vyrobok, alebo vyrobny systém), ako aj na objekt, ale
Vv suvislostiach (vyrobok v stvislosti s vyrobnym systémom, v ktorom je alebo bude vyradbany
a pod.). V pripade posudzovania objektu v suvislostiach méze byt’ vychodiskovou platformou
akakol'vek realna a ekonomicky efektivna kombinacia moZznosti vyrobok — vyrobny systém.

Identifikacia potencialnych moznosti ohrozenia sa vsak tyka aj I1., III. a IV. etapy zivotného
cyklu. Napr. ohrozenia Zivotného prostredia pri distribucii vyrobku (logistika), resp. likvidacii
obalov, v ktorych bol dodany; ohrozenie uZzivatela, zdrojom ktorého moze byt samotny
vyrobok; ohrozenie pracovnikov, ale aj okolia vyrobného systému hlukom apod.V kazdom
pripade v§ak musi byt presne definované, ¢o bude predmetom posudzovania a aké dopliiujiuce
ohranicenia je potrebné eSte brat’ do uvahy a reSpektovat’.

Podobne ako je mozné ¢lenit’ rizika podla druhov do urcitych kategorii z hl'adiska vzajomného
pdsobenia prvkov systému ,,¢lovek — stroj — prostredie” aj ohrozenia mozno ¢lenit’ do niekol’ko
typov, nazyvané tiezZ rizikové prvky alebo rizikové faktory.

Ich ¢lenenie moze byt (podla Cizka) na fyzikalne, chemické, biologické a psychofyziologické
(Obrazok 8).
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Txpy ohrozeni

= Uroven vibracii
= |nfrazvukové kmitanie
= Ultrazvuk

Svetelné faktory

= Nedostatok denného svetla

= Nedostatocné osvetlenie
pracoviska

Zvysena jasnost svetla
Znizena kontrastnost
Priama a odrazena oslnivost
Zvysena pulzacia svetelného
prudu

= Stroboskopicky jav

Klimatické faktory

= ZvySena /znizena teplota
zariadenia/materialu

= ZvySena / znizena teplota
vzduchu

= ZvySena / znizena vlhkost
vzduch

= Zvy3ené / znizené prudenie
vzduchu

= ZvySena / znizena ionizacia
vzduchu

= Zmeny alebo zvySeny/
znizeny barometricky tlak

= Prasnost prostredia

Hluk

pokodzuje -

vlasocnicové bunky
slimaka v uchu,
¢asti vnutorného
ucha

strata sluchu

Fyzikalne Chemické § Biologické Psychofyzio
] logické
Mechanické Pésobenie na ludsky Mikroorganizmy | Fyzické
* Rotujuce Casti organizmus pretaZenie
= PriamoCciaro sa pohybujuce Baktérie, virusy, = Statické
Casti * V3eobecne jedovaté huby atd. = Dynamické
= Casti s nahodnym pohybom & = Drazdiace = Hypodamia
= Staticlfé Casti /bez kinetickej . Senz‘ibiluj’uce ] Makroorganizmy | Nervovo-
. Kgrcmpgenne sychické
ektrické = Posobiace na gény Rastliny, Zivogichy | PSYCICHKE |
R6 ; " = Psobiace na pretaZenia !
6zne Urovne napati sikesit furkel |
= Statické elektrika TapliRRiNeIY o ;
= Magnetické a elektrické polia - Dus_clayne
-~ vypatie |
Ziarenie Podra cesty prenikania * Prepinanie ;
= Infradervené do lFudského analyzatorov |
® |onizujuce organizmu ) Emocionélne ;
= Cez dychaci systém pretazenie ’
= Cez traviaci systém " Monotonnost' |
= Cez pokozku prace ﬁ
Hluk a vibracie
= Urovefi hluku  EEm R

Vibracie

poskodenie ciev
prstov,

chorobne zmeny na
kiboch, kostiach,
chrupavke a vazive,
zazivacie tazkosti,
tazkosti s mo¢enim

*R- riziko, D — désledok, P - pravdepodobnost’

Obrazok 8 Rizikové faktory/ohrozenia v systéme ¢lovek-stroj-prostredie
Na dalSie porovnanie pojmov sluzi prehlad zakladnych typov nebezpecenstiev, resp. ohrozeni
(Tabul’ka 2) popisovanych prislusnymi normami a pravnymi predpismi SR, ako aj v materidloch
vydavanych Europskou agenturou pre BOZP napr. v Bilbao. Je zrejmé, ze klI'aicovym problémom

je nejednotnost’

vyplyvajica

S nebezpecenstvom resp. zdroj so situaciou).

z odbornych  prekladov

(zamienanie

pojmu

ohrozenie
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Tabul’ka 2 Rézne pristupy definovania nebezpecenstiev /ohrozeni

STN EN 12100-1*

NV SR ¢&. 395/2006

Z.2.**

Prirucka OSHA

Ohrozenie

popis

Nebezpecenstvo

popis

Ohrozenie

Mechanické

stlacenie

Strih

Porezanie alebo odrezanie

Navinutie

Vtiahnutie alebo zachytenie

Naraz

Bodnutie alebo pichnutie

Trenie alebo odratie

Vystreknutie (tekutiny pod

vysokym tlakom)
Relativnym umiestnenim
(miesto na navinutie, a
stlaenie, ak sa pohybuju
Casti)
hmotnost'ou a rychlostou
(kineticka energia)
Tvarom (reznou castou,
ostrymi hranami,
vycnelkami)
PoSmyknutim a | Povrchy podlah
padom
Tepelné Extrémnou teplotou,
plamenom, vybuchom,
sélanim
Hortice alebo chladné
pracovné prostredie
Elektrické Dotyk so zivymi Cast’ami
Vysokym napétim
Nedostato¢nou izolaciou
Nabitymi Cast'ami
(elektrostatika)
Tepelnym Ziarenim
Spojenim nakratko
Hlukom Vysoky hluk
Vibraciami Intenzivne dlhotrvajtice
vibracie
Ziarenim Elektromagnetické pole
Infracervené, viditelné,
ultrafialové svetlo
Laserové luce
Xavyluce
a, B luce, id6nové luce
Prostredim Svetlo
Teplota okolia
Podmienky prostredia
(vietor, sneh, vzduch)
Materialmi a | Vniknutim do organizmu

Fyzikalne

Mechanizmom
S pohyblivymi ¢astami

Vysoky tlak

Pohyblivé dopravné
stroje a stroje

Odletujuce  a padajtce

predmety

Ostrymi hranami Objekty a Gasti
S nebezpecnym
povrchom

Manipulovanym Ruéné nastroje

materialom
Pracoviskd vo vyske
a miesta vstupu

Povrchy podlah Nerovné, Smyklavé
povrchy

Ohen, horuce alebo | Horuce a chladné

chladné latky povrchy, materidly

Elektricky prad a napétie | Elektrické inStalacie
a zariadenia

Staticka elektrina

Elektromagnetické Elektromagnetické

Ziarenie polia

Hlukom (infrazvuk, | Hluk

ultrazvuk)

Vibracie Vibracie rik

Vibrécie celého tela

Ultrafialové Ziarenie

Infradervené Ziarenie

uv Ziarenie,
laserové, mikrovinné,
infra Ziarenie

Laserové

Iuce

Ionizujlce zoarenie

ionizacia vzduchu

Barometricky tlak a jeho
rychle zmeny

Osvetlenie (jas, | Osvetlenie
intenzita...)

Teplota vzduchu ajej | Horice  asteudené
rychle zmeny klimatické prostredie
Vlhkost' vzduchu

Pradenie vzduchu

Pevné

alebo kvapalné
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latkami aerosoly
Poziar alebo vybuch Vybuch Poziar
Vybuch
Biologické Baktérie, virusy, huby, | Biologické
a mikrobiologické parazity
Zivogicha napr. zvieratd
Hmyz
Rastliny
Ergonomické Fyziologickymi a¢inkami Iné Nevhodna pracovna | Praca v nepriaznivej
nebezpecenstva poloha polohe
Neprimerana fyzicka | Zdvihanie
zat'az a manipulacia S
bremenami
Psychofyziologickymi Nedostatocna
ucinkami rozoznatel'nost’
Ludskymi chybami
Kombinované Kombinécia
Chemické Plyny, pary, aerosoly, | Chemické latky
pevné akvapalné latky | vratane prachu
a ich ucinky
Stres, nasilie,
mobbing

*STN EN ISO 12100-1: Bezpecnost strojov. Zakladné terminy, vSeobecné zasady konstruovania strojov
**NV SR €. 395/2006 Z.z. 0 minimalnych poziadavkach na poskytovanie a pouzivanie osobnych ocharnnyhch
pracovnych prostriedkov

3.1 Odhad a hodnotenie rizika - matica rizika

Velkost rizika vyjadruje zavislost’ zavaznej nebezpecnej situacie resp. identifikovaného ohrozenia a je
zavisla od nasledujtcich prvkov:
a) Dosledok alebo zavaznost’ Skody (poSkodenia zdravia, majetku, environmentu) — D,
b) Pravdepodobnost’ vzniku $kody, ktora zavisi od:
— vystavenia osoby ohrozeniu, napr. doba expozicie — E,
— pravdepodobnosti vyskytu nebezpecnej udalosti — P,
— technickych a l'udskych moznosti zabranit’ alebo obmedzit’ rozsah moznej skody — O.

Potom je riziko mozZné vSeobecne vyjadrit’ aj ako funkciu d’alSich parametrov nasledovne:

R =f(E,P, O,D).
Na odhad rizika sapouzivaji jednoduché metddy zaloZené na vyjadreni stupiiov pravdepodobnosti
a dosledkov a na hodnotenie rizik, najmi tzv. matica rizik.

Jednoducha bodova metoda

Moznosti, ako odhadnut’ pravdepodobnost’ a ddsledok st uvedené v Tabulkach 3 a 4 a ich vysledok
sluzi na vytvorenie matice rizik.

Tabul’ka 3 Popis pravdepodobnosti vzniku nebezpecnej udalosti —P

Popis tirovne P Popis trovne pravdepodobnosti Stupen
Nizka Mala pravdepodobnost’ vyskytu udalosti 1
Stredna Udalost’ je mozné ocakavat’ s vy$Sou pravdepodobnostou 2
vysoka Pravdepodobnost’ vzniku udalosti ej skoro ista 3
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Tabul’ka 4 Popis zdavaznosti — dosledku - D

Popis tirovne D  Popis trovne zavaznosti/désledku Stupen

ZanedbatePny Maly rozsah dopadu udalosti, minimélny resp. ziadny 1
dosledok — skoro nehoda

Zavainy Stredny rozsah dosledku udalosti, zavazny dosledok, 2
poranenie — pracovny traz (napr. od 3 dni PN)

Velmi Velky rozsah dosledku udalosti, vel'mi zavazny dosledok 3

zavaziny (fazka ujma na zdrav), smrt’ hromadny uraz

Pre posudzovatel’a musi platit’ princip jednoduchosti a obsiahnutelnosti na ur¢enie rozsahu stupna
odhadovaného parametra (napr. os 1 do 3).

Potom matica rizik mdéze byt vytvorena obyCajnym prendsobenim jednotlivych priradenych
stupiiov pre pravdepodobnost’ a dosledok (Tabulka 5). Pocet stupiiov odhadovanych parametrov
urcuje, akého typu bude dand matica napr. 2x3, 4x5, 5x5x a pod. Uréenie poctu stupiiov zavisi,
do akej hibky chce posudzovatel’ pecifikovat’ pravdepodobnost’ a désledok posudzovaného javu.

Tabul’ka 5 Matica rizik typu 3x3 (R =P xD)

P zanedbatel'ny Zavazny Vel'mi zavazny
nizka 1 2 3
Stredna 2 4 6
vysoka 3 6 9

Podl'a Tabulky 5 odhadované velkosti rizika sa pohybuju v intervale od 1 do 9. V d’alSej etape je
potrebné vyhodnotit’ riziko (hodnotenie rizika), teda, ktora uroven je pre posudzovatela vysoka,
stredna a ktora nizka z hl'adiska stupiiov zavaznosti (napr. akceptovatel'nosti) rizika.

Hodnota:

1-2 — je mozné priradit’ k nizkej Grovni, t.j. malé alebo nizke riziko — M,

3-4 — k strednej trovni — S,

6-9 — k vysokej urovni rizika — V.

Pre lepsie znazornenie je mozné maticu rizik zostavit’ prehl’adnejsie, pouzitim farebnej Skaly napr.
semaforu (Tabulka 6)
Tabul’ka 6 Matica rizik typ SEMAFOR typ 3x3 (R=P x D)

/4

Zanedbatel’ny 1 Zavazny 2 Vel'mi zavazny 3

Nizka 1

Stredna 2

Vysoka 3

Aby bolo zrejmé, ze zostrojenie matice rizik je ,,vysostnym pravom posudzovatela™ (resp.
kolektivu odbornikov v tejto oblasti), st uvedené d’alSie priklady matice rizik 3 x3 (7), kde
hodnoty rizik — stupne rizika si vysledkom matematickej operacie s¢itania stupnov
pravdepodobnosti a dosledku.

Tabul’ka 7 Matica rizik typu 3x3 (R=P+ D)

D zanedbatel’ny Zavainy Velmi zavazny
Nizka 1 2 3 4
Stredna 2 3 4 5
Vysoka 3 4 5 6

Podobne:
Malé¢ riziko bude ur¢ené hodnotou 2 az 3; stredné hodnotou 4 a vysoké hodnotou 5 a 6.
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Pre hodnotenie rizika t.j. stanovenie stupnice rizik (napr. V — vysokeé riziko; S — stredné riziko,; M
— malé riziko) ¢i uz v kvalitativnom , kvantitativnom alebo semikvantitativnom tvare, neexituje
ziadne zavdzné pravidlo.

Dolezité v tejto etape posudzovania rizik je dostatocné zabezpecCenie informacii, napr. historické
udaje o poruchach, skoro nehodach, urazoch, havariach alebo nazory odbornikov a praktikov
V skimanej oblasti, resp. systéme.

Dalgim prikladom matice rizik je vyslednd matica typu 6x4 podla u citovanej normy STN EN
60300-3-9, Tabul’ka 8.

Tabulka 8 Matica rizik typu 6 x 4

Pocet vyskytu Udavana Zavaznost’ nasledku
frekvencia | katastrofdlna
za rok
Casty >1
Pravdepodobny 1-10"
Obgasny 10" -10°
Maly 10 -10"*

Nepravdepodobny | 10 -10°

Takmer nemozny | <10®

poznémka: *V — znacne vysoké riziko, S — stredné riziko, N — nizke riziko, Z — zanedbatelné riziko

Dalsim prikladom je matica rizika (Tabulka 10) je tvorena kombinaciou kategorii:
— pravdepodobnosti vyskytu udalosti — P(Tabulka ¢. 8)

— a dosledkom vzniknutej udalosti — D(Tabulka €. 9),

— vysledné miera rizika — R(Tabul’ka 10).

Tabul’ka 8 Pravdepodobnost’ vyskytu udalosti

Hodnota |Charakteristika

P

1 vel'mi nizka - vznik javu je takmer vyluceny - takmer nemozné ohrozenie

2 nizka - vznik javu je malo pravdepodobny, alebo mozny - vel'mi zriedkavé ohrozenie

3 strednd - jav vznikne niekedy pocas zivotnosti zariadenia, prip. Cinnosti - zriedkavé
ohrozenie

4 vysoka - jav vznikne niekolkokrat pocas zivotnosti zariadenia, prip. Cinnosti - ¢asové
ohrozenie

5 vel'mi vysoka - jav vznikne vel'mi Casto - nepretrzité ohrozenie

Tabulka ¢. 9 Dosledok vzniknutej udalosti
Hodnota D Charakteristika

1 zanedbatel'ny - menej ako I'ahky traz, zanedbatel'na porucha systému

2 malo vyznamny - ahky tiraz, zaciatok choroby z povolania alebo mensie poskodenie
systému, finan¢né straty

g kriticky - tazky uraz, choroba z povolania alebo rozsiahle poskodenie systému, straty
vo vyrobe, vel'ké finan¢né straty
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katastroficky - usmrtenie v dosledku pracovného trazu alebo uplné znic¢enie systému,
nenahraditel'né straty

Tabul’ka 10 Matica Ciselného posudenia rizika

D

1 2 3 4

P

4

7

10

12

OB |WIN| -

QO|OT|W (N[

14

Matice rizika zalozené na jednoduchej definicii rizika spifiaju tieto vieobecné zasady:

- matica rizika mé pasoviti formu, kde jednotlivé pasy vyjadruju troven rizika;

~ jednotlivé lingvistické premenné popisujuce kategoriu pravdepodobnosti a dosledku musia
spiftat’ podmienku definovanej hladiny vypovednej hodnoty;

~ hodnota dosledku mé mat’ rozmer napr. normohodiny, cykly, finanény rozmer;

- spéatnou kontrolou je mozné presnejSie definovat’ jednotlivé lingvistické premenné, resp.
im odpovedajice mnoziny ¢isel.

VysSie popisand bodova metdda rozoznava Styri urovne rizika v rozsahu 20 bodov (Tabulka
11). Uroven rizika umoznuje prijimat’ konkrétne opatrenia smerujuce k minimalizacii rizika.

Tabul’ka 11 Vysledna miera rizika

Hodnota R Charakteristika
1-3 prijatelné - systém je bezpecny, bezné postupy
4-11 mierne - systém je bezpe¢ny s podmienkou zaskolenia obsluhy, prehliadok a
pod.
12 -15 |neziaduce - systém je nebezpecny - uplatnenie ochrannych opatreni

Maticu rizika je mozné vyuzit’ aj pri tvorbe programu analyzy rizikovosti. V zasade plati, ze
¢im vysSia je bodova hodnota rizika, tym je potrebnejSia podrobnejSia analyza rizika.

Maticu rizika je mozné pouzit’ v procese tvorby akceptovate'nych hranic rizika. Z hl'adiska

bezpecnosti systému je nutné definovat’ podmienky povazované za neakceptovatelné a pri ich

vyskytnuti sa je nutny zasah s cielom minimalizacie rizika na akceptovatel'nt urovei. Medzi

neakceptovatelné podmienky vo vSeobecnosti patria:

— porucha jednoduchého komponentu, 'udské chyba, alebo charakteristika konstrukcie, ktoréa
moze sposobit’ nehodu s kritickou alebo katastrofickou zadvaznost'ou;

~ duélna porucha nezéavislych komponentov, dudlna l'udska chyba, alebo ich kombinacia
zahfnajuca aj zIy povel alebo kontrolni funkciu, ktoré mézu sposobit’ nehodu s Kritickou
alebo katastrofickou zavaznost'ou;

- procesy manipulacie, ktoré¢ mézu spdsobit’ nehodu nechrdnenym osobam a zariadeniam;

Strana | 22




- kategorie rizika, ktoré su Specifikované ako neakceptovatelné zmluvne v dohode a iné.

Zistené neprijatelné rizika je potrebné riadit’, t.j. navrhnit napravné opatrenia a po ich
realizéacii opdtovne previest’ analyzu rizik.

Analyza rizik je nepretrzity proces, ktory podlieha neustalemu dopliiianiu, pokial’ sa zmenia
podmienky, ktoré neboli v povodnom hodnotenom systéme zohl'adnené, d’alej pri kazdej
zmene, novom postupe a uraze. Nemozno to povazovat' za jednostranny akt, ale jedna sa
0 proces neustaleho vylepSovania systému BOZP.

3.2 Rozsirena bodova metdéda

Jedna sa o jednoducht bodovii metoddu rozsirenu o parameter vplyvu irovne BOZP — ,,B%.

R =PxDxB,
kde
R = stupeii rizika,
P = pravdepodobnost’ sledovanej udalosti
D = dosledok sledovanej udalosti,
B = vplyv urovne BOZP.

Pri rozSirenej bodovej metdde sa postupuje ako pri jednoduchej bodovej metode, ale
stanovuje sa parameter ,,B“ — vplyvu trovne BOZP podla Tabulky 12, ktory vyjadruje
subjektivny odhad posudenia rizikovej situacie vlastnym hodnotitel’om.

Tento parameter zohladfuje uroven riadenia, Cas poOsobenia ohrozenia, kvalifikaciu
zamestnancov, pracovni moralku, pouzivanie OOPP, uroven prevencie, stav avek
technickych zariadeni, zavaZnost' TUrazu alebo poSkodenia zdravia, urovei udrzby,
vykonavanie kontrol, revizii a odbornych prehliadok a skusok technickych zariadeni, vplyv
pracovného prostredia, odlucenost’ pracoviska, stres a pod..

Tabul’ka 12 Vplyv urovne BOZP
Uroven | Vplyv urovne BOZP

1 Zanedbatel'ny vplyv na pravdepodobnost’ a dosledky

Malo vyznamny vplyv na pravdepodobnost’ a dosledky

Nezanedbatel'ny vplyv na pravdepodobnost’ a dosledky

Vyznamny, vel'ky vplyv na pravdepodobnost’ a dosledky

Viac vyznamnych vplyvov na pravdepodobnost’ a dosledky

R — riziko je su¢inom vSetkych troch parametrov pravdepodobnosti (P), dosledku (D) a
vplyvu urovne BOZP (B), predstavuje vysledni mieru rizika (R= P x D x B). NajniZsia
hodnota mdze byt 1 a najvyssia 125. Podl'a bodového rozpitia je riziko zatriedené do piatich
kategorii. Vysledna hodnota vyjadruje skutocnost’, ¢i je riziko akceptovatelné alebo, ¢i je
nutné prijat’ napravné opatrenie na odstranenie alebo minimalizovanie rizika.

Ciel'om napravnych opatreni musi byt vylucenie alebo zniZenie rizika. Charakteristiku rizika
roz§irenej bodovej metddy je uvedené v Tabulke 13.
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Tabul’ka 13 Charakteristika rizika rozSirenej bodovej metody

Kategoria Riziko Bodové Postidenie bezpecnosti | Potreba bezpe¢nostnych
rizika rozpitie opatreni
Il Zanedba- 1-4 prijate'na bezpecnost’ | nie je potrebné vykonat’ opatrenia
tel'né
5-10 akceptovatel'né riziko je potrebné naplanovat’ napravu,
pri zvysenej snazit’ sa dosiahnut’ zlepSenie,
pozornosti vycvik zamestnancov na zvladnutie
rizika
16 - 50 riziko nemozno je potrebné prijat’ bezpecnostné
akceptovat’ bez opatrenia
ochrannych opatreni
51-100 neziaduce nevyhovujuca bezpecnost’, vel'ka
moznost’ urazov, neziaducich
udalosti
101-125 neprijatel'né je nutné okamzite zastavit’ ¢innost’,
vyradenie z prevadzky

Postup hodnotenia pri rozSirenej bodovej metéde bude nasledovny:

a)

b)

c)
d)

e)
f)

urcit’ pravdepodobnost’ vyskytu neziaducej udalosti v désledku frekvencie vzniku ¢asového
posobenia nebezpecenstva ako zdroja ohrozenia,

vyjadrit’ zavaznost’ dosledku neziaducej udalosti sposobenej mierou ohrozenia,

stanovit’ parameter vplyvu urovne BOZP,

urcit’ hodnotu rizika v kombinacii pravdepodobnosti, dosledku neziaducej udalosti a vplyvu
urovne BOZP,

charakterizovat riziko a definovat’ akceptovatelnost’ rizika,

navrhnut’ a vykonat opatrenia na eliminaciu rizika.

Zhodnotenie rozsirenej bodovej metody:

jednoducha bodovacia metoda na posudenie rizik, rozSirena o parameter vplyvu tirovne
BOZP,

je vhodna pre vSetky kategorie MSP,

matematicko-statisticka metoda,

pri vlastnom pouziti je nendroc¢na a rychla,

zalozena na odbornosti, skiisenostiach a intuicii hodnotiaceho timu,

v prostredi prevadzok so zastaralymi typmi technickych a technologickych

zariadeni nie je vhodna,

parameter vplyvu trovne BOZP mdze skreslit’ vysledné hodnoty postidenia rizik,

je vhodna pre podnik so zaujmom inovovat’ vyrobny program.

3.3 Bodova metoda ina

Princip spociva v prideleni bodovej hodnoty na zéklade stanovenych kritérii a vypoctu
celkového rizika a jeho hodnoty. Je vhodné ju aplikovat’ pri pracovnych cinnostiach
prevadzkach s krat§im intervalom vzniku pracovnych urazov.

Postup hodnotenia je nasledovny:

o~ E

na zaklade stanovenych kritérii uréit’ hodnotu frekvencie vykonavanej ¢innosti,

urcit’ vyskyt pravdepodobnosti pracovného trazu,

zhodnotit’ zavaznost’ dopadu neziaducej udalosti na cloveka a vzniknuté Skody,

stanovit’ hodnotu celkového rizika,

zhodnotit’ riziko ako sucin pravdepodobnosti vyskytu rizikovej situacie, poctu
ohrozenych osob, frekvencie vystavenia ohrozeniu a stupna mozného ohrozenia zdravia,
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7. stanovit’ akceptovatelnost’ rizika a

8. navrhnat opatrenia.

Sposob hodnotenia rizika je mozné vyjadrit’ nasledovne:

Vzt'ahom je ur¢ené riziko R vyjadrujice stcin frekvencie vykonavanej pracovnej ¢innosti (F)
a pravdepodobnosti vyskytu pracovného tirazu pri vykonavani danej ¢innosti (P). Vysledny
stéin sa vynasobi parametrom zavaznosti dopadu na ¢loveka a vzniknuté skody (Z).

R=FxPxZ,
kde:
R - je celkové riziko,
F - frekvencia vykonavanej ¢innosti,
P - pravdepodobnost’ vyskytu pracovného tirazu
pri vykondvani danej ¢innosti,
Z - zavaznost’ dopadu na ¢loveka a vzniknuté skody.

Sposob stanovenia kritérii a ich kvalifikacie pre hodnotenie je v Tabul'kach 14- 16.

Tabul’ka 2.14 Hodnotenie frekvencie (F)

F Kritéria hodnotenia frekvencie vykondvania danej ¢innosti:

1 vyskyt nie je mozné vylucit’ (v podniku sa zatial’ nevykonavala)
2 vyskyt je mozny (v podniku sa uz vykonavala)
3 vyskytuje sa ob¢as (menej ako raz za tyzdei)
4 vykonéva sa / vyskytuje sa (viac nez 1 krat tyzdenne)
5 vyskytuje sa obCas (menej ako raz za tyzden) vykonava sa / vyskytuje sa ¢asto
(niekol’kokrat za den)
Tabulka 15 Hodnotenie vyskytu pravdepodobnosti pracovného urazu (P)
P Kritéria hodnotenia pravdepodobnosti vyskytu pracovného irazu pri vykonavani
danej ¢innosti
1 nizka (pri danej ¢innosti eSte nevznikol pracovny traz)
2 stredné (pri danej ¢innosti uz vznikol pracovny uraz)
3 vysoka (pri danej ¢innosti vzniklo niekol’ko pracovnych urazov)

Tabul’ka 16 Hodnotenie zdvaZnosti dopadu na Eloveka a vzniknuté Skody (Z)

Z Kritéria hodnotenia zdvaZnosti

1 Skoda je niz§ia ako 170,- Eur bez zranenia a nasledkov, bez vypadku pracovnej ¢innosti

2 Skoda je niz8ia ako 1.660,- Eur bez oSetrenia, pracovna neschopnost’ menej ako 3 dni

3 Skoda je nizsia ako 16.600,- Eur zraneny s oSetrenim, ale bez trvalych nasledkov, pracovna

neschopnost’ viac ako 3 dni, alebo kratkodoba neschopnost’ viac zamestnancov

4 Skoda nizsia ako 33.195,- Eur tazko zraneny s trvalymi nasledkami, pracovna
neschopnost2 tyzdne az 6 mesiacov alebo hospitalizacia dlh§ia ako 5 dni
5 Skoda vyssia ako 33.195,- Eur zraneny s nasledkom smrti, pracovna neschopnost’ dlhsia

ako 6 mesiacov

Hodnota rizika sa ur¢i ako st¢in pravdepodobnosti vyskytu rizikovej situacie (PV), pocet
ohrozenych osob (PO), frekvencia vystavenia ohrozeniu (FO) a stupeni mozného ohrozenia
zdravia (PZ). Kritéria a ich kvalifikacie pre hodnotenie rizika su v Tabulkach 17 — 21.

HR =PV xPO x FO x PZ
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Tabulka 17 Pravdepodobnost’ vyskytu rizikovej situdcie — PN

Hodnota PV Moznost’ vyskytu Poznamka
rizikovej situacie
0,5 Skoro vylucena ModzZe nastat’ za mimoriadnych okolnosti
1 Nepravdepodobna Situacia sa moze vyskytnut
2 MoZna Moze nastat’
3 Pravdepodobna Vyskyt situacie je pravdepodobny, nie je
prekvapujtici
4 Vysoko pravdepodobna Vysoko pravdepodobna
5 Ista Situicia urcite nastane

Tabulka 18 Pocet ohrozenych osob — PO

Hodnota PO Pocet ohrozenych 0séb
1 1 az 2 osoby
2 3 az 7 0osob
3 8 az 15 0sob
4 16 az 50 0s6b
5 viac nez 50 osdb

Tabul’ka 19 Frekvencia vystavenia ohrozeniu — FO

Hodnota PO Frekvencia vystavenia ohrozeniu

0,1 Zriedka

0,2 Jeden krat za rok
1 Jeden krat za mesiac
2 Jeden krat za tyzden
3 Jeden krat za den
4 Viac krat za den v pravidelnych alebo nepravidelnych intervaloch
5 Jeden krat za hodinu
6 Neustale pocas pracovnej doby

Tabul’ka 20 Stupeit moZného poSkodenia zdravia — PZ

Hodnota PZ

MoZzné poskodenie zdravia

1

Drobné poranenia (Skrabnutia, bodnutia, odreniny), inava, bolest’ hlavy atd’.

2

Trzna rana, obarenie, popaleniny, poleptanie, psychicka zataz bez trvalych
nasledkov, prechladnutie, narazenie, atd’.

Vyvrtnutie, vykibenie kon¢atiny alebo Gasti konatiny, pomliazdeniny atd’.

Zlomenina kosti, strata alebo poskodenie inych casti organov tela bez trvalych nasledkov

Zlomenina kosti alebo poskodenie inych Casti tela s trvalymi nasledkami

Strata jednej koncatiny

Strata dvoch koncatin, obidvoch o¢i alebo inych Casti organov tela

Psychické poskodenia s trvalymi nasledkami

O|o|NO|(O|A~|W

Smrtelny traz

Tabul’ka 21 Hodnota rizika — HR

Hodnota R Hodnota rizika Stupei

0-1 Zanedbatel'na 1
2-5 Vel’'mi mala 2
6-10 Mala 3
11-50 Znepokojujica 4
51 -100 Vysoka 5
101 - 500 VePmi vysoka 6
501 — 1000 Extrémna 7

1000 a viac NeakceptovatePna 8
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Podnik vypracuje zoznam nebezpecenstiev a vyhodnoti rizikd pre vSetky ¢innosti v podniku. Register
rizik sa spracuje do tabulky pre kazdé pracovisko osobitne. V Tabul'ke 22 st uvedené priklady.

Tabulka 22 Zoznam moznych nebezpecenstiev

Mechanické | e zrychlenie, spomalenie

¢ ostré Casti
¢ priblizenie pohyblivej Casti k pevnej
¢ rezné Casti, pruzné Casti a pod.

Elektrické ¢ obluk

zivé Casti
pretazenie
spojenie na kratko

Tepelné
ohrozenie

vybuch
plameri
hortce alebo chladné

Ohrozenie
materialom,
latkami

prach

vlakna

tekutiny

zapalnost

dym

plyn

hmla

nedostatok kyslika

biologické a mikrobiologické faktory apod.

Ohrozenie
suvisiace s
prostredim

osvetlenie
elektromagnetické poruchy
vihkost

¢ voda, sneh

¢ teplota

¢ prach, hmla, vietor a pod.

L 2R ZER R JEE 2R JEE JEE JEE JER JER JEE JHE JEE 2R R JER R 2

Na zéklade zistenych nebezpecenstiev a hodnotenia rizik, ktoré ohrozuji zamestnanca
pri vykondvani urcitej ¢innosti alebo ¢innosti vyplyvajlcej z pracovnej profesie je potrebné
vykonat’:

a)
b)

c)

d)

navrhnutie ochrannych opatreni vo forme pridavnych zariadeni a informovat’

zamestnancov ako s nimi nakladat’,

informovanie zamestnancov o vysledkoch hodnotenia rizik, o zostatkovych — neodstraniteI'nych
rizikach vo vSetkych etapach zivotnosti stroja, zariadenia, poskytnit’ zamestnancom informacie o
prijatych opatreniach a o zodpovednosti ktoré prijaté opatrenia musia dodrziavat,

na zaklade vypracovaného zoznamu na poskytovanie osobnych ochrannych pracovnych
prostriedkov pridelit zamestnancom potrebné OOPP, vysledky hodnotenia rizik musia byt
zamestnancom pristupné a slizia ako podklad pre vykonanie opakovanej analyzy.

Zhodnotenie metédy

jednoducha bodovacia metoda,

vhodné ju aplikovat’ v prevadzkach s ¢astejSim intervalom vzniku pracovnych urazov,

vhodna pre vsetky kategorie MSP,

rychla a matematicko-Statisticka metdda,

vhodna pre posudenie rizik strojov, technickych a technologickych zariadeni s niz§ou mierou
narocCnosti,

pri vlastnom pouziti je nenaroc¢na, narocna je v etape tvorby registra nebezpecenstiev,
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— vyzaduje intuitivne skusenych tvorcov ddokladne oboznamenych s pracovnymi procesmi,
pracoviskami a prevadzkami.

3.4 Komplexna metdéda posudenia rizika na pracovhom mieste

Komplexni metédu je vhodné pouzit’ pre pracovné Cinnosti s tzv. huménnymi rizikami, ktoré su
tvorené¢ ludskym faktorom (Clovek s jeho schopnostami), ktory posobi v urCitom pracovnom
prostredi, v pracovnom procese a pouziva pracovné predmety. Princip metddy spociva vo vhodnom
prideleni bodovej hodnoty jednotlivym prvkom systému a definovanie akceptovatel'ného rizika. Ide o
subjektivnu metodu, pridelovanie bodovej hodnoty zavisi od hodnotitela. PouZitie tejto metody sa
aplikuje hlavne v oblasti humannych rizik. Metdda zahriiuje zakladné prvky analyzy I'udského faktora,
ako aj postudenie rizikovosti pracovného prostredia a pracovného predmetu. Mozné uplatnenie ma vo
vsetkych etapach zivota sledovaného systému. Vhodna je hlavne na okamzité ohodnotenie rizika za
ucelom aplikacie okamzitych nie komplexnych opatreni. Konkrétnemu riziku, ktoré existuje v
pracovnom procese a je funkciou jednotlivych parametrov prvkov systému sa pridel'uji bodové
hodnoty. Tieto umoziiuju hodnotenie vysledného rizika.

Postup posudzovania rizika v pracovnom procese je charakterizovany nasledovnymi krokmi:

a) hodnotenie celkového rizika pracovného prostriedku,

b) hodnotenie vplyvu prostredia,

¢) hodnotenie sposobilosti osoby zvladnut’ riziko,

d) vypocet hodnoty vysledného rizika,

e) porovnanie vypocitanej hodnoty rizika a akceptovatel'nosti hodnoty rizika,

f) vykonanie opatreni.

Kone¢né postdenie rizika spdsobeného ,,zariadenim* urc¢ime ako stcin vyslednych hodnét v Tabul'ky
23.

Tabul’ka 23 Posudenie rizika sposobeného zariadenim (strojom)

4. Urcenie moZnych skod Navrh Konecéna hodnota
hodnotenia

Pracovné tirazy, ktoré maji ’ahké nasledky (narazy, odreniny,

lahké rezné a bodné rany a pod.) S

Pracovné urazy, ktoré maju t’azké nasledky (zlomeniny, hlboké 1az10

rezné rany a pod.)

Pracovné urazy, ktoré maju trvalé nasledky

5. Expozicia ohrozenia Navrh Konecna hodnota
hodnotenia

Docasna mierna expozicia (napr. automatické stroje, ktoré su

bezporuchové, zriedkavé zasahy

Casto sa opakujiica expozicia (zsahy ruk po kazdom pracovnom La32

cykle, ako napr. lisovanie a pod.) Ex =

Casta alebo nepretrita expozicia (napr. stroje s manualnym
vedenim ako su pily, automatické stroje, ktoré si poruchové a preto su
nutné zasahy...)

Mala (nedostupnost’ nebezpecnych elementov, spolahlivé, praktické a
bezpecné ochranné zariadenie, pri zdsahu bezpecné vypinanie)

Stredna (komplexné ochranné zariadenie, v dobrom stave, ale
nepraktické, preto st mnohé ¥ Wa =

X . , , . . 0,5az1,5
pracovné pohyby realizované bez ochranného zariadenia)

Velka (chybajuce alebo nedostacujuce ochranné zariadenie, mozné
nebezpecné zasahy pocas

prevadzky stroja)

7. Moznost’ predchadzania alebo Navrh Konecna hodnota
minimalizovania §kody hodnotenia

Velka (v€asnym informovanim 0s6b je mozné predchadzat’ Skodam) Ve =

0,5az1

Mala (mechanizmus pdsobenia ohrozenia je nahly a necakany)
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Kone¢né hodnotenie faktoru ,,zariadenie“ vyjadruje vztah

M =S x Ex x Wa x Ve
M=

Konec¢né hodnotenie vplyvu ,,prostredia® uréime ako stc¢in vyslednych hodnét v Tabul'ke 24.

Tabulka 2.24 Hodnotenie vplyvu prostredia

vhodné usporiadanie elementov obsluhy, obrazovky, ukazovatele, ponuka
informadcii, a prisun materialu

nevhodné usporiadanie elementov obsluhy, obrazovky, ukazovatele, ponuka
informacii a prisun materialu

l'ahké telesné zatazenie (zdvihanie a nosenie bremien...)

tazké telesné zatazenie (zdvihanie a nosenie bremien...)

1. Usporiadanie pracovného miesta a z6ny zasahov Navrh Konecna
hodnotenia hodnota

na jednej Girovni

na mnohych pevne zriadenych tGrovniach

T ~ . Ua =

pouzitie prisluSenstva pomdcok 0,5az1

prehl’adné a priestorové pracovné cesty

tesné a nezodpovedajice pracovné cesty

2. Pracovné prostredie Navrh Konecna
hodnotenia hodnota

nedostatocné osvetlenie

nerusivy hluk (akustické signaly su dobré pohlcované) Ub =

rusivy hluk (akustické signaly st nedostato¢ne pohlcované) 0,3 az0,6 =

prijemna klima (teplota, prach, vlhkost, pradenie vzduchu)

rusiva, zatazujica klima

0,3 az0,6 =

Koneéné hodnotenie faktoru ,,prostredie uréuje vztah:
U=Ua+Ub+Uc
U=

Koneéné hodnotenie faktoru ,,0s0ba* ur¢ime ako st¢in vyslednych hodnét v Tabulke 2.25.

Tabul’ka 25 Sposobilost’ osoby zvladnut’ riziko

odborne kvalifikovana, vzdelana osoba so skiisenost’ami

odborne kvalifikovana, vzdelana osoba alebo skiisend osoba odborne
nekvalifikovand, vzdeland, neskisena osoba

vhodna psychicka sposobilost’ osoby na zodpovedajicu pracu

nevhodna psychicka sposobilost’ osoby na zodpovedajlicu pracu

formalizujuci a pouzity pisomny pracovny prikaz (podnikovy prikaz)
predpis, ktory bezpecne zatucinkuje

formalizujuci alebo vzdy pouzity pisomny pracovny prikaz (podnikovy
prikaz) predpis, ktory bezpecne nezatcinkuje

neinformalizujuci, nepouzitelny pisomny pracovny prikaz (podnikovy
prikaz) predpis, ktory je neucinny

10az 0

5az0=

@)
I
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Koneéné hodnotenie faktoru ,,0s0ba“ je vyjadrené vztahom
P=Q+J+0
P=
Posudzovanie rizika na pracovnom mieste komplexnou metédou u¢ime podl’a Obrazka
9:

Prijatel’né riziko Neprijatel'né riziko

0 R=10 60

Obr. 9 Hladina akceptovatel’nosti

Vyslednu hodnotu rizika vypocitame podl’a vzt’ahu :

R=M.U-P. (M/30)*
Riziko R - vyjadruje najvyssiu hodnotu rizika, ktora bola vypocitana v ¢ase posudenia rizika,
pozZiadavka akceptovatel’nosti rizika nie je splnena ak hodnota R je vyssia ako 10 podl'a
obr. 8. Ak hodnota rizika je nizsia ako 10, st potrebné vykonat’ napravné opatrenia,
nasledne po nich je potrebné vykonat’ kontrolu. Vysledky posudenia rizik sluzia ako podklad
pre vykonanie opakovanej analyzy.

*porovnatel’nou hodnotou M/30 sa berie do uvahy, ¢i je vyznamna sposobilost osoby
zvladnut riziko pri jeho zvySenej urovni alebo nie.

Hodnotenie komplexnej metody:

Komplexna metéda je

— jednoducha bodovacia metoda,

— vhodna pre vSetky kategérie MSP,

— matematicko-Statisticka metoda,

— pri vlastnom pouziti nenaroCna a rychla,

— vhodna pre posudenie humannych rizik, ktoré si tvorené Fudskym faktorom,
posobiacim v pracovnom prostredi v pracovnom procese.

3.4 Bodova metoda BOMECH

Bodovi metéda BOMECH bola vyvinuta na Strojni fakulte CVUT V Prahe a ukazala sa v
praxi vel'mi vhodna najmi pre hodnotenie nebezpecenstiev strojov a pracovisk. Tato metoda
ako vSetky uz uvedené bodovacie metddy nie je absolutne objektivna, je zdvisld na
hodnotitel'ovi a znalosti poznatkov z praxe.

Pri tejto metode je potrebné objasnit’ termin — nebezpeény faktor (d’alej len ,,NF*). Je to
nebezpecny predmet (objekt, latka), ktory ma urciti nebezpecnu vlastnost’ (alebo viac
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vlastnosti), a ktora cloveka priamo zrani (napr. hrot, bremeno, ostry predmet, horlava
kvapalina, a pod.) nie su to pri¢iny, ktoré viedli k vzniku NF ani ¢innosti, ktoré sa v Case
urazu vykonavali.

Podstatou je formulacia kritérii, na ktorych je zavisla nebezpeénost’ NF. Metoda BOMECH
vychadza z tychto funkcii podl'a vzt'ahu (11):

N=f{N,O,PER,ZK,IDV}
t.j. ze nebezpecnost’ NF je funkciou zavislosti tychto kritérii:
— N - najpravdepodobnejsi nasledok ohrozenia,
— O - pocet sucasne ohrozenych o0sob,
— P - pravdepodobnost’ existencie NF,
— E - doba, za ktoru je ¢lovek v poli rizika za rok,
— R - moznost’ ochrannej reakcie,
— Z - naroky na psychofyzické vlastnosti cloveka pri ¢innosti v poli rizik,
— K - néroky na odbornu kvalifikaciu,
— | - identifikovatel'nost’ — poznatel'nost’ rizikovosti NF,
— D - dynamicnost’ t.j. zmena nebezpecnosti NF v Case
— V —vplyv pracovnych podmienok.

Pre objektivizaciu vysledkov je potrebné splnit’ dve zakladné podmienky:
— timové postdenie (pre zlozitejSie stroje) — ako minimum sa ukazal trojélenny tim, ale
vhodnejsi je péatélenny tim. V pripade rozdielnych vysledkov v time sa najvysSie

v

— kvalifikéciu (zacvik a prax).

Obsahom vlastnej metodiky je:

— vyber, definicia, popis, dokumentacia hodnoteného stroja,

— zostavenie hodnotiaceho timu, ktory poznd metodiku bodovacej metddy BOMECH a
hodnotené stroje, technologiu, pracovisko a pod., urci sa vedici hodnotitel'ského timu,

— podrobna prehliadka pracoviska, stroja, technologie,

— priprava resp. uprava tabul’ky pre hodnotenie,

— pri identifikécii NF je potrebné dosledne uplatiiovat’ komplexny pristup z ¢asového

— hladiska,

— NF sa zapisuju do tabul’ky,

— kazdy NF prisluSny hodnotitelia ohodnotia prisluSnym poctom bodov podl'a 10 kritérii,

— kazdy hodnotitel’ vypocita hodnotu koeficientu NF podl'a prislusnej metodiky.

Kazdy NF hodnotitel’ ohodnoti prislusnym poctom bodov podl'a Tabul'ky 26, podla vietkych
10 kritérii (stlpec 6 az 15 Tabulky 28). Body je mozné interpolovat. Kazdy ¢len timu
vypocita hodnotu koeficientu podl'a vztahu:

10
Kni =20
1

gitanim bodov to zn. stipcov 6 az 15 pre dany NF. Tato hodnota sa zapise do stipca 16
Tabul'ky 28.
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Tabul’ka 26 Rozdelenie NF do kategorii

Kni Kategoria Odporucenie
pocet bodov Oznacenie Nazov
Viac ako 200 A katastrofalna Akittne nebezpecenstvo, hned’ najst’ rieSenie
151 - 200 B kriticka Velké nebezpecenstvo, riesit’, co najskor
101 -150 C stredna Vyznamné riziko, nutné riesit’ skoro
51-100 D medzna Opatrenie vykonat’ podl'a poradia vyznamnosti
menej neZ 50 E rusiva Malé riziko, je potrebné riesit’ podl'a podmienok

Vyznamnost’ rizikovych nebezpeénych faktorov uré¢ime podl'a Tabul'ky 27.

Tabul’ka 27 Viznamnost’ rizikovosti nebeziecnich iaktorov (NF)

1.1 smrt 100
1.2 trvalé vyradenie z pracovnej ¢innosti

1.3. veI'mi tazké ohrozenie zdravia 40
1.4 hospitalizacia 20
1.5 absencia bez hospitalizacie 10
1.6 ohrozenie zdravia bez absencie 3

1.7 narusSenie pracovnej pohody

2.1 viac nez 100

2.251-100 40
2.321-50 25
2411-20 12
255-10 6
262-4

271

3.1 existuje trvale

3.2 veI'mi pravdepodobne 10 !

3.3 pravdepodobne 10° 25
3.4 malo pravdepodobné 10° 12
3.5 nepravdepodobné 10" 6

3.6 nestalo sa, ale moze sa stat 10°
3.7 prakticky vylucené 10°

4.1 viac ako 6000
4.2 4001 — 6000

4.3 1501 — 4000 23
4.4 501 — 1500 15
4.5 201 - 500 9
4.6 51 - 200 3
471-50 1
4.8 menej nez 1 hodina za rok 0

5.1 nemozna

5.2 vel'mi obtiazna
5.3 obtiazna

5.4 mozna

N
olw|m|N|E

5.5 l'ahka (reflexna)
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6.1 vel'mi vysoké (neprijatelné)

30

6.2 vysoké (nadpriemerné) 15
6.3 priemerné (v hodnotach normy) 5
6.4 malé 2
6.5 nepatrné 0
K7. Naroky na bezpecnostnu kvalifikaciu pracovnika (znalosti
predpisov, spravneho technického postupu, organizacia
prace, pouzivanie OOPP, zapracovanie na pracovisku,
zaSkolenie a pod.) si:
7.1 vel'mi vysoké 30
7.2 vysoké 15
7.3 priemerné 5
7.4 malé 2
7.5 nepatrné 0
18. Naroky na bezpecnostnu kvalifikaciu pracovnika (znalosti

predpisov, spravneho technického postupu, organizacia
prace, pouzivanie OOPP, zapracovanie na pracovisku,
zasKolenie a pod.) si:

8.1 nemozné (ndhodny nepoznany jav) 30
8.2 mozné (pravdepodobny poznany jav) 10
8.3 jasné (zékonity jav) 0

Do9.

Dynamickost’ rizika, t.j. moZnost® zvySovania rizika,
pripadne odstranenie bezpecnostnych prvkov a opatreni,
pouzitie nebezpecnych postupov, starnutie materialu,
opotrebovanie sucasti, nepouzivanie OOPP, podceiovanie
rizika a pod.

9.1 rizikovost rastie vyrazne 20
9.2 rizikovost’ rastie mierne 5
9.3 rizikovost’ sa nemeni 0

V 10.

Vplyv pracovnych podmienok ( osvetlenie, hluk, teplota,
klima, plyny a prachy, hmla, terén, ¢istota a pod.) na
zvySenie nebezpecénosti NF je:

10.1 velky 10
10.2 priemerny 3
10.3 Zziadny 0

Tabul’ka 28 Pracovny formular metody BOMECH

Pracovny formular na hodnotenie nebezpecnosti stroja metédou BOMECH

¢ | NF | Nebezpeéna Cinnost’ Pravdepodobné Kritéria nebezpecnosti Kr | -

NF vlastnost® v ¢ase urazu zranenie é‘ 5
= 2
4 &

N|J]o[P|E[R|[Z][K]/JTI1 D | V

1 2 3 4 7] s 10 [ 11 13 | 14 [15 | 16 17 18

L.

3.

4,

5.

6.

8.

9.

10.

n

Podla velkosti Ky sa urci kategéria A-E podl'a Tabul’ky 26 rozdelenia NF. Hodnota
oznacenia podla Tabulky 26 sa potom vpisSe do stlpca 17 Tabul’ky 28.
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a) Nasledne vypocitame koeficienty nebezpeénosti celého stroja zo vztahu :

1 n

K = X Ky
o

kde n je pocet hodnotenych NF. Hodnotu prvého Kkoeficientu nebezpec¢nosti ziskame
s¢itanim stipca 16 (podl'a prilohy B).

Tento prvy ukazovatel’ nazyvame ,, hlavny koeficient nebezpecnosti stroja «.

Tento ukazovatel' (rovnako ako ostatné) je medzi jednotlivymi strojmi (posudzovanymi
rovnakymi hodnotiteI'mi) porovnatelny a ¢im je vyssi (viac bodov) tym je stroj nebezpecnejsi.

b) Druhy koeficient uré¢ime zo vzt'ahu

K
, N
K =
S |

Tento ukazovatel' nazyvame ,,ukazovatel’ priemernej nebezpecnosti NF*, a pri porovnani
roznych strojov nam signalizuje ako je stroj priemerne nebezpe¢ny. Pomocou tohto
ukazovatel'a u jednotlivého stroja rozliSujeme NF nadpriemerne a podpriemerne nebezpeéné.

C) Orienta¢ni hodnotu ma treti koeficient podl’a vzt'ahu

3

Kx = Exuma
To znamena, Ze uvedieme najvyssiu dosiahnuti hodnotu nebezpecnosti NF. Uddva nam
extrémne riziko a upozoriiuje nas na ,, hlavny nebezpeény prvok (NF) celého stroja.
d) Stvrty koeficient uréime zo vzt’ahu

].10]1.—\ + ﬁuB + 3]1(:_'_ 2]1]:' + nE
K}; =

n
kde na je po&et NF zaradenych v kategorii A (podla tab. 31) atd’ (zo stipca 17 Tabulky 28).

e) este presnejsi vysledok nam dava ukazovatel’ vzahu

A B C D E
5 IGK_\] + 6k Ni T Sk_\'i + Zk};i + k_\'i
Ky -
1
Ky

kde

A 5 . o ) L. ;
2 K'~i je sucet bodov nebezpecnosti NF, ktoré su zaradené v kategorii A, atd’.
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Vysledné zhodnotenie nebezpecnosti stroja

Ak hodnotime jediny stroj mozeme formulovat’ tieto zavery:

a) Ako je stroj nebezpeény voci dosiahnutym hodnotam inych strojov.

b) Kde su najnebezpecnejsie NF.

C) Aka je potreba a naliehavost’ rieSenia jednotlivych NF (podla kategérie — tabulka 30).

d) V ¢om spociva nevhodnost’ technického rieSenia pre vyskyt NF.

e) Na Co je potrebné zamerat’ prevenciu.

f) Ak porovname viac strojov (pre tito variantu je metdda BOMECH obzvlast' vhodna) potom
dostaneme ich poradie nebezpecnosti.
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