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PRAVDĚPODOBNOSTNÍ HODNOCENÍ RIZIKA 

 

Ing. Pavel Fuchs, CSc., Technická univerzita v Liberci 

 

 

1  ÚVOD 

 

 V moderním řízení velkých průmyslových podniků se řízení rizika stává běžnou 

součástí managementu. Řízení rizika vychází z akceptování skutečnosti, že veškeré procesy, 

které probíhají v průmyslovém podniku (a nejen v průmyslovém podniku), jsou náhodného 

charakteru. Přes veškerou péči, kterou podnikatelský subjekt řízení průmyslového provozu 

věnuje, není schopen vyloučit řadu nežádoucích situací, které jeho podnikání ohrožují. Jako 

příklad některých situací lze uvést: 

 

 poruchy dodavatelsko-odběratelských vztahů 

 nejistota v oblasti pracovních sil (nevhodná kvalifikace, nedostatek pracovníků, 

nespolehlivost pracovníků - fluktuace, stávkové hnutí apod.) 

 neurčitost finančních zdrojů (nesolventnost obchodních partnerů, nejistota úvěru, problémy 

s pojištěním apod.) 

 havárie a velké poruchy na provozovaném zařízení 

 průmyslové havárie u jiných subjektů 

 živelné události 

 politická nebo hospodářská nestabilita v regionu, kde je průmyslový provoz lokalizován 

  

 Pro uvedené situace je charakteristická náhodnost jejich vzniku a nepříznivé následky 

pro podnikatelský subjekt. Proto je věnována značná pozornost studiu zákonitostí těchto 

náhodných událostí, jejich příčinám a následkům. Cílené snižování rizika je možné jen při 

respektování jeho ekonomických souvislostí, je tedy třeba provádět optimalizaci nákladů na 

řízení rizika.  

 Pro průmyslové provozy připadá z celkového rizika zpravidla největší podíl na riziko 

spojené s vlastní výrobou. To platí zejména pro provozy hornictví a energetiky, 

petrochemického průmyslu a dopravy, které svým provozem zásadním způsobem ovlivňují 

své okolí (ekonomicky, ekologicky, bezpečnostně). 

 

 

2  RIZIKO, ZÁKLADNÍ POJMY 

 

 V průmyslovém provozu se obvykle sleduje nějaká množina jevů (událostí). Pouze 

některé prvky množiny událostí mají charakter nežádoucích událostí. S každou nežádoucí 

událostí (z této množiny událostí) je spojen nějaký nepříznivý následek. K účinnému 
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ovlivňování spolehlivosti a bezpečnosti je třeba nejprve definovat hierarchii jevů (událostí), 

které lze v průmyslovém provozu očekávat. Při návrhu hierarchie struktury událostí je zásadní 

definice nebezpečné události. Pojem bezpečí a nebezpečí se v původním významu vztahuje 

pouze k životu a zdraví člověka. Z toho vychází hierarchie událostí na obr. 1 a s ní spojené 

definice pojmů. Hierarchie událostí je sestavena na základě členění událostí podle jejich 

následků. 

 

 

 

                 SLEDOVANÉ 

                   UDÁLOSTI 

 

 

 

 

 

        NEŽÁDOUCÍ   OSTATNÍ 

    UDÁLOSTI    SLEDOVANÉ 

         UDÁLOSTI 

 

 

 

 

         NEBEZPEČNÉ       BEZPEČNÉ 

         NEŽÁDOUCÍ       NEŽÁDOUCÍ 

         UDÁLOSTI       UDÁLOSTI 

 

 

 

Obr. 1: Struktura událostí průmyslového provozu - podle následků 

 

Sledované události - z teoreticky nekonečného počtu jevů, které se u průmyslového provozu 

vyskytují, se sleduje omezená množina jevů (událostí). Sledují se ekonomické parametry 

výroby, spotřeba hmot a energií, teplofyzikální parametry výrobního procesu, havárie, 

poruchy, opravy apod. 

Nežádoucí události - takové události, které mají nepříznivé důsledky pro průmyslový provoz 

a jeho okolí. 

Ostatní sledované události - ostatní provozní situace, tj. zbytek množiny sledovaných 

událostí po vyloučení nežádoucích událostí. 

Nebezpečné nežádoucí události - podmnožina nežádoucích událostí, která zahrnuje ty 

události, jejichž následkem je ohrožení zdraví a života člověka. Zahrnuje rovněž události 

s následky na životní prostředí (ekologické škody), lze-li prokázat jejich vazbu na ohrožení 

zdraví a života člověka. 

Bezpečné nežádoucí události - zbytek množiny nežádoucích událostí po vyloučení 

nebezpečných nežádoucích událostí. Události, které způsobí jen hmotnou (finanční) ztrátu. 
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 Průmyslový provoz není od svého okolí izolován, nýbrž prostřednictvím řady 

existujících vazeb své okolí ovlivňuje a naopak je svým okolím ovlivňován. Proto se při 

analýze nežádoucích událostí a jejich následků přistupuje k rozdělení příčin vzniku 

nežádoucích událostí na: 

 nežádoucí události z vnitřních příčin průmyslového provozu 

 nežádoucí události z vnějších příčin 

 

Nežádoucí události z vnitřních příčin 

 Příčina těchto událostí je obsažena v průmyslovém provozu. Příkladem takovýchto 

příčin je: 

 porucha technologického zařízení 

 porucha řídicího zařízení 

 porucha elektrických subsystémů průmyslového provozu 

 chyba člověka 

 transportní nehoda v areálu průmyslového provozu apod. 

 

Nežádoucí události z vnějších příčin 

 Nežádoucí událost vzniká v průmyslovém provozu z příčin, které jsou způsobeny 

okolím.  Jako příklad lze uvést: 

 živelná událost (zemětřesení, vichr, povodeň, úder blesku, ...) 

 pád letícího předmětu do areálu průmyslového provozu 

 ztráta elektrického napájení z veřejné sítě 

 exploze produktovodu umístěného poblíž průmyslového provozu 

 extremistický čin apod. 

 

Riziko 

 Terminologie spojená s řízením rizika se postupně ustálila. Počáteční problémy při 

používání termínu "riziko" vznikaly z toho, že slovo riziko, použité v běžné řeči, není 

emocionálně neutrální. Nese s sebou zápornou emoci strachu, obav a je v různých 

významových odstínech užíváno a překládáno. Pro potřeby analýzy rizika a řízení rizika je 

však nezbytné používat definovaný pojem, který lze exaktně vyjádřit. 

 Riziko se intuitivně chápe jako očekávání něčeho nepříznivého. Již v tomto 

intuitivním pojímání jsou zahrnuty dva oddělené aspekty: 

 Očekávání, že dojde k výskytu nějaké nepříznivé situace, události. Událost vzniká náhodně 

v čase a prostoru. 

 Výše újmy spojené s nepříznivou událostí. Výše újmy může být známa předem nebo je 

náhodného charakteru. 

 Z uvedeného vyplývá definice rizika formulovaná v souladu s přístupem převažujícím 

v současné praxi: 

riziko  =  pravděpodobnost nežádoucí události  x  následek nežádoucí události 

 Předností této definice rizika je, že dovoluje riziko měřit a porovnávat, což je 

nezbytným předpokladem úspěšného řízení rizika. 
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3  DRUHY RIZIKA, ČÍSELNÉ HODNOTY RIZIKA 

 

 Přestože  je  pravděpodobnost  bezrozměrnou veličinou, bývá v praxi často vztažena 

k některému parametru a získává tak míru. Rovněž následky lze vyčíslit různými jednotkami, 

viz tab. 1. Z výše uvedené definice proto vyplývá, že riziko lze udávat v různých jednotkách. 

Tab. 1: Míry vztažené pravděpodobnosti a následků 

 

Vztažená 

pravděpodobnost 

Následek 

rok
-1

 hmotná škoda [Kč] 

km
-1

 okamžité úmrtí [počet] 

km
-2

. rok
-1

 úmrtí z pozdních následků [počet] 

 

 Teoreticky lze používat značný počet různých měr rizika. Běžně se jich používá jen 

několik. Například riziko úmrtí z dopravních nehod na 1 km cestování dopravním 

prostředkem, riziko úmrtí či poškození zdraví při havárii průmyslového zařízení. Riziko, ať se 

uvádí v jakékoli míře, si vždy zachovává pravděpodobnostní charakter. 

 Při posuzování rizikovosti lidských aktivit vzniká otázka porovnatelnosti různých měr 

rizika. Pro praktické použití se riziko zpravidla hodnotí prostřednictvím ekonomické ztráty 

nebo poškození lidského zdraví, užívají se tedy dvě základní míry rizika - finanční 

a zdravotní. Blíže lze tyto dvě míry rizika ilustrovat na příkladu chemického provozu, kde 

s průměrnou četností jednou za 100 let (vztažená pravděpodobnost 1.10
-2

 rok
-1

) může dojít 

k nadlimitnímu úniku nebezpečných látek. Následkem úniku jsou materiální škody 

a poškození zdraví obyvatel, které mohou být různě velké např. v závislosti na 

meteorologické situaci - pro kvantifikaci rizika se průměrují. Finanční míra rizika [Kč.rok
-1
] 

udává průměrnou výši finančních prostředků, které musí podnik kumulovat, aby byl schopen 

pokrýt následky havárie (včetně zdravotních). Zdravotní míra rizika (zvýšení úmrtnosti 

a poškození zdraví nad hodnotu z přirozených příčin) pak určuje výši rizika osob ohrožených 

únikem nebezpečných látek z chemického provozu nebo radioaktivních látek z jaderného 

zařízení. Finanční míra rizika (která v sobě obsahuje i finanční náhradu za poškození zdraví či 

úmrtí) představuje náklady, které je nutno zahrnout do ceny produkce (prostřednictvím 

nákladů na pojistné). Naproti tomu zdravotní míra rizika by měla být rozhodujícím 

ukazatelem pro orgány státního dozoru, které rozhodují o povolení provozu průmyslového 

podniku. S přihlédnutím k náhodnému charakteru vzniku havarijní situace a k reálné době 

existence výroby či průmyslového podniku, je pro podnik obvykle výhodné řešit kumulaci 

finančních prostředků prostřednictvím přiměřeného pojistného. 

 Z uvedeného příkladu je patrné, že finanční míra rizika průmyslového provozu má 

komplexní charakter. Pokud nelze při posuzování rizikovosti lidských aktivit v případě 

různých měr rizika rozhodnout, která aktivita je rizikovější, je vhodné převést hodnoty rizika 

na finanční vyjádření a tyto porovnat (viz pojišťovnictví). 

Při používání zdravotní míry rizika je nutné rozhodnout, na koho je vztažena. 

Například při velké průmyslové havárii jsou jiné dopady a následky pro osoby v těsné 

blízkosti havárie než pro obyvatele přilehlého města nebo regionu. Riziko konkrétního 

jednotlivce se bude lišit podle toho, v jakém postavení (nejen topologickém) se při havárii 
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nachází. Riziko vztahované k jednotlivci se nazývá individuální riziko. Riziko vztahované ke 

skupině osob je společenské riziko. 

Individuální riziko poukazuje na riziko, kterému je vystavena osoba v blízkosti zdroje 

rizika. Tato míra zahrnuje povahu poškození osoby, pravděpodobnost, že toto poškození 

nastane a časové období, během kterého toto poškození může nastat. Existuje riziko 

individuální fatality, vztahuje-li se poškození k usmrcení osoby, individuální riziko zranění 

(např. popálením), jestliže jde o zranění příjemce právě takovým poškozením nebo 

individuální riziko ozáření nebo obdržení nebezpečné toxické dávky, jestliže se poškození 

vztahuje k určité expozici toxickou látkou (koncentrace toxické látky x čas). 

Individuální riziko je pravděpodobnost výskytu nežádoucích následků způsobených 

událostí osobě nacházející se v bodě (x, y) v okolí nebezpečného zařízení. Hodnoty 

individuálního rizika v různých bodech dávají geografické rozdělení rizika a jsou 

charakteristikou oblasti okolo nebezpečného zařízení. Křivka rizika je definována jako 

množina bodů (x, y) okolo zařízení, kde individuální riziko má stejnou hodnotu. Na obr. 2 

jsou zobrazeny typické izorizikové křivky. Tyto křivky zvané též kontury (obrysy, vrstevnice) 

individuálního rizika většinou závisí na samotném zařízení, jsou nezávislé na hustotě 

populace v okolí a poskytují představu o riziku okolo zařízení. 

 

Obr. 2: Křivky stejných hodnot (vrstevnice) individuálního rizika 

 

Z uvedeného vyplývá, že na dané úrovni individuálního rizika se může vyskytovat 

více osob zasažených případnou událostí (všechny tyto osoby jsou vystaveny téže hladině 

rizika). Pro přiměřenou představu tohoto rozměru rizika se používá další míra rizika - 

skupinové nebo společenské riziko. Společenské riziko je riziko, jemuž je vystavena skupina 

osob ovlivněných událostí. Je vyjádřeno jako vztah mezi frekvencí a počtem lidí, kteří v dané 

populaci při realizaci určitého rizika budou určitým způsobem poškozeni. Toto riziko závisí 

nejen na typu zařízení s nebezpečnou látkou a typu události, ale také na rozdělení populace 

okolo zařízení. Představuje rozsah následků možných událostí a je vizualizováno křivkami 

F - N (viz obr. 3).  
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Obr. 3: Křivka F - N 

 

Křivky F - N představují grafický vztah frekvence události (F), při které může nastat 

určitý počet nežádoucích následků (N). Předpokládejme, že může nastat určitý počet následků 

(N) a že jako nežádoucí následky nás budou zajímat úmrtí lidí. Distribuce úmrtí (fatalit), tj. 

graf vyjadřující pravděpodobnost určitého počtu úmrtí, vede nejen k individuálnímu riziku, 

ale také ukazuje, jak mnoho lidí je vystaveno této hladině rizika. Bod na křivce F - N udává 

frekvenci (F) výskytu události s úmrtností vyšší než počet (N) lidí. 

Významným faktorem při řízení rizika je skutečnost, zda riziko je jednotlivcem 

přijímáno dobrovolně nebo mu je nějakým způsobem vnuceno (nedobrovolné riziko). S tím 

úzce souvisí i otázka přijatelnosti a vnímání rizika. 

V případě dobrovolného rizika příjemce dobrovolně vybírá svůj stupeň 

spoluzodpovědnosti a ohrožení vlastním rizikem. Týká se to například rizika při určitých 

sportovních aktivitách, rizika požívání určitých léků a podrobení se lékařským procedurám, 

rizika na pracovišti a rizika určitých návyků, jako je např. kouření. Spoluodpovědnost za 

všechny tyto činnosti byla příjemcem dobrovolně vybrána. 

Rozlišení mezi dobrovolným a nedobrovolným rizikem má souvislost s přijatelností 

rizika. V mnoha studiích bylo popsáno, že „typický“ člověk dokáže přijmout mnohem vyšší 

hladiny rizika, pokud si riziko vybere sám, než když mu bylo riziko vnuceno někým jiným. 

Podle jedné takové studie je riziko kouření 50 000 x vyšší než riziko výroby elektrické 

energie v jaderné elektrárně. Přesto riziko kouření je mnohem přijatelnější, než riziko výroby 

elektřiny zmíněným způsobem. Toto „typické“ chování není příliš překvapivé, jelikož 

příjemce dobrovolného rizika se obvykle domnívá, že se mu dostávají jakoby protiúčtem 

některé přímé požitky z „rizikové činnosti“ a věří, že celou činnost, a tudíž případné riziko, 

má pod svou kontrolou. 
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Jak již bylo uvedeno, je riziko měřitelná veličina. I když odhad rizika poskytuje 

objektivní hodnoty rizika, jeho vnímání velmi závisí na subjektivních charakteristikách 

hodnotitele rizika. Každá osoba vnímá hladinu rizika absolutně rozdílným způsobem podle 

své kultury, charakteru, víry a začlenění v životě. Jinými slovy, každá osoba používá svoji 

„hodnotovou funkci“ k „objektivním“ mírám rizika popsaným výše a činí rozhodnutí podle 

této hodnotové funkce a podle vnímané hladiny rizika.  

Veřejnost ochotněji akceptuje relativně vysoké riziko z aktivit, kterých se zúčastňuje 

dobrovolně (sport, kouření, cestování apod.), než nízké riziko spojené např. s chemickým 

provozem nebo provozem jaderné elektrárny. Riziko z dobrovolných aktivit bývá přitom až 

o tři řády vyšší (tab. 2). 

 

Tab. 2: Roční riziko úmrtí 

 

PŘÍČINY  ÚMRTÍ RIZIKO 

[osoba
-1

 . rok
-1

] 

Úmrtí ze všech příčin: 

- střední hodnota pro celou populaci 

- muži ve věku 55 - 64 let 

- ženy ve věku 55 - 64 let 

- muži ve věku 35 - 44 let 

- ženy ve věku 35 - 44 let 

- chlapci 5 - 14 let 

- dívky 5 - 14 let 

 

1,15 . 10
-2 

1,53 . 10
-2 

9,1 . 10
-3 

1,7 . 10
-3 

1,2 . 10
-3 

2,3 . 10
-4 

1,6 . 10
-4

 

Kouření (20 cigaret denně) 5 . 10
-3

 

Těžba plynu a ropy (úmrtí zaměstnance ) 1 . 10
-3

 

Silniční dopravní nehoda 1 . 10
-4

 

Těhotenství 8 . 10
-5

 

Kopaná 4 . 10
-5

 

Užívání plynu v domácnosti 1 . 10
-6

 

Užívání elektřiny v domácnosti 1 . 10
-6

 

Protržení hráze vodního díla 1 . 10
-7

 

Havárie JE (úmrtí osoby v okruhu do 1 km od JE) 1 . 10
-7

 

Úder blesku 1 . 10
-7

 

Pád meteoritu 1 . 10
-11

 

 

 Veřejnosti rovněž méně vadí relativně častá úmrtí a poškození zdraví malého počtu 

osob (pracovní úrazy, automobilové nehody) než řídké případy havárií s jednorázovým větším 

počtem obětí. Proto se při stanovení zdravotních limitů rizika bere v úvahu kromě ryze 

racionálních hledisek i postoj laické veřejnosti. 
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4  METODY A POSTUPY HODNOCENÍ RIZIKA 

 

 Jak je zřejmé z definice rizika, je při hodnocení rizika nutné uvažovat jak 

pravděpodobnost vzniku nežádoucí události, tak její následek. Následky nežádoucích událostí 

jsou rozmanité. Jejich spektrum sahá od jednoduchých ekonomických analýz ztrát 

způsobených výpadkem výrobního zařízení až po složité modely úniků nebezpečných látek 

a radioaktivity do jednotlivých složek životního prostředí. Popis metod a postupů hodnocení 

následků značně překračuje rozsah a zaměření tohoto materiálu. Proto je pozornost věnována 

stručnému popisu metod používaných k hodnocení vzniku nežádoucích událostí. 

Metody používané k hodnocení rizika lze dělit zhruba do tří kategorií podle stupně 

podrobnosti analýzy rizika a schopnosti kvantifikace míry rizika. 

Kategorie 1: Srovnávací metody 

 Jsou to metody Process/System Checklist, Safety Audit/Review, Relative Ranking - 

Dow and Mond Hazard Indices. Pracují většinou na základě porovnávání a aplikování 

provozních zkušeností získaných z provozu nebezpečných zařízení a doplněné prohlídkou 

zařízení. Jejich cílem je odhalení slabin nebezpečného zařízení a seřazení systémů, skupin, 

uzlů podle subjektivního posouzení jejich podílu na příčinách a průběhu nebezpečné události. 

 Tyto metody upozorní na potenciálně nebezpečné části hodnoceného zařízení. Nejsou 

však schopny číselně kvantifikovat pravděpodobnost selhání jednotlivých systémů, nedefinují 

podíl jednotlivých komponent nebezpečného zařízení na pravděpodobnosti vzniku 

nebezpečné události. Pomocí těchto metod nelze vyčíslit míru rizika. 

Kategorie 2: Analytické metody založené na deterministickém přístupu 

 Tato kategorie zahrnuje Preliminary Hazard Analysis, Hazard Operability Studies 

(HAZOP), "What if" Analysis a Failure Mode and Effect Analysis. Tyto metody již 

systematicky analyzují příčiny nastání nebezpečných událostí a scénáře rozvoje nebezpečné 

události. Pro definované nebezpečné události vypracují seznam poruch systémů, komponent 

a chyb obsluhy, které k těmto událostem vedou. Dávají dobrou představu o chování 

nebezpečného zařízení. 

 Jejich zásadní nedostatek, společně sdílený s metodami kategorie 1, spočívá 

v neschopnosti postihnout pravděpodobnost výskytu nebezpečných jevů, pravděpodobnost 

selhání pro bezpečnost důležitých komponent, systémů a zásahů obsluhy. Proto tyto metody 

selhávají při řízení pravděpodobnostní složky rizika a neumožňují důslednou prevenci 

nebezpečných událostí. 

Kategorie 3: Analytické metody založené na pravděpodobnostním přístupu 

 Při hodnocení rizika spojeného s provozem jaderných zařízení bylo v polovině  70. let 

ustoupeno od analytických hodnocení založených na pouhém vyhledání příčin a následků 

selhání systémů, komponent a obsluhy (viz metody kategorie 2). Vyvstala potřeba číselného 

hodnocení podílu těchto jevů na nastání nebezpečné události a potřeba vyjádření 

pravděpodobnosti výskytu nebezpečné události. Proto na základě sledování poruchovosti 

systémů, komponent a omylů lidského činitele se pomocí matematicko statistických metod 

počaly kvantifikovat pravděpodobnosti příčin nebezpečných událostí. 
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 Obdobně jako u metod kategorie 2 se na základě provedených analýz vzniku a rozvoje 

nebezpečné události sestaví seznam primárních jevů (poruch komponent, systémů, chyb 

obsluhy, nepříznivých externích vlivů), které samostatně nebo v kombinacích vedou ke 

vzniku nebezpečné události. K těmto primárním jevům jsou přiřazeny pravděpodobnosti 

jejich výskytu a vypočítává se pravděpodobnost vzniku nebezpečné události. K nejznámějším 

analytickým metodám, které pracují s pravděpodobnostním hodnocením, lze řadit metody 

stromu poruch/událostí (Fault/Event Tree Analysis), blokové diagramy, orientované grafy, 

Markovské procesy. Pro pravděpodobnostní hodnocení bezpečnosti/rizika jaderných 

elektráren (PSA/PRA studie - Probability Safety/Risk Assessment) jsou nejpoužívanější 

metodou stromy poruch/událostí. Jsou pro ně proto vyvinuty mezinárodně standardizované 

výpočtové programy, komerčně dostupné, často spojené s databázemi pravděpodobnosti 

poruch komponent technologických, řídicích a elektrických systémů. 

 K uvedenému přehledu metod je třeba podotknout, že vyčíslit riziko jsou schopny 

pouze metody založené na pravděpodobnostním přístupu k hodnocení rizika. Tyto metody 

byly nejprve používány v jaderné energetice. Obecně jsou známy pod označením 

pravděpodobnostní hodnocení rizika (PRA - Probability Risk Assessment, respektive PSA 

- Probability Safety Assessment). Představují souhrn metod používaných pro stanovení 

pravděpodobnosti úniku radioaktivních látek a jeho následků (PSA studie 1. - 3. stupně). 

V ostatních nebezpečných průmyslových oborech se častěji používá termínu kvantifikované 

hodnocení rizika (QRA - Qauntified Risk Assessment). V chemickém průmyslu jsou tyto 

metody označovány jako CPQRA - Chemical Process Quantitative Risk Analysis. Jde 

o metody plně zvládnuté a běžně aplikované. 

 Volba postupů hodnocení rizika je dána složitostí řešeného problému, úrovní 

podrobnosti analýzy a dostupností údajů. Znázornění možné podrobnosti studie rizika je 

zjednodušeně uvedeno na obr. 4. 

 

Obr. 4: Znázornění úrovně podrobnosti hodnocení rizika 
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5  ZPŮSOBY ŘÍZENÍ RIZIKA, OPTIMALIZACE RIZIKA 

  

Charakter rizika vhodně vystihuje riziková funkce, která popisuje funkční závislost mezi 

jednotlivými složkami rizika (pravděpodobností výskytu a následky nežádoucích událostí). 

Příklad průběhu rizikové funkce je uveden na obr. 5. 

 

Obr. 5: Riziková funkce 

 

 Z uvedeného příkladu je zřejmé, že řízení rizika lze provádět jak snižováním 

pravděpodobnosti výskytu nežádoucí události (prevence), tak snižováním závažnosti následků 

nežádoucí události (ochrana). 

 V úzce pojatém smyslu se riziko plynoucí z průmyslové výroby vztahuje pouze 

k životu a zdraví člověka. Při tomto pohledu se hodnocení rizika odehrává v rovině 

identifikace a hodnocení nebezpečných nežádoucích událostí (viz obr. 1) a regulace rizika je 

předmětem zájmu orgánů státní správy. V moderním řízení velkých průmyslových podniků se 

však ve světě stále více prosazuje komplexní pojímání rizika. Riziko pak není vázáno jen 

k životu a zdraví člověka, hodnocení a řízení rizika se děje na množině nežádoucích událostí. 

Tato množina nežádoucích událostí není pojímána pouze z čistě technického hlediska, ale 

zahrnuje i řadu dalších nepříznivých jevů, které na průmyslový provoz působí (poruchy 

dodavatelsko-odběratelských vztahů, fluktuace pracovníků, disponibilita finančních zdrojů, 

hospodářsko-politická nestabilita regionu apod.).  

 Je přirozené, že jiný přístup k posuzování rizika spojeného s průmyslovým provozem 

má vlastník průmyslového provozu (podnikatelský subjekt) a jiný orgán státní správy 

příslušný k schvalování jeho provozu. Úkolem orgánu státní správy není šetření veškerého 

rizika plynoucího z průmyslového provozu (ze všech nežádoucích událostí). Nezastupitelnou 

roli však má orgán státní správy při regulaci rizika, které průmyslový provoz znamená pro 

zdraví a životy obyvatelstva (viz nebezpečné nežádoucí události), s přihlédnutím ke škodám 

na majetku ostatních subjektů (některé z bezpečných nežádoucích událostí). Pro orgán státní 

správy je proto zásadní hodnocení rizika plynoucího z nebezpečných nežádoucích událostí, 

které porovnává s přijatými standardy rizika, tedy zdravotními limity rizika. 

 Celospolečenská kontrola rizika prostřednictvím orgánu státní správy má za následek, 

že odpovídající rozhodování přestává být v rukou těch,  kteří tato rizika podstupují. Dochází 

k rozdělení rizik tak, že někteří lidé jsou jimi zatíženi více, přičemž  na výhodách se podílejí 
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i ti, které riziko nepostihuje. Například obyvatelé obce s nebezpečným průmyslovým 

provozem nesou vyšší riziko než zbylí občané státu. Ve vyspělých zemí odpovídá distribuci 

rizika i distribuce kompenzací a výhod. Ve Francii mají kupříkladu obyvatelé sídlící poblíž 

jaderných elektráren levnější elektrickou energii. 

 Přijatelná úroveň rizika se odvozuje z rizik, kterým jsou vystaveni lidé v běžném 

životě z přirozených příčin. Nejnižší úmrtnost z přirozených příčin je dána pro skupinu dětí ve 

věku 10 - 15 let hodnotou 1.10
-4 

osoba
-1

.rok
-1

. Proto je například v Nizozemí stanoven pro 

nové průmyslové provozy zdravotní limit rizika jako jedno procento této úmrtnosti. Znamená 

to, že nebude povolen průmyslový provoz, který by přispěl vyšší hodnotou než 

10
-6 

osoba
-1

.rok
-1

 k individuálnímu  riziku  obyvatele  Nizozemí.  Rizika  průmyslových 

provozů s hodnotou menší než 10
-8 

osoba
-1

.rok
-1

 se považují za zanedbatelná neboť se 

pohybují na úrovni (případně pod úrovní) rizik přírodních jevů. Pro průmyslové provozy, 

jejichž míra rizika se pohybuje v oblasti 10
-6 

- 10
-8 

osoba
-1

.rok
-1

, se požaduje doložit analýzou 

poměru vynaložených nákladů k výslednému přínosu (CBA - Cost-Benefit Analysis), že je 

zajištěna rozumně dosažitelná bezpečnost provozu. 

 Další kritérium, které se v Nizozemí používá, je odvozeno od maximální výše 

sociálního rizika. Kritérium limituje frekvenci nebezpečné nežádoucí události s ohledem na 

možný počet úmrtí při nehodě následovně: 

 úmrtí více než 10 lidí - frekvence nižší 1.10
-5 

rok
-1

   

 úmrtí více než 100 lidí - frekvence nižší 1.10
-7 

rok
-1

  

 úmrtí více než 1000 lidí - frekvence nižší 1.10
-9 

rok
-1

  

 Při regulaci rizika musí orgány státní správy rovněž uvážit velikost následků 

nebezpečných nežádoucích událostí průmyslového podniku s ohledem na jeho finanční 

schopnost tyto následky krýt. Následky velké průmyslová havárie mohou totiž přesáhnout 

možnosti krytí podnikem a náklady na jejich likvidaci pak nese stát. Této eventualitě čelí 

orgány státní správy požadavkem povinného krytí rizika pojištěním a cena pojistného je pak 

zahrnuta do nákladů průmyslového podniku. 

 V České republice je řízení rizika spojené s využíváním jaderné energie pokryto 

zákonem č. 18/1997 Sb. (atomový zákon) a vyhláškami s tímto zákonem souvisejícími. Pro 

jadernou energetiku jsou důležité zejména vyhlášky č. 214/1997 Sb. (o zabezpečování 

jakosti), č. 215/1997 Sb. (o kritériích na umísťování), č. 219/1997 Sb. (o zajištění havarijní 

připravenosti), č. 106/1998 Sb. (o zajištění jaderné bezpečnosti) a nařízení vlády 

č. 11/1999 Sb. (o zóně havarijního plánování). Přestože ani v jedné z vyhlášek není taxativně 

stanovena hodnota rizika z provozu jaderného zařízení, je zajištěna minimalizace rizika 

předepsáním činností, které je třeba dodržovat. Požadavek na dodržení těchto činností vede 

k respektování  pravděpodobnostních bezpečnostních cílů uvedených v dokumentu IAEA 

"Basic Safety Principles for Nuclear Power Plants" (Safety Series No. 75-INSAG-3 Rev.1) a 

k ochraně personálu a obyvatelstva před následky nebezpečných událostí vhodnou havarijní 

připraveností. Podle tohoto dokumentu  by hodnota pro kumulativní četnost poškození aktivní 

zóny reaktoru měla být někde pod 10
-4

 na jeden rok provozu reaktoru pro provozované 

jaderné elektrárny a neměla by být větší než přibližně 10
-5

 na jeden rok provozu reaktoru 

u budoucích jaderných elektráren. Z dokumentu pak nepřímo vyplývá, že u nových jaderných 

elektráren má být kumulativní četnost překročení limitního úniku menší než 10
-6

 na jeden rok 

provozu reaktoru a havarijní sekvence, které představují velké úniky z reaktoru v kombinaci 

se závažným poškozením kontejnmentu, musí mít kumulativní četnost podstatně menší než 

předchozí cíl 10
-6

 na jeden rok provozu reaktoru. Tomu odpovídá i hodnota uvedená 

v nařízení vlády č. 11/1999 Sb. (o zóně havarijního plánování), kde v § 1 se požaduje zóna 
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havarijního plánování v případě, že nelze vyloučit radiační havárii s pravděpodobností větší 

nebo rovnou 1.10
-7

 rok
-1

. 

 Dále je v České republice riziko z nejaderných aktivit regulováno zákonem 

č. 353/1999 Sb. (o prevenci závažných havárií způsobených vybranými nebezpečnými 

chemickými látkami a chemickými přípravky) a návaznými vyhláškami, zejména vyhláškou 

č. 8/2000 Sb. (zásady hodnocení rizik závažné havárie).  Přijatelná hodnota rizika je určována 

prostřednictvím  přijatelné četnosti Fp ohrožení života jedné nebo více osob N: 

 pro stávající zařízení     pro nové zařízení 

Fp = 1.10
-5

, resp.   Fp = 1.10
-6

,  resp.   

 

 Vzhledem k postupně získávaným zkušenostem s hodnocením rizika podle této 

legislativy a nepřesnostem, které vyhláška č. 8/2000 Sb. obsahuje (např. pro ohrožení života 

více osob vychází v případě počtu do 10 osob přijatelná četnost vyšší než pro ohrožení života 

jedné osoby), se předpokládá brzká novelizace těchto dokumentů 

 Obecně se za komplexní řízení rizika průmyslového provozu pokládá realizace 

účinných opatření ke zmírnění rizik plynoucích z množiny všech nežádoucích událostí. 

Hodnocení rizika z nebezpečných nežádoucích událostí je pouze prvním krokem 

vyžadovaným orgány státní správy. Podstatná a často rozhodující část rizika průmyslového 

provozu je však spojena s bezpečnými nežádoucími událostmi. Bezpečné nežádoucí události 

představují u průmyslového provozu řádově četnější množinu událostí, než je množina 

nebezpečných nežádoucích událostí. 

 Pro krytí rizika nebezpečných a bezpečných nežádoucích událostí (vyjádřených 

velikostí a roční četností ekonomických ztrát) vytváří průmyslový podnik vlastní finanční 

rezervy nebo volí formu krytí vybraných typů rizika pojistkou. Při znalosti výše rizika je 

možné zjednodušeně posoudit výhodnost pojistky takto: 

 míra rizika podniku > pojistné ... pojistka zvýhodňuje průmyslový podnik, 

 míra rizika podniku = pojistné ... oboustranně vyrovnaná pojistka, 

 míra rizika podniku < pojistné ... pojistka zvýhodňuje pojišťovnu. 

 Při řízení rizika krytého pojistkou (jedná se zpravidla o riziko spjaté s výskytem 

nebezpečných nežádoucích událostí) je prvním krokem stanovení přiměřenosti pojistné částky 

k míře rizika jednotlivých nebezpečných, případně bezpečných, nežádoucích událostí. Ve 

druhém kroku se provádí prostřednictvím nápravných opatření cílené snižování rizika 

průmyslového podniku se záměrem dalšího snížení pojistného. Efektivnost nápravných 

opatření se vyhodnocuje postupy CBA. 

 Z obecného principu řízení rizika vyplývá, že riziko je nutné snižovat až na úroveň, 

kdy výdaje na snížení rizika se stávají neúměrnými ve srovnání s příslušným omezením 

rizika. Tento požadavek se v odborných publikacích definuje jako princip ALARA (as low as 

reasonable achievable) - riziko se požaduje snížit na úroveň tak nízkou, jak je rozumně 

dosažitelné. Pro stanovení efektivnosti vynakládaných opatření se aplikuje analýza poměru 

vynaložených nákladů k výslednému přínosu (CBA - Cost-Benefit Analysis). Metodu CBA 

lze vhodně objasnit na příkladu řízení rizika nebezpečných nežádoucích událostí, kde je třeba 

definovat rozumnou mez bezpečnosti. Je zřejmé, že cíleným vynakládáním prostředků na 

ochranná a zabezpečovací zařízení průmyslového provozu klesá míra rizika plynoucího 

z výskytu nebezpečných nežádoucích událostí. Pokles rizika vztaženého na vynaložené 

2

310.1

N
pF




2

410.1

N
pF



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finanční prostředky je zpočátku značný. V pozdější fázi, kdy jsou jednoduchá a finančně 

nenáročná opatření vyčerpána, se dosahuje poklesu rizika vynaložením vyšších nákladů na 

dokonalejší bezpečnostní zařízení. Rovněž výroba bezpečnostního zařízení však přináší riziko 

ohrožení zdraví a života osob. Pro výrobu bezpečnostního zařízení je nutno těžit suroviny, 

vyrobit energii, dopravovat polotovary atd. Veškeré tyto činnosti mají svoji míru rizika. 

Existuje tedy přímá závislost mezi cenou zabezpečovacího zařízení (a obecně  cenou veškeré 

produkce) a mírou rizika  spojenou s jeho výrobou. S rostoucími náklady na zabezpečovací 

zařízení se toto riziko zvyšuje a v určitý moment převýší riziko spjaté s výrobou 

bezpečnostního zařízení přínosy ze zvýšení bezpečnosti průmyslového provozu (obr. 6). 

Totéž platí pro hodnocení nákladů a přínosů bezpečných nežádoucích událostí, kdy náklady 

na nápravná opatření pro snížení rizika z bezpečných nežádoucích událostí přesáhnou přínosy 

z omezení jejich rizika. 

 

Obr. 6: Optimalizace snižování rizika 

 

 

6  ZÁVĚR 

 

 Z uvedeného přehledu je patrná šíře problematiky týkající se hodnocení a řízení rizik. 

Významná úloha při hodnocení a řízení rizik náleží oboru spolehlivosti. Je to dáno jednak 

skutečností, že ze své podstaty je zaměřen na analýzu a hodnocení jevů spojených s rizikem 

selhání technických zařízení (poruchy komponent a jejich následky na systém, náklady 

spojené s poruchami zařízení). Dále pak skutečností, že představuje přirozenou informační a 

datovou základnu pro ty rizikové analýzy, kde nežádoucí události jsou spojeny s činností 

technického zařízení. Je proto logické, že analýza a hodnocení tohoto rizika je součástí metod 

a postupů používaných ve spolehlivosti a uváděných v normách managementu spolehlivosti, 

tj. v normách řady ČSN IEC 300-x-x (viz např. ČSN IEC 300-3-9: 1997 Management 

spolehlivosti - Část 3: Návod k použití - Oddíl 9: Analýza rizika technologických systémů).    
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