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bezpecnost havarijni situace spolehlivost lidského cinitele

Abstrakt

Spolehlivost lidského ¢initele je dllezitym faktorem pfi vzniku mnoha nebezpecénych situaci. Ovéem i samotna havarijni
situace vyraznou mérou ovliviiuje spolehlivost lidského Cinitele, a to jak zménou podminek, tak i z hlediska ergonomie
obsluhy. a pravé rozbor vlivu podminek havarijni situace na spolehlivost lidského Cinitele, ktery ji fesi, je obsahem
tohoto ¢lanku.
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Abstract

Human reliability has been recognized as an important factor for many chemical accidents occurrence. However, the
emergency situation significantly affects the human reliability by changing of the conditions and by different
ergonomic situation. This paper is focused on impact of conditions in solving of emergency situations on the human
reliability.
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1. Uvod

Hlavnim (kolem pracovnikd pfi havarijnim zdsahu, pripadné pri likvidaci nasledkl havarie (napf. v chemickych
vyrobach nebo v jaderné energetice), je pfedevsim zastaveni dal$iho rozvoje havarie (regulace parametrl procesu do
pfedepsanych mezi) a pouziti technickych a organiza¢nich prostfedkd pro omezeni havarijnich nasledkl. V pfipadé, Ze
operdtor pri feSeni havarijni situace selze, je pravdépodobné, ze se jeji nasledky prohloubi.

Ovsem i samotnd havarijni situace vyraznou meérou ovliviiuje spolehlivost lidského cCinitele, a to jak zménou podminek,
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tak i z hlediska ergonomie obsluhy. V analyzach rizik dle zédkona ¢. 59/2006 Sb. je legislativhé stanoveno odhadnout
pravdépodobnosti scénarl zavaznych havarii. Pri kvantitativnim hodnoceni se ¢asto vyskytuje i kvantitativni hodnoceni
spolehlivosti lidského cinitele (jednoduchymi metodami HRA nebo pomoci generickych dat). Opomenuti specifickych
podminek pfi havarijnim zdsahu mdlze nékdy vyustit v zavér, kdy napf. pouze diky uvazovani bezchybného zdsahu

operatora pfi havarijnim zdsahu v kritickych podminkéch vyjde riziko jako prijatelné.
Praveé rozbor vlivu podminek havarijni situace na spolehlivost lidského Cinitele, ktery ji resi, je obsahem tohoto ¢lanku.
2. Interakce lidského operatora

Pokud se zamérime na interakci obsluhy se zafizenim pfi havarijnich situacich, mdzeme ji rozdélit na tfi hlavni
kategorie:

= zdsahy omezujici rozvoj havarie - u operdtora chemické vyroby se jednd zejména o Cinnosti, které navrati proces
do bezpecnych mezi, prikladem je zastaveni Uniku latky ze zafizent;

= zasahy omezujici ndsledky havérie - napriklad odpojeni elektrické energie (odstranéni zdrojl iniciace) nebo
spusténi havarijniho skrapéni;

= zdsahy omezujici ndsledky na okolnim obyvatelstvu - jedna se predevsim o havarijni evakuaci obyvatelstva v
souladu s vné&jSim havarijnim planem.

PFi havarijnim zasahu pracuje operator v podminkach, které z rliznych pri¢in negativné ovliviiuji spolehlivost lidského
Cinitele. V dalSim textu jsou rozebrany tfi nejvyznamnéjsi faktory, které specificky ovliviiuji spolehlivost lidského
Cinitele (tedy nejsou popisovany faktory, které se vyskytuji trvale, napf. nemoc, Unava nebo osobni kvality a
schopnosti lidského operatora).

V dal$im textu neuvazujeme zpUsob, pripadné vliv abnormalnich podminek na zjisténi havarijniho stavu operatorem,
napf. pomoci fidiciho systému, alarm@. Vystrazny signdl musi byt jasny, zfetelny a jednoznacny, protoze na jeho
zdkladé je zahdjen proces kognitivni a rozhodovaci, na zdkladé nichz by mél byt operdtor schopen adekvatné
zasahnout a zabranit tak pripadnym skodam. [1]

3. Legislativa

V Ceské legislativé (5. metodicky pokyn odboru environmentdlnich rizik Ministerstva zivotniho prostredi k rozsahu a
zpUsobu zpracovani dokumentu ,,Posouzeni vlivu lidského ¢initele na objekt nebo zarizeni v souvislosti s relevantnimi
zdroji rizik” podle zdkona ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zdvaznych havarii) je uloZzeno kvalitativni hodnoceni vlivu lidského
¢initele na bezpecnost [2], které by se mélo skladat z nasledujicich krok{:

= identifikace kritickych pracovnich pozic,

= kategorizace systému ¢lovék - technologie,

= analyza Ukold provadénych pfi obsluze zafizeni, které je identifikovano jako zdroj rizika,
= zjiSténi osobnostnich determinant spolehlivosti lidského Cinitele.

Pro uprfesnéni metodicky pokyn stanovuje, Ze analyza Ukol a ¢innosti vykondvanych pracovniky na kritickych
pracovnich pozicich by méla optimalné vychazet z hierarchického diagramu usporadani jednotlivych Ukoll a podukold
a jejich vzadjemnych vazeb.

vo

Ovsem i v analyzach rizik dle zdkona ¢. 59/2006 Sb. je legislativné stanoveno odhadnout pravdépodobnosti scénarl
zavaznych havarii. Analyza rizik musi obsahovat nasledujici ¢asti:

= identifikace zdrojt rizika (nebezpeci),



= uréeni moznych scénard udalosti a jejich pficin, které mohou vyUstit v zdvaznou havarii,

= odhad dopadl moznych scénard zavaznych havarii na zdravi a Zivoty lidi, hospodarska zvirata, Zivotni prostredi
a majetek,

= odhad pravdépodobnosti scénard zavaznych havarii,

= stanoveni miry rizika,

= hodnoceni pfijatelnosti rizika vzniku zavaznych havarii.

Pri kvantitativnim hodnoceni se ¢asto vyskytuje i kvantitativni hodnoceni spolehlivosti lidského cinitele (jednoduchymi
metodami HRA nebo pomoci generickych dat). Nejastéji pouzivané metody pro kvantitativni hodnoceni spolehlivosti
lidského ¢&initele v CR jsou metody TESEO, HEART nebo PHEA.

Analyza ovSem posuzuje pouze tzv. ,normalni stav”, hodnoceni ¢innosti obsluhy zafizeni v havarijnich situacich neni
jeji soucasti. Pfesto mohou pravé havarijni podminky zdsadnim zplisobem zménit schopnost operatora vyresit havarijni
situaci.

Metody pro kvantitativni hodnoceni spolehlivosti lidského cinitele

V tomto ¢lanku jsou pro hodnoceni vlivu jednotlivych faktorl na spolehlivost lidského Cinitele pouZzity dvé jednoduché
metody, metoda TESEO a HEART. Obé metody petfi mezi tzv. metody HRA prvni generace (neuvazuje kognitivni funkce
Clovéka).

Metoda TESEO (Tecnica Empirica Stima Errori Operatori) je tzv. screeningovd metoda, kterd hodnoti spolehlivost
lidského Ccinitele na zakladé péti zakladnich faktorl (typ U(kolu, dostupny ¢as na splnéni UGkolu, Uroven
schopnosti/zkuSenosti operatora, aktudlni stav operatora a ergonomické faktory). [71]

Metoda HEART (Human error assessment and reduction technique) je pokrocilejSi metoda zalozend na principu zjisténi
vSech faktorl, které ovliviiuji spolehlivost lidského ¢initele a jejich kvantitativnim vyhodnoceni. Vyhodou této
pokrocilejsi metody je, ze jeji vysledky byly mnohokrat mezindrodné ovérovany. [8]

4. Podminky pFi havarijni situaci

Pri havarijni situaci dochazi oproti normalnimu stavu ke zméné podminek pro praci obsluhy, kterd se snazi o omezeni
rozvoje havérie, prfipadné o omezeni jejich nasledkd. a faktory této situace snizuji spolehlivost zdsahu vedeného pro jeji
reseni, tedy specificky ovlivnuji spolehlivost lidského cinitele. Nejsou tedy popisovany faktory, které se vyskytuji trvale,
napr. nemoc, Unava nebo osobni kvality a schopnosti lidského operatora).

Hodnocené faktory jsou stres, specifické podminky prostredi a negativni vliv ochrannych pom{cek.
Stres

Vliv stresu na obsluhu pfi havarijnim zadsahu dosud nebyl plné prozkouman, presto nékteré metody, které jsou uréeny
pro kvantitativni hodnoceni spolehlivosti lidského cCinitele, s vlivem stresu pocitaji. Stres omezuje schopnost prijimat a
zpracovavat informace a zhorsSuje pravdépodobnost nesprdvného vysledku rozhodovaciho procesu. [3]

Napriklad screeningovou metodou TESEO, kterd slouzi pro odhad spolehlivosti cinnosti obsluhy, vychéazi
pravdépodobnost selhani operdtora 300x vySSi v pfipadé krizového stavu oproti normdalnimu provozu (100x
mimoradnd nepredvidand udélost, 3x stav Uzkosti a stresu).

Z metody HEART vychazi pravdépodobnost selhdni pfi feSeni krizového stavu asi 187x vyssi nez v pripadé normalniho
provozu (17 x nestandardni situace, 11x nedostatek ¢asu).



Stres samotny mdlze byt doplnén daldimi vlivy, které vyrazné snizuji myslenkovou vykonnost ¢lovéka, napf. Unavou,
nebo dokonce spankovou deprivaci. [4]

Podminky prostredi

V pripadé havarijni situace je nékdy zhorSeny stav pracovniho prostredi identifikdtorem havarijniho stavu (hluk,
teplota, kour). Zaroven ovsem zvySuje pravdépodobnost selhdni obsluhy.

Vyhodnocenim vlivu prostredi na spolehlivost lidského cinitele se vénuje Vyzkumny Ustav bezpecnosti prace, vlivu
tepelné zatéze na spolehlivost lidského Cinitele se vénuje napfriklad ¢lanek [10].

klimatickych podminek, napriklad pfi ohrozeni zivota témito podminkami.
Metoda HEART vliv vnéjsich podminek nehodnoti.
Vliv ochrannych pomtcek

V pripadé, ze zdsah pro zastaveni rozvoje udalosti je provadén v ochranném obleku (napr. protichemickém), dojde k
dalsimu zvyseni pravdépodobnosti selhani obsluhy. Negativni aspekty spocivaji zejména ve zhorSeni podminek pro
komunikaci mezi pracovniky (zhorsSeni vyhledu, omezeni sluchu i moznosti komunikovat reci), zhorseni manudlini
zrucnosti (rukavice), ztraté schopnosti identifikovat dalsi osoby v misté zdsahu a jejich zdravotni stav, v respira¢nim
stresu (odpor vzduchu ve filtru) a pGsobeni tepla. Dalsi problémy mohou nastat u osob s klaustrofobii, pripadné s
korekénimi pomackami (brylemi). [5]

Metodami pro hodnoceni spolehlivosti lidského C(initele neni mozné vyjadrit vliv ochrannych pomdlcek na
pravdépodobnost selhdni. Nové studie [6] vSak tento odhad umoziuji. V popsanych testech (Minnesota Dexterity Test

s v

a Mirror Tracer Test) bylo zjiSténo, Ze pfi pouziti protichemického obleku se zvysi ¢as potfebny na zvladnuti Ukolu a

s v

také se zvysi pravdépodobnost chyby (podle typu testu asi o 30 %).
5. Zavér

Selhdni obsluhy pfi havarijnich situacich stdle neni dostate¢né zmapovano a stdle nebyly provedeny dostatecné
experimenty. Z dosud pouzivanych metod a vyzkum Ize usuzovat, Ze zvysSeni pravdépodobnosti selhdni bude zna¢né
a bude zplsobeno zejména faktory stres, zhorseni pracovniho prostredi, nutnost pouzit dodate¢né pracovni pomdcky.
Popsané experimenty provadéné s obsluhou bez dostate¢ného vycviku zvladani havarijnich situaci (je nutno brat v
Gvahu omezenou prenositelnost zjisténych poznatkd) tuto vyraznou Groven selhani dokumentuji.

V posouzeni vlivu lidského cinitele na objekt nebo zafizeni v souvislosti s relevantnimi zdroji rizik podle zadkona ¢.
59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii, ve znéni pozdéjsich predpisl, se dosud vliv havarijni situace na spolehlivost
obsluhy neuvazuje. Hodnoceni spolehlivosti lidského cinitele kvantitativnimi pristupy je velmi obtizné, nebot lidsky
¢initel je za podminek panujicich v procesnim prlimyslu element natolik nepredvidatelny, Ze nelze jednoduse dojit k
Ciselnému vysledku, ktery by vérohodné charakterizoval pravdépodobnost jejich selhani.

Presto se v nékterych pripadech v analyzach rizik dle zdkona ¢. 59/2006 Sb. v ¢asti odhad pravdépodobnosti scénarid
zdvaznych havarii (predevsim jako vstupy do analyzy stromu udalosti) pravdépodobnosti selhdni lidského cinitele
objevuji. Jak ukdzal rozbor faktor( ovliviiujicich spolehlivost lidského Ccinitele pfi havarii, je nezbytné se v téchto
pripadech zabyvat zvySenim chybovosti obsluhy.
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