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OSNOVA PREZENTACE

1. Teorie organizacniho starnuti

Definice, koncepty, mezinarodni ramce (OECD, JRC, IAEA)
2. Trend organizacniho starnuti dle CSB 2024-2025

Tri zavazné havarie se spole¢nym vzorcem

3. Analyza havarii

PEMEX Deer Park, PBF Martinez, Olin Freeport

4. Spolecné organizacni pfriciny

Identifikace, povoleni, normalizace, pamét, dodavatelé
5. Demografia starnutia pracovnej sily

EU, CR, Work Ability Index

6. Vplyv veku a pracovnych podmienok na pracovny vykon zamestnanca

7. Doporuceni a zavéry




CO JE ORGANIZACNI STARNUTI? FSI

= Organizacni starnuti je postupna degradace schopnosti organizace udrzovat efektivni systém
fFizeni bezpecnosti.

= Na rozdil od fyzického starnuti (koroze, Unava materialu) se organizacni starnuti projevuje méné
napadné:

e Eroduji provozni postupy
e Ztraci se institucionalni pamét
e Oslabuje se dohled nad dodavateli

e Postupné se normalizuji odchylky od stanovenych pravidel

= Tyto procesy probihaji ¢asto nendapadné, avsak jejich disledky mohou byt katastrofické.

= QECD (2017): "VeSkera zafizeni starnou, ale totéz plati pro lidi, postupy i technologie."



MEZINARODNi RAMCE PRO AUDIT STARNUTI

OECD (2017) — Ageing of Hazardous Installations, No. 29

= Analyza 430 havarii. Koroze pritomna u 45 % pripad(l. Organizac¢ni faktory systematicky
podhlaseny.

JRC / EC — Major Accident Hazards Bureau

= 30 % zavaznych havarii v databazi eMARS spojeno se starnutim. Pojem 'obsolescence’ se v
databazi ARIA objevil pouze 9x.

IAEA (2024) — Safety Reports No. 82 Rev. 2
= Nefyzické starnuti: zastaravani vici aktudlnim znalostem, kédiim, normam a technologiim.
Seveso Il (2012/18/EV)

* Prvni smérnice EU, ktera vyslovné zminuje starnuti v pozadavcich na SMS (Priloha Ill).




TRI KATEGORIE STARNUTI DLE OECD/ESREDA FSI

Fyzické starnuti Organizacni starnuti

= Koroze, eroze, Unava materialu, opotrebeni, = Ztrata znalosti a odbornosti, degradace
degradace tésnéni. dokumentace, eroze dohledu, normalizace

= > Mé&Fitelné, existuji normy (EN, API, ASME) odchylek.

= - Tézko méritelné, chybi standard

Zastaravani (obsolescence)

= Zafizeni, procesy a postupy prekonané Klicovy rozdil:
aktualnimi normami a technologiemi. = Pro fyzické starnuti existuji normy a inspekcni
= - |AEA: nefyzické starnuti postupy. Pro organizacni starnuti v

chemickém primyslu standardy dosud chybi
(CSB, 2026).



RASMUSSENUV DRIFT K NEBEZPECi (1997)

= QOrganizace operuji v prostoru ohraniceném
tfemi hranicemi:

¢ Hranice ekonomického selhani
® Hranice nepfijatelné zatéze (efektivita)

e Hranice bezpecného provozu

Dva trvalé gradienty:

= Tlak na efektivitu od managementu a tlak na
minimalni zatéz od pracovnik( systematicky
posouvaji provoz smérem k hranici
bezpecnosti.

A

Acceptable
performance
boundary

Economic failure
boundary

Counter
gradient
from
campaigns
for safety

Unacceptable
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Marginal
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NORMALIZACE ODCHYLEK — VAUGHAN (1996) FS|

Opakované porusovani pravidel bez negativnich nasledkti vede k akceptovani odchylek jako
normalni praxe.

= Priklad Challenger:

= NASA zdokumentovala poSkozeni O-krouzk( ve 14 z 24 let(. ManazZefi opakované schvalovali
vyjimky. Kazdy uspésny let po odchylce posiloval pfesvédceni, ze odchylka je bezpecna.

= Vaughan: 'Nejde o nemoralni manazery, ale o systémoveé organizované chyby.’

= Normalizace odchylek dokumentovana u BP Texas City (2005), Deepwater Horizon (2010), Piper
Alpha (1988) i u vSech tfi analyzovanych havarii 2024-2025.

= Tfi vyznamné havarie v letech 2024 — 2025 ve zpravach CSB.



PEMEX DEER PARK, TEXAS — UNIK H.S (10. 10. 2024) FSI

= Co se stalo:

= Dva smluvni pracovnici (Repcon, Inc.) ¢aste¢né otevreli prirubovy spoj na potrubi jednotky ARU7,
kterym proudil sirovodik pod tlakem.

= Meéli otevfrit jinou prirubu na jednotce ARU6 — odtlakované a proplachované dusikem. Obé mista
byla od sebe vzdalena pouhych 1,5 metru.

= Nasledky:

= 2 Umrti (smluvni pracovnici)

= Vice nez 13 hospitalizovano, desitky osetreny na misté
= 12 250 kg H,S uniklo do atmosféry

= Prikaz k ukryti pro mésta Deer Park a Pasadena Blmdlnst A \
= Skody 12,3 mil. USD ¥oper” powon.




PEMEX DEER PARK — KASKADA ORGANIZACNICH SELHANI FSI

1. Nedostatecné oznaceni prirub

= \/ykresy a seznamy prirub neumoznovaly spolehlivé rozliSeni témér identickych usek( potrubi.
Identifikacni Stitek spravné priruby nebyl viditelné umistén.

2. Prilis Siroké pracovni povoleni

= Povoleni pokryvalo vice ukoll s riznymi riziky bez jasnych kontrolnich bod( (hold points).
3. Operator nepritomen u otevirani

= Pracovnici ignorovali pozadavek na pritomnost operatora pred otevienim potrubi s H,S.
4. Pfefazeni pracovniki bez pouceni

= Pracovnici prefazeni z jiné, odstavené jednotky bez informace o aktivnich rizicich.



PEMEX DEER PARK — ZJISTEN{ CSB (UNOR 2026) FSI

Bezpecnostni problémy identifikované CSB:

1. Pozitivni identifikace zafizeni

= CSB doporucil ASME vyvinout novy standard - pozitivni identifikace zafizeni pred otevrenim.
2. Pracovni povoleni a Fizeni rizik

= Pracovni povoleni neresilo riziko otevirani potrubi v provozni jednotce (po vétru od dalSich
pracovniku).

3. Rizeni dodavatell pfi odstavkach
= Prerazeni pracovnikl mezi jednotkami bez specifické instruktaze o rizicich.
4. Provozni disciplina (Conduct of Operations)

= Mezery mezi psanymi postupy a skute¢nou praxi. Management i provozni personal se bézné
odchylovali od zavedenych politik.



PEMEX DEER PARK — ORGANIZACNI STARNUTI FSI

= Zména vlastnictvi (Shell > Pemex, 2022)

= Prevzeti rafinerie znamenalo riziko ztraty institucionalnich znalosti o specifickych rizicich a historii
Uprav zafizeni. Plvodné zaloZena firmou Shell v roce 1929.

= Normalizace odchylek (Vaughan)

= Personal managementu a provozu se bézné odchyloval od zavedenych politik. Pozadavek na
pritomnost operatora nebyl dodrzovan — stalo se béznou praxi.

= Drift k nebezpeci (Rasmussen)

= Formalné existujici systém pracovnich povoleni jiz neplnil ochrannou funkci. Postupna eroze
administrativnich kontrol vedla k akceptovani rizikovych postup.

= Zdroj: CSB (2026). Investigation Report 2024-05-I-TX.



PBF ENERGY MARTINEZ, KALIFORNIE — POZAR (1. 2. 2025) FSI

Co se stalo:

= Dva smluvni pracovnici (TIMEC) zacali otevirat pfirubu za Ucelem instalace izola¢ni prepazky.
Otevreli vSak pfirubu na nespravné strané izolac¢niho ventilu (pod tlakem).

= Uniklé uhlovodiky o teploté 330 °C se do minuty vznitily. Pozar horel tfi dny.
Nasledky: i

= 6 pracovnik( zranéno

Droinsi

= 3 dny pozar, prikaz k ukryti obyvatel

= Dvoumeésicni odstavka rafinerie (156 000 barelG/den)
= NarUst cen pohonnych hmot v Kalifornii

= Skody odhadnuty na 924 mil. USD

= Foto: Viz JEM Advisors (2025), Draft Final Report. Contra Costa County Health.



PBF MARTINEZ — PRUBEH A KONTEXT

Prabéh udalosti:

= Prace zahajena 115 minut po schvaleni povoleni (¢asova platnost pritom byla 90 min)
= Povoleni nebylo znovu ovéreno

= Uhlovodiky pri 330 °C se vznitily béhem jedné minuty

= Pozar horel 3 dny

Kontext:

= Treti zavazna udalost od prevzeti rafinerie od Shell (2020)

= Rafinerie zpracovava pres 156 000 barelll ropy denné

= Zdroj: JEM Advisors (2025). Incident Investigation and Root Cause Analysis.



PBF MARTINEZ — ZJISTENI VYSETROVANI FSI

Hlavni pric¢ina (JEM Advisors, 2025):

= Nedostatecné provozni fizeni a kontrola prace vzhledem k aktualnim schopnostem
dodavatelského personalu.

Prispivajici faktory:

= Postupy pro identifikaci mista prace a ovéreni izolace nebyly ucinné

= Nedostatek kvalifikovanych pracovnik( pro odstavkové prace

= Prekroceni ¢asové platnosti pracovniho povoleni bez revalidace

» Vedouci pracovnik dodavatelské firmy Fidi vice et (pomér 1:4), nemuze byt fyzicky pritomen ani
pri rizikové praci

= Spatné ¢itelny formdt pracovnich povoleni— pfilis malé pismo

* Provozni pritomnost pozadovana, ale ne vZzdy vynucovana



PBF MARTINEZ — ORGANIZACNI STARNUTI FSI

Ztrata kompetenci

= ZkusSeni specialisté pro odstavky jiz nebyli k dispozici. Dodavatelsti vedouci neméli dostatecné
znalosti podnikovych standardd.

Degradace pracovnich povoleni

= Provozni pritomnost od zahajeni prace az do dosazeni bezpecného stavu byla pozadovana, ale ne
vzdy vynucovana. Typicka normalizace odchylek.

Opakovana zména vlastnictvi
= Shell - PBF Energy (2020). Treti zavazna udalost za 5 let provozu novym vlastnikem.
Citelnost dokumentt

= PFilis malé pismo na pracovnich povolenich — zdanlivé drobny detail, ale v terénnich podminkach
kriticky faktor.



OLIN CORPORATION FREEPORT, TEXAS — UNIK CL; (20. 5. 2025)

Co se stalo:
= Udrzbaf demontoval drzdk membranového ventilu v aktivnim chlorovém systému.

* Provozni tym omylem izoloval, vycistil a oznacil jiny, ale témér identicky potrubni systém. Potrubi
spojené s membranovym ventilem, ktery udrzbar demontoval, zGstalo aktivni a pod tlakem.

Nasledky:
= 3630 kg toxického chloru uniklo béhem 48 minut
= 1vainé zranéni + 3 hospitalizace ‘
= Skody 23 mil. USD

= Prikaz k ukryti pro okolni obce

= Foto: CSB Incident Reports, Volume 4 (2026), csb.gov



OLIN FREEPORT — PRUBEH A KONTEXT

Klicové body:
= Provozni tym izoloval, vy&istil a oznaéil spravnym postupem — ale NESPRAVNY systém
= Unik chloru trval 48 minut

= Na rozdil od PEMEX a PBF sSlo o vlastni zaméstnance, nikoli externi dodavatele

Kontext poruseni provoznich predpisti:
= 35 emisi hlaseno od kvétna 2020

= Systémovy vzorec opakovanych selhani— indikator organizacniho starnuti

» To potvrzuje, Ze problém neni jen v kompetencich dodavateld, ale v systémovém nastaveni
identifikacnich postupu.



OLIN FREEPORT - PRICINY A ORGANIZACNI FAKTORY FSI

Priciny:
= Témeér identické potrubni systémy bez dostatecného rozliseni
= LOTO procedura provedena spravné — ale na Spatném zarizeni

= Chybégjici kontrolni bod ovéreni identity nezavislym pracovnikem

Organizacni faktory:

Chronické porusovani predpist

= 35 neautorizovanych emisi za 5 let naznacuje systémovou erozi bezpecnostni kultury.
Normalizace odchylek v praxi

= QOpakované problémy bez zdsadni reakce. Kazda udalost bez katastrofickych nasledkd posilovala
presvédceni, Ze systém funguje dostatecné.



OLIN FREEPORT — DEGRADACE RiDICiCH SMYCEK (STAMP)

Model STAMP (Leveson): Bezpecnost jako vlastnost celého systému.

= Havarie = selhani fidicich smycek, nikoli jednotlivé chyby.

U Olin Corporation:
= Zpétnovazebni mechanismy (inspekce, audity, hlaseni) neposkytovaly adekvatni informace
= Ridici akce (korekce postupl po emisich) nebyly dostateé¢né ucinné

* Procesni modely operator(i neodpovidaly realité v terénu



SROVNAN

v

| TRI HAVARII

T |FSI

m PEMEX Deer Park PBF Martinez Olin Freeport

Datum
Latka
Obéti
Skody
Chyba
Pracovnici

Vlastnictvi

10. 10. 2024
H,S (12 250 kg)

2 umrti, 13+ zran.
12,3 mil. USD
Spatna pfiruba (1,5 m)
Externi (Repcon)

Zména 2022

1.2.2025
Uhlovodiky
6 zranénych
924 mil. USD
Spatna strana ventilu
Externi (TIMEC)

Zména 2020

20.5. 2025
Cl, (3 630 kg)

4 hospitalizovani
23 mil. USD
Spatny systém udrzby
Vlastni

Bez zmény



SELHANI POZITIVNI IDENTIFIKACE ZARIZENI

Ve vSech trech pripadech pracovnici otevreli nespravné zarizeni.
= \lykresy a seznamy nedostatecné pro terénni identifikaci

= |dentifikacni Stitky chybéjici nebo Spatné umisténé

= Témér identické useky potrubi v tésné blizkosti

= Chybi standard pro pozitivni identifikaci pred otevienim zarizeni

= CSB doporucil ASME vypracovat standard pro pozitivni identifikaci zarizeni.



DEGRADACE SYSTEMU PRACOVNICH POVOLENI

PEMEX:
= Povoleni prilis obecné — pokryvalo vice ukoll s riznymi riziky bez hold points.
PBF:

= Prekrocena Casova platnost o 25 minut bez opétovného ovéreni. Malé pismo na formulafich
ztézovalo Citelnost.

Olin:

= LOTO procedura provedena korektné, ale na Spatném systému — chybél krok ovéreni identity.

Zaveér:
= Formalné existujici systém jiz neplnil svou ochrannou funkci. Typicky projev postupné eroze
administrativnich kontrol.



NORMALIZACE ODCHYLEK OD STANOVENYCH POSTUPU ES|

= Rozdil mezi praci jak je planovana a praci jak je skutecné provadéna je klicovym indikatorem
organizacniho starnuti.

PEMEX:

= Personal managementu a provozu se bézné odchyloval od politik. Pozadavek na pritomnost
operatora ignorovan.

= PBF:
= Provozni pritomnost pozadovana, ale ne vidy vynucovana.
= Olin:

= 35 emisi za 5 let bez zasadni korekce systému.

= QOpakované porusovani pravidel bez negativnich nasledkid vede k jejich akceptovani jako normalni
praxe (Vaughan, 1996).



DEMOGRAFICKE TRENDY STARNUCEJ PRACOVNEJ SILY

EUROPSKA UNIA CESKA REPUBLIKA

» 40+ miliénov pracovnikov 55+ (2024) » Podiel 65+ priblizne 21 % (2024)

* Podiel 65+: 21,6 % = 32,5 % (2100) * Projekcia: 29 % do roku 2050

* Index zavislosti: 33,9 % - 59,7 % » Index zavislosti: 32 % - 56 % (2059)

= Pocet zamestnancov sa ma znizit o ~20 % do roku = 200+ budov podla zakona o PZH
2070

= Reforma dochodkového systému 12/2024
= Median veku 44,7 rokov

Index zavislosti starsich osob v EU (%)




INDEX PRACOVNYCH SCHOPNOSTI A VPLYV NA BEZPECNOST FS
PROCESOV

46.00 Slaba « Individualne zdravotné

pracovna i’ntervencie
44.00 schopnost « Uprava pracovnych podmie-

WAI7-27 nok
« Psychosocidlna podpora
42.00
T — - Stredna « Cielené preventivne programy
40.00 pracovna + Optimalizacia pracovnych
schopnost podmienok

WAI 28-36 - Psychosocialne opatrenia

38.00
2 « UdrZiavacie opatrénia
36.00 prpa?:gl\-/an 4 « Rozvoj pracovnych zrucnosti
schopnost . ::)‘dpgra pract(iJvnej
gazovanos
34.00 PSR « Priebezné hodnotenie
leai « Podpora udrziavania
2.00 Vg: ;I;gj‘:l:: zdra‘\)/ého Zivotného stylu
15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65+ schopnost « Rozvoj talentu a kariérny rast
WAI 44-49 « Podpora pracovného
o \\/omen e—\en prostredia

- Preventivne programy



| FS!

VPLYV VEKU NA POKLES PERCEPCNYCH SCHOPNOSTI

Percepéné -vnimacie Vplyv veku
schopnosti

Zrak .

Sluch .

zrak sa so starnutim zhorSuje viacerymi spésobmi (zaostrovanie,
degeneracie, glaukomu a katarakty)

prevalencia straty zraku zo vSetkych pricin sa zvySuje s vekom.
Postihuje uz 25 % fudi viac ako 80r.

vekovo podmieneny pokles sluchu postihuje 7-15 % populacie
strata sluchu, najma pri vysokych frekvenciach aj v nizSich dekadach
zivota (3.d.— 8,5%; 4.d. 17%)



VPLYV VEKU NA POKLES KOGNITIVNYCH SCHOPNOSTI ES

Kognitivhe schopnosti Vplyv veku

* Rychlost’ spracovania
 Pracovna pamat’

* Epizodicka pamat’

* Priestorova schopnost’
* Vedomosti

Implicitné a explicitné uéenie

Ostrazitost’ a pozornost’

Reakény €as

vek je negativhe spojeny s vykonom pracovnej pamate a
pozitivne koreloval s vykonom inhibicie

rychlost uvazovania (r* = -.52),

ukazovatel priestorovej schopnosti (r+ = —.38)

epizodicka pamat (r* = -.33)

primarnou pracovnou pamatou (r* = -.27)

slovna zasoba sa zvysovala od 50 rokov veku

poklesy v explicitnom u€eni sa sekvencnej motorickej ulohy
proces starnutia zachovava schopnost’ implicitného uc€enia sa
motorickych zrucnosti

zranitefna voc€i u€inkom starnutia je kontrola pozornosti
vekovo podmienené poklesy boli pozorované v ulohach selektivnej
pozornosti, aj v ulohach udrzanej pozornosti alebo bdelosti

starSi dospeli mali vyznamne dlhSie reakéné Casy
vySSi vek bol spojeny so slabSim vykonom v Sirokom spektre uloh
zavislych od rychlosti rozhodovania



T|FS!

VPLYV VEKU NA POKLES FYZIOLOGICKYCH SCHOPNOSTI

Fyziologické schopnosti | Vplyv veku

Termoregulacia .

Kardio-respira¢na funkcia

Svalova sila .

vySSie Urovne tepelnej zataze pocas fyzickej namahy v horucave
znizena schopnost udrzat si vnutornu teplotu poCas vystavenia
chladu

znizenie vrcholovych rychlosti ventilacie

znizenie maximalneho srdcového vydaja

pokles vrcholovej srdcovej frekvencie

pokles aerdobnej kapacity o priblizne 5-15 % za dekadu

staticka aj dynamicka svalova sila zostava dobre zachovana priblizne
do 45 rokov veku, ale vykon sa nasledne zhorSuje priblizne o 5 % za
dekadu

v 65 rokoch dochadza k priemernému poklesu svalovej kapacity o
10-25 %



STRATEGIE EU A TRANSFORMACIA PRISTUPOV K FS|
BEZPECNOSTI PROCESOV V SUVISLOSTI SO STARNUTIM
PRACOVNEJ SILY

= Strategicky ramec EU pre BOZP (2021 — Odporucania na lepSiu podporu na trhu
2027 ) prace:
= Velmi stari [udia (85+) budu do roku 2100 — Zmena pristupu k starnutiu v praci

. o
tvorit takmer 10 % — Zaviest’ povinné plany rovnosti z

= Zameranie na tri kfuCové prierezové ciele: hfadiska veku

_ Podpora zdravého starnutia — Zlepsit’ podporu pri hfadani prace

— Posilnenie systému dlhodobej
starostlivosti

— Zameranie na zeny v suvislosti s
dochodkami a starostlivost'ou



ZAVERY FSI

1. Tfi havarie 2024-2025 predstavuji varovny vzorec: spolecnym jmenovatelem neni technické
selhani, ale degradace organizacnich bariér.

2. Organizacni starnuti se projevuje erozi identifikacnich systémda, pracovnich povoleni, dohledu nad
dodavateli a provozni kazné.

3. Mezera mezi zapsanymi bezpecnostnimi systémy a skute¢nou terénni praxi je definicni
zranitelnosti starnoucich organizaci.

4. Pro podminky CR je tfeba systematicky audit organizaéniho starnuti presahujici hodnoceni
fyzického stavu zarizeni.



DEKUJI ZA POZORNOST T FSI

Prispévek vznikl v ramci projektu
SAFE-AGEING: Metodika provadéni auditu
starnuti vyznamnych zdroj( rizika zavazné
havarie

Ustav vyrobnich stroj(, systém0 a robotiky
Fakulta strojniho inZzenyrstvi
Vysoké uceni technické v Brné

Projekt SAFE-AGEING (TACR $S07010163)
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