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STROM UDALOSTÍ AKO NÁSTROJ PRE ANALÝZU RIZÍK 
A ĽUDSKEJ SPOĽAHLIVOSTI 

AN EVENT TREE AS A TOOL FOR THE RISK ASSESSMENT 
AND HUMAN RELIABILITY 

 
Belčík Michal, Ing.; Kuracina Richard, Ing. Ph.D.; Ture ková Ivana, doc. Ing. PhD. 

Materiálovotechnologická fakulta STU v Trnave,  
Ústav bezpečnostného a environmentálneho inžinierstva, Paulínska 16, 917 24 Trnava 
E-mail: michal.belcik@stuba.sk, richard.kuracina@stuba.sk, ivana.turekova@stuba.sk 

Abstrakt 

Strom udalostí je nástroj, ktorý nachádza uplatnenie v mnohých oblastiach. Je to kvôli jeho 
možnostiam znázorniť spôsoby vývoja udalostí. Toto sa využíva aj v analýze rizík 
technických systémov s niekoľkými úrovňami bezpečnostných opatrení prostredníctvom 
metódy Event Tree Analysis (ETA) a v analýze ľudskej spoľahlivosti (HRA). Cieľom tohto 
príspevku je opísať princíp konštruovania týchto stromov udalostí a určiť ich silné a slabé 
stránky vzhľadom na ich uplatnenie v praxi.  

Kľúčové slová: strom udalostí, strom udalostí HRA, silné a slabé stránky 
 

Abstract 

An Event Tree is a tool, which finds application in a lot of areas. It is because of its 
possibilities to show a way of develop of events. This is used in risk assessment of technical 
systems with several levels of safety measures by a method the Event Tree Analysis (ETA) 
and it is also used in the human reliability assessment (HRA). The purpose of this contribution 
is to describe a principle of constructing these event trees and in terms of application in 
practice, to determine their strengths and weaknesses. 
 
Keywords: event tree, event tree HRA, strengths and weaknesses 
 
Úvod 

V súčasnosti sa neustále kladie dôraz na zvyšovanie bezpečnosti, nakoľko ľudstvo dostalo 
niekoľko „bolestivých“ varovaní napríklad aj v podobe závažných priemyselných havárii. 
Nadnárodné spoločnosti s možnosťou využiť veľký objem kapitálu investujú do gigantických, 
v dnešnom svete už bežných, priemyselných parkov, v ktorých zlyhanie jedného prvku 
systému môže znamenať rozvoj drobného incidentu do rozsiahlej havárie. To zväčša znamená 
straty na životoch, poškodenia zdravia, poškodenie životného prostredia a výnimkou nie je 
ani ohrozenie zdravia obyvateľstva v blízkom okolí. Týmto samozrejme nie je podceňovaná 
ani dôležitosť menších prevádzok, pretože zdravie a život majú nevyčísliteľnú hodnotu 
a zväčša okrem jednotlivcov trpia aj ich rodiny. 

 Obmedziť výskyt negatívnych javov a ich vplyvov na okolie má byť pre podnik 
prioritou, nakoľko je táto požiadavka zakotvená ako v národnej legislatíve, tak aj 
v medzinárodných dohodách a smerniciach EÚ. Toto je možné plnohodnotne realizovať 
najmä proaktívnym prístupom, ktorý je zameraný na hľadanie nebezpečenstiev, zabránenie 
ich prejavu a obmedzeniu účinkov negatívnych javov ešte pred tým ako k ním dôjde. 
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 Strom udalostí predstavuje nástroj, ktorého princíp je využívaný na analýzu či už rizík 
alebo spoľahlivosti ľudského faktora nakoľko sa neobmedzuje len na súbor písomných 
informácií, ale svojím grafickým zobrazením priebehu udalostí v kontexte ostatných udalostí 
dáva analytikovi priestor na dôsledné posúdenie možných dôsledkov zlyhaní, ktorým možno 
vhodnými opatreniami predchádzať. Z tohto dôvodu článok poskytuje stručnú charakteristiku 
stromov udalostí využívaných v analýze rizík a v analýze ľudskej spoľahlivosti.     
 

Strom udalostí v analýze ETA 

Strom udalostí v analýze ETA pomáha analyzovať zložité procesy, ktoré majú pre prípad 
núdze niekoľko úrovní bezpečnostných systémov alebo postupov reagujúcich na vznikajúcu 
iniciačnú udalosť [1]. 

 Prostredníctvom stromu udalostí sa graficky zobrazujú všetky možné udalosti a ich 
dôsledky nasledujúce po účinnom zásahu alebo zlyhaní bezpečnostných systémov a postupov 
operátorov reagujúcich na iniciačnú udalosť. Výsledok analýzy potom tvoria scenáre nehody, 
teda súbor kombinácií zlyhaní a úspechov [2], odhad frekvencie výskytu týchto nehôd a 
doporučenia na zvýšenie bezpečnosti systému [3]. 

 Keďže výskyt každej udalosti v nehodovej sekvencií udalostí závisí od predchádzajúcej 
udalosti, pravdepodobnosť vzniku nehody závisí od pravdepodobnosti výskytu každej 
chronologicky nasledujúcej udalosti vedúcej od iniciačnej udalosti až k jej konečnému 
dôsledku [8]. Hoci primárne je v strome udalostí pre analýzu ETA uvažovaná binárna 
charakteristika reakcie prvkov ovplyvňujúcich vývoj udalosti (úspech/neúspech, áno/nie) 
princíp metódy nebráni analytikovi využiť aj viac možností, ak sú opodstatnené. Príkladom 
môže byť regulačný ventil, ktorého otvorenie, resp. uzatvorenie na 30 %, 50 % či 100 % 
rôzne ovplyvní ďalší vývoj udalosti [1]. 

 Vypracovaný strom udalostí: 
1. umožňuje ľahké pochopenie nadväznosti jednotlivých krokov v rámci sledovanej 

udalosti, 

2. vytvorenie modelu kauzálnej závislosti pre skúmanie bezpečnosti a nadväzne aj rizika, 
3. poskytuje prehľadné grafické zobrazenie analyzovanej udalosti, 
4. vytvára systém na rozpoznávanie rizikových faktorov, 
5. vytvára vstupné predpoklady pre výpočet rizika a následné analýzy (napr. analýza 

citlivosti) [6]. 

 Strom udalostí v analýze stromom udalostí obsahuje iniciačnú udalosť, bezpečnostné 
zariadenia a núdzové procedúry reagujúce na iniciačnú udalosť, popis výsledných sekvencií 
a samotné vetvy stromu udalostí s ich symbolikou [1, 8]. 
 
Iniciačná udalosť 

Význam termínu „iniciačná udalosť“ sa rozlišuje v analýze stromu porúch (FTA) a v analýze 
stromu udalostí. Strom porúch môže mať celý rad iniciačných udalostí, ktoré vedú k jedinej 
vrcholovej udalosti, ale strom udalostí bude mať len jednu iniciačnú udalosť, ktorá vedie 
k mnohým možným prejavom, koncovým stavom [1]. Iniciačná udalosť býva v analýze ETA 
nazývaná aj ako počiatočná udalosť. Pri vzniku iniciačnej udalosti sa predpokladá účasť 
systémovej chyby, zlyhania zariadenia alebo operátora. Závažnosť dôsledkov závisí 
od reakcie systému a operátorov na vzniknutú iniciačnú udalosť [2]. 
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Bezpečnostné opatrenia 

Bezpečnostné opatrenia sú zariadenia, bariéry alebo činnosti, ktoré môžu prerušiť sekvenciu 
od iniciačnej udalosti až po nebezpečné koncové stavy iniciačnej udalosti [1]. Tieto 
bezpečnostné opatrenia môžu zahŕňať: 

• alarmy, ktoré upozornia pracovníkov na vznik potenciálne nebezpečnej udalosti, 
• úkony operátorov vykonané ako:  

◦ odpoveď na hlásenie alarmov, 
◦ požiadavka v postupe, 

• ochranné systémy s automatickou odpoveďou na iniciačnú udalosť, 
• bezpečnostné systémy „posledného zásahu“ (hasiace systémy, systémy znižujúce tlak),  
• ochranné zariadenia automatickej izolácie alebo zmiernenia určené na obmedzenie 

dopadov škodových udalostí [2]. 

 Identifikovať možno nie len bezpečnostné opatrenia, ale aj nebezpečenstvo podporujúce 
faktory, ktoré môžu výrazne ovplyvniť účinnosť bezpečnostných bariér a zmeniť konečný 
stav sekvencie. Medzi tieto faktory sa zaraďuje najmä: 

• zapálenie či nezapálenie úniku, 
• explóziu alebo zahorenie, 
• rozliatie kvapaliny do záchytnej nádrže alebo mimo ňu, 
• dennú alebo nočnú dobu, 
• meteorologické podmienky [1]. 

 
Konštruovanie stromu udalostí 

Konštruovanie stromu udalostí sa vykonáva zľava doprava, smerom od iniciačnej udalosti 
k jednotlivým prejavom. Sled vetví stromu udalostí vedúcich od iniciačnej udalosti až 
ku koncovému stavu predstavuje samostatnú sekvenciu udalostí. Pokiaľ sú následky nejakej 
vety malé alebo zanedbateľné, môže zostať táto vetva nerozvinutá. V krajnom prípade sa takto 
môže jednať o všetky výstupy. V takom prípade by sa príslušná iniciačná udalosť ďalej 
neanalyzovala [1]. 

 Aby bola postupnosť udalostí a bezpečnostných bariér zrejmá hneď na prvý pohľad, 
musí mať strom udalostí záhlavie, v ktorom sú chronologicky zoradené jednotlivé udalosti, 
bezpečnostné bariéry a faktory ovplyvňujúce nebezpečenstvo. V záhlaví musia byť dôsledne 
vymenované všetky možnosti, ktoré môžu podstatne ovplyvniť koncové stavy sekvencií 
iniciačnej udalosti. Preto sa tam môže objaviť niekoľkokrát rovnaká funkcia alebo faktor, 
v závislosti od časového priebehu (napr. viacnásobné iniciačné zdroje) [1, 8]. 

 Prvým krokom v konštruovaní stromu udalostí je stanovenie počiatočnej udalosti a 
bezpečnostných opatrení. Iniciačná udalosť je uvedená na ľavej strane a bezpečnostné 
opatrenia (bariéry, funkcie) sú umiestnené v záhlaví [2]. 

 Ďalším krokom je ohodnotenie bezpečnostného opatrenia (bariéry). Bežne sú uvažované 
len dve možnosti, úspech alebo zlyhanie bezpečnostnej bariéry [2], avšak v praxi sa možno 
stretnúť aj s tým, že uvažovaných je niekoľko možností. Pokiaľ je to možné, preferuje sa 
binárny tvar stromu udalostí [4]. Analytik by mal predpokladať, že iniciačná udalosť nastala, 
definovať kritéria úspechu a zlyhania pre bezpečnostnú bariéru a rozhodnúť či úspech alebo 
zlyhanie bezpečnostnej bariéry ovplyvňuje priebeh incidentu. Ak je incident ovplyvnený, 
strom udalostí sa delí v bode vetvenia do dvoch ciest na rozlíšenie úspechu a zlyhania 
bezpečnostnej bariéry. Bežne zaužívaným pravidlom je, že úspech funkcie je označený cestou 
vedenou nahor a zlyhanie funkcie cestou vedenou nadol. Ak bezpečnostná bariéra nepôsobí 
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na priebeh incidentu, cesta incidentu sa vytýči bez bodu vetvenia po ďalšiu bezpečnostnú 
bariéru. Písmená (napr. B, C, D atď.) sú používané na indikáciu úspechu bezpečnostnej 

bariéry a čiary nad písmenami indikujú zlyhanie funkcie (napr. B , C , D atď.) [2]. 

 Každý bod vetvenia rozvinutý v strome udalostí vytvára ďalšie vlastné cesty, ktoré 
musia byť ohodnotené osobitne pre každú nasledujúcu bezpečnostnú bariéru. Keď sa hodnotí 
bezpečnostná bariéra na dráhe incidentu, analytik musí vziať do úvahy predchádzajúce 
úspechy a zlyhania, podľa toho ako ich udáva cesta [2]. 

 Ako je vidieť na obrázku 1, môže nastať situácia, že vrchná cesta vyžaduje bod 
vetvenia, pretože prvá bezpečnostná bariéra bola úspešná, ale druhá bezpečnostná bariéra 
môže stále pôsobiť na priebeh incidentu. Cesta nižšie nedovoľuje druhej bezpečnostnej 
bariére nijako ovplyvniť priebeh incidentu ak prvá bezpečnostná bariéra zlyhá. Nižšia cesta 
incidentu teda postupuje priamo k tretej bezpečnostnej bariére [2]. 
 

Iniciačná udalosť 
(A) 

Bezpečnostné 
opatrenie 1 (B) 

Bezpečnostné 
opatrenie 2 (C) 

Bezpečnostné 
opatrenie 3 (D) 

Popis sekvencie 

   ABCD  

     

   ABCD  

 Úspech  ABC  

     

   ABD  

 Zlyhanie    

   ABD  

     

Obr. 1: Všeobecný strom udalostí v analýze ETA [2] 

 
 Vetvy stromu udalostí môžu byť kvantifikované pokiaľ sú známe vstupné hodnoty 
vo formáte: 

• „počet udalostí/rok“ pre iniciačnú udalosť, 
• „počet udalostí/požiadavka“ pre prvky záhlavia medzi iniciačnou udalosťou a konečnou 

udalosťou [4]. 
 Jednotlivé záhlavia v strome udalostí, okrem iniciačnej udalosti, zodpovedajú 
podmienenej pravdepodobnosti výskytu predchádzajúcej udalosti. Potom pravdepodobnosti 
spojené s každým ramenom stromu udalostí musia dávať súčet 1, teda 100 %, pre každé 
záhlavie. Toto musí platiť ako pre binárne, tak aj pre viacnásobné výstupy z bodu vetvenia 
[1]. 

 Na základe vstupných dát a podmienenej pravdepodobnosti udalostí, je potom možné 
vypočítať pravdepodobnosť výskytu konečnej udalosti nasledovne: 

∏
=

×=
n

i
ii P

1

λλ  

λi - pravdepodobnosť výskytu konečnej udalosti [počet udalosti/rok], 
λ - pravdepodobnosť výskytu iniciačnej udalosti [počet udalostí/rok], 
Pi - pravdepodobnosť výskytu pre prvky záhlavia medzi iniciačnou udalosťou a konečnou 

  udalosťou [počet udalostí/požiadavka] [3]. 
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Popis výsledných sekvencií udalostí 

Dôležitým výstupom stromu udalostí je zoznam bezpečných (bezpečná obnova procesu, 
návrat k obvyklým podmienkam, riadne ukončenie atď.) a naopak nehodových koncových 
stavov sekvencií. V tomto kroku sú teda popísané rôzne dôsledky jednotlivých sekvencií 
udalostí, ktoré môžu nasledovať za iniciačným javom [1]. 
 

Strom udalostí v analýze ľudskej spoľahlivosti 

Pri analýze ľudskej spoľahlivosti pomocou metódy THERP (A Technique for Human Error 
Rate Prediction) sa môžeme stretnú s termínom „diagram stromu pravdepodobností“, ktorý je 
používaný od päťdesiatych rokov minulého storočia [5] a predstavuje základný nástroj pre 
analýzu ľudskej spoľahlivosti prostredníctvom tejto techniky. Swain a Guttmann označujú 
tento diagram novým termínom a to „strom udalostí HRA“. Zámerne sa vyhli klasickému 
označeniu „strom udalostí“ aby sa zabránilo zámene s formou stromu udalostí využívanou v 
analýze rizík. V strome udalostí HRA vetvy reprezentujú binárny rozhodovací proces, napr. 
správne alebo nesprávne vykonanie úlohy. Toto sú jediné uvažované možnosti. To znamená, 
že pri každom binárnom vetvení musí dávať súčet pravdepodobností udalostí výsledok 1,0. 
Vetvy v strome udalostí HRA zobrazujú rôzne ľudské činnosti, ako aj rôzne podmienky alebo 
vplyvy na tieto činnosti. Hodnoty určené pre všetky ľudské činnosti popísané prostredníctvom 
vetví stromu (s výnimkou tých v prvom vetvení) sú podmienené pravdepodobnosti. Prvé 
vetvy môžu byť podmienenými pravdepodobnosťami len pokiaľ reprezentujú zvyšok 
(pokračovanie) z nejakého iného stromu udalostí. V takom prípade môže prvé vetvenie v 
strome udalostí HRA reprezentovať výstupy iného stromu udalostí. Na rozdiel od stromu 
udalostí v metóde ETA je strom udalostí HRA konštruovaný zhora nadol [7]. 

  Vzhľad všeobecného stromu udalostí HRA je znázornený na obrázku 2 a pod ním je 
k dispozícii tabuľka 2 poskytujúca legendu k tomuto stromu udalostí HRA. 

 

 

Obr. 2: Všeobecný strom udalostí HRA pre sériový a paralelný systém [7] 

 

ÚLOHA ”A” Prvá úloha 

ÚLOHA ”B” Druhá úloha 

a Pravdepodobnosť úspešného výkonu úlohy ”A” 

A Pravdepodobnosť neúspešného výkonu úlohy ”A” 

Sériové hodnotenie 
Paralelné hodnotenie 
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b|a Pravdepodobnosť úspešného výkonu úlohy ”B”, ktorá je daná výskytom a 

B|a Pravdepodobnosť neúspešného výkonu úlohy ”B”, ktorá je daná výskytom a 

b|A Pravdepodobnosť úspešného výkonu úlohy ”A”, ktorá je daná výskytom A 

B|A Pravdepodobnosť neúspešného výkonu úlohy ”A”, ktorá je daná výskytom A 

S Úspech 

F Zlyhanie 

Výpočet celkovej pravdepodobnosti pre sériové hodnotenie modelu 

Pr [S] a(b|a) 

Pr [F] 1 – a(b|a) = a(B|a) + A(b|A) + A(B|A) 

Výpočet celkovej pravdepodobnosti pre paralelné hodnotenie modelu 

Pr [S] 1 – A(B|A) = a(b|a) + a(B|a) + A(b|A) 

Pr [F] A(B|A) 

Tabuľka 1: Význam označenia a spôsob výpočtu celkovej pravdepodobnosti 
stromu udalostí HRA na obrázku 2 [7] 

 

 Všeobecná symbolika v strome udalostí HRA má svoje pravidlá. Veľké písmená 
v úvodzovkách indikujú úlohy a udalosti. Veľké rímske písmená v úvodzovkách označujú 
ľudskú úlohu a veľké grécke písmená v úvodzovkách označujú udalosť alebo stav systému či 
komponentu. Použitie rímskych písmen bez úvodzoviek označujú úspech alebo zlyhanie 
ľudskej úlohy a gréckych písmen bez úvodzoviek označujú žiaduci alebo nežiaduci stav 
systému alebo komponentu. Veľké písmená bez úvodzoviek indikujú zlyhania alebo 
nežiaduce stavy alebo ich pravdepodobnosti. Malé písmená indikujú úspechy a žiaduce stavy 
alebo ich pravdepodobnosti [7]. 

 Ako príklad môže byť uvedená situácia z obrázka 2, kde úloha ”A” reprezentuje úlohu 
kalibračného technika,  ktorý pripravuje svoje zariadenie pred samotnou kalibráciou nejakého 
senzora. Malé písmeno reprezentuje skutočnosť, že technik správne pripravil jeho testovacie 
zariadenie a tiež je skratkou pre pravdepodobnosť správneho výkonu. Veľké písmeno 
A reprezentuje skutočnosť, že technik nesprávne pripravil testovacie zariadenie a taktiež je 
skratkou pre pravdepodobnosť nesprávneho výkonu. Písmeno b reprezentuje skutočnosť 
správneho vykonania úlohy ”B”, ale aj pravdepodobnosť správneho výkonu. Úloha ”B” môže 
predstavovať kalibráciu senzora. Písmeno B predstavuje nesprávne vykonanie činnosti, 
rovnako ako pravdepodobnosť, že k tomuto nesprávnemu výkonu dôjde. Závislosť medzi 
úlohami ”A” a ”B” je reprezentovaná symbolmi b|a, B|a, b|A a B|A [7]. 

 Čo sa týka celkovej pravdepodobnosti výsledného úspechu alebo zlyhania sekvencie 
udalostí, bývajú uvažované dva spôsoby hodnotenia: 

• paralelný – zlyhanie nastane, ak sú všetky činnosti vykonané nesprávne, 
• sériový – zlyhanie nastane, ak je aspoň jedna činnosť vykonaná nesprávne [7]. 
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 Strom udalostí HRA uvažuje aj s možnosťou obnovy (nápravy) po zlyhaní v niektorej 
úlohy. Úspešná obnova po zlyhaní, ale aj pravdepodobnosť úspešnej obnovy, je definovaná 
ako r. Neúspešná obnova, ale aj pravdepodobnosť úspešnej obnovy, je indikovaná ako R. 
Príklad aplikovania tejto funkcie v strome udalostí HRA poskytuje obrázok 3 nižšie [2]. 

 

 

Obr. 3: Obnova v strome udalostí HRA [2] 
 

Záver 

Praktickou aplikáciou stromu udalostí v metóde ETA a stromu udalostí HRA bolo odhalených 
niekoľko silných a slabých stránok, ktoré tieto nástroje v sebe ukrývajú. 

 Hlavné pozitívum a podstata použitia stromu udalostí tkvie v tom, že pomocou 
grafického zobrazenia poskytuje jasný pohľad na možný vývoj udalostí a ich konečné stavy. 
Analytik tak môže posúdiť dopad zlyhania jedného elementu v systéme v kontexte iných 
súvisiacich udalostí a prijať v oblasti analýzy ETA dodatočné bezpečnostné opatrenia, 
inovovať staré opatrenia alebo zvýšiť pozornosť venovanú tým súčasným, ktoré sú pre 
bezpečnosť systému kľúčové. Čo sa týka oblasti ľudskej spoľahlivosti, tam môže byť 
vypracovaný strom udalostí HRA kľúčom pre úpravu pracovných postupov s vyššou 
pravdepodobnosťou zlyhania, definovanie nových a úpravu starých spôsobov nápravy 
(obnovy) po zlyhaní.  

 Ďalším pozitívom je možnosť vypracovať strom udalostí a strom udalostí HRA aj 
v kvantitatívnej forme, kedy ohodnotením jednotlivých prvkov záhlavia (v strome udalostí pre 
analýzu ETA) alebo úloh človeka či stavu systému a komponentov (v podmienkach HRA) 
umožňuje stanoviť pravdepodobnosti konečného úspechu alebo zlyhania sekvencie. Keďže sú 
jednotlivé sekvencie kvantifikované, analytik má možnosť objektívne posúdiť prijateľnosť 
úrovne súčasného stavu a priradiť priority pri riešení otázok bezpečnosti a spoľahlivosti 
ľudského činiteľa. Táto podoba stromu udalostí taktiež umožňuje stanoviť si merateľné ciele a 
objektívne hodnotiť ich následné dosahovanie. 

 Klasický strom udalostí umožňuje na rozdiel od stromu udalostí HRA v prípade potreby 
použiť viacnásobné vetvenie, čo mu dovoľuje lepšie vystihnúť možné relevantné stavy. Toto 
môže byť súčasne slabou aj silnou stránkou. Pretože pokiaľ analytik neodhadne nutnosť 
použiť viacnásobné vetvenie a strom udalostí nimi bude preplnený, stráca na prehľadnosti, 
sťažuje a predlžuje analýzu a vytvára priestor na ľudskú chybu. Ako bolo spomenuté, strom 
udalostí HRA síce neposkytuje možnosť viacnásobného vetvenia, ale ponúka možnosť 
uplatniť vetvy predstavujúce nápravu a návrat na vetvu úspechu. A tak hoci môže byť 
čiastočný odklon od správneho vykonania úlohy posúdený ako zlyhanie v plnení pracovného 
postupu, nemusí to v strome udalostí HRA nevyhnutne viesť k celkovému zlyhaniu. 
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 Dôležitým aspektom použitia je potreba stanovenia primeraných hraníc systému, ktorý 
bude premietnutý do stromu udalostí alebo stromu udalostí HRA. Príliš veľký rozsah 
vstupných údajov a činností v jednom strome vedie k nadmernému rozvetveniu a strate 
prehľadnosti. V tomto prípade je výhodné využiť rozdelenie stromu na čiastkové stromy 
s podmienenou počiatočnou udalosťou, resp. úlohou. 

 Negatívom v strome udalostí je obmedzenie pri voľbe iniciačnej udalosti. Na prejav 
iniciačnej udalosti totiž musí byť plánovaná odozva bezpečnostných prvkov alebo ju musia 
ovplyvňovať faktory prostredia, aby sa zabezpečilo vetvenie, resp. tvorba stromu udalostí. 

 Z praktického hľadiska je možné ako nedostatok posúdiť aj nutnosť použiť pri 
analýzach pomocou týchto stromov vhodný počítačový program, nakoľko jeho použitie 
predstavuje obrovskú úsporu času pri tvorbe a úprave vetví a v prípade využitia 
kvantifikovaných foriem, môže poskytnúť automatické prepočítanie vstupných hodnôt. 
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Abstrakt 

Při galvanickém pokovování jsou využívány různé nebezpečné chemické látky. Současně je 
dnešním trendem snižovat negativní vlivy na životní prostředí, k čemuž slouží recyklace 
odpadů nebo uzavírání materiálových toků v podnicích. Tím se mění některá rizika pro 
pracovní prostředí. Toto se týká zejména technologie odmašťování, kde se těkavé organické 
látky (VOC) mohou používat, a také zpracování odpadní vody a kalů.  

 

Abstract 

In electroplating is used various dangerous chemicals. At the same trend today is to reduce 
negative impacts on the environment with recycling or closure of material flow in production. 
This changes some of the risks for the working environment. This applies in particular to 
technology processing waste water and sludge and degrasing with volatile organic compounds 
(VOC). 

 

Úvod 

Environmentální ale i ekonomické aspekty vedou v posledních letech ke snaze uzavírat 
materiálové toky. Dochází tak k úspoře některých deficitních látek na Zemi a šetření životního 
prostředí (Halada, 2005). Nejinak je tomu i při elektrochemickém pokovování v galvanovnách 
a navazujících provozech. Galvanické pokovování má za úkol nanášet vrstvy kovů na povrch 
rozličných kovových a někdy i nekovových předmětů. Tím se zlepší jejich korozní odolnost, 
mechanické vlastnosti a vzhled. Zajistit bezpečnost práce v galvanovnách je poměrně náročné. 
Podle typu výroby se zde může vyskytovat velké množství nebezpečných chemických látek, 
které mohou mít jak akutní, tak chronické účinky na zdraví pracovníků. Vzhledem 
k současnému trendu uzavírání materiálových toků se mění některé výrobní postupy a spolu 
s tím i bezpečnostní rizika v tomto pracovním prostředí. 
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Postup výroby 

Procesu vlastního pokovení předchází příprava povrchu předmětu. Při pokovení se vytvoří 
buď jedna, nebo více vrstev z různých kovů. Po pokovení výrobku bývá nutné povrch 
pasivovat. Po jednotlivých fázích výroby se používají vodní oplachy, hotový výrobek musí 
být usušen (Kopec et al., 1955). 

 

Příprava výrobku 

Povrch výrobku bývá upravován mechanicky, pokud je nutno povrch brousit, leštit či 
zbavovat ostrých hran. Pro vlastní pokovování je však velmi důležité dobré odmaštění 
povrchu. Odmaštěním se v galvanické praxi rozumí zbavování výrobků všech nečistot a 
obvykle se používá chemických procesů. Pro kvalitní odmaštění lze použít jeden nebo 
více postupů po sobě. Alkalické horké lázně (60 – 80°C) obsahují směs hydroxidu sodného a 
sodných solí, které tuky na povrchu předmětů zmýdelní, jejich pH je vyšší než 10,5 (Černý, 
1957a). Efektivnější je elektrolytické odmašťování, kdy složení lázně je podobné, jako při 
alkalickém odmaštění. Ponořené předměty jsou buď katodou, nebo anodou, či se polarita 
střídá (Černý, 1957b). Neutrální či slabě alkalické směsi se začaly používat díky vývoji 
nových tenzidů. V posledních letech vznikly také kyselé odmašťovací lázně, které mají 
částečné mořící účinky a při následném moření předmětů se nepřenáší do kyselé mořící lázně 
alkalické nečistoty. Takovýto typ lázně může dokonce i moření zcela nahradit, snižuje se tím 
spotřeba vody a nároky na neutralizační stanici. Základem je kyselina, např. chlorovodíková, 
a saponáty. Tyto látky jsou doplněny dalšími dle požadovaných vlastností. Lázně pracují 
obvykle při nižších teplotách kolem 20°C, případně až do 40°C, a snižují tak i nároky na 
energii (Bartl et Szelag, 2011). Mezi lázně s vodním základem lze zařadit i emulzní 
odmašťovací směsi, obsahující menší množství organických rozpouštědel a emulgátory. Ty 
využívají vlastností organických rozpouštědel i vody a proto jsou zvláště vhodné pro hrubé 
odmaštění a při různorodém znečištění, ale složitě se po použití zneškodňují v čistírně (Černý, 
1957c). Účinnost vodních lázní je možné zvýšit použitím ultrazvuku a tím vyčistit i tvarově 
složité předměty. Po odmaštění ve vodních lázních je nutné buďto odmaštěné předměty ihned 
povrchově upravovat, nebo je usušit z důvodu rizika koroze. Společným rysem vodních lázní 
je jejich postupné znehodnocování během výroby a nutná výměna lázní po určité době 
používání, tedy omezená možnost uzavřít jejich životní cyklus. Určitou možností, jak životní 
cyklus prodloužit, je používat bioremediaci (rozklad tuků pomocí mikroorganizmů) 
(Konvalinka, 2010). Tímto jsou látky pro přípravu lázní náročné na výrobu, skladování a 
dopravu. Odpadní vody z odmašťovacích lázní se potom v praxi komplikovaně čistí přímo 
v podnikové čistírně, aby mohly být vypuštěny do kanalizace. Lázně často obsahují chemické 
látky, které jsou nebezpečné životnímu prostředí a mají škodlivý vliv na lidské zdraví při 
expozici (tab. 1). 

Odlišným způsobem odmašťování je používání nepolárního organického rozpouštědla. 
To rozpustí mastné látky a uvolní ulpělé nečistoty a je vynikající pro hrubé odmaštění i silně 
zašpiněných předmětů. Je mnoho rozpouštědel schopných odmašťování, ale používá se jen 
několik typů, např. benzín, aceton, petrolej a chlorované uhlovodíky. Zatímco některé jsou 
nebezpečné svojí hořlavostí, chlor přítomný v uhlovodíku tuto nebezpečnou vlastnost snižuje 
a tím je předurčuje pro použití ve větších provozech. Organická rozpouštědla mají hned 
několik výhod oproti vodním roztokům. Na většinu kovů (výjimkou je např. hliník) nepůsobí 
příliš korozivně, snadno se odpařují z povrchu a dají se destilovat za nízkých teplot, čímž lze 
velmi snadno uzavřít jejich materiálový tok ve výrobním prostředí. Nenastává také problém se 
spotřebou a následným čištěním vody a celé odmašťování je také méně náročné na prostor. 
Nevýhodou je, že po odpaření mohou tato rozpouštědla zanechat slabou vrstvu mastnoty stále 
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na povrchu odmaštěného předmětu (Roneš, 1957). Další nevýhody jsou spojeny s jejich 
nebezpečným vlivem na životní prostředí, s nebezpečným vlivem na zdraví lidí (tab. 2), což 
vedlo v evropských zemích ke zpřísnění předpisů pro jejich používání (ECSA, 2012). 

 

Lázeň Látky Nebezpečné vlastnosti 

Alkalická NaOH 

Na2CO3 

Na2SiO3.5H2O 

Žíravé či dráždivé 

Neutrální Oxiethylenáty (skupina) 

NaH2PO4, Na3PO4 

NaNO2 

Trisodná sůl kyseliny 
nitriltrioctové 

Nebezpečné pro životní prostředí, škodlivé pro 
vodní organismy 

Toxický pro vodní organismy, toxický při požití, 
oxidující 

Podezřelá na karcinogenní účinky 

Tabulka 1: Nebezpečné vlastnosti často používaných látek ve vodních odmašťovacích 
lázních (CHLAP, 2012) 

 

Látka Nebezpečné vlastnosti 

Benzín (technický) Hořlavý, zdraví škodlivý při požití, vdechování par i při kontaktu 
s pokožkou. Obsahuje malé množství aromatických uhlovodíků, které 

můžou vyvolat rakovinu. Nebezpečný pro životní prostředí. 

Aceton Hořlavý, zdraví škodlivý při požití, vdechování par i při kontaktu 
s pokožkou. Nebezpečný pro životní prostředí. 

Trichlorethylen Zdraví škodlivý při požití, vdechování par i při kontaktu s pokožkou. 
Může vyvolat rakovinu. 

Tetrachlorethylen Zdraví škodlivý při požití, vdechování par i při kontaktu s pokožkou. 
Podezřelý na karcinogenní účinky. 

Tabulka 2: Organická rozpouštědla pro odmašťování (CHLAP, 2012) 

 

Destilovat také nelze chlorovaná rozpouštědla při jejich velkém nasycení tuky, protože 
se tím zvýší jejich teplota varu natolik, že hrozí rozklad na nebezpečné plyny, jako je 
chlorovodík či fosgen. Destilace hořlavých rozpouštědel je též komplikovaná  (Roneš, 1957). 
Příprava povrchu bývá po dokonalém odmaštění doplněna mořením kovových předmětů 
v kyselině sírové nebo chlorovodíkové (Jaroš, 1957). 

 

Pokovování 

Principem výroby je nanášení rozpuštěných sloučenin kovů na povrchy předmětů pomocí 
elektrické energie. Lázně lze rozdělit na kyselé a zásadité. Kyselé elektrolyty se průmyslově 
používají mimo jiné pro niklování, zinkování a dekorativní mědění. Alkalické elektrolyty jsou 
roztokem kyanidů a hydroxidů (nejčastěji sodných či draselných) a kyanidu nebo oxidu 
příslušného kovu. Běžně se používají kupříkladu pro mědění, mosazení, zinkování a zlacení. 
Většina lázní pracuje při zvýšené teplotě (Kopec et al., 1955).  Roztoky kovů jsou v různé 
míře nebezpečné pro životní prostředí a zdraví (WHO, 1991). Obecně známé nebezpečí 
představují silné kyseliny a zásady. Velmi rizikové pro bezpečnost práce se jeví používání 
kyanidů, které vytváří již v neutrálním a zejména kyselém prostředí velmi nebezpečný 
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kyanovodík. Je nutné za všech okolností dbát, aby i při havárii byly uniklé lázně vzájemně 
odděleny. Předměty procházející například mořením je třeba dobře opláchnout, než jsou 
umístěny do kyanidové lázně (Kopec et al., 1955). Vzhledem k deficitu některých kovů a 
jejich neustále se zvyšující ceně je při pokovování nejen environmentální, ale často i přímo 
ekonomický tlak na uzavírání materiálového toku. Částečné uzavírání tohoto toku je zcela 
běžně používáno při oplachování předmětů vyňatých z lázně při tzv. ekonomickém oplachu 
(Kopec et al.). Možnost uzavírat materiálový tok je málo ovlivněna složením lázní. Některé 
látky obsažené v elektrolytech, oplachových vodách i galvanických odpadech jsou 
nebezpečné (tab. 3). 

 

Typ lázně Látky Nebezpečí 

Alkalické kyanidové lázně 

pH udržováno pomocí zásad (např. 
NaOH) 

KCN, K[Ag(CN)2], CuCN 

ZnO je používán ve směsi s KCN 

 

 

Kyanidy jsou vysoce toxické  při 
vdechování, styku s kůží a při 

požití, při kontaktu s kyselinami 
vzniká toxický plyn HCN. 

Vysoce toxické látky pro vodní 
organismy. 

Kyselé lázně 

pH udržováno doplňováním kyselin 
(např. HCl) 

NiCl2, NiSO4 

ZnSO4 

Zdraví škodlivé při požití, 
vdechování a styku s kůží. 

Sloučeniny niklu jsou podezřelé na 
karcinogenní účinky. Vysoce 
toxické pro vodní organismy. 

Tabulka 3: Vybrané chemické látky používané v lázních pro pokovování a jejich 
nebezpečnost (CHLAP, 2012) 

 

Nakládání s odpadní vodou a kaly 

Odpadní voda z oplachů bývá čištěna v podnikové čistírně. Cílem čištění vody je neutralizace 
a vysrážení škodlivin a jejich sedimentace ve formě kalu. Kal bývá poté lisován na kalolise a 
odstraňován jako nebezpečný odpad (Kepák, 2005). Z důvodu uzavření materiálového toku 
kovů se galvanické kaly s některými kovy, například mědí nebo niklem, požívají k recyklaci. 
Recyklovat kovy lze také přímo v provozu pomocí elektrolyzéru z odpadní vody (Chemelec, 
1996), která odtéká až poté do čistírny. Z důvodu recyklace kovů je nutno oplachové vody 
dělit při čištění tak, aby vznikaly kaly o vhodném obsahu, ideálně pro každý typ kovu zvlášť. 
To zvyšuje nároky na prostor a zařízení čistící stanice. Nebezpečný odpad, ze kterého se bude 
recyklovat kov, by neměl obsahovat ostatní příměsi, jako jsou například tuky a oleje 
z odmašťování. 

 

Vybrané provozy v ČR 

Navštívena byla niklovací linka podniku PRYM ve Zlivi, a galvanovny podniků Koh-i-noor 
v Praze a ASSA ABLOY v Rychnově nad Kněžnou. Automatická niklovcí linka podniku 
PRYM je určena k pokovování drobných předmětů, jedná se tedy o linku bubnovou. Předměty 
jsou do bubnu umístěny po hrubém odmaštění pomocí alkalických lázní nebo lázní se 
saponáty. Buben prochází sérií van, kde dochází k elektrolytickému odmaštění, někdy 
k následnému moření, vlastnímu pokovení a pasivaci. Vany jsou opatřeny odsáváním na 
hranách a tím je většina škodlivin ze vzduchu odsáta jíž u povrchu lázně. Na lince je za 
niklovacími lázněmi ekonomický oplach. Odpadní oplachová voda je zde zpracovávána tak, 
aby vznikal kal vhodný recyklaci, čímž se výrazně snižují náklady na jeho odstranění. 
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Galvanický kal je dopravován do provozu firmy WRC u Lipska v Německu. Podobně funguje 
i niklovací linka podniku Koh-i-noor. V jejich galvanovně probíhá dále alkalické mědění, 
mosazení, zinkování, kyselé zinkování a černé niklování taktéž převážně drobných kovových 
předmětů, které neprobíhá na automatických linkách. Odpadní vody z oplachů nejsou 
v podniku zatím během čištění oddělovány a tak vzniká směsný kal, který není vhodný 
k recyklaci kovů. Podnik zkoušel recyklovat nikl z odpadní vody pomocí elektrolyzéru, od 
čehož již upustil. V podniku ASA ABLOY probíhá kromě všech výše zmíněných typů 
pokovování i chromování v roztoku trojmocného chromu. Pokovovány jsou drobné předměty 
v bubnových linkách a větší předměty v linkách se závěsy. Linky umožňují vytvořit více 
jednotlivých vrstev po sobě (např. měď, matný nikl, lesklý nikl, chrom). Plně automatizované 
linky jsou méně náročné na obsluhu. Pracovník pouze umístí zboží na závěsy nebo do bubnu a 
zadá příslušný program. Tyto linky jsou vybaveny ekonomickými oplachy. V čistírně dochází 
k dostatečné selekci odpadní vody a kalů, aby tyto mohli být využity k recyklaci. 

Navštívena byla i firma WRC, která zajišťuje recyklaci odpadních galvanických kalů, 
které mají dostatečné obsahy kovů. Tyto odpady zároveň nesmí obsahovat některé škodliviny, 
zejména ty, které by při zvýšené teplotě produkovaly plynné jedy, tedy především organická 
rozpouštědla. V tomto podniku se galvanické kaly vysouší ve třech zařízeních, dvě z nich 
pracují s horkou párou a jedno s horkým vzduchem. Parní zařízení produkují znečištěnou 
vodu, která je ale z části aplikována při vlhčení produktu, zčásti čištěna a používána znovu 
jako pára a jen malá část odchází do kanalizace. Čistírna vody v tomto podniku se musí 
vypořádat s organickými látkami, což nepřímo poukazuje na přítomnost produktů 
odmašťování. Fakt, že se nejedná o prosté galvanické kaly, zvyšuje nejen energetickou 
náročnost zpracování, ale i míru emisí do životního prostředí a riziko expozice pracovníků 
recyklačních firem. Produktem firmy WRC jsou granuláty, které vznikají ze suchého prachu 
z kalů a malého množství vody, která zabraňuje prášení. Ty pak využívají kovohutě pro 
výrobu kovů. 

 

Diskuze 

Z výše uvedeného vyplývá, že míra a typ dlouhodobé expozice pracovníků v galvanovnách je 
ovlivněna mnoha faktory. Typ expozice je ovlivněn především způsobem odmašťování a 
dalších předúprav, druhem vrstveného kovu a typem lázní. 

Dynamické změny v hodnocení nebezpečnosti chemických látek a s tím souvisejících 
předpisů nutí výrobce dodržovat limity chemických látek v pracovním prostředí a zároveň 
snižovat jejich emise do životního prostředí. 

Uzavírání materiálových toků v galvanovnách se týká především znovuzískávání kovů 
z vyčerpaných lázní a oplachových vod nebo z čistírenských kalů, opětovného používání 
vyčištěné vody a hrubého odmašťování. Odmašťování je exemplárním případem dynamické 
změny technologií a tím i typu expozice pracovníků ve výrobě. Od používání nebezpečných 
organických rozpouštědel při odmašťování se začalo před několika desítkami let postupně 
upouštět, zároveň se také zlepšila kvalita vodních lázní. V dnešní době, kdy jsou zjišťovány 
nebezpečné vlastnosti mnohých tenzidů a zároveň vzrůstá cena za vodu a její čištění, může 
být pro některé provozy vhodné opětovně začít používat organická rozpouštědla, která jsou 
velmi účinná a lze je používat dlouhodobě vzhledem k jejich snadné destilaci. Na trhu jsou 
nová zařízení, v nichž odmaštění probíhá se zanedbatelnými emisemi těchto látek do 
pracovního i životního prostředí a spotřeba organických rozpouštědel je velmi malá (CC 
Hydrosonic, 2012). ECSA (Evropská asociace výrobců chlorovaných rozpouštědel, jejímž 
členem je např. i Spolchemie) se zavazuje, že všechna nová zařízení v Evropě, využívající 
chlorovaná rozpouštědla, i nádoby na jejich přepravu a skladování, budou neprodyšně 
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uzavřeny (ECSA, 2012). I při použití takovéhoto zařízení je nutné myslet na možné teoretické 
úniky a havárie a tomu je třeba přizpůsobit např. odsávání pracovního prostředí, které by mělo 
být nízko u podlahy vzhledem k vysoké hustotě výparů (Roneš, 1957). Je zřejmé, že ani 
rozpouštědlo nelze využívat donekonečna, proto v tomto případě lze doporučit provádět 
analýzu vstupů a výstupů, aby šlo kvantifikovat a naleznout případné úniky a také prodloužit 
životní cyklus použitého rozpouštědla. Oslovení výrobci v současnosti nepoužívají organická 
rozpouštědla před galvanickým pokovením, ale jejich přednosti i nevýhody jsou jim obecně 
známy. V některých provozech opětovné používání chlorovaných rozpouštědel v moderních 
zařízeních zvažují, protože uzavřený okruh by oddělil nečistoty a (zejména maziva) od 
vodního hospodářství. 

 

Závěr 

Vysoká spotřeba a deficit některých surovin, přísnější předpisy pro ochranu životního 
prostředí i ekonomické faktory vedou k uzavírání materiálových toků ve výrobě. Při používání 
nebezpečných chemických látek v galvanovnách to s sebou přináší některá nová rizika pro 
pracovní prostředí. Chemické látky a nebezpečné odpady tak zůstávají v pracovní prostředí 
mnohem déle, než dříve a často ve větším celkovém množství, jako je tomu i při recyklaci 
galvanických kalů, nebo dochází ke změně chemických látek a technologií a tím i ke změně 
typu expozice pracovníků, což se týká zejména odmašťování. 

 

Navštívené byly provozy firem: PRYM CONSUMER CZ s.r.o., KOH-I-NOOR a.s., 
WORLD RESOURCES COMPANY GmbH,  ASSA ABLOY Rychnov s.r.o. 
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Abstrakt 

Článok sa zaoberá štúdiom tepelného toku tuhých materiálov v závislosti od povrchu daného 
materiálu. Tepelné toky sú práve tie, ktoré nám podporujú vznietenie, šírenie plameňa 
a rýchlosť horenia. Cieľom článku je informovať o výsledkoch  experimentálnych meraní 
tepelných tokov pôsobiacich na rôzne povrchy smrekového a bukového dreva. 

Kľúčové slová: tepelný tok, vznietenie, smrekové a bukové drevo,  

 

Abstract 

The paper deals with the study of heat flow of solid materials, depending on the material 
surface. Heat flows are those that are supported by ignition, flame spread and burning rate. In 
this paper we present the results of experimental measurements of heat flows acting on 
different surfaces spruce and beech. 

Key words: heat flow, ignition, spruce and beech wood 

 

Úvod 

Človek využíval a aj využíva drevo pre svoju existenciu a uplatňuje ho  takmer v každej 
oblasti [1]. Drevo má technické vlastnosti všeobecného použitia. Zhotovujú sa  z neho 
predmety všetkého druhu, stavby, nábytok, hudobné nástroje ako aj predmety umeleckého 
charakteru [2]. Drevo je stále používané v mnohých aplikáciách, pretože má množstvo 
vynikajúcich vlastností (napr. dobrý pomer pevnosti a hmotnosti, estetický vzhľad, atď.), ale 
tiež má aj rad nevýhod. Popri pozitívnych vlastnostiach dreva sa však nájdu aj negatíva a to je 
horľavosť dreva. Drevo ako horľavýmateriál, prispieva k vzniku a rozširovaniu požiaru. 
Kamkoľvek sa pozrieme, vidíme nové moderné budovy, ktoré si vyžadujú vysoké nároky na 
ochranu pred požiarom. Je nutné poznať správanie sa daného materiálu, ktorý chceme 
používať a či ho môžeme v konkrétnom prípade použiť alebo nie [3].   
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Príprava merania  

Z množstva existujúcich druhov drevín zastúpených na našom území boli pre experiment 
zvolené smrekové  a bukové drevo. Výber vzoriek bol realizovaný na základe vysokej miery 
využívania týchto druhov drevín v rôznych oblastiach, ako aj na základe možnosti porovnania 
mäkkého a tvrdého dreva.  

Príprava vzoriek 

Narezali  sme si reprezentatívne vzorky dreva s dĺžkou hrán 165 x 165 mm o hrúbke 25mm. 
Ďalším krokom bolo stanovenie hustoty a vlhkosti jednotlivých vzoriek dreva a následná 
povrchová úprava vzoriek.  

Použitá metóda 

Na experimentálne meranie sa použila nenormovaná metóda:  Elektrický radiačný panel. 
Jedná sa o keramický radiačný panel s rozmermi 345 x 515 mm, ktorý sa nahrieva pomocou 
elektrických špirál. Elektrický radiačný panel sa skladá z keramickej sekcie, kde sa nachádza 
15 kusov elektrických špirál o výkone 15 kW (obr. 1).  

Elektrický výkon žiariča sa dá regulovať pomocou  troch ochranných ističov, pomocou 
ktorých postupne zapíname elektrické špirály po 5 kusov a tým dosiahneme výkon žiariča 5 
kW, 10 kW a 15 kW [4].    

 

Obr. 1  Elektrický radiačný panel 

 

Postup experimentu 

Na meranie sa použilo päť vzoriek pri každej zvolenej úrovni tepelného toku  a na každom 
odlišnom vystavenom povrchu. Pomocou stopiek sa meral čas od doby umiestnenia vzorky do 
príslušnej vzdialenosti po dobu, kým nenastalo trvalé povrchové zapálenie vzorky (obr. 2). 
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Obr. 2 Zapálenie vzorky a jej plameňové horenie 

 

Výsledky merania 

Meranie sa uskutočnilo pri dvoch úrovniach výkonu radiačného panela, a to 5 kW a 10 kW, 
pri troch rôznych vzdialenostiach 100 mm, 150 mm a 200 mm od radiačného panela a pre dve 
úpravy povrchu vzoriek, a to hobľovanie a brúsenie. Výsledky nameraných hodnôt pre 
smrekové drevo  sú zaznamenané v tabuľke č. 1 [5].    

SMREK 

Výkon žiari ča 5 kW 10 kW 

Spôsob 
úpravy 

Vzdialenosť 

[mm] 

Tepelný 
tok 

[kW/m 2] 

Čas do 
zapálenia 

[s] 

Tepelný 
tok 

[kW/m 2] 

Čas do 
zapálenia 

[s] 

Hobľované 

100 65 20 ± 2 100 10 ± 2 

150 39 X 64 28 ± 2 

200 29 X 47 X 

Brúsené 

100 65 17 ± 2 100 11 ± 2 

150 39 X 64 27 ± 2 

200 29 X 47 X 

Tab. 1 Čas do zapálenia smrekového dreva 

X – nedošlo k zapáleniu vzorky 
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Výsledky nameraných hodnôt pre bukové drevo sú zaznamenané v tabuľke č. 2. 

BUK 

Výkon žiari ča 5 kW 10 kW 

Spôsob 
úpravy 

Vzdialenosť 

[mm] 

Tepelný 
tok 

[kW/m 2] 

Čas do 
zapálenia 

[s] 

Tepelný 
tok 

[kW/m 2] 

Čas do 
zapálenia 

[s] 

Hobľované 

100 65 39 ± 2 100 18 ± 2 

150 39 X 64 80 ± 2 

200 29 X 47 X 

Brúsené 

100 65 45 ± 2 100 20 ± 2  

150 39 X 64 78 ± 2 

200 29 X 47 X 

Tab. 2 Čas do zapálenia bukového dreva 

X – nedošlo k zapáleniu vzorky 

 

Záver 

Podstatou experimentálneho merania bolo sledovať zápalnosť vzoriek pomocou  radiačného 
tepelného toku bez pôsobenia iného iniciačného zdroja. Vzorky boli vystavené pôsobeniu 
rôznym úrovniam tepelných tokov. Ich iniciačným zdrojom bol radiačný panel a rôzne úrovne 
tepelných tokov boli dosiahnuté reguláciou vzdialenosti od tohto zdroja. Pre experiment boli  
zvolené dva druhy vzoriek, smrekové a bukové drevo, na ktorých sa vykonala úprava 
povrchov. Časť vzoriek sa ponechala v pôvodnej povrchovej úprave, teda hobľovaná a časť sa 
upravila ručným brúsením. Porovnaním hobľovaných a brúsených povrchov zvlášť pre 
smrekové vzorky a zvlášť pre bukové vzorky, sa dospelo k záveru, že povrch materiálu má 
vplyv na čas zapálenia a samotné horenie.  Hladké celistvé povrchy bez chýb odrážajú energiu 
sálavého zdroja, teda majú lepšiu reflektanciu, a tým sú ťažšie zápalné ako drsné povrchy pri 
tých istých zaťažovacích podmienkach. 
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Abstrakt 

Drevo pre človeka predstavuje biomateriál s veľkým rozsahom využitiavďaka svojim 
jedinečným vlastnostiam. Obmedzujúcou vlastnosťou je však jeho horľavosť. Jednou 
z možností znížiť horľavosť je aplikácia retardérov horenia na lignocelulózové materiály. 

Kľúčové slová: drevo, horľavosť, retardéry horenia 

 

Abstract 

Wood is a human biomaterial with a large range of applications due to their unique properties. 
Limiting feature is its flammability. All flammable materials are trying to adjust to the 
flammability of wood and wood-based materials has been the most suppressed. One possible 
application is to reduce the flammability of flame retardants for lignocelluloses  materials. 

Key words: wood, flammability, flame retardants 

 

Úvod 

Človek využíval a aj využíva drevo pre svoju existenciu a uplatňuje ho  takmer v každej 
oblasti.Drevo má technické vlastnosti všeobecného použitia. Zhotovujú sa  z neho predmety 
všetkého druhu, stavby, nábytok, hudobné nástroje ako aj predmety umeleckého charakteru. 
Popri pozitívnych vlastnostiach dreva avšak nájdeme aj negatívne vlastnosti, ako je horľavosť 
dreva. Vďaka tejto vlastnosti sa v živote stretávame s nie veľmi príjemnými udalosťami, ako 
sú lesné požiare alebo požiare stavieb. Kamkoľvek sa pozrieme, vidíme nové moderné 
budovy, ktoré si vyžadujú vysoké nároky na ochranu pred požiarom. Je nutné aby sme vedeli, 
ako sa bude správať daný materiál, ktorý chceme používať a či ho môžeme v konkrétnom 
prípade použiť alebo nie. Dôležitú úlohu tu zohráva aj voľba správneho retardéru, ktorý by 
mal zabrániť prípadnému vzniku požiaru alebo aspoň oddialiť dobu zapálenia [1, 2, 3, 4, 5]. 

 

Retardácia horenia 

Retardéry horenia majú svoj historický význam už od pradávna. V dnešnej dobe však použitie 
retadérov je veľmi intenzívne. Vďaka nim drevo alebo iné vláknité prírodné materiály sa 
klasifikujú ako nehorľavé materiály s určitým nízkym stupňom horľavosti. Ovplyvňujú to 
najmä vznikajúce nové technológie a materiály, ktoré si vyžadujú stále nové ochranné nátery 
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proti ohňu. Retardéry  horenia hrajú dôležitú úlohu pri aplikácii nie len na drevo, ale aj na 
ostatnom materiály a zariadeniach, ako napr. elektrické zariadenia a spotrebiče, káblové 
elektrické rozvody, podlahové krytiny, textílie (odevy), obklady stien a stropov, plasty, 
nábytok a iné. Od novodobých retardérov sa vyžaduje komplexnejšia retardácia, a to nielen 
procesu horenia materiálu, ale aj napr. úprava splodín, ktoré vzniknú pri horení materiálu [4]. 
Retardér horenia má funkciu katalyzátora, ktorý môže meniť rýchlosť potrebnú k dosiahnutiu 
chemickej rovnováhy, nemôže však meniť intezitu tepelného toku. Väčšina retardérov 
používaných na drevo a lignocelulózové materiály obmedzuje tvorbu spáliteľných prchavých 
látok, ale aj spomaľuje oxidáciu týchto materiálov, a tým efektívne obmedzuje prístup ohňa, 
spaľovanie a znižuje teplotu [6]. 

 

Princípy retardácie horenia 

V procese retardácie horenia je potrebné dosiahnuť ovplyvnenie tých dejov, ktoré v konečnom 
dôsledku spôsobujú zastavenie horenia. V podstate je potrebné ovplyvniť rýchlosť tvorby 
alebo rýchlosť odvodu tepla z reakčnej zóny horenia. Chemické reakcie plameňového horenia 
prebiehajú v plynnej fáze, ale celý proces prechádza cez  viaceré medzistupne  horenia. 
Retardéry horenia môžeme rozdeliť podľa princípov funkcie do štyroch skupín:  

Prvú skupinu tvoria retardéry, ktoré uvoľňujú nehorľavé plyny v tom tepelnom 
rozsahu, kedy sa tvoria aj horľavé plyny, ako produkty rozkladu dreva. 

Druhú skupinu  tvoria retardéry, ktoré kumulujú teplo z tepelného zdroja a takto ten 
zdroj „ochladzujú“. 

Tretiu skupinu  tvoria intumescentné – penotvorné retardéry horenia. Ich účinnosť je 
dvojstupňová, fyzikálno – chemická [4]. 

Štvrtú skupinu   retardéru sú retardéry mechanického typu, ako napríklad fólie a rôzne 
obklady z nehorľavých materiálov [7]. 

 

Funkčné mechanizmy pôsobenia retardérov horenia 

Pre retardéry horenia je charakteristické potláčanie rôznych prenosových a reakčných dejov 
v materiály, vyvolaných pôsobením tepelnej záťaže. Ovplyvňujú termický rozklad, zápalnosť 
a horenie dreva, a to pomocou mnohých fyzikálnych a chemických mechanizmov, členených 
zhruba do nasledujúcich kategórií: 

- mechanizmy s chemickými účinkami na pyrolýzne reakcie, 
- mechanizmy s inhibičnými účinkami v plynnej fáze, 
- mechanizmy s termoizolačnými a reflexnými efektmi [8]. 

 

Retardéry lignocelulózových materiálov 

Najúčinnejšie retardéry horenia celulózových materiálov sú tie soli, ktoré katalyzujú 
dehydratačné reakcie pri termolýze celulózy a zabezpečujú tak priebeh konkurenčnej reakcie: 
depolymerizácie s tvorbou levoglukozánu. Význam katalýzy dehydratačných reakcií je tiež v 
tom, že týmito reakciami sa  urýchľuje karbonizačný proces (NH4H2PO4 a (NH4)2SO4). 
Predpokladá sa, že aspoň niektoré anorganické soli (alebo kyseliny) katalyzujú polymerizáciu 
levoglukozánu alebo jeho rozklad na menej horľavé produkty [9]. 
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Znižovanie horľavosti dreva 

Praktické využitie retardérov a ich aplikácia sa využíva v rôznych oblastiach priemyslu. 
Veľký význam je kladený na znižovanie horľavosti dreva troma postupmi:  

1. impregnáciou,  
2. povrchovými nátermi (zábranové a penotvorné), 
3. laminovaním. 

  Ochrana dreva impregnáciou je najstarší spôsobom znižovania jeho horľavosti. Vo 
väčšine prípadov sa ako impregnačný systém  používa rozpúšťadlo voda a anorganické soli, 
pričom do materiálu vnikajú penetráciou alebo difúziou. Týmito spôsobmi sa impregračná 
látka dostáva hlboko pod povrch dreva a tým neohrozí nebezpečenstvo zníženia účinnosti 
ochrany v dôsledku pôsobenia vody, odierania pri ďalšom spracovaní dreva. 

Ochrana dreva povrchovými nátermi predstavuje prechodný spôsob, ktorý vzhľadom 
na účinnosť ochrany nedosahuje vždy požadované parametre. Použitie náterov na ochranu 
dreva je vhodné za nasledujúcich podmienok: 

a) náter má maximálny vplyv na proces horenia a povrchové šírenie plameňa, 
b) vplyv náteru na prevažnú časť fyzikálnych vlastností substrátu je minimálny, 
c) množstvo použitého náteru je ekonomické [9]. 

Ochrana materiálov lamináciou je praktický spôsob ochrany horľavého materiálu proti 
ohňu, ktorý pozostáva zo „ zabalenia “ takéhoto materiálu do nehorľavého, ohňovzdorného 
obalu. Laminácia prebieha rôznymi spôsobmi s použitím rôznych materiálov: 

a) ohňovzdorné fólie a lamináty, 
b) minerálne vláknité dosky, 
c) silikátové obklady a tvárnice, 
d) ohňovzdorné omietky [10]. 

 

Zhodnotenie 

Horľavosť a protipožiarna ochrana tuhých materiálov a hlavne dreva, ako obnoviteľného 
materiálu s veľkým rozsahom využitia má veľký spoločenský dosah na človeka. Drevo je stále 
používané v mnohých aplikáciách, pretože má množstvo vynikajúcich vlastností. Snažíme sa 
upravovať všetky horľavé materiály tak, aby bola čo najviac potlačená táto negatívna 
vlastnosť. Úprava materiálov retardérmi horenia je jedným z prostriedkov, ako tieto materiály 
bezpečne používať a pritom ich neodstraňovať z každodenného používania. Táto úprava však 
nesmie ovplyvniť technické, hygienické, či estetické vlastnosti. 

 

Zoznam použitej literatúry 

1. OSVALD, A., KOMÁREK, P., HUBAČKOVÁ, Ľ., Hodnotenie vybraných drevín  
z pohľadu protipožiarnej ochrany. Zvolen, 2007, ISBN 978-80-228-1711-0  

2. KAČÍKOVÁ, D., Drevo a jeho termická degradácia. Ostrava: SPBI Spektrum, 2006, 
ISBN 80-86634-78-7, s. 8-20. 

3. HILL, C. A. S.,  Wood Modification: Chemical, Thermal and Other Processes.  
John Wiley & Sons, Ltd. 2006,  ISBN: 0-470-02172-1 



  Integrovaná bezpečnosť 2012 
 

30 
 

4. OSVALD, A., OSVALDOVÁ, L., Retardácia  horenia smrekového dreva. Zvolen, 2003, 
ISBN 80-228-1274-9 

5. OSVALD, A., Ochrana pred požiarmi. Zvolen 2005, ISBN 80-228-1493-8 
6. HORROCKS, A. R., PRICE, D., Fire retardant materials. Woodhead Publishing Limited 

Ltd, England, 2001, ISBN 1 85573 419 2 

7. KAČÍKOVÁ, D., Materiály v protipožiarnej ochrane. Zvolen, 2007, ISBN 978-80-228-
1725-7 

8. ŠENOVSKÝ, M., a kol. Základy požárního inženýrství. Ostrava: SPBI Spektrum, 2004. 
ISBN 80-86634-50-7, s. 2-16. 

9. KOŠÍK, M. a kol.,  Polymérne materiály a ich požiarna ochrana. Bratislava: ALFA, 1986 

10. PALUŠ, J., MIKO, J., MENTEL, Š. Nová príručka požiarnej ochrany. Bratislava: EPOS 
s.r.o.,  1996,  ISBN 80-88810-79-5 

 
Recenzent príspevku: prof. Ing. Karol Balog, PhD. 

  



  Integrovaná bezpečnosť 2012 
 

31 
 

STAV KONTAMINACE PODZEMNÍCH VOD T ĚKAVÝMI 
ORGANICKÝMI LÁTKAMI NA ÚZEMÍ ČESKÉ A SLOVENSKÉ 

REPUBLIKY 

STATUS OF GROUNDWATER CONTAMINATION BY VOLATILE 
ORGANIC COMPOUNDS IN THE CZECH AND SLOVAK REPUBLIC 

 
Milotinský Libor, Ing., K říž Lubomír, Ing., Ph.D., 

Wittlingerová Zdeňka, Prof. Ing., CSc. 
 
 
Milotinský Libor, Ing. 
adresa pracoviště: Česká zemědělské univerzita, Fakulta životního prostředí,  
Katedra aplikované ekologie, Kamýcká 1176, 165 21 Praha 6 – Suchdol,  
Česká republika e-mail: libor.puma@post.cz  
 
Kříž Lubomír, Ing., Ph.D.  
adresa pracoviště: Vodní zdroje Chrudim, s.r.o., U Vodárny 137, 53701 Chrudim,  
Česká republika e-mail: kriz@vz.cz  
 
Wittlingerová Zdeňka, Prof. Ing., CSc.  
adresa pracoviště: Česká zemědělské univerzita, Fakulta životního prostředí,  
Katedra aplikované ekologie, Kamýcká 1176, 165 21 Praha 6 – Suchdol,  
Česká republika e-mail: wittlingerova@fle.czu.cz  

 

Abstrakt 

Článek pojednává o stavu kontaminace těkavými organickými látkami (VOC) na území České 
a Slovenské republiky. Pro Českou republiku udává počet lokalit zasažených kontaminanty 
NEL, CLU, PAU, BTEX, fenoly a jejich plochu k datu 20.1.2012. V případě  Slovenské 
republiky pojednává o  rozdělení vybraných činností rizikových pro životní prostředí  do 
registrů a uvádí počet záznamů o znečištěných  lokalitách k datu 7.2.2012. 
 
Abstract 

Article discusses the state of contamination by volatile organic compounds (VOC) in the 
Czech and Slovak Republics. For the Czech Republic the number of sites affected by 
contaminants NEL, CLU, PAH, BTEX, phenols and their area at the date of  20.2. 2012. In 
the case of the Slovak Republic, discusses the division of activities selected environmental 
risk registers and lists the number of records on the date of polluted sites at the date of  
7.2.2012. 

 
Úvod 

Těkavé organické látky (dále jen VOC), které patří v České republice z více než 50 % k 
nejčastěji sanovaným kontaminantům podzemních vod, se v drtivé většině nacházejí v 
průmyslových oblastech, a to buď na okrajích městských aglomerací, nebo v jejich samotném 
středu. Tyto látky, pocházející ze starých průmyslových výrob, zatěžují životní prostředí a 
omezují tak využití lukrativních pozemků včetně samotných zásob podzemní vody, které jsou 
využívány obyvatelstvem. V pitné vodě představují nebezpečí pro lidské zdraví, především  
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vlivem negativního působení na centrální nervový systém, ledviny nebo játra.  Mohou působit 
také podráždění při kontaktu s pokožkou, nebo dráždit sliznice při vdechnutí.(Zogorski, 
2006). 

 Většina zdrojů těchto látek jsou mimo jiné různé barvy, čistící prostředky, kosmetické 
přípravky insekticidů, pesticidy, ale především také pozůstatky z naší nedávné minulosti a to 
staré ekologické zátěže. Jejich podrobná analýza a rozčlenění povede nejenom k zjištění stavu 
kontaminace životního prostředí, ale především k postupnému odstranění těchto lokalit, což 
představuje významný krok k ochraně životního prostředí. 

 

Těkavé organické látky 

The Australan National Polutant Inventory definuje jako chemické sloučeniny na bázi 
uhlovodíkových řetězců s tlakem par při 25 °C vyšším než 2 mm Hg (0,27 kPa). Speciálně 
vyřazené látky z tohoto seznamu jsou: oxid uhelnatý a uhličitý, kyselina uhličitá, uhličitany, 
kovové karbidy a methan (Víden, 2005). 

Míra ohrožení životního prostředí a jeho složek a osud kontaminantu v životním 
prostředí závisí primárně na fyzikálních a chemických vlastnostech kontaminantu. Zásadní 
rozdíly v chování kontaminantů lze vysledovat v závislosti na jejich skupenství (Kubal, 2002). 

K toxickému poškození může dojít pouze, pokud jsou organismy exponovány 
kontinuálně po dlouhou dobu, anebo při vysokých koncentracích v uzavřeném prostoru. Řada 
VOC je při chronické expozici mírně karcinogenní a některé mohou způsobovat nevratnou 
neurotoxicitu (Recetox, 2009). 

VOC zahrnují celou řadu chemických látek, z nichž některé mohou mít krátkodobé a 
dlouhodobé nepříznivé účinky na zdraví. Rozsah a povaha zdravotních účinků závisí na 
mnoha faktorech, včetně úrovně a doby expozice. Kromě rizika rakoviny, můžou nepříznivě 
ovlivnit játra, ledviny, dýchací systém a nervový systém. Těkavé látky mají taky negativní 
vliv na kvalitu ovzduší, jsou hlavními prekurzory tvorby fotochemického smogu, tzn. že 
přispívají k tvorbě přízemního ozonu (Šráček et al.,2002). 

 

Kontaminace těkavými organickými látkami na území České republiky 
K řešení byl využit „Systém evidence kontaminovaných míst“ (SEKM),  který byl vytvořen v 
roce 2005 pro potřebu orgánů státní správy. Systém evidence kontaminovaných míst sestává z 
grafické mapové části a části atributové (textové, položkové ). Systém umožňuje systematicky 
evidovat údaje ke kontaminovaným místům na zemském povrchu. Pro účely databáze se jedná 
o kontaminovaná místa nebo lokality. Systém vytváří jednotnou bázi pro posuzování 
rizikovosti lokalit a určení priorit při jejich sanaci bez ohledu na typ a původ zátěže. 
Informace lze v této aplikaci vyhledávat podle názvů kontaminovaných míst nebo názvů 
lokalit nebo přesných citací ID jednotlivých záznamů.  

V rámci České republiky, byly vyhledávány  kontaminanty NEL, PAU, CLU, BTEX, 
Fenoly, které patří k nejčastějším kontaminantům  podzemních vod. Byl vyhledán jejich počet 
viz. tabulka 1., graf 1. a plocha lokality viz. tabulka 2., graf 2. k datu 20.1.2012, kdy celkový 
počet položek byl 4157 z toho počet položek s těkavými organickými látkami byl 2205. 
Vyhledávání bylo prováděno  na internetovém portálu SEKM (systém evidence 
kontaminovaných míst), kdy po následné registraci bylo zadáno vyhledávání a v položce 
skupina kontaminantů zadán požadovaný kontaminant, následně postupně zpracovány 
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všechny vybrané kontaminanty a v tabulce s názvem detaily získány údaje ohledně plochy 
kontaminovaných míst. 

 

 
Graf 1. počet kontaminovaných míst jednotlivými kontaminanty 

 

 
 
 
 
 

Tabulka 1. počet kontaminovaných míst jednotlivými kontaminanty 

 

Graf 2. plocha lokality (např. vymezená oplocením) [m2]  

 
 
 

 

  
  

Tabulka 2. Plocha lokality (např. vymezená oplocením) [m2] 
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Kontaminace těkavými organickými látkami na území Slovenské republiky 
V rámci Slovenské republiky byly informace  zpracovány z internetového portálu 
enviroportal. Tento  Informa čný systém environmentálnych záťaží (IS EZ) shromažďuje 
údaje  a poskytuje informace o environmentálních zátěžích a je součástí informačních systému 
veřejné správy. Informační systém provozuje Ministerstvo životného prostredia SR . 
Zadány vybrané činnosti a následně zpracovány se zaměřením na rozdělení dle registrů viz. 
tabulka 3,4., graf 3.,  
A -  Pravděpodobná environmentální zátěž  
B – Environmentální zátěž   
C – Sanovaná, rekultivovaná lokalita 
D – Environmentální zátěž vyřazená z registru.   

Počet celkových  záznamů k 7.2.2012  byl 1993. Z toho námi vybrané činnosti s VOC 749.  
 

A 301 
B 111 
C 328 
D 9 

Tabulka 3. výsledné počty podle registrů 
 

 
Graf 3. výsledné počty podle registrů 

 

Činnosti Registr Počet záznamů o 
znečištěných  lokalitách 

Automobilové opravovny 1A 1 
Chemické čistírny 7A,2B,1C 10 
Čerpací stanice PHM 30A, 12B, 224C 266 

Garáže a parkoviště autobusové a 
nákladní dopravy 

15A, 2C, 1D 18 

Lakovna - - 
Letecké opravovny 1A 1 
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A

B

C

C

1 2 3 4

0

50

100

150

200

250

300

350



  Integrovaná bezpečnosť 2012 
 

35 
 

Povrchová úprava kovů 6A,3B,1C 10 
Produktovod 1A,1B,6C 8 

Skladování a distribuce 
agrochemikálií 

42A,2B,6C 50 

Skladování a distribuce 
chemikálií 

8A,2B 10 

Skladování a distribuce PHM a 
mazadel 

A37,11B,12C,1
D 
 
 

61 

Zpracování a skládkování ropy a 
ropných látek 

4A,5B,7C 16 

Strojírenská výroba 36A,16B,16C 68 
Strojová a traktorová stanice 4A,1B 5 
Těžba ropy a zemního plynu 3A,2B,14C 19 

Vojenské letiště 1A,1B,1C 3 
Výroba chemikalií 2A,12B,1C 15 

Výrova barviv - - 
Základny armády SR 12A,1B,4C 17 

Základny po bývalé armádě 
SSSR 

15B,18C 33 

Železniční depa a stanice 
38A,34B,12C,7

D 
91 

Tabulka 4. výsledné počty podle registrů 
 

Závěr 

Z výsledků  je zřejmé, že dochází k postupnému a poměrně efektivnímu odstraňování starých 
ekologických zátěží. Na území Slovenské republiky bylo z celkového počtu 749 lokalit 
s výskytem těkavých organických látek sanováno nebo rekultivováno 328 lokalit. Tento vývoj 
je nejenom žádoucí, ale především nutný k dosažení harmonického vztahu mezi námi a naším 
prostředím, které bylo v minulosti značně zasaženo a ponecháno bez pomoci pouze 
s vlastními atenuačními vlastnostmi, které bohužel nemohly v žádném případě odstranit tak 
závažné kontaminanty,  jako jsou těkavé organické látky. Jen v České republice je zasaženo 
více než 2205 lokalit, z toho největší zastoupení mají ropné látky a to 952 lokalit, nejméně 
pak fenoly s 114 lokalitami. Bohužel tato čísla nejsou konečná, neustále dochází k dalším 
nově objeveným kontaminovaným lokalitám.  

V řadě případů kontaminace podzemních vod těkavými organickými látkami limituje 
jejich použití jako zdroje pitné vody, což nabývá na významu v souvislosti s klimatickými 
změnami a očekávanými periodami sucha, kdy bude nezbytné využít také záložní zdroje, 
včetně malých (kopané studny, vrty). Problematika vodních zdrojů je limitujícím faktorem 
dalšího rozvoje a udržení kvality života. Proto je také součástí strategie MŽP v oblasti 
environmentální bezpečnosti.  

Výskyt nadlimitního množství těkavých organických látek v surové vodě zdrojů, 
určených pro zásobování obyvatel pitnou vodou, má za následek zpravidla vyřazení 
postiženého zdroje z vodohospodářského systému. Dekontaminace vody zdrojů s menší 
vydatností je z provozního hlediska problematická a výskyt těkavých organických látek 
znemožňuje využívání takovýchto zdrojů. Na trhu chybí zařízení, které při minimálních 
pořizovacích a provozních nákladech, oproti ostatním technologiím, bude snižovat 
koncentraci VOC ve  vodě do malých provozů a domácností. 
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Článek vznikl v rámci řešení projektu č.01010552“ Využití membrán s nano-póry pro 
snižování zdravotních rizik VOC z malých vodních zdrojů“, který je řešen s finanční podporou 
TA ČR. 
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Abstrakt 

Požiarnotechnické charakteristiky (vlastnosti) vo všeobecnosti slúžia na posúdenie 
nebezpečenstva požiaru a výbuchu materiálov. Definujú sa ako číselné hodnoty, ktoré 
vystihujú správanie sa látky v procese horenia alebo výbuchu a stanovujú sa 
štandardizovanými skúšobnými metódami. Príspevok  poskytuje  súhrn najdôležitejších 
požiarnotechnických charakteristík materiálov vo forme prachu dispergovaných vo vzduchu 
a príslušných normalizovaných metód pre ich laboratórne stanovenie.  

Kľúčové slová: požiarnotechnické charakteristiky, prach, požiar, výbuch 

 

Abstract 

Fire technical characteristic (properties) are used to determine the fire risk and explosion 
hazard of materials. They are defined as numerica lvalues which describe behavior in the 
process of burning or explosion.  They can be determinate by standardized test methods. In 
this paper are describe the most important fire technical characteristic of dust cloud and the 
standard laboratory methods for their determination, aswell. 

Keywords: fire technical characteristic, dust, fire, explosion 

 

Úvod 

Prach je definovaný ako malé pevné častice v atmosfére, ktoré sa usadzujú vlastnou tiažou, 
ale ktoré sa môžu vznášať vo vzduchu. Horľavý prach je prach, ktorý pri vznieti reaguje 
so vzduchom exotermicky [9]. 

V podstate akýkoľvek materiál schopný oxidácie vrátane organických materiálov a 
niektorých anorganických prvkov a kovov horí, ak je prítomný vo vzduchu vo forme 
aerosólov v dostatočnej vysokých koncentráciách. Minimálna koncentrácia týchto aerosólov 
vedúca k explóziám je 20 až 200 g m-3 [2]. 

Podstatný vplyv na výbušnosť aerosólov má veľkosť častíc. Čím sú častice menšie, tým 
viac sa znižuje teplota ich vznietenia, a tak sa môže stať, že látka, ktorá je v kompaktnom 
stave za normálnych podmienok nehorľavá, vo forme prachu veľmi dobre horí a vybuchuje. 
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Všeobecne možno povedať, že vo forme prachu horia takmer všetky pevné látky s výnimkou 
čisto anorganických, ako je dolomit, vápenec a ďalšie oxidy a soli kovov. Zo samostatných 
prvkov sú nebezpečné prachy kovu ako je hliník, ktorý má najvyššiu rýchlosť nárastu tlaku 
a jednu z najvyšších hodnôt maximálneho tlaku výbuchu, ďalej horčík, prípadné titán, zirkón, 
železo a ďalšie. Z nekovových prachov je nebezpečný prach síry, ktorá má nízku teplotu 
vznietenia a sklon k tvorbe elektrostatických nábojov. Uhoľný prach je nebezpečný výbuchom 
hlavne v baniach, výbušnosť závisí na kvalite uhlia a výbuch uhoľného prachu býva väčšinou 
následný po výbuchu metánu, ktorý rozvíri uhoľný prach a iniciuje ho. Samozrejme rozvírený 
uhoľný prach je výbušný aj v iných uzavretých prevádzkach [2]. 

Rad prírodných výbušných prachov je skoro neobmedzený. Všetky organické prachy 
sú výbušné, či už vznikajú ako nežiaduci produkt pri spracovaní alebo sú hlavným produktom 
výroby. Je to senný a obilný prach, škroby a múky, cukor, kakao, čaj, korenie, tabak, 
kávoviny, sušené mlieko, drevný a korkový prach, prachy vláknitých látok - ľanu, bavlny, 
buničiny, buničiny, konope, juty. Sú veľmi náchylné k tvorbu elektrostatického náboja a majú 
nízke dolnej medze výbušnosti. Patria sem aj prachy vyrábaných látok ako sú mydlové 
prášky, farbivá, liečivá, výbušniny, tuhé uhľovodíky, plasty a iné [4]. Ak je tento prach 
navyše rozptýlený vo vnútorných priestoroch budov a exploduje, stáva sa, že po prvom 
výbuchu nasleduje niekoľko ďalších explózií. Príčinou je tlaková vlna vzniknutá pri prvej 
explózii, ktorá resuspenduje prach deponovaný na zemi a stenách, čím sekundárne vzniká 
nová výbušnú zmes [3]. 

 
Požiarnotechnické charakteristiky rozvírených prachov a metódy ich stavenia 

Prach v rozvírenom stave charakterizujú najmä dolná medza výbušnosti, maximálne 
výbuchové parametre – maximálny výbuchový tlak pmax a maximálna rýchlosť nárastu tlaku 
(dp/dt)max, minimálna iniciačná energia vznietenia Emin, minimálna teplota vznietenia 
rozvíreného prachu a príslušná indukčná perióda vznietenia τi a medzná koncentrácia kyslíka 
MKK [1]. V Tabuľke č. 1 sú uvedené najdôležitejšie požiarnotechnické charakteristiky 
rozvírených prachov a normalizované metódy ich stanovenia . 

 
 

Požiarnotechnická 
charakteristika 

rozvíreného prachu 
Názov normy 

Maximálny výbuchový 
tlak 

STN EN 14034-1+A1:2011 Stanovenie vlastností zvíreného prachu pri výbuchu. 
Časť 1: Stanovenie maximálneho tlaku pmax pri výbuchu zvíreného prachu. 

Maximálna rýchlosť 
nárastu tlaku 

STN EN 14034-2+A1:2012 Stanovenie vlastností zvíreného prachu pri výbuchu. 
Časť 2: Stanovenie maximálnej rýchlosti nárastu tlaku (dp/dt)max pri výbuchu 
zvíreného prachu 

Dolná medza výbušnosti 
STN EN 14034-3+A1:2012 Stanovenie vlastností zvíreného prachu pri výbuchu. 
Časť 3: Stanovenie dolnej medze výbušnosti DMV rozvíreného prachu 

Medzná koncentrácia 
kyslíka 

STN EN 14034-4+A1:2011 Stanovenie vlastností zvíreného prachu pri výbuchu. 
Časť 4: Stanovenie medznej koncentrácie kyslíka (MKK) vo zvírenom prachu 

Minimálna iniciačná 
energia 

STN EN 13821:2003 Potenciálne výbušné atmosféry. Prevencia a ochrana pred 
výbuchom. Stanovenie minimálnej iniciačnej energie  
vznietenia zmesí prachu a vzduchu 

Minimálna teplota 
vznietenia rozvíreného 

prachu 

STN EN 50281-2-1:2002 Elektrické zariadenia do priestorov s horľavým prachom 
Časť 2-1: Skúšobné metódy. Metódy na stanovenie minimálnych teplôt vznietenia 
prachu 

Tabuľka č. 1 Požiarnotechnické charakteristiky rozvírených prachov a príslušné metódy ich 
stanovenia v SR 
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Dolná medza výbušnosti 

Dolná medza výbušnosti (DMV) je definovaná ako najnižšia koncentrácia horľavého prachu 
v zmesi so vzduchom, pri ktorej nastane výbuch [9]. Ak je koncentrácia nižšia, látku nie je 
možné priviesť k výbuchu žiadnym zdrojom energie, pretože v zmesi nie je dosť látky k 
šíreniu horenia. 

Bežné hodnoty minimálnej výbušnej koncentrácie sú v desiatkach, výnimočne v 
stovkách gramov na meter kubický. Vo vonkajších priestoroch technológie sa tejto hodnoty 
dosahujú len výnimočne (takáto koncentrácia je prakticky nedýchateľná) a opticky sa javí ako 
extrémne hustá hmla. Oproti tomu vo vnútri technológie možno ľahko tejto hodnoty 
dosiahnuť [4]. 

Okrem minimálnej výbušné koncentrácie (dolnej medze výbušnosti) sa pri látkach často 
uvádza aj maximálna výbušná koncentrácia (horná medza výbušnosti HMV), ktorá 
je definovaná ako maximálna koncentrácia látky so vzduchom, pri ktorej dosiahnutí 
už nie je v zmesi dostatok vzduchu na horenie. Horná hranica výbušnosti nadobúda hodnoty 
rádovo kilogramov na meter kubický. Medzi hornou a dolnou hranicou sa nachádza 
tzv. pásmo výbušnosti. Zhruba v strede pásma výbušnosti sa nachádza bod tzv. optimálnej 
koncentrácie, kedy pre zapálenie zmesi postačí najmenej energie (minimálna iniciačná energia 
je závislá na koncentrácii, s rastúcou koncentráciou klesá energia potrebná na jej zapálenie, 
kedy minima dosiahne práve v bode optimálnej koncentrácie) [12]. 

Medze výbušnosti pri prachoch nemajú rovnaký význam ako pri plynoch a parách. 
Zvírený prach je zvyčajne nehomogénny. Koncentrácia prachu môže usadzovaním a vírením 
prachu v atmosfére veľmi kolísať. Ak sú v priestore prítomné vrstvy usadeného horľavého 
prachu, musí sa vždy do úvahy brať možnosť vytvorenia výbušnej atmosféry [5]. 

 

Minimálna inicia čná energia  

Minimálna iniciačná energie (Emin) je najmenšia možná energia iniciačného zdroja potrebná 
na zapálenie látky v optimálnej koncentrácii. Ak je energia iniciačného zdroja nižšia, nestačí 
na zapálenie danej látky [6]. 

Bežné hodnoty minimálnej iniciačnej energie sú u prachov veľmi rozmanité od 
jednotiek mJ až po desiatky J. Z toho vyplýva že niektoré prachy (z tých bežných napr. cukor 
alebo plasty) môžu byť iniciovateľné aj silným výbojom statickej elektriny a všetkými druhmi 
mechanických iskier, oproti tomu iné prachy (sadze) je ťažké vznietiť aj relatívne silnými 
iniciačnými zdrojmi [12]. 

Parameter minimálnej iniciačnej energie úzko súvisí s koncentráciou látky a je nutné ho 
brať len ako orientačný údaj vzhľadom k tomu, že v technológii sa môžu vyskytnúť aj veľmi 
silné iniciačné zdroje, ktoré zažnú akúkoľvek výbušnú atmosféru (plamene , elektrické iskry, 
horúce povrchy) a nemožno sa teda spoľahnúť na to, že látka v technológii má vysokú 
hodnotu minimálnej iniciačnej energie [1]. 

 
Maximálny tlak pri výbuchu  

Maximálny tlaku výbuchu je najvyššia hodnota tlaku, vznikajúceho v uzavretej nádobe 
pri výbuchu výbušnej atmosféry stanoveného pri špecifikovaných skúšobných podmienkach 
a pri bežných atmosférických podmienkach [7]. 
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Bežné hodnoty tlaku výbuchu sú v rozmedzí od 3 do 10 bar, výnimočne do 12 bar. Tlak 
výbuchu je závislý na objeme výbušnej atmosféry a jej koncentrácii. Najvyšší tlaku výbuchu 
dosahuje látka pri optimálnej koncentrácii, kedy je k jej iniciácii zároveň potrebná minimálna 
energia [12]. 

Maximálny tlak výbuchu má priamy vplyv na konštrukčné vlastnosti zariadenia, pretože 
ak je zariadenie konštruované ako odolné maximálnemu tlaku výbuchu (napr. mlyny 
v uhoľných elektrárňach), nie je už väčšinou nutné ho dodatočne chrániť, 
samozrejmes uvážením rizika prenosu výbuchu. Redukovaný tlak, teda maximálny tlak 
výbuchu, ktorý výbušná atmosféra dosiahne pri použití ochranného systému, býva rádovo 
nižšia (cca 0,3 až 1 bar) a jeho výpočet je kritický pre návrh parametrov ochranného systému 
[12]. 

 
Maximálna rýchlosť nárastu tlaku  

Maximálna rýchlosť nárastu tlaku (dp/dt)max je definovaná ako maximálna hodnota nárastu 
tlaku za jednotku času počas výbuchov všetkých výbušných atmosfér v rozsahu výbušnosti 
horľavej látky v uzavretej nádobe pri určených skúšobných podmienkach a štandardných 
atmosférických podmienkach [8]. 

Vzhľadom k tomu, že maximálna rýchlosť nárastu tlaku výbuchu jezávislá na objeme 
a koncentrácii, bola stanovená pre každú látku konštantarýchlosti nárastu tlaku (KST), ktorá 
opisuje rýchlosť nárastu tlaku za konštantných podmienok, teda v objeme 1 m3 [12]. 

Parameter KST je veľmi dôležitý pre určenie razancie výbuchu a často je považovaný 
za dôležitejší než samotný maximálny výbuchový tlak, pretože podáva informáciu 
predovšetkým o predpokladanom priebehu výbuchu, čo je kritický údaj pre konštrukciu 
všetkých ochranných systémov. Inak povedané, nie je až tak podstatné, aký maximálneho 
výbuchový tlaku môže látka dosiahnuť, ale ako rýchlo ho dosiahne. 

 
Minimálna teplota vznietenia rozvíreného prachu 

Minimálna teplota vznietenia rozvíreného prachu trozje najnižšia teplota horúcej vnútornej 
strany pece, pri ktorej dôjde k vznieteniu rozvíreného prachu vo vzduchu vnútri tejto pece 
[11]. 

Táto teplota je dôležitá pre stanovenie maximálnej povrchovej teploty elektrických 
zariadení, ktoré zasahujú do vnútorných častí technológie, v ktorej sa vyskytuje výbušné 
prach atmosféra. Vzhľadom k tomu, že prach zmesi nie sú časovo ani miestne homogénna, 
používa sa u prachov bezpečnostný koeficient 1/3. Teda maximálna povolená teplota 
horúceho povrchu vnútri technológie sú 2/3 hodnoty teploty vznietenia rozvíreného prachu, 
ktorý sa v technológii vyskytuje [12]. 

Teploty vznietenia väčšiny prachov sa pohybujú v rozmedzí od 350°C do 700°C, 
výnimočne však môžu byť aj nižšie ako 300°C [13]. 

 
Medzná koncentrácia kyslíka  

Medzná koncentrácia kyslíka (MKK) je definovaná ako maximálna hodnota koncentrácie 
kyslíka v zmesi horľavého prachu, vzduchu a inertného plynu, pri ktorej už výbuch nemôže 
nastať [10]. 

Tento údaj sa určuje najmä pre fosílne palivá spaľované v elektrárňach a teplárňach 
(uhlie, rašelina, biomasa) a určuje, akým spôsobom sa znižujú výbuchové charakteristiky 
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s klesajúcim množstvom kyslíka v okolitej atmosfére. Dôvodom je to, že v mnohých 
teplárňach je palivo sušené horúcimi spalinami, ktoré samé o sebe môžu mať teplotu vysoko 
nad teplotou vznietenia daného prachu, avšak obsahujú iba malé množstvo kyslíka, takže 
výsledná atmosféra môže byť za normálnych okolností nevýbušná, hoci je trvalo prítomný 
prach aj iniciačný zdroj [12]. 

Normálne je obsah kyslíka v atmosfére necelých 21%. Pri väčšine organických prachov 
je limitný obsah kyslíka okolo 10%, ale môže byť aj nižší, v extrémnych prípadoch aj okolo 
7%. Medzná koncentrácia kyslíka sa znižuje s rastúcou teplotou. 

V nasledujúcej Tabuľke č. 2 sú uvedené príklady materiálov vyskytujúcich sa vo forme 
prachu rozvírenom vo vzduchu s informatívnymi hodnotami vybraných požiarnotechnických 
charakteristík. 

 

Materiál vo 
forme prachu 

Minimálna 
teplota 

vznietenia 
[°C] 

Minimálna 
iniciačná 
energia 

[mJ] 

Dolná medza 
výbušnosti 

[g m-3] 

Maximálny 
výbuchový tlak 

[bar] 

Konštanta 
rýchlosti 

nárastu tlaku 
[bar m s-1] 

Hliník 560 <1 60 11,2 515 
Horčík 760 >1000 30 17,5 508 
Zinok 250 300 250 6,7 125 

Polyamid 460 >1000 125 6,9 38 
Polystyrén 450 100 400 5,4 14 

Kakao - - 60 7,6 75 
Káva 470 >1000 60 9,0 90 

Kukuričný 
škrob 

400 10 30 8,2 107 

Obilný prach 510 - 125 9,2 131 
Cukor 480 10 100 8,5 138 

Kyselina 
adipová 

580 - 60 8,0 97 

Uhlie 540 >1000 60 8,5 117 
Čistiarenský kal 450 100 250 6,5 79 

Síra 280 <1 280 6,8 151 
Kvasnice 450 100 60 6,2 40 

Tabuľka č. 2 Príklady materiálov vyskytujúcich sa vo forme prachu s vybranými 
požiarnotechnickými charakteristikami [13] 

 

Záver 

Pri určovaní požiarneho nebezpečenstva plynov a kvapalín je možné väčšinu 
požiarnotechnických charakteristík zistiť z kariet bezpečnostných údajov, odbornej literatúry 
alebo obdobných zdrojov. V prípade určovania požiarneho nebezpečenstva horľavých 
prachov je situácia značne zložitejšia. K mnohým čistým látkam vo forme prachu sú 
v literatúre udávané bezpečnostné parametre ale iba vo forme informatívnych hodnôt, 
prípadne intervaly hodnôt. Tiež sa v praxi častejšie vyskytujú prachy zložené z viacerých 
materiálov pre ktoré nie je možné použiť takto vyhľadanú charakteristiku. Vlastnosti prachov 
tiež ovplyvňuje technológia a odvetvie priemyslu kde vznikajú. 

Z týchto dôvodov sa pre určenie požiarneho nebezpečenstva konkrétnych prachov 
v priemysle vykonáva laboratórne stanovenie požiarnotechnických vlastností prachov.  
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V príspevku sú predložené požiarnotechnické charakteristiky potrebné pre určenie 
požiarneho nebezpečenstva rozvírených prachov a normalizované metódy ich stanovenia 
v SR. Na základe číselných hodnôt jednotlivých sledovaných vlastností je možné navrhnúť 
vhodné opatrenia na odstránenie alebo zníženie rizika vyplývajúceho z ich nebezpečných 
vlastností. 
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Abstrakt 

Nádorová onemocnění se postupně stávají největším problémem pro zdravotnické systémy 
v celém světě. V krátkodobém výhledu nadcházejícího čtvrtstoletí lze očekávat další 
dramatický nárůst nových onemocnění. Odhaduje se zdvojnásobení globální incidence čítající 
v současnosti kolem 10 milionů nových onemocnění ročně. 

Léčebná zařízení, v nichž jsou pacientům aplikována protinádorová cytostatika 
obsahující platinu, představuji pro životní prostředí nezanedbatelný zdroj kontaminace. Osud 
léčiv a jejich toxických metabolitů, které po aplikaci skončí v kanalizaci a následně ve 
složkách ŽP málo prozkoumán.  

Cytostatika jsou léky užívané k léčbě (chemoterapii) zhoubných nádorů. Ze skupiny 
platinových derivátů je cisplatina základním v klinické praxi nejvíce používaným preparátem. 
K dalším platinovým derivátům používaným v klinické praxi patří karboplatina a oxaliplatina. 

 

Abstract 

In the last years increasing numbers of patients with cancer annually, while increasing the use 
of chemotherapy to treat cancer. And we can expect further dramatic increase in new diseases. 
Estimated doubling of global incidence currently numbering around 10 million new cases per 
year. 

Treatment facilities in which patients administered anticancer platinum-containing 
cytostatics, constitute a significant source of environmental contamination. The fate of drugs 
and their toxic metabolites, which after treatment ends in the sewers and then the components 
of the environment a little explored. 

Cytotoxic agents are drugs used for the treatment of various types of malignant tumors. 
From the group of platinum derivatives cisplatin is essential in clinical practice most 
commonly used preparation. Other platinum derivatives used in clinical practice are 
carboplatin and oxaliplatin. The use of platinum derivatives in clinical practice is increasing. 
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Úvod 

Nádorová onemocnění se postupně stávají největším problémem pro zdravotnické systémy 
v celém světě. V krátkodobém výhledu nadcházejícího čtvrtstoletí lze očekávat další 
dramatický nárůst nových onemocnění. Odhaduje se zdvojnásobení globální incidence čítající 
v současnosti kolem 10 milionů nových onemocnění ročně (Marek 2005). 

Léčebná zařízení, v nichž jsou pacientům aplikována protinádorová cytostatika 
obsahující platinu, představuji pro životní prostředí (ŽP) nezanedbatelný zdroj kontaminace 
(Kummerer et Helmers 1997). Osud léčiv a jejich toxických metabolitů, které po aplikaci 
skončí v kanalizaci a následně ve složkách ŽP, je málo prozkoumán.  

Platinové kovy patří mezi kovy toxické a jejich zvyšující se obsahy v ŽP představují 
závažné rizikové faktory pro zdraví lidí (WHO 1991). Nárůst jejich obsahu v různých 
složkách životního prostředí v posledních letech je však alarmující a vyžaduje systematické 
sledování (Schierl 2000). 

 

1 Cytostatika 

Cytostatika jsou léky užívané k léčbě (chemoterapii) zhoubných nádorů. Potlačují růst 
nádorových buněk a jejich dělení (Vokurka et Hugo 2004). Tento efekt je nespecifický, takže 
postihuje i zdravé buňky (Hynie 2003). Typickým vedlejším účinkem je ztráta vlasů a 
ochlupení (DeVita et al. 2008), zvracení, snížení imunity, dočasná alopecie, myelotoxicita, 
kardiotoxicita aj. (Vokurka et Hugo 2004). 

Vlastním cílem při použití cytostatik je selektivní usmrcení maligních buněk a ušetření 
normálních buněk postiženého jedince. Konečným cílem chemoterapie je vyléčení nemoci 
(Hynie 2003).  

 

1.1 Sloučeniny uvolňující platinu 

Důležitým milníkem protinádorové chemoterapie byl objev cytostatické účinnosti derivátů 
platiny. V roce 1965 si povšiml Rosenberg, že kolem platinové elektrody ponořené do kultury 
Escherichia coli nastává výrazná inhibice růstu těchto bakterií. Bylo zjištěno, že inhibici 
působí platinové komplexy vznikající na elektrodě (Klener 2002). Dalším bádáním byla 
nalezena nejúčinnější látka těchto komplexů (cis-diamino-dichlor platnatý komplex), dnešní 
cisplatina (Klener et Klener jr. 2010).  

Ze skupiny platinových derivátů je cisplatina základním v klinické praxi nejvíce 
používaným preparátem. K dalším platinovým derivátům používaným v klinické praxi patří 
karboplatina a oxaliplatina (DeVita et al. 2008, Marek 2010). 

 

1.2 Nebezpečné vlastnosti cytostatik 

Vzhledem k tomu, že celosvětově narůstá počet rakovinových onemocnění, je v praxi největší 
problém spojen hlavně s užíváním cytostatik. Z možných akutních vedlejších účinků 
cytostatik pozorovaných při aplikaci těchto léčiv onkologickým pacientům jsou to např. 
bolesti břicha, kašel, závratě, kožní vyrážky, padání vlasů, zvracení nebo průjem.  

Většina protinádorových cytostatik nepůsobí selektivně na nádorové buňky a zasáhne 
též buňky zdravé. Cytostatika mohou mít kromě cytotoxického účinku též účinky mutagenní a 
karcinogenní (Ravindra et al. 2004). Mutagenní účinky se mohou týkat buněk pohlavních 
nebo buněk somatických. S mutagenním účinkem úzce souvisí účinek kancerogenní. 
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Kancerogenní účinky nelze přisuzovat výhradně jen cytogenetickým mechanismům, ale 
mohou se uplatnit též různé epigenetické mechanismy. Cytostatika mohou usnadnit vznik 
nádorového bujení též imunosupresivním zásahem do mechanismů protinádorové imunity 
(Petruželka et Konopásek 2003).  

 

1.2.1 Genotoxicita 

Výsledkem genotoxické působení cytostatik je poškození buněčné DNA, které vede ke ztrátě 
její funkce a buněčné smrti nebo k vzniku mutací umožňujících patologické změny v chování 
buněk a vzniku nádorových onemocnění. Nejsledovanější markery genotoxického působení 
cytotoxických léčiv jsou chromosomální aberace, výměna sesterských chromatid, přítomnost 
mikrojadérek. Genotoxické působení cytostatik u zdravotnických pracovníků, kteří provádí 
přípravu nebo aplikace léčiv pacientům bylo popsáno v mnoha publikacích (Nguyen et al. 
1982). 

 

1.2.2 Kancerogenita 

Kancerogenní působení protinádorových léčiv bylo spolehlivě doloženo pozorováním vzniku 
sekundárních malignit u pacientů s prodělanou chemoterapií určitými přípravky. Podle 
závažnosti a dostupnosti informací o karcinogenním působení na člověka dělí Mezinárodní 
agentura pro výzkum rakoviny (IARC) chemické látky do 4 skupin - prokázané karcinogeny 
(1), pravděpodobné karcinogeny (2A), potenciální karcinogeny (2B), zatím nezařazené (3), 
nekarcinogenní (4).  

 

1.2.3 Vývojová a reprodukční toxicita 

Protože zaměření cytostatik je nespecifické, obecně proti rychle proliferujícím buňkám, je 
jedním z jejich nejvýznamnější negativním účinkem také ovlivnění plodnosti potenciálních 
rodičů a narušení vývinu jejich potomstva. Teratogenní účinky byly prokázány u celé řady 
cytostatik v testech se zvířaty (Cardonick et al. 2004). Negativní vliv profesní expozice na 
reprodukci exponovaných osob byl popsán v několika studiích. Publikované následky profesní 
expozice měly pak podobu zvýšeného rizika prodělání potratu, výskyt kongenitálních 
malformací v závislosti na délce expozice, nižší porodní hmotnost a kongenitální abnormality 
u novorozeňat a neplodnost (Valanis et al. 1999). 

Vzhledem k účinkům na reprodukční orgány je dalším rizikem cytostatické léčby účinek 
teratogenní. V současnosti je podle The Food and Drug Administration (FDA) 45 cytostatik zařazeno 
do kategorie D (jednoznačná evidence rizika poškození plodu, ale přínos může převážit rizika u 
těhotných žen) a 5 do kategorie X (jednoznačná evidence rizika poškození plodu, přínos nemůže 
převážit rizika u těhotných žen) (Connor et McDiarmid2006). 

 

1.3 Odpad ze zdravotnických zařízení 

Odpady z nemocnic a z jiných zdravotnických zařízení zahrnují komponenty různého 
fyzikálního, chemického a biologického materiálu, který vyžaduje speciální nakládání a 
zneškodnění vzhledem ke zdravotnímu riziku, pevný nebo tekutý odpad, který vzniká při 
léčebné péči (včetně shromážděného plynného odpadu) (Římanová et Zimová 2002). 
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1.3.1. Odpad z cytostatických přípravků 

Do této skupiny patří samostatná skupina léčiv „cytostatika a jejich zbytky“. Odpad 
z cytostatických přípravků je odpad, který vzniká při používání, výrobě a přípravě 
farmaceutických přípravků s cytostatickým účinkem včetně léčby pacientů. Potenciální riziko 
pro osoby, které zacházejí s cytostatickými farmaceutickými přípravky vzniká především 
z mutagenních, karcinogenních a teratogenních vlastností těchto přípravků. 

Riziko, které představují cytostatické farmaceutické přípravky, je v prvé řadě významné 
pro ty, kdo s nimi přicházejí do styku v průběhu jejich použití nebo po něm. Nemocnice musí 
dbát na to, aby okruh osob, které s těmito výrobky přicházejí do styku, byl co nejmenší. 
K zacházení s těmito přípravky a k nakládání s odpadem na onkologických odděleních musí 
být zdravotnickým zařízením vydány k tomuto účelu specifické pokyny. Odpad obvykle 
vzniká v centrálních lokalitách, jako jsou lékárny a laboratoře. Na těchto odděleních také 
často dochází k přípravě přímo použitelných cytostatických roztoků. Cytostatický odpad se 
přechodně uskladňuje pod kontrolou a pod uzamčením. Ochranná opatření, která jsou nutná 
v průběhu používání cytostatických farmaceutických přípravků, je nezbytné dodržovat i vně 
příslušných zařízení, protože úniky těchto produktů mohou mít škodlivý vliv na ŽP. Je nutno 
přísně kontrolovat zacházení s tímto odpadem, shromažďovat jej v zakrytých a neprodyšných 
kontejnerech a odstraňovat ve spalovně nebezpečných odpadů (Římanová et Zimová 2002, 
MŽP Praha 2007). 

Podle katalogu odpadů (Vyhláška MŽP č. 381/2001 Sb.) jsou cytostatika zařazena pod 
katalogové číslo: 18 01 08* Nepoužitelná cytostatika (Odpad z cytostatických přípravků je 
odpad, který vzniká při používání léčby pacientů, výrobě a přípravě farmaceutických 
přípravků s cytostatickým účinkem, včetně léčby pacientů). 
 

1.4 Pracovní expozice cytostatiky 

Užití protinádorových léků vzrůstá a ošetřující personál se evidentně zajímá o riziko 
nebezpečného vystavení (Nygren et Lundgren 1997). Každý zdravotnický pracovník, který 
manipuluje s cytostatiky je vystaven riziku omezeného příjmu do vlastního organismu (Klener 
2002). V praxi existují tři hlavní expoziční cesty cytostatických léčiv:  

• inhalace aerosolů a par cytostatik rozptýlených do ovzduší (inhalační expozice), 

• dermální kontakt s kontaminovaným materiálem (dermální expozice), 
• neúmyslné požití stopových množství léčiv například v důsledku přenosu 

kontaminace z rukou do úst (orální expozice).  

The National Institute for Occupatioal Saety and Health (NIOSH) vytipovala skupiny 
pracovníků a jejich činnosti při, kterých jsou vystaveni primární expozici rizikovými léky viz 
tab. č. 1 (Connor et McDiarmid 2006). 

Jako indikátor expozice cytostatik pracovníků ve zdravotnictví je určení přítomnosti 
cytostatik nebo jejich metabolitů v moči. Celkem v 19 klinických studiích byla analyzována 
moč jak u zdravotního personálu, tak u kontrolních skupin pracovníků nepůsobících ve 
zdravotnictví. Ve čtyřech z nich byla prokázána přítomnost cytostatik a jejich metabolitů 
v moči u pracovníků mimo zdravotnictví, což ukazuje na možnost expozice 
z kontaminovaného ŽP (Connor et McDiarmid2006).    

V klinickém sledování prováděné Nygrenem a Lundgrenem (1997) byla analyzována 
skupina léků s obsahem platiny. Cílem této studie bylo užít absorptivní volumetrii na 
vyhodnocení vystavení selektivním zjištěním platiny ve vzduchu pracovny a v krvi a v moči 
vzorků ošetřujícího personálu pečujícího o pacienty s rakovinou. Nebyly zjištěny žádné 



  Integrovaná bezpečnosť 2012 
 

47 
 

zvýšené úrovně Pt ve vzduchu. Nicméně, byly zjištěny zvýšené úrovně Pt v krvi. Ošetřující 
personál má vyšší průměrnou úroveň než promované sestry, což dokazuje, že možné 
vystavení se objevuje spíše při navštěvování léčených pacientů než při přípravě léků. 
V průměrné úrovni krve zkoumaných skupin jako celku se objevily zaznamenatelné variace. 
Tato variace může odrážet skutečný rozdíl v situaci vystavení, ale více pravděpodobně závisí 
na rozdílech v dovednostech a zkušenostech subjektů (Nygren et Lundgren 1997). 

Protože chybějí podklady pro kvantitativní stanovení přípustné meze expozice, kterou 
by bylo možné považovat za přijatelnou, je třeba učinit taková praktická opatření, aby 
expozice byla co možná nejnižší (Klener 2002). Riziko expozice ošetřujícího personálu musí 
být snížena na minimum (Connor et McDiarmid2006). 

 
Primárn ě exponovaná skupina pracovníků Činnost 

Farmaceutický personál 

Manipulace s kontaminovanými ampulemi a kontakt 
s rezidui léků na povrchu materiálů použitých k balení 
léků, kontakt s pracovními povrchy, podlahami a 
konečnými produkty po použití léků. 
Příprava aplikačních forem z práškových nebo 
lyofilizovaných léků nebo koncentrovaných roztoků. 
Vytlačování vzduchu z injekčních stříkaček s lékem. 
Příprava individuálně dávkovaných kapslí. 
Odkládání a likvidace osobních ochranných pomůcek 
po práci s cytostatiky.  

Ošetřující personál 

Aplikace léků intravenózně, intramuskulárně, 
subkutánně. 
Vznik aerosolu při intravenózní aplikaci léků nebo 
infuzí. 
Příprava, naplnění injekce u lůžka. 
Manipulace s tělesnými tekutinami, exkrety, 
kontaminovaným prádlem, povlečením a dalšími 
materiály.  
Manipulace s jakýmkoliv odpadem, který je 
výsledkem přípravy, manipulace a aplikace cytostatik. 
Manipulace s nepoužitými cytostatiky. 
Transport kontejnerů s odpadem kontaminovaným 
cytostatiky. 
Výroba nepotažených tablet. 
Drcení tablet pro přípravu aplikačních roztoků. 
Odkládání a likvidace osobních ochranných pomůcek 
po práci s cytostatiky.  

Lékaři a zdravotničtí pracovníci na operačních 
sálech 

Provádění speciálních výkonů (př. intraperitoneální 
aplikace cytostatik na operačním sále). 

Pomocný personál 

Dekontaminace a čištění kontaminovaných ploch. 
Transport kontejnerů s odpadem obsahujícím odpad 
kontaminovaný cytostatiky. 
Odkládání a likvidace osobních ochranných pomůcek 
po práci.  

Zaměstnanci v odpadovém hospodářství Přeprava kontejnerů s kontaminovaným odpadem. 

Údržba, popřípadě další personál 
Opravy a manipulace s ochrannými boxy, kde se 
cytostatika připravují.  

Tab. č. 1 Rizikové pracovní operace s cytostatiky dle NIOSH,  
zdroj: Connor et McDiarmid2006 

Protože chybějí podklady pro kvantitativní stanovení přípustné meze expozice, kterou 
by bylo možné považovat za přijatelnou, je třeba učinit taková praktická opatření, aby 
expozice byla co možná nejnižší (Klener 2002). Riziko expozice ošetřujícího personálu musí 
být snížena na minimum (Connor et McDiarmid2006).  
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1.5 Doporučení pro bezpečnou manipulaci s cytostatiky 

The National Institute for Occupatioal Saety and Health (NIOSH), The American Society of 
Health-System Pharmacists (ASHP) a The Oncology Nursing Society (ONS) mají aktuální 
směrnice pro bezpečnou manipulaci s rizikovými léky, které jsou založeny na ověřených 
pracovně zdravotních principech a odborných normách. Existuje značná shoda mezi různými 
typy doporučení a také shoda se měrnicí The Occupational Safety and Health Administration 
(OSHA) z roku 1999. Nejdůležitější body z NIOSH doporučeních jsou shrnuty v tab. č. 2 
(Connor et McDiarmid2006). 
 

Činnost Doporučení 

Příjem a skladování léků 

Používání osobních ochranných pomůcek vhodných 
pro danou práci.  
Správné značení léků. 
Přeprava a skladování ve vhodných kontejnerech.  

Příprava a aplikace léků 

Používání vhodných osobních ochranných pomůcek 
(dvoje rukavice). 
Omezení přístupu na pracoviště, kde se léky 
připravují. 
Mytí rukou dezinfekčním mýdlem před navlečením a 
po sejmutí rukavic. 
Hodnocení způsobu přípravy léků a pravidel po jejich 
aplikaci. 
Používání uzavřených systémů při přípravě a aplikaci 
léků . 
Sestavování intravenózních setů v ochranných boxech 
s odtahem. 
Nerozpojování hadiček infuzních setů. 
Odstraňování použitého materiálu do vhodných 
kontejnerů. 

Pracovní boxy s odtahem 

Provádět veškerou přípravu léků v hazardboxech. 
Nepoužívat náhradní technická opatření. 
Nepoužívat boxy s horizontálním laminárním 
prouděním. 
Provádět údržbu podle instrukcí výrobce. 
Pro práci v aseptických podmínkách volit box pro 
aseptickou práci a současně box, který je vhodný pro 
práci s rizikovými léky.  

Čištění, dekontaminace, úklid a odstraňování 
odpadu 

Používání osobních ochranných pomůcek. 
Pravidelné rutinní čištění úklid prostor, ploch a 
vybavení, používaného pro přípravu a aplikaci 
cytostatik. 
Manipulace s prádlem pacientů a odpadem od 
pacientů jako s kontaminovaným nebezpečnými léky. 
Oddělený sběr odpadu podle příslušných předpisů.  

Kontrola úkapů, rozlitých léků 

Dodržovat písemně vypracované postupy pro likvidaci 
jednotlivých léků. 
Soupravy na odstraňování léků připravit tam, kde 
může dojít k rozlití. 
Minimalizovat inhalační expozici. 
Použitý materiál odkládat hned do kontejneru na 
nebezpečný odpad. 

Preventivní lékařské prohlídky 
Vstupní preventivní prohlídky. 
Preventivní prohlídky jedenkrát ročně. 

Tab. č. 2 Doporučení pro bezpečnou manipulaci s protinádorovými a jinými 
nebezpečnými léky dle NIOSH zdroj: Connor et McDiarmid2006 
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Závěr 

Cytostatika na bázi platiny jsou jednou z nejdůležitějších modalit léčby onkologických 
pacientů, ale pro své nežádoucí účinky představují i rizikové faktory pro pracovní a životní 
prostředí. Znalost jejich biodegradace může vést ke zlepšení preventivních opatření a lepší 
ochraně ŽP a ke snížení rizik pro pracovníky ve zdravotnictví 

Hlavní rizika při nakládání s cytostatiky jsou z dlouhodobé expozice nízkých dávek 
v důsledku stopové kontaminace pracovního prostředí. S délkou profesní expozice roste i 
riziko výskytu některého z účinků cytostatik jako je genotoxicita, karcinogenita, vývojová 
nebo reprodukční toxicita.Symptomy akutní expozice jsou vždy spojeny s relativně vysokými 
dávkami.  

 Mezi základní zásady pro bezpečnou práci s cytostatiky patří: dbát na to, aby ke 
kontaminaci prostředí nedošlo ani ze zbytků cytostatika ve stříkačce nebo infuzní soupravě. 
Stříkačky, jehly a infuzní soupravy stejně jako ostatní kontaminovaný materiál by měly být 
ukládány ve zvláštních uzavřených nádobách. Se zvýšenou opatrností by se mělo nakládat i 
s výměšky nemocných (moč, stolice, zvratky).  
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Abstrakt 

Akceptovanie environmentálnych kritérií a aplikácia požadovaných parametrov a prvkov pri 
vývoji, výrobe a prevádzkovaní technológií, procese vývoja a výroby výrobkov, je 
pravdepodobne jediná cesta k tomu, aby technológie prestali produkovať environmentálne 
problémy. Pri výbere technológie by sa mali zohľadňovať viaceré požiadavky, najmä 
technologické, ekonomické, environmentálne a sociálne. 

Kľúčové slová: environment, technológia, hodnotenie 
 

Abstract 

Acceptance of environmental criteria and application of required environmental parameters 
and elements in develop, manufacture and operation of technologies, process of development 
and manufacturing of products is usually the only way to make technology cease to produce 
environmental problems. The selection of technology should take into account several 
requirements, in particular, technological, economic, environmental and social. 

Key words: environment, technology, assessment 
 
Úvod 

Vzájomné pôsobenie ľudí a ich životného prostredia je veľmi mnohostranné. rozvojom vedy a 
techniky sa stáva stále obtiažnejšou úlohou predpoveď dôsledkov ľudských činností na 
životné prostredie. 

Zatiaľ najkomplexnejšie hodnotenie životného prostredia na Zemi bolo výsledkom 
projektu Millennium Ecosystem Assessment („Hodnotenie ekosystémov na prelome 
tisícročí“), na ktorom sa podieľalo asi 1400 expertov z celého sveta. [23] Jeho výsledkom 
bolo publikovanie mnohých štúdií zameraných na biodiverzitu, dezertifikáciu, priemysel a 
pod. a súhrnná správa „Ekosystémy a ľudský blahobyt“. Tá konštatuje, že ľudia zmenili za 
posledných 50 rokov ekosystémy na Zemi viac než kedykoľvek v dejinách ľudstva a že 
zvýšenie životnej úrovne ľudí prebehlo za cenu poškodenia 60 % globálnych ekosystémov. 
Správa ďalej uvádza, že poškodzovanie ekosystémov predstavuje prekážku pre zníženie 
chudoby pre dosiahnutie potravinovej bezpečnosti. [22] 

Zložky životného prostredia sú znehodnocované významnou mierou priemyslom, 
ktorý je producentom širokej škály škodlivín od toxických látok až po inertné odpady. 
Prevažujú najmä bodové zdroje znečistenia všetkých veľkostí a typov [15]. Oproti minulosti, 
keď dochádzalo z hľadiska kontaminácie prostredia k lokálnym problémom, súčasný rozsah 
primárnej a sekundárnej kontaminácie spôsobuje veľkoplošné až globálne environmentálne 
problémy [7]. Na ich riešenie sa v súčasnosti požadujú prístupy kompatibilné s udržateľným 
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rozvojom spoločnosti, ktoré by mali byť zamerané na vznik, podporu a transfer EST 
(Environmentally Sound Technology – environmentálne vhodná technológia). Technologická 
premena musí byť označená ako rozsiahly a komplexný proces s cieľom, aby sa vyhla 
vytváraniu a zachovávaniu závislosti na dodávateľovi ak má prispievať k udržateľnému 
a spravodlivému rozvoju.  Konečným výsledkom pre adresáta musí byť schopnosť používať, 
replikovať, zlepšovať a možno aj znovu predať technológiu. Technologická premena je viac 
ako len presun vysoko technického zariadenia z rozvinutého do rozvojového sveta alebo 
v rámci rozvojového sveta. Navyše, zahrňuje oveľa viac než len zariadenie a iné takzvané „ 
hard „ technológie, pretože tiež obsahuje celkový systém a jeho čiastočné komponenty vrátane 
know-how, tovaru a služieb, zariadení, a organizačných a manažérskych postupov. Tak je 
potom premena technológie súborom procesov zahrňujúcich všetky dimenzie pôvodu, toku 
a pochopenia know-how, skúseností. 

Ak sa máme vyhnúť presunu neadekvátnych,  neobhájiteľných a nebezpečných 
technológií, príjemca technológie by mal byť schopný identifikovať a zvoliť si také 
technológie, ktoré sú vhodné pre jeho aktuálne potreby, okolnosti a kapacity. Preto, kľúčovým 
prvkom tohto širšieho pohľadu na prevod technológie je voľba. Neexistuje jediná stratégia pre 
úspešný prevod, ktorá by bola vhodná pre všetky situácie. Vhodná situácia nastane, keď si 
príjemca technológie zvolí technológiu, ktorá aspoň minimálne spĺňa podmienky definície 
„environmentálna“. EST sú technológie, ktoré majú potenciál pre významne zlepšený 
environmentálny prístup. 

Vplyv nových  technológií je viditeľný na nových výrobkoch, strojoch, nástrojoch, 
materiáloch a službách. Medzi úžitky z nových technológií patrí vyššia produktivita, životná 
úroveň, viac voľného času a väčšie množstvo rozmanitých výrobkov. Úžitky plynúce 
z technológií sú konfrontované s  problémami súvisiacimi s technologickým rozvojom, ako sú 
napríklad dopravné zápchy, znečistenie ovzdušia a vody, nedostatok energií. Často je 
poukazované na potrebu podporovať taký prístup, ktorý vyhľadáva úžitky plynúce 
z technológií a súčasne potlačuje ich nežiaduce vedľajšie účinky [21].  

Technický rozvoj je len malou súčasťou celkového rozvoja, na ktorý pôsobí celý rad 
ďalších faktorov. Vnímaví manažéri musia nielen reagovať na sociálne tlaky, ale je potrebné, 
aby tiež predvídali politické sily a zákony, ktoré môžu byť prijaté a zaoberali sa nimi. 
V skutočnosti nie je ľahkou záležitosťou toto zvládnuť. Je tiež potrebné si uvedomiť, že firma, 
ktorá je dlhodobo environmentálne orientovaná, by nemala byť  prijatím nových 
legislatívnych pravidiel konkurenčne znevýhodnená. Znamenalo by to legislatívne tvrdý 
prístup k riešeniu problémov znečistenia životného prostredia. 

 
Technológie a životné prostredie 

Udržateľný rozvoj znamená zabezpečenie súčasných potrieb obyvateľov bez obmedzenia 
možnosti budúcich generácií uspokojovať ich vlastné potreby. Na dosiahnutie udržateľného 
rozvoja je preto potrebné čiastočne zmeniť technológie, postupy a návyky nielen na strane 
výroby, ale aj na  strane spotreby. Z hľadiska udržateľného rozvoja je v dlhodobej perspektíve 
nevyhnutný aj postupný prechod od využívania neobnoviteľných zdrojov energie k 
využívaniu obnoviteľných zdrojov energie. Prevádzka technológií má vždy vplyv na 
prostredie. Ide o to, do akej miery je tento vplyv negatívny na prostredie, resp. aká je 
spoločensky a environmentálne akceptovateľná úroveň negatívneho vplyvu na prostredie  

Nedodržiavanie technologickej disciplíny, absencia permanentnej kontroly a údržby 
technologického procesu, môžu aj najlepšiu EST, pri posudzovaní jej vplyvu na životné 
prostredie, degradovať na nevyhovujúcu z hľadiska  jej prevádzkovania [11]. 
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Vplyv technológií na prostredie môžeme vyjadriť faktormi, ktoré sa delia na základné 
skupiny [2]: 

• technologické faktory – slúžia na opis technologického postupu, 
• ekonomické faktory – zahŕňajú podstatné investičné a prevádzkové náklady hlavných 

a pomocných procesov a ďalšie ekonomicko-organizačné hľadiská, 
• environmentálne faktory – zahŕňajú podstatné interakcie hodnoteného procesu so 

životným prostredím, 
• sociálne faktory – predstavujú pokus integrovať do rozhodovacieho procesu aj 

sociálne účinky technologického procesu. 

 
Výber a zavedenie technológie 

Kapitola 34 Agendy 21 pre environmentálne bezpečné technológie (EBT) definuje 
environmentálne bezpečné technológie ako také, ktoré ochraňujú životné prostredie, menej 
znečisťujú, používajú všetky zdroje udržateľnejším spôsobom, viac zo svojho odpadu  a 
výrobkov recyklujú a manipulujú so zostávajúcim odpadom akceptovateľnejším spôsobom, 
než technológie, ktoré nahradzujú. Environmentálne bezpečné technológie v kontexte 
znečistenia sú procesné a výrobné technológie, ktoré tvoria menší alebo netvoria žiadny 
odpad, aby predišli znečisteniu. Pokrývajú tiež technológie “konca potrubia” na spracovanie 
znečistenia po tom, ako bolo vytvorené. Environmentálne bezpečné technológie nie sú iba 
individuálne technológie, ale celé systémy, ktoré zahrňujú know-how, postupy, tovary a 
služby a zariadenia, rovnako ako aj organizačné a manažérske postupy”.  

Environmentálne technológie (ET) v ETAP sú také, ktoré  zahrňujú všetky 
technológie, ktorých použitie je menej škodlivé pre životné prostredie, než relevantné 
alternatívy [17]. 

 Výber a zavedenie technológie závisí od veľkého množstva faktorov. Pri zavádzaní 
technológií do prevádzkových podmienok sú okrem technických faktorov, veľmi dôležité 
sociálne a ekonomické faktory, ktoré závisia od konkrétnej situácie. Z tohto pohľadu je 
environmentálne vhodná technológia (Environmental Sound Technologies - EST) taká 
technológia, ktorá nie je iba prijateľná z hľadiska ochrany životného prostredia, ale taktiež 
ekonomicky realizovateľná a sociálne akceptovateľná. Uplatnenie takýchto technológii 
prispieva k  udržateľnému rozvoju spoločnosti.  

Premena technológie sa neuskutočňuje vo vákuu. Hodnotenie pôsobenia danej 
technológie závisí na širokom rozsahu faktorov, spôsobujúcich to, že  identifikácia 
environmentálnej alebo inak vhodnej technológie je dosť zložitá. Napríklad, technológia, 
ktorá je označená ako environmentálna v danom priestorovom, kultúrnom, ekonomickom 
prostredí alebo vo svojom životnom cykle,  sa nemusí takto objaviť v iných podmienkach.  

Hodnotenie jej prevádzkovania môže byť značne ovplyvnené dostupnosťou 
podporujúcej infraštruktúry a prístupom odborníkov potrebných na jej manažovanie, 
udržiavanie a monitorovanie. Navyše, technológia, ktorá sa kvalifikuje ako environmentálne 
vhodná v jednom časovom bode, sa nemusí kvalifikovať v inom. Kritéria fungovania, na 
základe ktorých sa dosiahli príslušné výsledky sa môžu zmeniť na základe novej informácie 
alebo zmeny hodnôt alebo postojov.  

V roku 2001 zahájila Göteborgská Európska rada stratégiu EÚ pre udržateľný rozvoj. 
Vytýčila ambiciózne ciele a volala po zjednocujúcejšom prístupe k tvorbe politiky, v ktorom 
môžu byť dosahované naraz ekonomické, sociálne a environmentálne ciele. Preto doplnila 
Lisabonskú stratégiu na dosiahnutie toho, aby EÚ bola najkonkurencieschopnejšia a 
najdynamickejšia ekonomika vo svete, založená na vedomostiach, umožňujúca trvalo 
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udržateľný ekonomický rast s viac a lepšími pracovnými príležitosťami a väčšou sociálnou 
súdržnosťou. Tiež podčiarkla, že trvalo udržateľný rast vyžaduje globálne riešenia, čím 
podporila snahy EÚ prijať medzinárodne vedúcu rolu pri podpore globálneho ekonomického 
a sociálneho rozvoja pri zachovaní ochrany životného prostredia. V roku 2002 bola na 
Barcelonskej Európskej rade uznaná strategická dôležitosť investícií do výskumu a vývoja 
(research and development - R&D) pre lisabonskú stratégiu a trvalo udržateľný rozvoj. Bolo 
tiež dohodnuté, že celkové výdavky na výskum a vývoj v EÚ by sa mali zvýšiť a dosiahnuť 
do roku 2010 3% hrubého domáceho produktu (HDP). Investovanie do výskumu zo 
súkromných aj verejných zdrojov je životne dôležité pre ekonomiku EÚ, vrátane eko-
priemyslu. V októbri 2003 na Európskej rade bol uznaný potenciál technológie vytvárať 
synergie medzi ochranou životného prostredia a ekonomickým rastom [17]. Environmentálne 
technológie sú k tomu kľúčom. Zahŕňajú technológie a postupy na zvládnutie znečistenia 
(napr. kontrola znečistenia ovzdušia, manažment odpadu), výrobky a služby, ktoré menej 
znečisťujú a menej intenzívne využívajú zdroje a spôsoby účinnejšieho hospodárenia so 
zdrojmi (napr. zásobovanie vodou, technológie šetriace energiu). Takto definované, prenikajú 
všetkými ekonomickými aktivitami a sektormi, kde často znižujú náklady a zlepšujú 
konkurencieschopnosť tým, že znižujú spotrebu energie a zdrojov, a tak tvoria menej emisií a 
menej odpadu. Tieto potenciálne prínosy môžu byť veľmi dôležité tiež pre rozvojové krajiny. 
S pomocou dostatočného prenosu technológií je možné poskytnúť týmto krajinám primerané 
riešenia na zladenie ich túžby po silnom ekonomickom raste s potrebou urobiť to bez 
zvyšovania zaťaženia miestneho alebo globálneho životného prostredia. 

Globálny hospodársky útlm treba považovať za príležitosť pre transformáciu na 
nízkouhlíkovú ekonomiku. V tomto smere je potrebné, aby nebolo nezanedbané financovanie 
výskumu a vývoja eko-inovácií. Základom pre zelenú transformáciu ekonomiky v EÚ je 
zmena vzorcov spotrebiteľského správania sa Európanov. Problémom v Európe je absorbčná 
trhu. Podporovať dopyt po zelených produktoch preto nie je len otázkou peňazí, ale skôr 
regulácií a štandardizácie. Rizikový kapitál hrá kľúčovú rolu ako hnacia sila čistých 
technológií a jeho objem ako v USA, tak i v EÚ narastá. Z tohto pohľadu je potrebné, aby 
vlády členských krajín vytvorili takú sústavu, ktorá bude stimulovať investície a podporí 
cezhraničné obchodovanie s rizikovým kapitálom. Pre zelené technológie sú dôležité verejno-
súkromné partnerstvá zvlášť v Európe, pretože je v povahe starého kontinentu podstupovať na 
trhu menšie riziko, než aké podstupuje priemerný americký investor. 

 
Integrované hodnotenie technológií 

Technológiu môžeme posudzovať z viacerých hľadísk, napríklad technického, 
ekonomického, senzorického, vyrobených výrobkov (ich kvality, environmentálnej 
vhodnosti), vplyvu na životné prostredie, energetickej náročnosti, spotreby surovín, 
dostupnosti v danom regióne, resp. krajine (doplnené podľa [14]). Výkon realizovanej 
technológie môže kolísať a závisieť od miestnej úrovne odbornej znalosti a výchovy 
pracovníkov, ako aj od pracovných podmienok, infraštruktúry a iných sociálnych 
a kultúrnych odlišností. Podobne sa môžu líšiť aj dopady na prírodné zdroje a populáciu [10]. 
Technológia, ktorá je kvalifikovaná ako environmentálne vhodná v danom konkrétnom čase, 
nemusí byť takou v inom časovom období [3]. Kritériá, podľa ktorých je hodnotená, sa môžu 
zmeniť v dôsledku nových informácií, meniacom sa stave poznania, stanovísk 
zainteresovaných inštitúcií a môžu tiež vzniknúť viaceré alternatívy v dôsledku technického 
pokroku. Preto je potrebné, aby príjemcovia a užívatelia technológií boli schopní vybrať 
z ponúkaných technológií tú, ktorá vyhovuje ich špecifickým potrebám a kapacitám, pričom 
by mala byť environmentálne vhodná  v príslušnej lokalite v rámci jej životného cyklu. Je 
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žiaduce, aby technológia bola hodnotená ako ekonomicky realizovateľná a sociálne 
akceptovateľná, a teda udržateľná.  

Z environmentálneho hľadiska môžeme technológiu posudzovať podľa toho, či je 
prioritne zameraná na [1], [12]: 

• prevenciu produkcie polutantov (sekundárnych výstupov) počas výrobného cyklu, 
• redukciu produkovaných polutantov z výroby do prostredia, t. j. koncová technológia 

(EOP - „end-of-pipe“), 
• produkciu environmentálne vhodných výrobkov, biofunkčných, resp. 

biokompatibilných biomateriálov, 
• environmentálne prijateľnú spotrebu surovín nielen z pohľadu množstva, ale tiež 

z pohľadu čerpania primárnych, resp. sekundárnych, obnoviteľných, resp. 
neobnoviteľných prírodných zdrojov. 

 
Životný cyklus technológií a špecifikácia environmentálnych požiadaviek 

Akceptovanie environmentálnych kritérií a aplikácia požadovaných parametrov a prvkov pri 
vývoji, výrobe a prevádzkovaní technológií, procese vývoja (ekodizajn) a výroby výrobkov, je 
pravdepodobne jediná cesta k tomu, aby technológie prestali produkovať environmentálne 
problémy, ktoré musia byť potom riešené ex post pod tlakom následkov škôd, ktoré zapríčinili 
v prostredí vrátane oblasti zdravia ľudí. Pri hodnotení životného cyklu technologického 
zariadenia je potrebné  posudzovať environmentálne súvislosti vo fáze [5]: 

• vývoja, 
• výstavby, 
• prevádzky alebo využívania a to oddelene pri: 

� bežnej prevádzke, 
� potenciálnej havárii alebo porušení technologickej disciplíny, 

• ukončenia technickej, morálnej alebo ekonomickej životnosti. 

Špecifikácia environmentálnych požiadaviek zohráva dôležitú úlohu pri porovnávaní 
niekoľkých technologických procesov určených na výrobu výrobkov s porovnateľnými 
kvalitatívnymi parametrami. 

Pri výbere technológie by sa mali zohľadňovať viaceré požiadavky, najmä 
technologické, ekonomické, environmentálne a sociálne. Patria medzi ne napríklad 

• dobre definované a dokumentované potreby, 
• viaceré technologické alternatívy, ktoré sú dobre a spoľahlivo charakterizované vo 

vzťahu k environmentálnemu a ekonomickému výkonu a potenciálnemu sociálnemu 
dopadu [18], 

• racionálne a funkčné postupy (podporné nástroje v rozhodovaní), ktoré umožňujú 
výber optimálnej technológie [20], 

• schopnosť realizovať vybranú technológiu plne funkčnú, tak aby splnila svoj 
potenciál, a bola prevádzkovaná bez škodlivých postranných dôsledkov.  

• pružnosť výrobného systému, t. j. adaptabilita zariadenia na relatívne rýchle zmeny, 
• aktívna technologická kontrola a diagnostika v priebehu výrobného systému, 
• systémové riadenie procesov v reálnom čase, 
• redukovaná produkcia sekundárnych výstupov [16], resp. ich prijateľné chemické 

zloženie z hľadiska ochrany životného prostredia, 
• znížená energetická náročnosť [6], 
• identifikácia zdrojov rizík pre podnik [13], 
• stav pracovného prostredia, 
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• odborná príprava ľudského zdrojov. 

Významnú úlohu pri vývoji teoretickej a analytickej koncepcie hodnotenia technológií 
zohral projekt EUROPTA (European Participatory Technology Assessment Participatory -  
Methods in Technology Assessment and Technology Decision-Making). 

Hodnotenie technológie je procedúra, ktorá zjednodušuje pochopenie 
pravdepodobných dopadov používania nových alebo modifikovaných technológií 
priemyslom, samosprávou, krajinou alebo spoločnosťou [8]. Hodnotenie technológie sa stalo 
zdrojom na zaobstaranie informácií pre všetkých účastníkov zainteresovaných do 
technologického vývoja.  

 
Štandardizované nástroje na environmentálne hodnotenie technológií 

Na environmentálne hodnotenie technológií sa v súčasnosti využíva najmä: 
• metóda EnTA, 
• metóda DICE, 
• metóda ESTPA, 
• metóda Cost Benefit Analysis (CBA), 
• metóda Seven „C“. 

Metóda hodnotenia environmentálnej technológie Environmental Technology 
Assessment  (EnTA) je pomocný prostriedok pri rozhodovacom procese zameraný na 
zhodnotenie pravdepodobného dopadu používania navrhovanej alebo existujúcej technológie 
na životné prostredie. Hodnotenie vykonané metódou EnTA zohľadňuje finančné náklady na 
technológiu, finančné výhody a nevýhody uplatnenia navrhovanej technológie v príslušnej 
spoločnosti/lokalite a environmentálne, sociálne a politické dopady jej budúceho 
prevádzkovania. Pôvodne to bola analytická metóda na podporu technologického vývoja 
a nástroj na pomoc pri rozhodovaní pri vedeckých a technických otázkach. Potom sa  vyvinula 
do nástroja na pomoc pri vývoji a implementácií technologickej politiky a na podporu vývoja 
environmentálne a sociálne žiaducich a akceptovateľných technológií . Pomocou metódy 
EnTA sa môžu analyzovať dôsledky prevádzkovania navrhovanej alebo existujúcej 
technológie na ľudské zdravie, prírodné zdroje, prírodu. Cieľom použitia metódy EnTa je 
pomôcť pri výbere technológií tak, aby sa zohľadnili, resp. uprednostnili technológie 
kompatibilné s environmentálne vhodnou činnosťou.  

Pri environmentálnom hodnotení metódou DICE je technológia hodnotená použitím 
piatich krokov: popisu (Describe), identifikácie (Identify), charakterizácii (Characterise) 
a ohodnotení (Evaluate) [tab. 1]. Dôležitú rolu v tomto procese má komplexná príprava výroby, 
ktorej úlohou je systémovo pripraviť efektívne projekčné, konštrukčné a technologické riešenia 
výrobkov, organizácie výroby i vlastnej výroby a to z ohľadom na ekonomické, 
environmentálne, bezpečnostné, sociálne a ďalšie súvislosti. Nástroj bol vyvinutý so 
špeciálnym zameraním na zabezpečenie kvalitných rozhodnutí pri výbere EST pre určitú 
aplikáciu v špecifickej lokalite. V praxi je často doplnený súborom podporných nástrojov pri 
rozhodovaní. Najpoužívanejšie podporné nástroje pri rozhodovaní sú EIA (posudzovanie 
vplyvov na životné prostredie), LCA (posudzovanie životného cyklu), IPPC (integrovaná 
prevencia a kontrola znečisťovania životného prostredia) a EnRA (environmentálne hodnotenie 
rizík). 
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1 2 3 4 5 
Popísanie Identifikácia Charakterizácia Ohodnotenie 
navrhovaný 
technologický zásah 

vyplývajúce tlaky  
spojené so: 

 spotrebou zdrojov; 
 odpadmi a rizikami, 
 ľudskými zdrojmi, 
 infraštruktúrou, 
 podpornými 

technológiami. 

vyplývajúce dopady na:
 zdravie a bezpečnosť, 
 lokálne životné 

prostredie, 
 globálne životné 

prostredie, 
 udržateľnosť rozvoja 

spoločnosti 

oproti jej 
alternatívam 

výkonu 
navrhovanej 
technológie 
z hľadiska 
celkovej 
environmentálnej 
vhodnosti a  
ekonomickej 
životaschopnosti 

alternatívny 
technologický zásah 
požiadavky 
technológie 
prevádzkové 
podmienky 

Tab. 1: Postup environmentálneho hodnotenia technológie založenom na metóde DICE 
 

ESTPA - Environmentaly Sound Technology  Performance Assessment (hodnotenie 
výkonnosti (plnenia) environmentálne vhodnej technológie) je dôležitý nástroj v napomáhaní 
pri  hodnotení výkonnostných nárokov pre EST - navrhovaných alebo aktuálne používaných. 
ESTPA uľahčuje hodnotenie navrhovaných EST založenom na medzinárodne uznávaných 
technických protokoloch obsahujúcich vhodnú techniku overovania a štatistickú analýzu. Pri 
zohľadnení špeciálnych sociálnych a ekonomických parametrov, najmä pre potreby 
rozvojových krajín, môže byť proces špecificky  štruktúrovaný. Vo väčšine prípadov sa 
proces ESTPA  snaží používať miestne laboratórne vybavenie a technologické inštitúcie na 
zabezpečenie technického a organizačného dohľadu. Inštitucionálna kapacita budovania a 
súvisiace školenia prostredníctvom procesu ESTPA  môžu byť užitočné pri posilňovaní 
miestnej technologickej infraštruktúry. 

Existuje niekoľko spôsobov na hodnotenie aktivít a programov, pričom najčastejšie 
použitie majú 3 metódy: 

� metóda Cost Benefit Analysis (CBA), 
� finančné hodnotenie, 
� analýza nákladov a účinnosti. 

Finančné analýzy a analýzy nákladov a účinnosti sú alternatívnymi metódami k CBA 
ale zdieľajú niektoré spoločné charakteristiky. Metóda CBA sa využíva sa na podporu 
rozhodovania a posúdenia dostupných výberových možností. CBA je orientovaná na analýzu 
nákladov a prospechu; hodnotenie vplyvu výrobku, resp. technológie, z hľadiska spotreby 
energie a surovín založené na analýze nákladov a úžitkov. Metóda bola používaná najmä 
v USA v 70. rokoch minulého storočia. CBA je kvalitatívny analytický nástroj na pomoc 
rozhodujúcim subjektom v účinnom umiestnení zdrojov. Identifikuje a pokúsi sa 
kvantifikovať náklady a prínosy programu, alebo aktivity a premieňa dostupné údaje na 
manažovateľné informácie.  Silou alebo výhodou metódy je to, že poskytuje rámec na analýzu 
údajov logickým a konzistentným spôsobom. CBA pomáha manažérov získať odpovede na 
otázky ako: 

� Poskytuje návrh netto výnos pre celú komunitu ? 
� Mal by sa uskutočniť navrhovaný projekt, program alebo politika ? 
� Malo by sa pokračovať v praxi alebo programe ? 
� Ktoré z rôznych alternatívnych projektov alebo programov by sa mal uskutočniť ? 

 
CBA prináša rigoróznosť do hodnotenia programu lebo, medzi inými explicitne vyznačí 

spojitosť medzi vstupmi a výsledkami a vyjasní skryté predpoklady a poukáže na medzery 
informácie. 
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Metóda Seven „C“ (Sedem „C“) UNIDO/IETC je zameraná na úspešný transfer 
a podporu environmentálne vhodných technológií pomocou aplikácie 7 „C“, t. j. Content 
(obsah), Challenge (výzva), Choice (možnosť), Certainty (istota), Communication 
(komunikácia), Capacity (kapacita), Commitment (záväzok). Metódu publikoval v roku 2003 
International Environmental Technology Centre United Nations Environment Programme 
v Osake. Vypracovanie dokumentu bolo motivované uvedomením si, že presadzovanie 
technológií, ktoré podporujú udržateľný rozvoj, je pomalé  napriek mnohým medzinárodným 
a iným iniciatívam na podporu udržateľného rozvoja cez zvýšené zavádzanie efektívnych 
environmentálne vhodných technológií. Dokument sa pokúsil odpovedať na dve jednoduché 
ale zato fundamentálne otázky: 

• prečo zavádzanie technológií na podporu udržateľného rozvoja nesplnilo očakávania 
najmä z pohľadu jednoznačne evidentných a nutných potrieb?  

• Čo musí byť urobené, aby bol dosiahnutý úspech medzinárodných  a národných 
rozvojových iniciatív, pričom nebol frustrovaný neustálymi nedostatkami 
v technologickej premene?  

 
Environmentálne vhodné  technológie 

Environmental Sound Technologies (EST) chránia životné prostredie, sú menej znečisťujúce, 
používajú zdroje obhájiteľným spôsobom, recyklujú  viac zo svojho odpadu a produktov, 
a starajú sa o všetky zvyšné odpady environmentálne akceptovateľnejším spôsobom ako 
technológie, ktoré nahrádzajú. Bolo by ešte viacej prijateľné, keby príjemca technológie zašiel 
dokonca ďalej a vybral si „udržateľnú technológiu“, t.j. technológiu, ktorá nemá len vlastnosti 
environmentálne vhodnej, ale aj ekonomicky životaschopnej a spoločensky akceptovateľnej. 
Takéto technológie prispievajú k trom pilierom udržateľného rozvoja.  

Technický prielom môže vyvolať oveľa žiadanejšie alternatívy. Preto je životne 
dôležité, že prijímatelia a užívatelia technológií sú schopní si zvoliť možnosť, ktorá vyhovie 
ich špecifickým potrebám a kapacitám tak, aby zostala environmentálne vhodnou v mieste 
prevádzky počas svojho životného cyklu. Je samozrejme potrebné, aby technológia bola 
ekonomicky životaschopnou a spoločensky akceptovateľnou a tým obhájiteľnou.  
Pri výbere technológie je potrebné identifikovať špecifické environmentálne požiadavky. 
Tieto požiadavky sa v jednotlivých krajinách často odlišujú. Rozdielne podmienky vedú 
k rozdielnemu dôrazu pri regulovaní environmentálnych vplyvov [19]. Výber a zavedenie 
technológie závisí od veľkého množstva faktorov. Identifikácia environmentálne vhodnej 
alebo inak prijateľnej technológie  môže byť niekedy problematická [4]. Napríklad 
technológia, ktorá je hodnotená ako environmentálne vhodná v danej lokalite, kultúre, 
ekonomickej situácii alebo období jej životného cyklu, nemusí byť taká v inej. Jej výkon 
môže byť významne ovplyvňovaný dostupnosťou podpornej infraštruktúry a prístupom 
k potrebným odborným znalostiam o jej riadení, udržiavaní a monitoringu [9]. 

 V súčasnosti sa nachádzame v období, kedy každá naša činnosť rozhoduje o ďalšom 
vývoji Zeme a celkovej kvalite života nasledujúcich generácií. Zvýšenú pozornosť si 
vyžadujú predovšetkým nové technológie, prichádzajúce na trh. Z tohto dôvodu sa zrodila 
myšlienka podporovania rozvoja tzv. environmentálnych technológií, ktoré sú definované ako 
„všetky technológie, ktorých použitie je menej škodlivé pre životné prostredie ako využívanie 
relevantných alternatívnych technológií“. 

Tieto technológie zahŕňajú:   
• koncové technológie na znižovanie znečisťovania (napr. znižovanie znečisťovania 

ovzdušia, odpadové hospodárstvo)  
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• výrobky a služby, ktoré menej zaťažujú životné prostredie a menej intenzívne 
využívajú prírodné zdroje (napr. palivové články)  

• spôsoby efektívnejšieho využívania zdrojov (napr. zásobovanie vodou, technológie, 
ktoré šetria energiu). 

 
Závery 

Environmentálne technológie sa tak stávajú súčasťou hospodárskych aktivít, kde majú za 
úlohu znižovať náklady a zároveň podporovať zvyšovanie konkurencieschopnosti znižovaním 
spotreby energie a surovín, v dôsledku čoho klesá produkcia nežiaducich emisií a odpadov. 
Environmentálne technológie predstavujú optimálne riešenie pre udržateľný rast verejného 
a súkromného trhu. 

 Porovnávanie niekoľkých technologických procesov určených na výrobu výrobkov 
s porovnateľnými kvalitatívnymi parametrami z hľadiska ich vplyvu na životné prostredie je 
realizovateľné za podmienky vhodnej špecifikácie environmentálnych požiadaviek. Na 
základe takto stanovených kritérií v kontexte s ďalšími technologickými, ekonomickými, 
bezpečnostnými a sociálnymi kritériami, je možné odhaliť potenciálne riziká pri 
prevádzkovaní príslušnej technológie.  Výsledkom by malo byť prijatie takého rozhodnutia 
pri výbere technológie na výrobu výrobkov s porovnateľnými kvalitatívnymi parametrami 
(substituentov), ktoré by preferovalo vzhľadom na svoje technologické, ekonomické, 
environmentálne a sociálne charakteristiky takú technológiu z alternatívnych procesov, ktorá 
predstavuje nielen maximálne ekonomické zisky, ale aj najmenšie riziká z hľadiska 
bezpečnosti a vplyvu na životné prostredie. 
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Abstract 

In every workplace, in accordance with the guidelines of the European Union and the Polish 
and Slovak legislation, a systematic study of risk assessment is carried out. The article 
presents definitions of occupational risks, objectives and chosen methods of evaluation. It 
also describes a method for the job safety analysis - JSA and risk index - SCORE RISK. The 
practical use of the RISK SCORE method is presented on the example of welder job. 

 
1. What is an occupational hazard? 
 

Professional risk is the probability of adverse events associated with work, resulting in losses, 
in particular adverse health effects due to occupational hazards that occur among workers in 
the work environment or the way of doing the work. 
In the standard PN - EN ISO 14121-1:2008 risk is defined as "a combination of the likelihood 
and the severity of the possible injury or deterioration of health-threatening situation" [3]. 
Threatening situation is any situation in which a person is exposed to one or more factors, 
hazardous, noxious or troublesome [6]. The standard also describes the probability that 
someone may be harmed because of the threat occurring in the workplace and the severity of 
injury or illness sustained. 

Occupational hazards associated with that threat is usually assessed on the basis of two 
elements: 1/ the likelihood of injury or loss of health, 2/ the highest foreseeable severity of 
injury or deterioration of health status. 

 
2. Objectives of Risk Assessment 

As a result of a risk assessment it is possible to provide information about the risks and the 
possible negative effects of this threat [5]. 

The main objectives of the risk assessment are: 
- checking whether hazards which occur in the workplace are identified and if 
associated risk occupation is known, 
- determining what security measures can be taken to reduce risk, improve safety and 
health of workers and to set priorities for taking action to reduce the risk, 

 - making a selection of work equipment, materials and organization of work, 
 - examining whether the risk is acceptable and whether it can be effectively controlled, 

- demonstrating, both to employees and / or their representatives, as well as the 
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supervisors and control authorities that analysis of the hazards and appropriate 
protective measures are used and an indication that the risk is known and acceptable [2]. 

 
3. Methods for risk analysis 

Among the many existing methods of analysis of occupational risk in the workplace it is 
possible to distinguish the best known and most commonly used. Those are: 

1. Checklist Analysis – CL. 
2. Job Safety Analysis – JSA. 
3. The method of risk index - RISK SCORE. 
4. Preliminary Hazard Analysis - PHA. 

Here we are going to describe two of them. 

Ad. 2.Job Safety Analysis JSA is a matrix method of induction, allowing a qualitative 
risk assessment, in which risk is a function of the probability and consequences of an incident 
event. It is designed to estimate the risks associated with the hazards, hazardous situations and 
hazardous events that may arise or occur in the work process. The method involves the 
possibility of the accident and estimates quality of possible consequences of the accident and 
the possible loss of health [4]. In this method, the probability of risk consequences (effects) of 
the event, referring to the definition of the probability, is specified and presented by the three 
risk parameters: 

- the frequency of occurrence of threats, 
- ability to prevent or limit damages 
- the probability of the event. 

The assessment of risk begins with identifying possible start by identifying the 
consequences of class C and consequently the likelihood of P. 
The probability of consequences (P) is referred to the equation: 

 

P=F+ O + A 
where:  

F - frequency of occurrence, 
O - the probability of the event, 
A - ability to avoid or limit damage. 

The probability of consequence is the sum of the three components shown in Table 1. 
These values are estimated at five levels. After estimating the probability of consequence, the 
risk is evaluated from risk matrix (Table 3). On the basis of the consequences of the event C, it 
is also estimated at four levels, according to the records of Table 2 [4]. 
 

 
Value 

F–frequency of 
occurrence of threats 

 
O–the probability of the event A–ability to avoid  

or limit damage 

1 <1once a year irrelevant obvious 
2 1once a year unlikely likely 
3 1once a month conceivable possible 
4 1once a week likely very possible 
5 every day ordinary impossible 

 

Table 1 Component values of parameters of probability of consequence 
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C –consequence of event 
Class Description Characteristics 
C1 slight does not cause disability 
C2 marginal short working capacity 
C3 serious inability to work longer 
C4 Very serious death 

 
 

Table 2 The consequence of an event C is estimated in four classes 
C 

Class of 
consequences 

 

P-probability of consequences (from – to) 
  

P= 3-4 
 

P= 5-7 
 

P= 8-10 
 

P= 11-13 
 

P= 14-15 

C1 1 2 3 4 5 
C2 2 3 4 5 6 
C3 3 4 5 6 7 
C4 4 5 6 7 8 

1–2    -negligible risk;             3–5    -acceptable risk;               6–8    -unacceptable risk 
 

Table 3 Risk valuation in the JSA method 

 
Ad. 3. The RISK SCORE method is the quality – indicator one of risk assessment, in 

which the probability of occurrence of adverse effects, presented in the risk definition, is 
specified and presented by the two parameters, i.e.: exposure to risk and the probability of the 
event. WR ratio (volume risk) is calculated according to the following formula: 
 
where: 

WR = S x E xP 

S-potential effects (arithmetic mean of assessment of human and material losses) 
E- exposure to harmful factors influence employee 
P- the probability of a risk to the employee 

 
 

ValueS 
 

Type of effects 
 

Characteristics 

Effects on humans Material losses 

100 serious crash many deaths above10mln€ 
40 disaster several deaths from1 mln to 10mln€ 
15 very high fatality 125000 –1 mln € 
7 high severe trauma to the body 10000–125000 € 
3 average absenteeism 1000–10000€ 
1 small first aid below1000€ 

 

Table 4 Evaluation parameter S - potential effects, the average value of assessment  
of human and material losses 

 
ValueE Characteristics exposure 

10 constant exposure to danger 
6 frequent (daily) 
3 occasional (once a week) 
2 occasional (once per month) 
1 minimal (a few times a year) 

     0,5 minimal (once a year) 
 

Table 5 Evaluation parameter E - exposure to harmful factors per employee 
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ValueP Description Chances 
10 very likely 50%(1per2) 
6 quite possible 10%(1per10) 
3 unlikely but possible 1%(1per100) 
1 only occasionally possible 0,1%(1per1000) 

  0,5 still possible 0,01%(1per 10000) 
  0,2 practicable 0,001%(1per 100000) 
  0,1 only theoretically possible 0,0001%(1 per 1 000000) 

 

Table 6 Evaluation of P - the probability of a risk to the worker 

 

 
Risk categories 

 

 
Value - WR 

 
Preventive measures 

Negligible till20 It is not necessary to take action 

Small 21–70 Keep the risk at the same level or seek a reduction in it 

Average 71–200 It is recommended to plan and take action aimed at 
reducing the risk 

 
Large 

 
201-400 

Take immediate action to reduce the risk to an acceptable 
level. The proposed work can not be started until the risk 

reduction training 
Very large above400 Work can not be started or continued until the risk 

reduction 
 

Table 7 Occupational risk categories Risk Score method [1] 

 
In order to obtain the result of the risk assessment using Risk Score method, all 

evaluation parameters included in Tables 4, 5 and 6 should be multiplied. After receiving the 
result which characterizes the size of the risk, we can determine the risk category. For this 
purpose, the data of Table 7 is used.  

 
4. Risk assessment procedure using the Risk Score method for the selected job - welder 

The basic scope of work performed by the welder: 
- melding elements in AR and CO 2 - MIG, MAG and TIG cover, 
- operate power tools (grinders) and non-power tools, 
- manual handling of materials, 
- organizing of work area. 

Way to work:  
- work is done in a standing position,  
- the element that is welded is on the workbench.  

Heat – The electric arc. 
 

Hazard identification as a welder 

When estimating the occupational risk as a welder and there are taken into account factors 
detrimental to health nuisance and dangerous factors. 

 On the basis of observation of the functioning of the workplace and analysis of the 
literature it was found that: There are several factors, which are burdensome and harmfulto 
health for the position of a welder. 
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Those are:  
- noise,  
- dust,  
- arc,  
- ultraviolet and infrared radiation,  
- toxic substances,  
- the pace of work,  
- forced posture. 

Dangerous factors are: risk impact, risk of fire, the hazards associated with the 
movement, the risks of electric shock, the risks associated with handling equipment, the risks 
associated with a lack of personal protective equipment, sharp edges, hot items and other [7].
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Safety information about the risks in the workplace of a welder  
 

 
HAZARD 

 
Source of hazard (cause) 

 
Results of the hazard 

 
S 

 
E 

 
P 

 
WR 

(SxExP) 

 
Category of risk 

 
PROTECTION AGAINST 

HAZARDS 
1 2 

 
3 4 5 6 7 8 9 

 Noise Welding work (there was no 
cross NDN) 

Fatigue noise 
hearing loss 

 
7 

 
6 

 
0,5 

 
21 

Small 
/ control needed 

Using hearing protection, 
constant noise control 

 
Electric current 

 
Contact with failed 

equipment, power tool 

 
Electric shock, death 

 
 

15 

 
 

6 

 
 

0,5 

 
 
45 

 
Small 

/ control needed 

Supervising the efficiency of 
appliances and electrical 

installations, maintenance of 
attention, care for tools 

 
Fall at the same 

level 

Hall, the premises of the 
company, (slip, trip), 

welding wires lying on  
the floor 

General beat body 
fractures, sprains, internal 

injuries 

 
 
7 

 
 
6 

 
 
1 

 
 

42 

 
Small 

/ control needed  

The behavior attention, 
appropriate footwear, care  

for dry surface 

 
 
 

Chemical factors 

 
 
 

Dusts and smokes, iron, 
copper, nitrogen oxide, 
carbon monoxide (there 

was no excess NDS) 

 
 
 
 

Skin and respiratory  
diseases 

 
 
 
 
7 

 
 
 
 
6 

 
 
 
 
0,5 

 
 
 
 

21 

 
 

 
 

Small 
/ control needed  

Use special glasses and  
shields protecting the eyes 
from radiation, dust, metal 

filings, sparks and also 
respiratory protection,  

hearing protection,  
protective clothing  
and gloves, ensure  

effective ventilation 

 
 

Chemical factors 

 
 

Chemicals 

 
 

Skin irritation, drowsiness, 
dizziness 

 
 
7 

 
 
6 

 
 

0,5 

 
 

21 

 
 

Small 
/ control needed  

Proper ventilation, do 
not use open fire, 

smoke, proper storage, 
use personal protective 

measures 

 
Fire, explosion 

 
Combustive materials and 
substances, electric current 

 
Materials and combustible 

substances, electricity 

 
15 

 
6 

 
1 

 
90 

 
Large/ need to 

improve 

following the 
instructions of using 

flammable materials and 
substances, increased 

attention 
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Source: results of own research 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
 

Excessive exercise 

 
Lifting and carrying heavy 

objects, forced posture,  
doing repetitive actions 

 
The possibility of pain  

resulting from overloading  
the system 

musculo - skeletal 

 
 

7 

 
 
6 

 
 
1 

 
 

42 

 
Medium 

/ designated control 

The use of methods and 
principles of safe lifting and 

carrying heavy objects,  
the use of mechanical  

devices to transfer 

 
Ultraviolet 

 
Welding details 

 
Skin burns, inflammation  

of the cornea 
 

 
 
7 

 
 
6 

 
 
0,5 

 
 

21 

 
Small 

/ control needed 

The use of personal 
protective equipment (masks, 

gloves, boots, clothes) 

 
Inadequate 

lighting 

 
Lighting incompatible with 
labor standards, working in 

unusual places 

 
Fatigue, weakness, 

burning eyes 

 
 
7 

 
 
6 

 
 
0,5 

 
 

21 

 
Small 

/ control needed 

 
Provide proper lighting at 

work 

 
The infrared  

radiation 

 
 

Welding details 

 
 

Skin burns, conjunctivitis 

 
 
7 

 
 
6 

 
 
0,5 

 
 

21 

 
Small 

/ needed control 

The use of personal 
protective equipment (masks, 

gloves, boots, clothes) 

 
Welding smokes 

 
Welding details 

 
Poisoning, respiratory  

irritation 

 
3 

 
6 

 
1 

 
18 

 
Small 

/ needed control 

The use of 
personal protective 

equipment 

Hitting of and by 
 the objects 

Tools left in the disorder General body bruises,  
bruises, tumors 

 
1 

 
6 

 
1 

 
6 

Very small / 
acceptable 

Maintaining attention, 
attention to governance in  

the workplace 
Biological agents 
(viruses, bacteria, 

fungi) 

Working in contact with 
other people - the possibility 

of infection 

 
Illnesses 

 
3 

 
2 

 
1 

 
6 

Very small / 
acceptable 

 
Vaccinations 

Metal particles,  
sparks, acid drops 

 
Sanding, cutting 

Mechanical injuries of  
eyes and face 

 
3 

 
6 

 
0,5 

 
9 

Very small / 
acceptable 

The use of 
personal protective 

equipment 
 

Hot items 
 

Welded details, 
flame 

 
Burns 

 
1 

 
6 

 
1 

 
6 

Very small / 
acceptable 

The use of personal 
protective equipment 
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Summary 

After studies and empirical literature on risk assessment in the welder workplace, it is possible 
to divide risk into the following categories: 

Very small risk - acceptable; occurs when: hit of and by objects, the threat of 
biological factors (viruses, bacteria, fungi), burned by hot components, mechanical injuries 
of eyes and face by metal filings, sparks, acid drops. 

Small risk -need constant control; the risk is small when: risk factors for chemical 
hazards and ultraviolet infrared, falling on the same level, noise exposure on the 
production floor, electric shock, intoxication, welding fumes, weakened vision low 
lighting. 

Medium risk – control indicated; it is recommended to plan and take action aimed at 
reducing the risk; medium risk occurs when there is excessive physical exertion due to 
moving and lifting parts for welding. 

The risk of large – need; improvement initiatives to reduce the need to take 
immediately, for example by the use of protective measures and the planned work can not 
be started until the risk is reduced to an acceptable level. The risk occurs when there is a fire 
or explosion of  substances used in welding details. 
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Abstrakt 

Príspevok sa zaoberá riešením problematiky online informatizácie vzdelávania vo výučbe 
bakalárov v materiálovotechnologickej oblasti. Prezentujú sa edukačné aplikácie jednotlivých 
nástrojov systému „technológiou zdokonaľovaného vzdelávania“, ktorý sa vyvinul v období 
2007 - 2012 na Materiálovotechnologickej fakulte so sídlom v Trnave a plní funkciu  
personalizovanej edukačnej technológie. Táto sa využíva pre výučbu predmetov študijného 
programu integrovanej bezpečnosti.    
 
Abstract 

This paper deals with the issue of computer supported teaching bachelor students in 
engineering education. Some application of technology tools are demonstrated, as a part of 
the system of Technology-enhanced learning, which has been developed at  the Faculty of 
Materials Science and Technology in Trnava in the years 2007-2012. This system works as 
the personalised educational technology. It is mainly used  within teaching  the issues of  
study program Integrated Safety. 

 
Úvod 

Napriek prudkému rozmachu informačných a komunikačných technológií a ich prieniku do 
každodenného života oblasť vzdelávania na úrovni jednotlivcov nie je doteraz uspokojivo 
riešená. Je to dané už aj tým, že počítače neboli vymyslené pre študentov a učiteľov, resp. pre 
výučbu a vzdelávanie obecne. Ak teda chce niekto riešiť informatizáciu vzdelávania 
strojárskych technológií, tak potrebuje najskôr určité informatické nástroje, predovšetkým 
špecializovaný edukačný softvér a technológiu. Až potom môže modelovať a testovať ich 
nasadenie v praktickej výučbe, prípadne až automatizovať dielčie procesy s informáciami, 
vedomosťami a ich prenos prostredníctvom  učiteľa na študenta. V rámci implementácie tzv. 
technology-enhanced learning (TEL) - voľne preložené ako technológiou zdokonaľované 
vzdelávanie, sa v období 2007-2012 na MTF vyvinul systém takýchto informatických 
nástrojov. Keďže každý program sa musí vždy testovať a aplikovať, ťažisko vývoja pilotných 
aplikácií pre výučbu bakalárov spočívalo  na spolupráci Detašovaného pracoviska MTF 
v Dubnici nad Váhom a Ústavu bezpečnostného a environmentálneho inžinierstva (UBEI). 
Výsledky vzorových  riešení sa priebežne publikovali, najmä pre výučbu predmetov Základy 
environmentalistiky a Bezpečnosť a ochrana zdravia pri práci [1]. V tomto príspevku sa 



 
 

 

podávajú základné informácie o
viaceré pilotné, resp. vzorové aplikácie z výu

 
1 Charakteristika personalizovaného systému TEL vyvinutého na MTF 

V úvode zmienený vyvinutý personalizovaný systému TEL na MTF  v
z niekoľkých kategórií informatických nástrojov. Základom je eduka
predprogramované prostredie BIKE, s
resp. programujú  ďalšie TEL aplikácie a
virtuálne vzdelávacie prostredie na internetovom serveri MTF UIAM na ktorom sa 
naprogramovala aj  personalizovaná sociálna sie
komunikačný kanál učiteľ – 
s učebnými a študijnými textami má aj samostatný výpo
kalkulačku“. To všetko dopĺň
počítačoch v triede alebo na internete, ako sú  rôzne tútoriály, ostré alebo 
samovyhodnocovacie testy. Prostredie BIKE je na po
časť Zápisník sa inštaluje na po
študentov (diplomantov) a spolupracujúcich pedagógov MTF. V
skriptá, ktoré obsahujú užívateľ

 V tomto kontexte treba rozlišova
výstupy, ktoré podporujú rôznu pale
ilustruje schéma počítačovej podpory výu

Obr. 1 Schéma počítač

 Na uvedenej schéme je vľ
softvér (jeho pracovná časť Zápisník sa inštaluje na po
užívateľ ho môže použiť na viacero ú
počítačový program. Ak je užívate
aplikácie (poznámky, záznamy z internetu). Ale sta
vlastný slovensko – anglický alebo aj viacjazy
Je to dané tým, že BIKE a Zápisník pri tvorbe takýchto apl
systémom Windows a internetovými prehliada
spoluprácu ilustruje pravá časť
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podávajú základné informácie o vyvinutom systéme TEL a prezentujú sa ukážky výstupov pre 
viaceré pilotné, resp. vzorové aplikácie z výučby bakalárov.  

1 Charakteristika personalizovaného systému TEL vyvinutého na MTF 

zmienený vyvinutý personalizovaný systému TEL na MTF  v súč
kých kategórií informatických nástrojov. Základom je edukač

predprogramované prostredie BIKE, s ktorého pomocou sa priamo alebo nepriamo generujú, 
alšie TEL aplikácie a podporné informatické nástroje. Ď

virtuálne vzdelávacie prostredie na internetovom serveri MTF UIAM na ktorom sa 
naprogramovala aj  personalizovaná sociálna sieť. Táto funguje pre viaceré predmety ako 

 študenti. Zmienené virtuálne učebné prostredie okrem knižníc 
študijnými textami má aj samostatný výpočtový priestor, tzv.  „Chemickú 

ku“. To všetko dopĺňa sada ďalších informatických nástrojov, ktoré fungujú na 
triede alebo na internete, ako sú  rôzne tútoriály, ostré alebo 

samovyhodnocovacie testy. Prostredie BIKE je na počítači jeho autora (Š. Svetský) a
 Zápisník sa inštaluje na počítače v triede alebo na osobné poč

spolupracujúcich pedagógov MTF. V súčasnosti sa vydali aj 
skriptá, ktoré obsahujú užívateľský manuál Zápisníka [2].  

tomto kontexte treba rozlišovať nástroje TEL,  ich aplikáciu do výu
výstupy, ktoré podporujú rôznu paletu činností v procesoch výučby a vzdelávania, ako to 

čovej podpory výučby na obr. 1.   

čítačovej podpory výučby: Nástroje – Aplikácie 
 

Na uvedenej schéme je vľavo hore zvýraznené, že BIKE je  viacúč
č ť Zápisník sa inštaluje na počítače v triede). To znamená, že 
ť na viacero účelov a nemusí mať pre každý ú

ový program. Ak je užívateľ málo informaticky zručný, tak vykonáva len 
aplikácie (poznámky, záznamy z internetu). Ale stačí aby mal bežné zručnosti a

anglický alebo aj viacjazyčný slovník, vlastné internetové stránky a
Zápisník pri tvorbe takýchto aplikácií spolupracujú s

systémom Windows a internetovými prehliadačmi, ako to ilustruje schéma na obr. 2. Túto 
časť obrázku, kým ľavá ilustruje, čo všetko sa vytvorilo v

Integrovaná bezpečnosť 2012 

prezentujú sa ukážky výstupov pre 

1 Charakteristika personalizovaného systému TEL vyvinutého na MTF  

súčasnosti pozostáva 
kých kategórií informatických nástrojov. Základom je edukačná technológia – 

ktorého pomocou sa priamo alebo nepriamo generujú, 
podporné informatické nástroje. Ďalším pilierom je 

virtuálne vzdelávacie prostredie na internetovom serveri MTF UIAM na ktorom sa 
. Táto funguje pre viaceré predmety ako 

ebné prostredie okrem knižníc 
tový priestor, tzv.  „Chemickú 

alších informatických nástrojov, ktoré fungujú na 
triede alebo na internete, ako sú  rôzne tútoriály, ostré alebo 

i jeho autora (Š. Svetský) a jeho 
triede alebo na osobné počítače a notebooky 

časnosti sa vydali aj 

ich aplikáciu do výučby a výsledné 
vzdelávania, ako to 

 

Aplikácie – Výstupy 

avo hore zvýraznené, že BIKE je  viacúčelový edukačný 
triede). To znamená, že 

 pre každý účel samostatný 
ný, tak vykonáva len jednoduché 

čnosti a môže si robiť 
ný slovník, vlastné internetové stránky a pod. 

ikácií spolupracujú s operačným 
mi, ako to ilustruje schéma na obr. 2. Túto 

o všetko sa vytvorilo v období 



 
 

 

2007-2012 v rámci vývoja systému TEL na MTF.
prostredie, tzv. Virtual Learning Environment
alebo Learning Management System
teda nachádza aj na osobnom po
a doméne www.svti.sk). Ako vidie
učebné texty, testy, tútoriály a  knižnice s
o komunikačné kanály učiteľ –
vyriešených príkladov).  Keď
serveri UIAM (píše sa však v
šíriteľný tzv. Apache server – 

 

Obr. 2 Schéma edukačnej technológie:   BIKE 

2 Terminologická  problematika spojená  s implementáciou TE

Z hľadiska zamerania tohto č
špecifiká súvisiace s termínom TEL. Tieto sa týkajú jednak samotnej odbornej oblasti 
a jednak terminologických problémov, ktoré vznikajú v
s eLearningom. Technology-enhanced learning
/ďalej TEL/ je totiž samostatná odborná oblas
politike EU v 7. rámcovom programe pre kategóriu informa
Ide teda vyslovene o informatickú
pre oblasť TEL  je obdobou vývoja softvérov ako sú Word, PowerPoint, Math
Nejde teda v žiadnom prípade o
personalizovaný systém TEL  vyvinutý na MTF sa logicky aplikujú na po
výučby.  

 Určité nepochopenie funkcie TEL sa na Slovensku odzrkad
uplynulé roky ani jeden projekt APVV, KEGA, VEGA  nebol zameraný na túto oblas
údajov databáz Ministerstva školstva). A
podpora vzdelávania zaraďuje do jednej „škatu
eLearning chápať ako podmnožinu, resp. sú
výkladu je o.i. aj to, že sa slovenské subjekty nezapájajú do tejto kategórie výziev 7. 
rámcového programu, hoci v 
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rámci vývoja systému TEL na MTF. Personalizované virtuálne u
Virtual Learning Environment (termín sa používa vo Veľkej Británii /VLE/) 

Learning Management System (termín sa používa v USA aj na Slovensku /LMS/), sa 
teda nachádza aj na osobnom počítači (off-line) a aj na internete (online na serveri UIAM 

). Ako vidieť z ľavej časti schémy, jeho základnými položkami sú 
ebné texty, testy, tútoriály a  knižnice s adresármi. Toto prostredie bolo neskôr rozšírené 

– študenti a virtuálny výpočtový priestor (Chemická kalkula
vyriešených príkladov).  Keďže ide o internetovú aplikáciu, tak aplikačný program beží na 
serveri UIAM (píše sa však v prostredí BIKE na počítači jeho autora, kde fu

 výsledný program sa len prehodí na fakultný server).

čnej technológie:   BIKE – výučbové  prostredie -
Windows 

 
2 Terminologická  problematika spojená  s implementáciou TEL vo výuč

adiska zamerania tohto článku je potrebné najskôr upozorniť na niektoré slovenské 
termínom TEL. Tieto sa týkajú jednak samotnej odbornej oblasti 

jednak terminologických problémov, ktoré vznikajú v praxi zamieňaním 
enhanced learning (technológiou zdokonaľované vzdelávanie)

alej TEL/ je totiž samostatná odborná oblasť. Zadefinovala sa od r. 2007 vo výskumnej 
7. rámcovom programe pre kategóriu informačné  a komunika

informatickú záležitosť a nie pedagogickú kategóriu. Vývoj technológií 
 TEL  je obdobou vývoja softvérov ako sú Word, PowerPoint, Math

žiadnom prípade o pedagogickú záležitosť, aj keď edukačná technológia, resp. 
personalizovaný systém TEL  vyvinutý na MTF sa logicky aplikujú na poč

ité nepochopenie funkcie TEL sa na Slovensku odzrkadľuje v
uplynulé roky ani jeden projekt APVV, KEGA, VEGA  nebol zameraný na túto oblas
údajov databáz Ministerstva školstva). A taktiež v tom, že sa takmer výhradne po

ďuje do jednej „škatuľky“  eLearning.  V tejto súvislosti treba 
 ako podmnožinu, resp. súčasť TEL. Negatívnym dopadom takéhoto 

výkladu je o.i. aj to, že sa slovenské subjekty nezapájajú do tejto kategórie výziev 7. 
 oblasti počítačovej podpory pôsobia viacerí kvalitní odborníci. 
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Personalizované virtuálne učebné 
(termín sa používa vo Veľkej Británii /VLE/) 

USA aj na Slovensku /LMS/), sa 
aj na internete (online na serveri UIAM 

asti schémy, jeho základnými položkami sú 
. Toto prostredie bolo neskôr rozšírené 

(Chemická kalkulačka 
čný program beží na 

i jeho autora, kde funguje cez voľne 
výsledný program sa len prehodí na fakultný server). 

 
-  prehliadače  - 

L vo výučbe   

ť na niektoré slovenské 
termínom TEL. Tieto sa týkajú jednak samotnej odbornej oblasti 

ňaním si tohto termínu 
echnológiou zdokonaľované vzdelávanie) 

. Zadefinovala sa od r. 2007 vo výskumnej 
unikačné technológie. 

kategóriu. Vývoj technológií 
 TEL  je obdobou vývoja softvérov ako sú Word, PowerPoint, MathLab, AutoCAD. 

čná technológia, resp. 
personalizovaný systém TEL  vyvinutý na MTF sa logicky aplikujú na počítačovú podporu 

uje v tom, že napr. za 
uplynulé roky ani jeden projekt APVV, KEGA, VEGA  nebol zameraný na túto oblasť (podľa 

tom, že sa takmer výhradne počítačová 
tejto súvislosti treba 

 TEL. Negatívnym dopadom takéhoto 
výkladu je o.i. aj to, že sa slovenské subjekty nezapájajú do tejto kategórie výziev 7. 

bia viacerí kvalitní odborníci. 
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Zrejme určitou reakciou na tento stav je aj dizertačná práca, ktorú v r. 2011 vypísali na FEI 
(Ftáčnik), ktorá rieši úlohu eLearningu v TEL 
(http://www.fmph.uniba.sk/index.php?id=2049). Na ilustráciu terminologických problémov 
sa možno odvolať aj na situáciu na Univerzite Oxford. Tam v školskom období 2011 – 2012 
nahradili pôvodný názov študijného programu „eLearning“ za „Learning and Technology“. 
Ako dôvody na stránke univerzity uviedli, že v súčasnosti je termín eLearning už dávno 
prekonaný a zastaralý. Okrem toho je aj zavádzajúci a týka sa predovšetkým výučby na 
diaľku, t.j. tzv. dištančného vzdelávania. V súčasnosti sa na stránke univerzity uvádza, že 
„The term ‘Learning and Technology‘ encompasses a number of similar terms, such as 
educational technologies, technology enhanced learning, computer assisted learning, 
learning with ICTs, and eLearning“(http://www.education.ox.ac.uk/wordpress/wp-
content/uploads/2010/09/MScEducationLTProgSpec1213.pdf). Táto citácia zo stránky sa tu 
uviedla v angličtine z toho dôvodu, aby nedošlo k terminologickému skresleniu nepresným 
prekladom informatických kategórií. Cieľom bolo skôr poukázať, ako sa na univerzite Oxford 
vyrovnali s terminologickými problémami okolo počítačovej podpory vzdelávania.  

 V tomto kontexte treba zdôrazniť, že TEL je oblasť, ktorá spadá do odboru 
informačných a komunikačných technológií (IKT). Táto oblasť má taktiež odlišnú 
terminológiu akú má vzdelávanie.  Ináč povedané, ak sa budete rozprávať s odborníkom na 
IKT o pojmoch ako sú dáta, informácie a vedomosti, tak ich chápe úplne ináč ako pedagóg 
alebo bežný človek. Čiže ak sa aplikuje technológia TEL na výučbu, môže logicky v praxi  
dochádzať k terminologickým nedorozumeniam.  Na ilustráciu možno uviesť, že v oblasti 
počítačových vied existuje oblasť “Knowledge discovery in databases“, t.j. „ objavovanie 
vedomostí z databáz“ [3]. Princípom je, že sa v obrovských databázach  hľadajú tzv. 
„patterns“ (niečo ako spoločné znaky, súvislosti), ktoré predstavujú „novú vedomosť“ (new 
knowledge). Ak je výsledkom analýzy, napr. údajov nejakej nadnárodnej firmy trebárs to, že 
sa zhoršil obrat firmy po zavedení inovácie, tak to sa považuje za „novú vedomosť“.  

 Určite každý chápe, že vo výučbe bakalárov si učiteľ, študent alebo laik  dávajú 
vedomosť skôr do súvisu s obsahom učiva daného sylabami. V tomto duchu sa preto aj 
programuje edukačný softvér BIKE, v terminológii ktorého sa vedomosť  chápe ako aktívny 
prvok – „aktívna vedomosť“, t.j. rozumie sa pod ňou  inžiniersky obsah a informácie vložené 
do riadku vedomostnej tabuľky s určitou štruktúrou (obsahuje aj identifikačnú a riadiacu časť) 
[4]. Takáto pracovná definícia, resp. hypotéza je výhodná aj z informatického aj didaktického 
hľadiska. Z  didaktického hľadiska súvisí s  kvantitou aj kvalitou učiva, ako vidieť z ukážok  
výstupnej obrazovky v ďalšom texte (v zásade ide o položky učebného textu). 
Z informatického hľadiska je zase výhodou, že sa dajú používať mohutné nástroje 
databázových technológií. BIKE,  resp. jeho časť Zápisník, ktorú používajú študenti a učitelia,  
je totiž databázová aplikácia. A je všeobecne známe, že databáza je kolekcia dát alebo 
informácií, ktorá je špeciálne organizovaná pre rýchle vyhľadávanie a rešeršovanie 
prostredníctvom počítača (pozri napr. encyklopédiu Britannica - 
http://www.britannica.com/search?query=data). Pre laika je však menej známe, že každá 
databáza má silné nástroje na spracovávanie veľkého množstva dát. V spojení 
s predchádzajúcou informaticko – didaktickou definíciou vedomostí je potom ľahšie 
pochopiť, že ak zameníme  „dáta“ za „vedomosť“ (ako obsah učiva), môže užívateľ využiť tie 
isté funkcie databázového systému na spracovávanie „veľkého množstva“ učiva.  

 V tejto súvislosti treba ešte zdôrazniť, že terminológia počítačovej podpory je veľmi 
komplikovaná aj z toho dôvodu, že viaceré aplikačné oblasti sa prekrývajú. Napríklad v praxi 
sa používajú termíny  „personal information management“  (osobný manažment informácií) a 
„personal knowledge management“ (osobný manažment vedomostí). Pre laika 
a nezainteresovaného pochopiť rozdiel medzi nimi je dosť obtiažny. Ak sa však bližšie 
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zoznámi s literatúrou alebo ešte lepšie, ak nájde kvalitný zdroj, kde je to didakticky vhodne 
vysvetlené, tak by mu malo byť zrejmé, že pod  manažmentom informácií sa rozumie práca so 
súbormi (dokumentami). Pod manažmentom vedomostí sa ale už rozumie tá časť informácií, 
ktorá sa spracovala z týchto súborov (napr. ak si užívateľ z dokumentov, t.j. textových 
súborov spracoval  poznámky, učivo a pod.). V prípade aplikácie BIKE, ak teda užívateľ 
spracováva nejakým spôsobom súbory z počítača, napr. zákony BOZP stiahnuté z internetu na 
osobný počítač, tak BIKE plní funkciu manažmentu informácií. Ak si ale z týchto zákonov 
prekopíruje texty, resp. vytvorí z nich učebný materiál, tak ide už o manažment vedomostí. 
Táto skutočnosť umožňuje prezentovať BIKE aj ako osobný informatický nástroj na 
manažment vedomostí [5], alebo obecne na počítačovú podporu akýchkoľvek procesov, 
v ktorých sa používajú vedomosti. Vo vzdelávaní môže ísť pritom aj o rozhodovacie procesy, 
hodnotenie prác, publikačné činnosti, generovanie učiva, prípravy učiteľa, publikovanie, atď. 
Niektoré príklady sa uvádzajú v nasledujúcom texte. 

 Prax z používania BIKE, resp. Zápisníka vo výučbe bakalárov ukázala, že študenti 
nemajú žiaden problém s takýmto terminologickým prístupom. Ide aj o to, že tieto veci 
študent vôbec nepotrebuje vedieť! Ak chce robiť napr. dávkovú  rešerš z internetu, tak si 
jednoducho otvorí Zápisník  a zapíše doň naraz pod seba niekoľko kľúčových slov, ktoré chce 
hľadať na internete (neuvedomuje si vôbec, že ide o bežnú databázovú tabuľku s tzv. memo-
poľom). Potom klikne v hornom užívateľskom menu Zápisníka na príslušnú položku a po 
niekoľkých sekundách sa mu otvorí viacero okien prehliadača Opera s výsledkami 
vyhľadávania. V inom prípade si napr. diplomant zapisoval manuálne alebo prekopíroval 
odborný text podľa toho ako to potreboval a po kliknutí na položku menu (alebo stlačením 
kombinácie CTRL-F1) sa mu z textu v tabuľke vygeneroval html-výstup, ktorý sa dá prezerať 
bežným internetovým prehliadačom (Internet Explorer, Opera, Google Chrome, Firefox 
a pod.). Výstup potom môže vypadať tak, ako to ilustruje obr. 3.  
 

 

 

Obr. 3 Ukážka tvorby navigačnej šablóny z diplomovej práce M. Lajmona 
 

 Z obrázku by malo byť zrejmé, ako diplomant Lajmon pri návrhu malého informačného 
systému zapisoval text do prostredia Zápisníka. Vľavo je vedomostná tabuľka, ktorej pravé 
okno reprezentuje obsah vedomosti. Po stlačení kombinácie klávesov CTRL-F1 sa mu 
vygeneroval súbor html, ktorý sa zobrazil  v prehliadači  Internet Explorer, t.j. ako je to  
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vidieť na obrázku vpravo. Prax z používania Zápisníka v triede tiež ukázala, že záleží len na 
študentovi, učiteľovi, resp. užívateľovi, ako si rozvrhne učivo do tabuľky. To ostatné už riešia 
položky menu, ktorých sa naprogramovali desiatky počas niekoľkoročného vývoja BIKE 
a Zápisníka. Napr. výstupné texty sa môžu aj pohybovať, nahrádzať inými, spájať, 
koncentrovať, deliť, filtrovať, organizovať, vymazávať, vyhľadávať súbory na počítači, atď., 
čiže obdobne ako keď človek pracuje s vedomosťami.  Na základe toho možno povedať, že  
zmienený  integrovaný informaticko-didaktický  prístup umožňuje  chápať vedomosti ako 
aktívne, dynamické prvky a automatizovať a inovovať akékoľvek vzdelávacie činnosti. Tento 
spôsob spracovávania vedomostí v prostredí edukačného softvéru BIKE sa publikoval 
v zahraničí ako paradigma dávkového spracovania vedomostí [4, 6].   

 

3 Ukážky aplikácií do výučby vytvorených systémom nástrojov TEL 

Existencia systému TEL, pozostávajúceho z aplikácie BIKE (Zápisník), virtuálneho 
vzdelávacieho prostredia na serveri fakulty s knižnicami a výpočtovým prostredím, ako aj 
ďalších informatických nástrojov, umožňuje nielen priamu počítačovú podporu výučby, ale aj 
osobnú podporu činností učiteľa a študentov. Týka sa to všetkých  druhov  činností , ktoré 
súvisia s vyučovacím procesom. Užívatelia si vyberajú kombinácie informatických  nástrojov 
a tvoria a spracovávajú s nimi učivo a vzdelávací obsah, podľa toho ako to okamžite 
potrebujú. Takáto personalizácia počítačovej podpory umožnuje zavádzať inovácie a značne 
zefektívniť procesy výučby. Tým sú dané predpoklady na zvýšenie produktivity práce učiteľa 
a  kvality výučby, samozrejme za predpokladu, že sú splnené didaktické predpoklady. To, ako 
to potom funguje v praxi, je ilustrované na nasledujúcich obrázkoch z riešenia zavádzania 
systému TEL pre oblasť integrovanej bezpečnosti. Obr. 4 ilustruje navigačnú obrazovku tak, 
ako ju vidia študenti na internete. 
 

 
Obr. 4 Navigačné  šablóny – výstupy do učebných textov, knižnice a komunikačného priestoru  

(BOZP, IPP) 
 
 Ako vidieť z obrázku, klikaním na rôzne položky sa študent dostane do príslušnej 
aplikácie. V danom prípade šípky ilustrujú odkazy na učebný text  (v ňom si klikol študent na 
text zákona o BOZP),  na komunikačný kanál (podpora písania prác) a knižnicu (študijné 
materiály). Na obr. 5 sa ilustruje funkcia tzv. Chemickej kalkulačky, ktorá je vlastne 
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virtuálnou zbierkou vyriešených príkladov. Uvedený je príklad výstupnej obrazovky v 
prípade výpočtu univerzálnej plynovej konštanty.  
 

 
Obr. 5 Ukážka tvorby virtuálneho výpočtového priestoru – Chemická kalkulačka (používa sa 

v semestrálnych prácach na „povinné výpočty“)  
 
 Na obr. 6 sa ilustruje funkcia komunikačného kanála so záznamom z písania 
semestrálnej práce na tému fotosyntézy. Študent si tu môže kliknúť na spoločný “audio-
produkt” -  odkaz na obrázku je vyznačený ikonou ruky. Ide o spojený text zo študentských 
prác, ktorý v angličtine nahovoril stroj (počítač). Táto ukážka je ilustráciou možností riešenia, 
ako sa dá do predmetu vyučovaného v slovenčine integrovať podpora jazykových a 
informatických zručností. 
 

 
Obr. 6  Ukážka funkcie komunikačného  kanála  -  modelovanie podpory písania  

semestrálnych prác 
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 Z hľadiska osobnej podpory učiteľa by sa dali ilustrovať desiatky ďalších výstupov – 
detilnejšie informácie o TEL aplikáciách vo výučbe možno nájsť v  [7]. Na obr. 7 je jedna z 
nich. Ilustruje ako učiteľ, ktorý sa zúčastnil desiatok konferencií a na každú z nich mal 
pripravenú prezentáciu, si ich môže všetky prezerať z jednej navigačnej šablóny. 
 

 

Obr. 7 Osobná počítačová  podpora učiteľa – výstupná obrazovka  z  databázy prezentácií 
(publikácií) 

 
 V tejto súvislosti treba zdôrazniť, že základné princípy integrovanej  bezpečnosti  
v našom prípade úzko súvisia s výučbou v oblasti materiálov a strojárskych technológií. 
Vyvinutý systém je preto možné rozšíriť a vytvárať eLearningové zostavy aj  pre priemysel. 
Taktiež  sa dá ísť sofistikovanejšou cestou a budovať špecifické  informačné systémy a tieto 
vzájomne prepájať so systémami viacjazyčných vedecko - technických   informácií. Do úvahy 
pripadá  napr.  problematika aplikácií rezných kvapalín, pretože Zápisník sa už aplikoval 
v rámci diplomových prác riešených na Ústave výrobných technológií a je možno čerpať 
napr. z literatúry [8-10]. 

 

Záver 

V príspevku sa  popísal spôsob riešenia počítačovej podpory výučby bakalárov 
a demonštroval vyvinutý systém „technológiou zdokonaľovaného vzdelávania“  - ako 
kategórie 7. rámcového programu EU pre  IKT a výziev pre „technology-enhanced learning“. 
Základ systému vychádza z predprogramovaného desktopového prostredia BIKE a paradigmy 
hromadného spracovania informácií a vedomostí. V tejto súvislosti sa objasnili aj 
terminologické prístupy k „aktívnej vedomosti“. V danom prípade ide o vlastný vývoj 
personalizovaného edukačného softvéru BIKE, ktorý je bázou pre tvorbu študijných 
materiálov a informatických nástrojov, ktoré sú umiestnené na fakultnom serveri ústavu 
UIAM (komunikačné kanály, výpočtové prostredie, samovyhodnocovacie testy).   Súčasne  sa 
demonštrovali ukážky z pilotných výstupov pre predmety študijného programu „Integrovaná 
bezpečnosť“, ktoré sú výsledkom spolupráce Ústavu bezpečnostného a environmentálneho 
inžinierstva a Detašovaného pracoviska v Dubnici nad Váhom, kde sa zabezpečuje časť 
výučby bakalárov v regióne Trenčín. Počítačová online a off-line podpora výučby sa 
diskutovala v rovine podpory študentov aj učiteľa. Zmienili sa aj niektoré sofistikovanejšie  
aplikácie, ktoré využívajú nové audio-technológie (Text-To-Speech), ako jedna z možností 
ďalšej automatizácie a inovácií výučby. V súčasnosti je  k dispozícii pilotná vzorová 
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informatická infraštruktúra (systém TEL), ktorá môže byť teraz rozširovaná v rámci fakulty, 
resp. v spolupráci s priemyslom.  

Tento príspevok je súčasťou riešenia projektu  KEGA č. 047STU-4/2012: 
 Vybudovanie on-line učebne pre dynamické vzdelávanie študentov stredných a vysokých 
škôl z oblasti návrhu a výroby tvarovo zložitých súčiastok. 
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Abstrakt 

Civilná ochrana spočíva v analýze možného ohrozenia a zadefinovaní následných opatrení na 
zníženie rizík ohrozenia a na odstraňovanie následkov mimoriadnych udalostí. Jedným z 
nevyhnutných predpokladov na dosiahnutie požadovanej bezpečnosti a pripravenosti na 
riešenie krízových situácií je krízové plánovanie. Jeho cieľom je zabezpečiť dostatočné 
zdroje, sily a prostriedky na riešenie vzniknutých krízových situácií ako aj stanoviť metódy, 
nástroje a postupy na riešenie vzniknutých krízových situácií a zabezpečiť odstránenie 
negatívnych vplyvov. Na dosiahnutie týchto cieľov sa využíva krízový manažment. 
Vstupom Slovenskej republiky do Európskej únie sa povinnosť krajín, rozšírila o povinnosť 
postarať sa i o občanov členských krajín EÚ, ak o to požiadajú. Euratom z 23. 10 2001, 
Rozhodnutím Rady 2001/792/ES bol ustanovený mechanizmus Spoločenstva [1]  na podporu 
posilnenia spolupráce pri pomocných zásahoch civilnej ochrany s cieľom zlepšiť 
konzistentnosť a zvýšiť efektivitu reakcií Európskej únie na mimoriadne udalosti. Cieľom 
mechanizmu je na požiadanie poskytnúť podporu v prípade závažných mimoriadnych udalostí 
a uľahčiť lepšiu koordináciu pomocných zásahov členských štátov a Spoločenstva. 
Mechanizmus Spoločenstva má byť nástrojom na uľahčenie a podporu krízového riadenia. 

Kľučové slová: civilná ochrana, krízové manažment, mimoriadna udalosť 
 
Abstract 

The civil protection consists in the analysis of possible threat and in definition of subsequent 
measures for the reduction of threat risks  as well  at the removal of the consequences of 
incidents. One of the essential preconditions for the achievement of the required safety and 
preparedness to deal with crisis situations is crisis planning. Its aim is to ensure sufficient 
resources, forces and means to address emerging crisis situations as well as provide the 
methods, tools, and procedures for the settlement of crisis situations and to ensure the removal 
of negative effects. To achieve these goals, the crisis management is used. 
The entry of the Slovak Republic to the European Union has extended this obligation to take 
care also of the citizens of the member countries of the EU,if requested. The Council decision 
2001/792/EC has established a Community mechanism to facilitate reinforced cooperation in 
civil protection assistance  in order to improve the consistency and efficiency of the reactions 
of the European Union in special events. The aim of the mechanism is to provide support, if 
requested, in case of serious incidents, and to facilitate better coordination of assistance 
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interventions of Member States and of the Community. The mechanism of the Community is 
to be a tool for facilitating and supporting crisis management. 

Key words: civil protection, crisis management, emergency event 
Úvod  

Vstupom SR do EÚ sa povinnosť zastupiteľských úradov SR rozšírila o povinnosť postarať sa 
i o občanov členských krajín EÚ, ak o to požiadajú. Otázka spolupráce, pod hlavičkou civilná 
ochrana je upravená v článku 196 Zmluvy o fungovaní EÚ. V súlade s ochranou pracovníkov 
diplomatických misií a občanov EÚ je vytvorený mechanizmus Spoločenstva v oblasti 
civilnej ochrany.[1] Mechanizmus bol vytvorený v októbri 2001 a je operatívnym nástrojom 
určeným na zlepšenie pripravenosti a mobilizáciu okamžitej pomoci v prípade katastrofy. 

 
Mimoriadna udalosť  

Mimoriadna udalosť môže vzniknúť nepredvídane. Možno ju predpokladať z analýzy územia, 
v krajine pôsobenia zastupiteľského úradu. Využitie analýzy rizík, ktoré plynú napr. z územia 
majú vplyv na zabezpečenie úradov, výber lokality, na umiestnenie a plánovanie evakuačných 
trás.  
 Mimoriadna udalosť je aj definovaná ako závažná, časovo ťažko predvídateľná 
a priestorovo ohraničená príhoda spôsobená vplyvom živelnej pohromy, technickej alebo 
technologickej havárie, prevádzkovej poruchy, prípadne úmyselného konania človeka, ktorá 
vyvolala narušenie stability systému alebo prebiehajúcich dejov a činností, ohrozuje životy 
a zdravie osôb, hmotné, kultúrne statky či životné prostredie.  
 Vplyv na bezpečnostnú situáciu v krajine pôsobenia zastupiteľského úradu majú tieto 
činitele: 

a) náboženské, ľudské aspekty, kultúrne zvyklosti, správanie sa v danej krajine, z ktorých 
vznikajú politické nepokoje, nestabilita v krajine, 

b) prírodné a klimatické podmienky,  
c) zákony, predpisy, medzinárodné zmluvy. 

 Civilná ochrana je systém úloh a opatrení zameraných na ochranu života, zdravia a 
majetku, spočívajúcich najmä v analýze možného ohrozenia a v prijímaní opatrení na 
znižovanie rizík ohrozenia, ako aj určenie postupov a činnosti pri odstraňovaní následkov 
mimoriadnych udalostí. [2] 

 Krízový plán  je súbor jednotných a špecifických dokumentov, údajov, opatrení a príloh 
určených na riešenie krízových a mimoriadnych situácií. Sú spracovávané na základe úloh 
v systéme krízového riadenia alebo ako reakcia na analýzu a hodnotenie vnútorných 
a vonkajších rizík a ohrození. [3]  

 Nebezpečenstvo – je latentná vlastnosť daného systému alebo jeho komponentov 
spôsobovať neočakávané negatívne javy. Tieto potom narušujú bezpečnosť, ohrozujú 
stabilitu, fungovanie systému a jeho okolia. [4]  

 Ohrozenie – je stav systému, ktorý vzniká a trvá v dôsledku existencie a uvedomenia si 
potencionálneho narušenia jeho rovnovážneho stavu. Je to aktivizované riziko, ktoré pôsobí 
proti záujmom subjektu a konkrétnej situácie, ktoré bezprostredne znemožňujú naplnenie jeho 
záujmov. [4] Je to aktívna vlastnosť objektu spôsobiť negatívny jav a možnosť aktivovať 
nebezpečenstvo v konkrétnom čase a priestore. [5] Druhy ohrození: 
●  vnútorné ohrozenia, spojené s vlastnou činnosťou (najmä poruchy, nehody, havárie a iné), 
● vonkajšie ohrozenia spojené s rozmiestnením v priestore, umiestnením v území,územnom 
  obvode, katastri, v konkrétnych podmienkach (najmä živelné pohromy súvisiace 
  s prírodnými podmienkami, negatívne vplyvy rôznych subjektov, terorizmus a iné.) [6]  
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Obr.1  Bezpečnostné prostredie [5] 

 

 Riziko predstavuje vzájomný vzťah medzi pravdepodobnosťou vzniku negatívneho javu 
a jeho dôsledku. Dôsledky ohrozenia sú priamo závislé na tom, aká je pravdepodobnosť, že sa 
nežiaduca udalosť stane, a čo môže spôsobiť ohrozenie. Kombinácia týchto vlastností je 
riziko, pravdepodobnosť vzniku krízového javu a jeho dôsledku.  

 Vzťah nebezpečenstva, ohrozenia a rizika je na Obr. 2 [7]: 

 
 

Obr. 2  Nebezpečenstvo, ohrozenie, riziko [7] 
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Úlohy diplomacie 

Medzinárodné vzťahy predstavujú vzťahy medzi štátmi. Zahraničné záležitosti sa skladajú 
z množstva vzťahov medzi štátmi, ktoré definujeme ako zahraničnú politiku. 
V medzinárodnom systéme je dôležitá reciprocita a konvencie, ktoré pokrývajú vzťahy medzi 
štátmi a podporujú zahraničnopolitické rozhodovania. Vzájomné vzťahy medzi nimi sa menia 
a prispôsobujú sa zmeneným podmienkam. Preto medzi štátmi sú dôležité aj diplomatické 
vzťahy. Diplomacia je špecifická činnosť, pomocou ktorej sa realizuje zahraničnopolitický 
program štátu. V rámci diplomatických vzťahov možno predísť prerastaniu konfliktnej 
situácie do vojny medzi štátmi a taktiež  aj vyvolať možné konflikt.  

 Diplomacia je dôležitým nástrojom zahraničnej politiky štátov a riešenia vzájomných 
rozporov a konfliktov hľadaním kompromisov prostredníctvom vyjednávania.  
 Pri riešení sporných záležitostí má diplomacia dôležité funkcie [8]: 

1. komunikáciu, 
2. signalizáciu (oboznamovanie sa zúčastnených štátov so stanoviskami, názormi na 

riešenie problémov), 
3. vyjednávanie prostredníctvo rokovaní, 
4. získavanie informácií o iných krajinách.  

 Nadviazanie diplomatických stykov medzi štátmi a zriadenie stálych diplomatických 
misií sa uskutočňuje vzájomnou dohodou. Podmienky činnosti diplomatov a diplomatických 
misií, ich postavenie a rozsah ochrany v prijímajúcom štáte. Zásady, ktoré musia rešpektovať 
misie a personál sú zakotvené vo Viedenskom dohovore o diplomatických stykoch [9], 
Viedenskom dohovore o konzulárnych stykoch [10] a v Dohovore o osobitných misiách 
z roku 1969. 

 Po oficiálnom uznaní štátu sa medzi krajinami uzavrie dohoda o diplomatických 
stykoch. Na základe toho má každý štát právo otvoriť svoje zahraničné misie a vyslať svojich 
diplomatov. Zahraničná misia, veľvyslanectvo, diplomatická misia, zastupiteľský úrad má 
pôsobnosť v hlavnom meste. Činnosť zastupiteľského úradu SR je riadená ministerstvom 
zahraničných vecí SR, ktoré má aj povinnosť chrániť zdravie, život vyslaných pracovníkov, 
zabezpečiť fyzickú a objektovú bezpečnosť úradu atď. 

 Ak je krajina veľká a v inom veľkom meste, či už z historického hľadiska, alebo 
turistickej destinácie, môže byť na základe dohovoru otvorený generálny konzulát alebo 
pobočka zastupiteľského úradu. Napr. v USA má SR zastupiteľský úrad vo Washingtone, 
Generálny konzulát v New Yorku a Generálny konzulát v Los Angels a v New Yorku sídli  
Stála misia SR pri OSN.  
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Obr. 3  Zastupiteľské úrady  SR vo svete  [15] 

 
Úlohy, ktoré majú diplomatické misie v tretích krajinách pravidelne plniť [11]: 

1. zvolávať stretnutia na aktualizáciu plánov pre prípad mimoriadnych situácií 
a evakuačných plánov v prípade krízovej situácie, 

2. rozposielať súbor plánov pre prípad mimoriadnych situácií, 
3. viesť register občanov, 
4. vytvoriť alebo udržiavať núdzové siete medzi misiami EÚ v danej krajine, 
5. zaviesť účinnú výmenu informácií o krajinách, v ktorých sú zastupiteľstvá 

priakreditované, 
6. zhromažďovať občanov nezastúpených členských štátov EÚ za zhromaždiskách, ktoré 

sú zriadené plánmi, 
7. odhadovať – poskytovať – potrebný personál na pokrytie správnych postupov. 

 V SR ochranu diplomatických misií vykonáva v rámci svojich kompetencií úrad na 
ochranu ústavných činiteľov a diplomatických misií Ministerstva vnútra SR. [12] Na základe 
čl. 22 Viedenského dohovoru o diplomatických stykoch sú miestnosti misie nedotknuteľné, to 
znamená, že orgány prijímajúceho štátu nesmú do nich vstúpiť, iba ak so zvolením šéfa misie. 
Prijímajúci štát má osobitnú povinnosť urobiť všetky vhodné opatrenia na ochranu miestností 
misie pred akýmkoľvek vniknutím alebo poškodením a na zabráneniu rušenia pokoja.  

 

Krízové riadenie v podmienkach MZV SR 

Vstupom SR do EÚ sa povinnosť zastupiteľských úradov SR rozšírila o povinnosť postarať sa 
i o občanov členských krajín EÚ, ak o to požiadajú. Otázka spolupráce, pod hlavičkou civilná 
ochrana je upravená v článku 196 Zmluvy o fungovaní EÚ.  
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 V súlade s ochranou pracovníkov diplomatických misií a občanov EÚ je vytvorený 
mechanizmus Spoločenstva v oblasti civilnej ochrany, ktorý má uľahčeniu a podporiť krízové 
riadenie.[13] Mechanizmus bol vytvorený v októbri 2001 a je operatívnym nástrojom 
určeným na zlepšenie pripravenosti a mobilizáciu okamžitej pomoci v prípade katastrofy. [14] 

 Typy závažných mimoriadnych udalostí, pri ktorých je možné žiadať o pomoc v oblasti 
civilnej ochrany: 

• prírodné, 

• človekom zavinené, 

• teroristické činy, 

• technologické havárie, 

• radiačné havárie, 

• ekologické havárie. [16] 

 Typy ohrozenia klasifikované v podmienkach ZÚ SR: 

1. Prírodné: cunami, extrémna zima, extrémne sneženie, extrémne teplo, sucho, 
krupobitie, lavíny, povodne, seizmická činnosť, veľké požiare, lesné požiare, veterná 
smršť, záplavy lokálne, záplavy riek a jazerá. 

2. Technické: explózie plynových zásob, priemysel, havárie v jadrových elektrárňach, 
narušenie dodávok elektrickej energie, plynu, tepelnej energie, narušenie dodávok 
liekov a zdravotníckeho materiálu, dodávok pitnej vody, potravín, ropy a ropných 
produktov, hrádzí vodohospodárskych diel so vznikom povodne, informačných sietí, 
telekomunikačných sietí, nebezpečné úseky cestnej komunikácie, nehody pri preprave 
nebezpečných látok (železničná, cestná, lodná doprava), nehody pri výrobe alebo 
skladovaní nebezpečných látok, pretrhnutie priehrad, radiačné havárie, únik NL pri 
cestnej, železničnej preprave, únik rádioaktívneho odpadu a iného nebezpečného 
odpadu, úrazy osôb pri nehodách (v tuneli, cestná doprava, lodná doprava, lanovka), 
veľké letecké, železničné a cestné nehody, veľké letecké, železničné a cestné nehody, 
zlyhanie zásobovania (elektrina, plyn, telekomunikácie, pitná voda), zrútenie (havárie) 
veľkých lietadiel, zrútenie veľkých stavieb. 

3. Sociálne a iné: etnické, náboženské a ideologické konflikty veľkého rozsahu, amok, 
azylový tlak, epidémia, extrémizmus, hromadná panika pri hromadných udalostiach, 
nákazy poľných kultúru, migračné vlny, politické nepokoje, sociálne nepokoje veľkého 
rozsahu (drancovanie obchodov, skladov, útoky na majetok), vyhostenie 
diplomatických zamestnancov. 

4. Asymetrické, násilie hraničiace s vojnou: teroristické útoky na cestnú, železničnú, 
obchodnú sieť, na letiská, školstvo, štátne hranice. 

5. Ozbrojené konflikty : vnútorný a vonkajší vojnový konflikt 

 Cieľom mechanizmu je: 
• zvýšiť efektivitu reakcií EÚ na mimoriadne udalosti, 

• zlepšiť vzájomnú pomoc medzi členskými štátmi, 

• pomáhať chrániť ľudí, životné prostredie a majetok, 

• na požiadanie poskytnúť podporu v prípade závažných mimoriadnych udalostí, 

• uľahčiť lepšiu koordináciu pomocných zásahov, 
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• budovanie Európskej kapacity rýchlej reakcie. 

 Prvky a akcie mechanizmu: 
• určenie zásahových tímov, 

• zavedenie a realizácia programu odbornej prípravy,  

• workshopy, semináre a pilotné projekty, 

• vytvorenie a vyslanie vyhodnocovacích alebo koordinačných tímov, 

• zriadenie a riadenie 24 hodinového monitorovacieho a informačného centra (MIC), 

• zriadenie a spravovanie spoločného komunikačného a informačného systému (CESIC), 

• rozvoj systémov detekcie a včasného varovania pre katastrofy, 

• získavanie prístupu k vybavenia a dopravným prostriedkom prostredníctvom: 

• poskytovanie a spoločné využívanie informácií o vybavení do dopravných prostriedkov 

• pomoc pri identifikácií dopravných prostriedkov (komerčné, vládne) 

• identifikácia vybavení, ktoré môžu byť k dispozícií. 

• dopĺňanie dopravy na zabezpečenie rýchlej reakcie v prípade závažných mimoriadnych 
udalostí, 

• podpora konzulárnej pomoci občanom EÚ 

 Účel mechanizmu je: 
1. zadefinovať závažnú mimoriadnu udalosť, 

2. vykonať reakciu a riešiť bezprostredné následky, 

3. zabezpečiť rýchlu reakciu na mimoriadnu udalosť, 

4. včasné a účinné poskytnutie informácií, 

5. vymedzené usporiadanie spôsobilosti. 
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Obr. 4  Mechanizmus Spoločenstva EÚ v oblasti civilnej ochrany [1] 

 

 V prípade účasti OSN zohráva organizácia celkovú koordinačnú úlohu pri záchranných 
operáciách v tretích krajinách. Cieľom je maximalizovať využívanie dostupných zdrojov 
a vyhnúť sa zbytočnému zdvojeniu úsilia. 

 

Záver 

Z praktického hľadiska je pozitívne vytvorenie mechanizmu spolupráce v oblasti civilnej 
ochrany. Medzi krajinami EÚ sa zlepšuje vzájomná pomoc. Krajiny si vymieňajú informácie. 
Zvyšuje sa efektivita reakcií Európskej únie na mimoriadne udalosti. Ide predovšetkým 
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o lepšiu koordináciu pomocných zásahov. Cieľom mechanizmu je budovanie rýchlej reakcie 
na mimoriadnu udalosť. 
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Abstrakt 

V júli 2012 bola publikovaná Smernica Európskeho parlamentu a Rady č. 2012/18/EÚ o 
kontrole nebezpečenstiev závažných havárií s prítomnosťou nebezpečných látok, ktorou sa 
mení a dopĺňa a následne zrušuje smernica Rady 96/82/ES [1]. Táto smernica stanovuje 
posilnené opatrenia týkajúce sa prístupu verejnosti k informáciám o bezpečnosti podnikov a 
jej účasti na rozhodovacom procese, zdokonalený spôsob zberu, riadenia, dostupnosti a 
zdieľania informácií a prísnejšie pravidlá pre vykonávanie inšpekcií zariadení. Príspevok 
analyzuje obsah smernice a jej dopad na všeobecne záväzné právne predpisy Slovenskej 
republiky. 

 
Abstract 

In July 2012r, the Directive 2012/18/EC of the European Parliament and of the Council on the 
control of major-accident hazards involving dangerous substances, amending and 
subsequently repealing Council Directive 96/82/EC was published. This Directive stipulates 
stronger measures concerning public access to information on establishment safety and public 
participation in decision-making, improved way for collecting, managing, accessibility and 
sharing of information as well as stricter rules for carrying out installation inspection. This 
article analyses the Directive contents and its influence on generally binding legal acts of the 
SlovakRepublic. 

 
Úvod 

Medzi najzávažnejšie priemyselné havárie so závažnými negatívnymi dopadmi na životy a 
zdravie ľudí a na životné prostredie patria najmä  

-  havária v továrni na pesticídy a herbicídy neďaleko severotalianskeho mesta Seveso v júli 
1976, ktorá spôsobila najvyššie známe vystavenie obyvateľov rakovinotvornej látke 
tetrachlórodibenzoparadioxinu (TCDD, typ dioxínu);  

- havária v továrni na pesticídy spoločnosti Union Carbide India Ltd. v indickom Bhopáli v 
decembri 1984 s únikom toxického mraku plynu obsahujúceho najmä metylizokyanát a 
kyanovodík s celkovým počtom vyše 3000 priamych obetí;  
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- únik vody použitej na hasenie požiaru obsahujúcej toxické chemikálie (najmä 
organofosfáty, zlúčeniny ortuti, farbivá a močovinu) v dôsledku explózie a požiaru v 
agrochemickom sklade firmy Sandoz vo Schweizerhalle (predmestie Bazileja) vo 
Švajčiarsku v novembri 1986 s následným masívnym znečistením rieky Rýn 
a hromadným úhynom vyše pol milióna úhorov a iných živočíchov v tejto rieke;  

- požiar a explózia v továrni a sklade na zábavnú pyrotechniku SE Fireworks v holandskom 
Enschede v máji 2000 s 23 priamymi obeťami;  

- únik kyanidových zlúčenín do riek Tisa a Dunaj po pretrhnutí hrádze banského odkaliska 
v rumunskom Baia Mare v roku 2000;  

- výbuch v prevádzke na výrobu hnojív vo francúzskom Toulouse v septembri 2001 pri 
skladovaní dusičnanu amónneho a hnojív na báze dusičnanu amónneho;  

- požiar v petrochemickom termináli Hertfordshire Oil Storage Terminal, známom ako 
Buncefield komplex, v južnom Anglicku v decembri 2005 spôsobený explóziou výbušnej 
zmesi ropných produktov a vzduchu so 43 zranenými osobami, a iné.  

Príčinami havárií bola predovšetkým nevhodná manipulácia s nebezpečnými látkami, 
zanedbanie technologických postupov alebo zlyhanie ľudského faktora. 

V dôsledku týchto havárií bola v členských štátoch Európskej únie navrhnutá a prijatá 
séria legislatívnych nástrojov – smerníc – známych pod názvom smernice SEVESO. 
Smernice SEVESO ukladajú členským štátom povinnosť zabezpečiť, aby prevádzkovatelia 
podnikov, v ktorých sa nachádzajú a spracúvajú nebezpečné chemické látky a prípravky 
v určitom stanovenom množstve, mali vypracovanú politiku na predchádzanie takýchto 
havárií. Táto politika zahrňuje spracovanie interných havarijných plánov a súvisiacich 
nápravných opatrení, zavedenie systému bezpečnostného manažmentu, spracúvanie 
bezpečnostných správ, informovanie verejnosti, v prípade možného ohrozenia a iné opatrenia. 

 

História smerníc SEVESO 

Smernica SEVESO I (Smernica Rady 82/501/EHS z 24. júna 1982 o nebezpečenstvách 
veľkých havárií pri určitých priemyselných činnostiach [2]) reagovala na haváriu a ohrozenie 
obyvateľstva v talianskom meste Seveso. Členské štáty museli prijať opatrenia nevyhnutné na 
zosúladenie sa s touto smernicou najneskôr do 8. januára 1984.  

Táto smernica bola dvakrát zmenená (Smernicou Rady 87/216/EHS doplňujúca 
smernicu 82/501/EHS o hlavných rizikách určitých priemyselných činností [3] a Smernicou 
Rady 88/610/EHS doplňujúca smernicu 82/501/EHS o hlavných rizikách určitých 
priemyselných činností [4]). Obe zmeny boli zamerané na rozšírenie pôsobnosti pôvodnej 
smernice, najmä na začlenenie skladovania nebezpečných látok a prípravkov do obsahu 
smernice a boli reakciou na havárie v indickom Bhopáli a švajčiarskom Schweizerhalle. 

Smernica SEVESO II (Smernica Rady 96/82/ES z 9. decembra 1996 o kontrole 
nebezpečenstiev veľkých havárií s prítomnosťou nebezpečných látok [5]) nahradila pôvodnú 
smernicu SEVESO I. Táto smernica obsahovala rozšírenie pôsobnosti, zavedením nových 
požiadaviek týkajúcich sa systémov bezpečnostného manažmentu, spracúvania havarijných 
plánov, územného plánovania na prípady, keď prevádzky s nebezpečnými látkami a obytné 
stavby sa nachádzajú vo vzájomnej blízkosti, a zvýšenie obsahu kontrol vykonávaných 
členskými štátmi.  

Táto smernica bola, v dôsledku havárie v holandskom Enschede, rumunskom Baia Mare 
a francúzskom Toulouse a nových poznatkov o karcinogénnych látkach a nebezpečných 
látkach ohrozujúcich životné prostredie, doplnená Smernicou Európskeho parlamentu a Rady 
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2003/105/ES zo 16. decembra 2003, ktorou sa mení a dopĺňa smernica Rady 96/82/ES 
o kontrole nebezpečenstiev veľkých havárií s prítomnosťou nebezpečných látok [6]. Hlavné 
zmeny sa týkali nebezpečenstiev vyplývajúcich zo skladovania nebezpečných látok 
a spracovateľských aktivít v ťažobnom priemysle, priemysle pyrotechnických a výbušných 
látok, a skladovania dusičnanu amónneho a hnojív obsahujúcich túto látku.  

Ustanovenia Smernice 96/82/ES museli členské štáty transponovať do vnútroštátnych 
právnych poriadkov do 29. decembra 1998, a dňom 3. februára 1999 bola zrušená smernica 
SEVESO I (82/501/EHS) aj so svojimi zmenami. 

V roku 2008 sa rozhodlo o potrebe rozsiahlejšieho preskúmania smernice SEVESO II, 
pretože jej základná štruktúra a hlavné požiadavky zostali od jej prijatia nezmenené. Hlavné 
požadované zmeny súviseli so zmenou v systéme klasifikácie nebezpečných látok. Uvedený 
systém nahradilo nariadenie (ES) č. 1272/2008 o klasifikácii, označovaní a balení látok a 
zmesí(známe ako nariadenie „CLP“ [7]), ktoré nadobudne platnosť v celom rozsahu textu 1. 
júna 2015. 

Smernica SEVESO III (Smernica Európskeho parlamentu a Rady 2012/18/EÚ zo 
4. júla 2012 o kontrole nebezpečenstiev závažných havárií s prítomnosťou nebezpečných 
látok, ktorou sa mení a dopĺňa a následne zrušuje smernica Rady 96/82/ES [1]) bola 
publikovaná v Úradnom vestníku Európskej únie 24. júla 2012. Táto smernica stanovuje 
členským štátom uviesť do účinnosti zákony, iné právne predpisy a správne opatrenia 
potrebné na dosiahnutie súladu s touto smernicou do 31. mája 2015, ktoré sa majú uplatňovať 
od 1. júna 2015 a zároveň od 1. júna 2015 zrušuje smernicu SEVESO II (96/82/ES). 
Dôležitými zmenami v tejto smernici oproti smernici SEVESO II sú posilnené opatrenia 
týkajúce sa prístupu verejnosti k informáciám o bezpečnosti a jej účasti na rozhodovacom 
procese, zdokonalený spôsob zberu, riadenia, dostupnosti a zdieľania informácií a prísnejšie 
normy pre vykonávanie inšpekcií zariadení  

Smernice SEVESO sa v súčasnosti vzťahujú na cca 10 000 priemyselných podnikov 
v rámci EÚ, v ktorých sa spracúvajú alebo skladujú nebezpečné látky alebo prípravky 
v množstvách nad stanovenými limitmi, najmä v chemickom, petrochemickom a ťažobnom 
priemysle. 

 

Smernica 2012/18/EÚ – smernica SEVESO III 

Smernica ustanovuje pravidlá prevencie veľkých havárií s prítomnosťou nebezpečných látok 
a obmedzovania ich následkov na ľudské zdravie a životné prostredie s cieľom zabezpečiť 
vysokú úroveň ochrany v celej Únii konzistentným a účinným spôsobom. 

 

Rozsah pôsobnosti 

Smernica sa uplatňuje na podniky, v ktorých sú nebezpečné látky prítomné v jednom alebo 
viacerých zariadeniach, vrátane spoločných alebo súvisiacich infraštruktúr alebo činností. 
Podniky sú klasifikované ako podniky nižšej úrovne alebo podniky vyššej úrovne; táto 
klasifikácia vychádza z množstiev nebezpečných látok nachádzajúcich sa v podniku.  

Smernica sa neuplatňuje na:  

-  vojenské podniky, zariadenia ani skladovacie zariadenia;  

- nebezpečnosť v dôsledku ionizujúceho žiarenia;  

- prepravu nebezpečných látok a prechodné dočasné skladovanie cestnou, železničnou 
dopravou, vnútrozemskými vodnými cestami, námornou alebo leteckou dopravou vrátane 
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nakládky a vykládky a dopravy do iných prostriedkov prepravy a z nich v dokoch, 
prístavných hrádzach alebo zoraďovacích nádražiach, mimo podnikov v rámci pôsobnosti 
tejto smernice;  

- prepravu nebezpečných látok v potrubiach vrátane čerpacích staníc mimo podnikov v 
rámci pôsobnosti tejto smernice;  

- využitie (prieskum, ťažba a spracovanie) minerálov v baniach, lomoch alebo 
prostredníctvom vrtov  

- prieskum a ťažbu minerálov vrátane uhľovodíkov;  

- skladovanie plynu v pobrežných podzemných miestach  

- skládky odpadu vrátane podzemných odpadových skládok;  

s výnimkou podzemných zásobníkov plynu v prírodných vrstvách a bývalých baniach a 
prevádzkových zariadení na zneškodňovanie hlušiny, vrátane odkalovacích nádrží, ktoré 
obsahujú nebezpečné látky, na ktoré sa táto smernica vzťahuje. 

 
Spresnenie definícií pojmov 

Smernica upresňuje definíciu pojmov, použitých v predchádzajúcich smerniciach; najmä: 

- sa dopĺňajú definície rôznych druhov „podnikov“ v rozsahu pôsobnosti smernice,  

- pojem „zariadenie“ sa spresňuje na nadzemné a aj podzemné technické jednotky v ktorej 
sa nebezpečné látky vyrábajú, používajú, spracúvajú alebo uskladňujú,  

- pojem „prevádzkovateľ“ sa zosúladil s vymedzením tohto pojmu v smernici 2010/75/EÚ 
o priemyselných emisiách [8] (integrovaná prevencia a kontrola znečisťovania životného 
prostredia)  

- pojmy „verejnosť“ a „dotknutá verejnosť“ sa zosúladili s právnymi predpismi EÚ 
(rozhodnutie Rady 2005/370/ES [9]), ktorými sa vykonáva Aarhuský dohovor o prístupe k 
informáciám, účasti verejnosti na rozhodovacích procesoch a prístupe k spravodlivosti v 
záležitostiach životného prostredia [10],  

- pojem „nebezpečná látka“ zahŕňa nebezpečné látky nachádzajúce sa v podniku vo forme 
suroviny, výrobku, vedľajšieho produktu, rezídua alebo medziproduktu. 

  

Povinnosti prevádzkovateľa 

Smernica prostredníctvom členských štátov ukladá prevádzkovateľom povinnosť prijať  
všetky opatrenia potrebné na prevenciu závažných havárií a obmedzovanie ich následkov na 
ľudské zdravie a životné prostredie a preukázať príslušnému národnému orgánu prijatie 
týchto opatrení stanovených v smernici. Okrem tejto povinnosti prevádzkovateľ musí 
poskytnúť príslušnému národnému orgánu nasledovné informácie 

- meno/názov a/alebo obchodný názov prevádzkovateľa a úplnú adresu prevádzkovateľa a 
príslušného podniku;  

- meno a funkciu osoby, ktorá je poverená riadením podniku; 

- informácie dostatočné na identifikáciu nebezpečných látok a kategórie zahrnutých látok 
alebo látok, ktoré by mohli byť prítomné;  

- množstvo a fyzikálne skupenstvo nebezpečnej látky alebo dotknutých látok;  

- činnosť alebo navrhovanú činnosť zariadenia alebo skladovacieho zariadenia;  

- bezprostredné okolie podniku a faktory, ktoré môžu spôsobiť závažnú haváriu alebo 
zhoršiť jej následky, vrátane dostupných údajov o susedných podnikoch, oblastiach a 
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vývoji, ktoré by mohli byť príčinou alebo zvýšiť riziko či zhoršiť následky závažnej 
havárie a vyvolať tzv. domino efekt.  

Prevádzkovateľ ďalej musí vopred informovať príslušný orgán o nasledovných 
udalostiach:  

- o každom významnom zvýšení alebo znížení množstva alebo významnej zmene povahy 
alebo fyzikálnej formy prítomnej nebezpečnej látky, alebo o významnej zmene procesov, 
v ktorých sa daná látka používa;  

- o zmene podniku alebo zariadenia, ktorá by mohla mať významné dôsledky v zmysle 
nebezpečnosti vedúcej k závažnej havárii;  

- o trvalom uzatvorení podniku alebo jeho vyradení z prevádzky. 
 

Program prevencie závažných havárií 

Prevádzkovateľ je povinný vypracovať písomný dokument, v ktorom stanoví program 
prevencie závažných havárií (ďalej len „PPZH“) a zabezpečiť jeho riadne vykonávanie. PPZH 
sa vymedzuje tak, aby sa zaručila vysoká úroveň ochrany ľudského zdravia a životného 
prostredia. Musí byť primeraný nebezpečnosti vedúcej k závažnej havárii. Obsahuje celkové 
ciele a zásady konania prevádzkovateľa, úlohu a zodpovednosť vedenia ako aj záväzok 
nepretržitého zlepšovania kontroly rizika vedúceho k závažnej havárii a zabezpečenia vysokej 
úrovne ochrany. PPZH musí byť pravidelne preskúmaný a najmenej raz za päť rokov 
aktualizovaný.  

 
Domino efekt 

Príslušný národný orgán je povinný určiť skupiny podnikov, v ktorých prípade by sa riziko 
závažnej havárie alebo jej následky mohli zhoršiť z dôvodu zemepisnej polohy a blízkosti 
takýchto podnikov a ich zásob nebezpečných látok.  

Prevádzkovatelia určených podnikov sú povinní vymieňať si relevantné informácie, aby 
sa týmto podnikom podľa okolností umožnilo zohľadniť povahu a rozsah celkovej 
nebezpečnosti vedúcej k závažnej havárii, v rámci ich PPZH, bezpečnostných systémov, 
bezpečnostných správ a vnútorných havarijných plánov; ako aj spolupracovať na informovaní 
verejnosti a susedných podnikov s cieľom vypracovania vonkajších havarijných plánov.  

Komisia EÚ môže spracovať usmernenia o bezpečnostnej vzdialenosti a domino efekte.  

 
Bezpečnostná správa  

Prevádzkovateľ podniku vyššej úrovne (s väčšou zásobou nebezpečných látok) je povinný 
vypracovať bezpečnostnú správu, ktorá obsahuje preukázania, že  
- PPZH podniku a bezpečnostný riadiaci systém na jeho vykonávanie sa zaviedli v súlade s 

informáciami stanovenými v prílohe smernice;  

- bola určená nebezpečnosť vedúca k závažnej havárii a možné scenáre závažných havárií a 
boli prijaté opatrenia potrebné na prevenciu takýchto havárií a na obmedzovanie ich 
následkov na ľudské zdravie a životné prostredie;  

- sa zohľadnila potreba primeranej bezpečnosti a spoľahlivosti v návrhu, výstavbe, 
prevádzke a údržbe každého zariadenia, skladovacieho zariadenia a infraštruktúry 
spojenej s ich prevádzkou, ktorá súvisí s nebezpečnosťou vedúcou k závažnej havárii; 

- sa vypracovali vnútorné havarijné plány, a boli poskytnuté informácie umožňujúce 
vypracovanie vonkajšieho havarijného plánu;  
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- príslušnému národnému orgánu sa poskytol dostatok informácií na to, aby mohol prijímať 
rozhodnutia týkajúce sa umiestnenia nových činností alebo rozvojových aktivít v okolí 
existujúcich podnikov.  

Bezpečnostnú správu je potrebné najmenej raz za päť rokov aktualizovať. Taktiež musí 
byť aktualizovaná po závažnej havárii v podniku alebo v prípade potreby zapracovania 
nových skutočností alebo technických poznatkov v otázkach bezpečnosti vrátane poznatkov 
vyplývajúcich z analýzy havárií alebo prípadov bezprostrednej hrozby havárie a vývojom 
poznatkov týkajúcich sa posúdenia nebezpečnosti vedúcej k závažnej havárii.  

 
Havarijné plány 

Všetky podniky vyššej úrovne musia mať vypracovaný vnútorný havarijný plán na vykonanie 
opatrení vnútri podniku a ich prevádzkovateľ musí poskytnúť príslušnému orgánu potrebné 
informácie, aby mu umožnil vypracovať vonkajšie havarijné plány, ktoré musí príslušný 
orgán vypracovať na vykonanie opatrení mimo podniku. 

Havarijné plány musia byť vypracované s cieľom:  

- obmedziť rozsah havárií a zvládať ich tak, aby sa minimalizovali ich účinky a obmedzilo 
sa poškodenie ľudského zdravia, životného prostredia a majetku;  

- vykonávať opatrenia potrebné na ochranu ľudského zdravia a životného prostredia pred 
účinkami závažných havárií;  

- oznamovať nevyhnutné informácie verejnosti a príslušným útvarom alebo orgánom;  

- zabezpečiť obnovu a vyčistenie životného prostredia po závažnej havárii.  

Vnútorné havarijné plány podniku majú byť vypracované v spolupráci so 
zamestnancami, ktorí pracujú v podniku, vrátane príslušných dlhodobých subdodávateľov. 
Vonkajšie havarijné plány v etape ich prípravy alebo výraznej zmeny musia byť včas 
poskytnuté dotknutej verejnosti na vyjadrenie.Vnútorné aj vonkajšie havarijné plány musia 
byť najmenej raz za tri roky revidované a v prípade potreby aktualizované. Pri revízii sa 
zohľadňujú zmeny, ktoré sa uskutočnili v podnikoch alebo v rámci príslušných záchranných 
služieb, nové technické poznatky a poznatky týkajúce sa reakcie na závažné havárie. 

 

Oblasť územného plánovania 

Princípy prevencie závažných havárií a obmedzovania následkov týchto havárií na ľudské 
zdravie a životné prostredie sa musia zohľadniť aj v územnom plánovaní z hľadiska  

- umiestnenia nových podnikov;  

- zmien zariadenia, podniku, skladovacieho zariadenia alebo procesu alebo povahy či 
fyzikálnej formy alebo množstva nebezpečných látok, ktorá by mohla závažne ovplyvniť 
nebezpečnosť vedúcu k závažnej havárii v podniku;  

- nového rozvoja vrátane dopravných trás, verejných priestranstiev a obývaných oblastí v 
blízkosti podnikov; umiestnenie alebo rozvoj ktorých môžu byť zdrojom závažnej havárie 
alebo zvýšiť jej riziko, či zhoršiť jej následky. 

Cieľom vyžadovaných opatrení je 

- zachovať primerané bezpečnostné vzdialenosti medzi podnikmi a obývanými oblasťami a 
priestranstvami navštevovanými verejnosťou, rekreačnými oblasťami a pokiaľ možno 
významnými dopravnými trasami;  
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- chrániť oblasti obzvlášť citlivé z prírodného hľadiska alebo prírodné oblasti osobitného 
významu v blízkosti podnikov podľa okolností pomocou primeraných bezpečnostných 
vzdialeností alebo iných primeraných opatrení;  

- v prípade existujúcich podnikov prijať dodatočné technické opatrenia, aby sa nezvýšili 
riziká pre ľudské zdravie a životné prostredie.  

 
Informovanie verejnosti  

Členské štáty musia zabezpečiť, aby mala verejnosť neustály prístup k aktuálnym 
informáciám týkajúcich sa identifikácie každého podniku spadajúceho do pôsobnosti 
smernice; činností vykonávaných v podniku; názvov alebo klasifikácie nebezpečnosti 
nebezpečných látok používaných v podniku, ktoré by mohli mať za následok vznik závažnej 
havárie s jednoduchým uvedením ich základných nebezpečných vlastností; dátumu poslednej 
kontroly v podniku; spôsobu varovania dotknutej verejnosti; vrátane zodpovedajúcich 
informácií o vhodnom správaní v prípade závažnej havárie; a podrobností o tom, kde možno 
získať ďalšie relevantné informácie. 

V prípade podnikov vyššej úrovne členské štáty takisto musia zabezpečiť, aby:  

- všetky osoby, ktoré môžu byť pravdepodobne dotknuté závažnou haváriou, pravidelne a 
najvhodnejšou formou dostávali jasné a zrozumiteľné informácie o hlavných typoch 
scenárov závažných havárií a kontrolných opatreniach na ich riešenie, bezpečnostných 
opatreniach a o tom, ako sa majú správať v prípade havárie, a to bez toho, aby si tieto 
informácie museli vyžiadať;  

- na žiadosť verejnosti bola sprístupnená bezpečnostná správa podniku. V prípade 
dôverných informácií sa sprístupní redukovaná správa, ktorá obsahuje aspoň všeobecné 
informácie o nebezpečnosti vedúcej k závažnej havárii a o možných účinkoch na ľudské 
zdravie a životné prostredie;  

- na žiadosť verejnosti bol sprístupnený zoznam nebezpečných látok vyskytujúcich sa v 
podniku.  

- boli zverejnené príslušné informácie z vonkajšieho havarijného plánu, ktorý bol 
vypracovaný s cieľom zvládnuť akékoľvek účinky havárie mimo podniku. vrátane 
odporúčaní, ako dodržiavať pokyny alebo príkazy záchranných služieb v čase havárie; 

- v prípade, ak sa podnik nachádza v blízkosti územia iného členského štátu a existuje 
možnosť vzniku závažnej havárie s cezhraničnými účinkami boli príslušné informácie 
poskytnuté potenciálne postihnutým štátom.  

Dotknutá verejnosť musí mať možnosť včas vyjadriť ku konkrétnym individuálnym 
projektom, pokiaľ ide o plánovanie nových podnikov; výrazné zmeny podnikov; alebo nové 
rozvojové aktivity v okolí podnikov, keď umiestnenie alebo rozvoj môže zvýšiť riziko 
závažnej havárie alebo jej následky  

Príslušný orgán po prijatí príslušných rozhodnutí musí sprístupniť verejnosti obsah a 
dôvody rozhodnutia vrátane všetkých neskorších aktualizácií; a výsledky konzultácií 
uskutočnených pred prijatím rozhodnutia spolu s vysvetlením, akým spôsobom sa tieto 
výsledky v danom rozhodnutí zohľadnili. 

 
Povinnosti po závažnej havárii 

Prevádzkovateľ musí čo najskôr po závažnej havárii najvhodnejšími prostriedkami  

• poskytnúť príslušnému orgánu poskytnúť informácie týkajúce sa 
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- okolností havárie;  

- prítomných nebezpečných látok;  

- dostupných údajov na posúdenie účinkov havárie na ľudské zdravie, životné prostredie 
a majetok;  

- prijatých havarijných opatreniach;  

• informovať príslušný orgán o plánovaných krokoch na zmiernenie strednodobých a 
dlhodobých účinkov havárie a na zabránenie opakovaniu takejto havárie;  

• aktualizovať poskytnuté informácie, pri zistení dodatočných skutočností, ktoré zmenia 
dané informácie alebo vyvodené závery.  

Príslušný orgán po závažnej havárii musí 

• zabezpečiť vykonanie všetkých naliehavých, strednodobých a dlhodobých opatrení,  

• zhromaždiť informácie potrebné pre celú analýzu technického, organizačného a 
riadiaceho aspektu závažnej havárie;  

• vykonať vhodné kroky s cieľom zabezpečiť aby prevádzkovateľ prijal všetky nevyhnutné 
nápravné opatrenia;  

• vydať odporúčania v súvislosti s budúcimi preventívnymi opatreniami a  

• informovať osoby, ktorých by sa závažná havária mohla týkať, o vzniknutej havárii, a 
opatreniach prijatých na zmiernenie jej následkov.  

Členský štát po vzniku závažnej havárie musí informovať Komisiu EÚ o závažnej 
havárii, ku ktorej došlo na jeho území s uvedením  

• členského štátu, názvu a adresy orgánu zodpovedného za vypracovanie správy;  

• dátumu, času a miesta závažnej havárie vrátane celého názvu prevádzkovateľa a adresy 
dotknutého podniku;  

• stručného opisu okolností havárie, vrátane prítomných nebezpečných látok, a 
bezprostredných účinkov na ľudské zdravie a životné prostredie;  

• prijatých núdzových opatrení a preventívnych opatrení na zamedzenie opakovania 
havárie;  

• výsledkov analýz a odporúčaní. 

  
Zákaz prevádzky  

Členský štát musí zakázať prevádzku každého podniku, zariadenia alebo skladovacieho 
zariadenia alebo akejkoľvek ich časti alebo jeho/jej uvedenie do prevádzky, ak opatrenia 
prijaté prevádzkovateľom na účely prevencie závažných havárií a zmiernenie ich následkov 
majú vážne nedostatky.  

Členský štát môže zakázať prevádzku každého podniku, zariadenia alebo skladovacieho 
zariadenia alebo jeho/jej uvedenie do prevádzky, ak prevádzkovateľ v stanovenej lehote 
nepredložil oznámenie, správy alebo iné informácie požadované podľa tejto smernice. 
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Kontroly  

Členské štáty zabezpečia, aby príslušné národné orgány zaviedli systém kontrol. Kontroly 
musia byť primerané typu dotknutého podniku a musia sa vykonávať na základe plánu kontrol 
na vnútroštátnej, regionálnej alebo miestnej úrovni, ktorý sa musí pravidelne preverovať 
a aktualizovať v prípade potreby. 

Plán kontrol obsahuje:  

- všeobecné posúdenie príslušných otázok bezpečnosti;  

- zemepisnú oblasť, na ktorú sa vzťahuje plán kontrol a inšpekcií;  

- zoznam podnikov, na ktoré sa vzťahuje plán;  

- zoznam skupín podnikov s možným domino efektom;  

- zoznam podnikov, v ktorých by osobitné vonkajšie zdroje rizík alebo nebezpečnosti mohli 
zvýšiť riziko závažnej havárie alebo zhoršiť jej následky;  

- postupy na bežné kontroly vrátane programov takýchto kontrol  

- postupy na mimoriadne kontroly;  

- ustanovenia týkajúce sa spolupráce medzi rôznymi kontrolnými orgánmi.  

Interval medzi dvomi po sebe nasledujúcimi kontrolami v podniku nesmie prekročiť 
obdobie jedného roka v prípade podnikov vyššej úrovne a troch rokov v prípade podnikov 
nižšej úrovne, pokiaľ príslušný orgán nevypracoval iný program kontrol. Ak sa pri kontrole 
zistí, že došlo k závažnému nedodržaniu ustanovení tejto smernice, do šiestich mesiacov sa 
vykoná ďalšia kontrola. Mimoriadne kontroly sa vykonávajú s cieľom čo možno najskôr 
vyšetriť závažné sťažnosti, závažné havárie, prípady bezprostrednej hrozby závažnej havárie a 
prípady nedodržania požiadaviek. 

 
Informa čný systém a výmena informácií  

Členské štáty a Komisia EÚ si vymieňajú informácie o skúsenostiach získaných v súvislosti s 
prevenciou závažných havárií a obmedzovaním ich následkov. Tieto informácie sa týkajú 
najmä fungovania opatrení stanovených v tejto smernici.  

Komisia EÚ zriadi a aktualizuje databázu s obsahom informácií dodaných členskými 
štátmi.Členským štátom sprístupní údaje o závažných haváriách, ku ktorým došlo na území 
iných členských štátov, ktoré obsahujú analýzu príčin havárií, poznatky získané z havárií a 
preventívne opatrenia potrebné na to, aby sa zabránilo opätovnému výskytu závažnej havárie. 

 
Transpozícia smernice 

Členské štáty musia uviesť do účinnosti zákony, iné právne predpisy a správne opatrenia 
potrebné na dosiahnutie súladu s touto smernicou do 31. mája 2015. Tieto opatrenia sa 
uplatňujú od 1. júna 2015, kedy sa zároveň zrušuje smernica 96/82/ES 

 
Prílohy 

Smernica obsahuje 7 príloh: 

Príloha I: Zoznam nebezpečných látok a ich množstvá, na základe ktorých sa podniky 
klasifikujú na podniky nižšej úrovne a podniky vyššej úrovne. 

Príloha II: Minimálne údaje a informácie, ktoré treba zohľadniť v bezpečnostnej správe  
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Príloha III: Informácie o bezpečnostnom riadiacom systéme a organizácii podniku s 
ohľadom na prevenciu závažných havárií  

Príloha IV: Údaje a informácie, ktoré musia obsahovať vnútorné a vonkajšie havarijné plány  

Príloha V: Informácie ktoré musia byť poskytnuté verejnosti  

Príloha VI: Kritériá hlásenia závažnej havárie Komisii EÚ 

Príloha VII: Tabuľka zhody ustanovení tejto smernice so smernicou 96/82/ES. 

 
Dopad na legislatívu SR 

Problematika prevencie závažných priemyselných havárií je obsiahnutá na národnej úrovni 
Slovenskej republiky v troch aktuálnych všeobecne záväzných právnych predpisoch: 

- v zákone NR SR č. 261/2002 Z.z. o prevencii závažných priemyselných havárií a o zmene 
a doplnení niektorých zákonov [11], v znení zákona č. 525/2003 Z. z., zákona č. 587/2004 
Z. z., zákona č. 277/2005 Z.z. a zákona č. 515/2008 Z.z.  

Zákon 261/2002 Z.z. transponuje do národnej legislatívy smernicu SEVESO II (96/82/ES) 
a ustanovuje podmienky a postup pri prevencii závažných priemyselných havárií 
v podnikoch s prítomnosťou vybraných nebezpečných látok a na pripravenosť na ich 
zdolávanie a na obmedzovanie ich následkov na život a zdravie ľudí, životné prostredie 
a majetok v prípade ich vzniku. 

- vo vyhláške Ministerstva životného prostredia Slovenskej republiky č. 489/2002 Z. z., 
ktorou sa vykonávajú niektoré ustanovenia zákona o prevencii závažných priemyselných 
havárií a o zmene a doplnení niektorých zákonov [12] v znení vyhlášky č. 451/2005 Z. z.  

- vo vyhláške Ministerstva životného prostredia Slovenskej republiky č. 490/2002 Z. z. o 
bezpečnostnej správe a o havarijnom pláne [13] v znení vyhlášky č. 452/2005 Z. z. 

Do termínu stanoveného smernicou 2012/18/ES (31. máj 2015) bude potrebné 
aktualizovať nielen tieto všeobecne záväzné právne predpisy, ale aj ďalšie predpisy, ktoré 
určitým spôsobom súvisia so závažnými priemyselnými haváriami a ochranou obyvateľstva, 
napr. zákon č. 42/1994 Z.  z. o civilnej ochrane obyvateľstva v znení neskorších predpisov, 
zákon č. 67/2010 Z. z. o podmienkach uvedenia chemických látok a chemických zmesí na trh 
a o zmene a doplnení niektorých zákonov (chemický zákon), zákon č. 7/2010 Z. z. o ochrane 
pred povodňami, zákon č. 129/2002 Z.z. o integrovanom záchrannom systéme v znení 
neskorších predpisov a iné. 

 

Záver 

Smernica 2012/18/EÚ o kontrole nebezpečenstiev závažných havárií s prítomnosťou 
nebezpečných látok sleduje zvýšenie existujúcej úrovne bezpečnosti a ochrany životného 
prostredia a ľudského zdravia pred nebezpečenstvami závažných havárií a zvýšenej účasti 
verejnosti na rozhodovacom procese v záležitostiach životného prostredia, najmä 
informovaním osôb, ktoré by mohli byť dotknuté závažnou haváriou, ktoré by mali mať 
k dispozícii dostatok informácií o tom, ako pri závažnej priemyselnej havárii správne 
postupovať.  

Dodržiavaním ustanovení smernice sa v členských štátoch EU zvýši ochrana životného 
prostredia z hľadiska trvale udržateľného rozvoja celej spoločnosti a aj bezpečnosť každého 
jednotlivca. 
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Abstrakt 

Životnosť jadrového zariadenia sa dá rozdeliť do viacerých častí - životných etáp:  
umiestňovanie JZ, navrhovanie a projektovanie JZ, uvádzanie do prevádzky (spúšťanie), 
prevádzku a vyraďovanie jadrového zariadenia z prevádzky. V každej etape musia byť 
splnené osobitné požiadavky na jadrovú bezpečnosť a radiačnú ochranu podľa charakteru 
etapy, o čom pojednáva aj článok. 

Kľúčové slová: jadrová bezpečnosť,  radiačná ochrana, ciele jadrovej bezpečnosti, princípy  
  jadrovej bezpečnosti 

 

Abstrakt 

Life nuclear installation (NI) will put divide into several parts – lifecycle of stage namely: 
insert NI, projection and designing, commission (starting), production plant and 
decommission NI of operation. In every stage must be considered special satisfy requirement 
for nuclear safety per character stage, what it is described in this article. 

Kľúčové slová: nuclear safety,  radiation protection,  objectives of nuclear safety, 
  principles of nuclear safety 

 

Úvod 

Jadrová bezpečnosť je definovaná ako stav a schopnosť jadrového zariadenia alebo 
prepravného zariadenia a ich obsluhy zabrániť nekontrolovanému rozvoju štiepnej reťazovej 
reakcie alebo nedovolenému úniku rádioaktívnych látok alebo ionizujúceho žiarenia do 
pracovného prostredia alebo do životného prostredia a obmedzovať následky nehôd a havárií 
jadrových zariadení alebo následky udalostí pri preprave rádioaktívnych materiálov [1]. 

 Radiačná ochrana je ochrana zamestnancov, obyvateľstva, okolia jadrovej elektrárne 
(ďalej JE) a životného prostredia pred účinkami ionizujúceho žiarenia. Predstavuje súbor 
administratívnych, technických, lekársko-hygienických i všeobecných opatrení, ktoré pri 
vzájomnej súčinnosti všetkých organizačných jednotiek organizácie vytvárajú predpoklady 
pre udržiavanie osobných dávok a rizík ožiarenia tak nízkych, ako je rozumne dosiahnuteľné 
(s využitím princípu ALARA) a zároveň nižších ako sú povolené dávky, resp. limity 
ožiarenia. 

 Podľa bezpečnostného predpisu MAAE 50-C-D, hlavným cieľom jadrovej bezpečnosti 
je zabezpečiť, aby radiačná záťaž zamestnancov jadrovej elektrárne  a obyvateľstva bola v 
predpísaných limitoch počas všetkých prevádzkových stavov a v akceptovateľných limitoch 
počas havárií [2]. 
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Ciele jadrovej bezpečnosti  

Určenie základných bezpečnostných cieľov  JE a princípov jadrovej bezpečnosti  vychádza z 
odporúčaní Medzinárodnej agentúry pre atómovú energiu (MAAE), ktorá vo svojom  
materiáli INSAG-12 sformulovala tri základné bezpečnostné ciele a súbor dvanástich 
základných bezpečnostných princípov (tri sa týkajú riadenia bezpečnosti, tri hĺbkovej ochrany 
a šesť princípov  je technických) (tabuľka 1). INSAG je skratkou Medzinárodnej poradnej 
skupiny MAAE pre jadrovú bezpečnosť (International  Nuclear Safety Advisory Group). 

 

Ciele 
Obecný cieľ 

jadrovej bezpečnosti 
Cieľ radiačnej 

ochrany 
Cieľ technickej 

bezpečnosti 

Základné princípy manažmentu 
Kultúra 

bezpečnosti 
Zodpovednosť 

prevádzkovateľa 
Kontrola a overovanie 

dozorom 
Princíp hĺbkovej ochrany Hĺbková ochrana Prevencia havárií Zmiernenie havárií  

Obecné 
technické 
princípy 

Overené 
technické 
postupy 

Zabezpečovanie 
kvality. 

Samohodnotenie.  
Partnerské 
previerky. 

Ľudský 
faktor 

Bezpečno-
stné 

hodnoteni
e a 

overovani
e 

Radiačná 
ochrana  

Prevádzko-
vé 

skúsenosti 
a výskum 
bezpečno-

sti  

Prevádzková 
výnimočnosť  

Špecifické 
princípy 

Umiestňo-
vanie 

Návrh 

Výroba 
a 

výstavb
a 

Spúšťa-
nie 

Prevádzka 

Riadenie 
činností 

pri 
haváriách 

Vyraďov-
anie z 

prevádzky 

Havarijná 
pripravenosť 

Tabuľka č. 1 Bezpečnostné ciele a princípy pre jadrové elektrárne stanovené  INSAG 12 [3] 
 

 Pre jadrové elektrárne sú stanovené tri bezpečnostné ciele. Prvý z nich je veľmi obecný, 
ďalšie dva sa vzájomne dopĺňajú a rozvádzajú základný cieľ v oblasti radiačnej ochrany 
a technických hľadísk bezpečnosti. Bezpečnostné ciele nie sú nezávislé, navzájom sa 
prekrývajú čo zaisťuje ich úplnosť a zvyšuje význam. 

 

Obecný cieľ jadrovej bezpečnosti  

Chrániť jednotlivca, spoločnosť a životné prostredie stanovením a udržiavaním účinnej 
ochrany proti radiačnému nebezpečenstvu v jadrových elektrárňach. 

 Vo vyjadrení obecného cieľa  jadrovej bezpečnosti znamená radiačné nebezpečenstvo 
negatívne zdravotné účinky na pracovníkov, obyvateľstvo, rádioaktívne zamorenie pôdy, 
vzduchu, vody, alebo potravinárskych výrobkov. Nezahŕňa žiadne z radu konvenčných rizík, 
ktoré sprevádzajú každú priemyselnú činnosť. Tak ako sa uvádza vo vyjadrení cieľa je systém 
ochrany účinný, keď bráni podstatnému prírastku zdravotného rizika alebo ďalším rizikám, 
ktorým je jednotlivec, spoločnosť a životné prostredie vystavené ako následok už prijatej 
priemyselnej činnosti. Pre podporu zavedenia všeobecného cieľa  jadrovej bezpečnosti je 
dôležité formulovať merateľné ciele a bezpečnostné méty. 

 

Cieľ radiačnej ochrany 

Zaistiť, aby pri normálnej prevádzke boli radiačné expozície vo vnútri elektrárne a v dôsledku 
úniku rádioaktívnych materiálov i mimo jadrovej elektrárne také nízke, ako je možné 
zmysluplne dosiahnuť. Je tiež potrebné zohľadniť ekonomické a spoločenské faktory, nižšie 
než limitné hodnoty a zaistiť zmiernenie rozsahu radiačnej expozície v dôsledku havárie.   
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 Radiačná ochrana je v jadrovej elektrárni zaistená za normálnych podmienok, pre 
prípad havarijných podmienok, by mali byť k dispozícii zvláštne opatrenia. Pre plánované 
prevádzkové podmienky a očakávané prevádzkové udalosti je zabezpečená primeraná 
radiačná v súlade s normami na ochranu proti radiácii, ktoré vychádzajú z  doporučení 
Medzinárodnej komisie pre rádiologickú ochranu (ICRP). 

 

Technický bezpečnostný cieľ 

Zabrániť s vysokou pravdepodobnosťou haváriám v jadrových elektrárňach. Zaistiť pre 
všetky havárie zahrnuté v projekte, a to i pre havárie s nízkou pravdepodobnosťou výskytu, 
malé radiačné následky a ďalej zaistiť, že pravdepodobnosť jadrových havárií s vážnym 
radiačnými následkami bude extrémne malá. 

 Prevencia havárií má pre projektantov a prevádzkovateľov prvoradú prioritu. Je 
zabezpečená použitím spoľahlivých stavieb, súčastí, systémov a postupov v elektrárni, ktorá 
je prevádzkovaná personálom s vysokou  kultúrou bezpečnosti.  Projektanti jadrových 
elektrární preto predpokladajú, že zlyhanie systému a personálu je možné a môže viesť 
k abnormálnym situáciám od malých porúch až k veľmi nepravdepodobným priebehom 
udalostí. Potrebná dodatočná ochrana je dosiahnutá tým, že v jadrovej elektrárni je 
zabudovaná rada technických bezpečnostných zariadení. Ich zmysel je zastaviť rozvoj havárie 
v špecifickom rozsahu havárií, s ktorými bolo uvažované v rámci návrhu a pokiaľ je to nutné, 
znížiť ich následky. 

 Pozornosť je rovnako zameraná na havárie s veľmi malou pravdepodobnosťou, ktoré sú 
však závažnejšie než havárie uvažované explicitne v projekte (havárie nadprojektové). 
Niektoré z týchto havárií môžu spustiť také zhoršenie podmienok elektrárne, že sa nedá 
zachovať potrebné  chladenie aktívnej zóny alebo že dôjde k poškodeniu paliva z iných príčin. 
Tieto havárie môžu spôsobiť veľké radiačné následky, pokiaľ rádioaktívne materiály uniknuté 
z paliva nie sú dostatočne zachytené. Výsledkom politiky prevencie takýchto havárií je, že 
majú nízku pravdepodobnosť výskytu. 

 Pretože sa však viac-menej tieto havárie môžu vyskytnúť, sú k dispozícii organizačné 
opatrenia pre riadenie ich priebehu a zmiernenia ich následkov. Obmedzenie následkov 
havárie vyžaduje opatrenia k zaisteniu bezpečného odstavenia reaktora, zachovanie chladenia 
aktívnej zóny, dostatočnej tesnosti kontejnmentu a prípravu vnútorných havarijných plánov. 
Veľké následky nadprojektových havárií sú totiž nepravdepodobné, pretože hĺbková ochrana 
zaisťuje ich účinnú prevenciu a zmiernenie. 

 Cieľom  pre prevádzku jadrovej elektrárne je, v súlade s technickým bezpečnostným 
cieľom, aby pravdepodobnosť ťažkého poškodenia aktívnej zóny bola menšia ako 10-4  za 
reaktor/rok prevádzky. [2] 

 

Základné princípy  jadrovej bezpečnosti 

Dôležité princípy jadrovej bezpečnosti podľa INSAG 12 sú označené ako základné 
bezpečnostné princípy. Jedná sa o tri typy princípov týkajúcich sa riadenia, hĺbkovej ochrany 
a technických otázok. 
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Zodpovednosť manažmentu 

Uvažované sú tri základné princípy riadenia. Týkajú sa vytvorenia, zodpovednosti 
prevádzkujúcich organizácií a zaistenie štátnej kontroly a overení činností súvisiacich 
s bezpečnosťou (obr. 1). 

 

Zodpovednosť vedenia 

        

Kultúra bezpečnosti 
 Zodpovednosť 

prevádzkujúcej organizácie 
 Štátny dozor a nezávislé 

overovanie 

Princíp:  

Činnosti a vzájomné vzťahy 
všetkých jednotlivcov a 
organizácií, ktoré  sa zaobe-
rajú činnosťami v jadrovej 
energetike,  sa  riadia prin-
cípmi kultúry bezpečnosti. 

 
Princíp: 

Nedeliteľnú zodpovednosť za 
bezpečnosť jadrovej elektrárne 
má prevádzkujúca organizácia. 
Táto zodpovednosť nie je v 
žiadnom prípade  znížená 
oddelením činnosti  zodpovedno-
sti projektantov, dodávateľov, 
stavebníkov a orgánov dozoru. 

 
Princíp:  

Vláda ustanoví legislatívnu 
základňu pre jadrovú 
energetiku a nezávislý orgán 
štátneho dozoru, ktorý je 
zodpovedný za schvaľovanie  
a dozor jadrových elektrární 
a za presadzované platné 
predpisy. Existuje jasné 
oddelenie zodpovednosti 
štátneho dozoru od kontrolo-
vaných organizácií a tak si 
dozorný orgán zachováva 
svoju nezávislosť ako 
bezpečnostnú autoritu a je 
chránený pred nežiaducim 
tlakom. 

Obrázok 1: Schematicky znázornený princíp jadrovej bezpečnosti: zodpovednosť vedenia 

 

Stratégia hĺbkovej ochrany 

Hĺbková ochrana je zaradená medzi základné princípy, pretože zdôrazňuje bezpečnostnú 
technológiu jadrovej energetiky. Všetky bezpečnostné činnosti organizačného a technického 
charakteru sú predmetom súborov vzájomne sa prekrývajúcich opatrení tak, že ak dôjde 
k poruche, bude zvládnutá alebo napravená bez toho, že by poškodila jednotlivcov alebo 
obyvateľstvo. Táto myšlienka násobných bariér ochrany je ústrednou charakteristikou 
hĺbkovej ochrany a je opakovane využitá v špeciálnych bezpečnostných princípoch. 

 

Hĺbková ochrana 

Princíp hĺbkovej ochrany je určený ku kompenzovaniu možných ľudských chýb 
a mechanických porúch, sústreďuje sa na  niekoľko bariér ochrany vrátane následných bariér, 
ktoré bránia úniku rádioaktívnych látok do životného prostredia. Princíp zahrňuje ochranu 
bariér za pomoci odvrátenia poškodenia elektrárne samotnej. Zahrňuje ďalšie  opatrenia pre 
ochranu obyvateľstva a životného prostredia pred poškodením v prípade, že tieto bariéry nie 
sú plne účinné. 
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 Princíp hĺbkovej ochrany poskytuje celkovú stratégiu pre bezpečnostné opatrenia 
a zariadenia jadrových elektrární. Ak je správne použitý zaisťuje, že žiadna jednoduchá 
ľudská chyba alebo porucha zariadení by nemala viesť k poškodeniu obyvateľstva a iba 
kombinácia porúch, ktoré sú už málo pravdepodobné, by mohla viesť k malým alebo žiadnym 
následkom. Hĺbková ochrana pomáha zaistiť tri základné bezpečnostné funkcie – riadenie 
výkonu, chladenie paliva a zachytenie rádioaktívnych látok. Tzn., že sa rádioaktívne látky 
nedostanú k obyvateľstvu a do životného prostredia. 

 Stratégia ochrany do hĺbky je dvojnásobná - v prvom rade slúži na zabránenie nehodám 
a v druhom ak prevencia zlyhá na obmedzenie možných následkov nehôd  a v zabránení ich 
rozvoja do vážnejšej formy. Ochrana do hĺbky je obecne radená do piatich úrovní. Ciele 
každej úrovne ochrany a nutných spôsobov ich dosiahnutia v existujúcich jadrových 
elektrárňach  sú zhrnuté v tabuľke č. 2, Ak by jedna úroveň ochrany zlyhala, preberá funkciu 
ochrany nasledujúca úroveň atď. 

 

Úroveň Ciele Nutné prostriedky 

Úroveň 1 
Prevencia abnormálnej prevádzky 
a chýb 

Konzervatívny návrh a vysoká kvalita v rámci 
výstavby a prevádzky 

Úroveň 2 
Riadenie abnormálnej prevádzky 
a detekcia chýb 

Riadenie, obmedzovanie a ochrana systémov 
a ďalších prvkov dohľadu 

Úroveň 3 Riadenie projektových havárií 
Naplánované bezpečnostné prvky a postupy 
riadenia havárií 

Úroveň 4 
Riadenie ťažkých stavov v elektrárni, 
vrátane prevencie šírenia havárií 
a zmiernenia následkov ťažkých havárií 

Doplňujúce opatrenia a riadenie a manažment 
havárií 

Úroveň 5 
Zmiernenie rádiologických následkov 
významných únikov rádioaktívnych 
látok 

Havarijná odozva mimo elektrárne 

Tabuľka 2: Úrovne ochrany do hĺbky v existujúcich elektrárňach 

  

 Sú definované dva zásadné princípy hĺbkovej ochrany: 
• prevencia havárií a 
• zmiernenie havárií. 

 Pri prevencii havárií je zásadný dôraz kladený na primárne prostriedky  dosiahnutia 
bezpečnosti, ktorým je prevencia havárií, hlavne tých, ktoré by mohli spôsobiť ťažké 
poškodenie aktívnej zóny. 

 Prvým prostriedkom pre prevenciu havárií je zameranie na vysokú kvalitu projektu, 
výstavby a prevádzky elektrárne tak, aby odchýlky od normálnej prevádzky boli zriedkavé. 
Bezpečnostný systém slúži ako záloha spätnej väzby riadenia procesu s cieľom zabrániť 
prechodu týchto odchýlok do havárií. Bezpečnostné systému sú násobné , majú rôznorodý 
projekt a pokiaľ je to vhodné, sú fyzicky oddelené paralelne časti, aby bolo znížené 
nebezpečenstvo straty hlavnej bezpečnostnej funkcie. Systémy a ich časti sú pravidelne 
kontrolované a skúšané, aby bolo možné odhaliť ich degradáciu, ktorá by mohla viesť k 
abnormálnym prevádzkovým podmienkam alebo k nedostatočnej funkcii bezpečnostného 
systému. Abnormálne podmienky, ktoré môžu ovplyvniť jadrovú bezpečnosť, sú rýchlo 
zistené monitorovacím systémom, ktorý dáva varovný signál a v mnohých prípadoch zahajuje 
automaticky nápravnú činnosť. 

 Ďalším prostriedkom na zabránenie haváriám  je kritický prístup personálu a podpora 
komunikácie o tom, čo by mohlo spôsobiť problémy pred zahájením činností. Operátori sú 
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vycvičení, aby rýchlo zistili začiatok havárie a aby správne a včas reagovali na tieto 
abnormálne podmienky. Sú rovnako veľmi dobre vycvičení zo zodpovedajúcich  
prevádzkových predpisov s ktorými sa oboznámili. 

 Prevencia havárií taktiež závisí  na konzervatívnych návrhoch zariadenia a na dobrých 
prevádzkových postupoch zameraných na prevenciu porúch, zabezpečenie kvality, k 
overeniu, či bol dosiahnutý zámer projektu, na kontrole slúžiacej k zachyteniu degradácie 
alebo poruchy pri prevádzke a na opatreniach k zaisteniu toho, že sa malé poruchy alebo 
začínajúce zlyhania nerozvinú do vážnejšej situácie [5]. 

 Princípom zmiernenia havárií je fakt, že vo vnútri elektrárne sú k dispozícii opatrenia, 
ktoré v prípade potreby podstatne znížia účinky havarijných únikov rádioaktívnych látok. 
Jedná sa o tri opatrenia, a to: 

• riadenie činností pri haváriách, 
• technických bezpečnostných systémov a 
• opatrení mimo elektrárne.  

 Riadenie činností pri haváriách zahrňuje dopredu plánované a len k tomu účelu viazané 
činnosti, ktoré by mali v prípade, že dôjde k prekročeniu projektových limitov, optimálne 
využiť jestvujúce zariadenia elektrárne normálnym, ale i neobvyklým  spôsobom k obnoveniu 
riadenia. Táto fáza riadenia činnosti pri havárii by mala mať cieľ zachovať elektráreň v 
bezpečnom stave s odstaveným reaktorom, zaisteným chladením aktívnej zóny, zachytenými 
rádioaktívnymi látkami a s ochranou tejto zadržiavacej funkcie. 

 Technické bezpečnostné opatrenia  majú zachytiť rádioaktívne látky uniknuté z aktívnej 
zóny tak, že úniky do okolia budú minimálne. Tieto technické bezpečnostné opatrenia 
zahrňujú fyzické bariéry, z nich niektoré majú iba jeden účel – zadržať rádioaktívny materiál. 

 Opatrenia mimo elektrárne kompenzujú situáciu, kedy dôjde k veľmi málo 
pravdepodobnému zlyhaniu bezpečnostných opatrení. V tomto prípade môžu byť účinky na 
okolité obyvateľstvo a životné prostredie zmiernené ochrannými akciami, ako je úkryt alebo 
evakuácia obyvateľstva a zabránenie prenosu rádioaktívnych látok k človeku prostredníctvom 
potravinových reťazcov alebo inými cestami [4]. 

 

Obecné technické princípy 

Existuje niekoľko technických princípov, ktoré sú dôležité pre úspešné využívanie 
bezpečných  technológií v jadrových elektrárňach (tabuľka č. 3). 
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Názov Princíp 
Overené 
technické 
postupy 

Technológia je založená na technických princípoch, ktoré sú overené skúškami 
a skúsenosťami, sú zahrnuté v schválených predpisoch, normách a v ďalších 
dokumentoch 

Zabezpečenie 
kvality 

Používa sa v rámci činností JE ako súčasť súhrnného systému, ktorý zabezpečuje 
vysokú dôveru, že všetky dodané súčasti, realizované služby a úlohy spĺňajú stanovené 
požiadavky 

Samohodnotenie 
Zaisťuje  pre všetky dôležité činnosti v JE  zapojenie personálu, ktorý vykonáva funkcie 
priamych vedúcich pri zisťovaní a riešení problémov, ktoré sa týkajú prevádzky 
a bezpečnosti. 

Partnerské 
previerky 

Nezávislé partnerské previerky poskytujú prístup k  skúsenostiam a používaným 
programom v elektrárňach kde sa dobre vykonávajú a umožňujú ich prevzatie v iných 
elektrárňach. 

Ľudský faktor 
Pracovníci majú kvalifikáciu a výcvik pre výkon svojich povinností. Možnosť ľudskej 
chyby v prevádzke  JE je zohľadnená v opatreniach pre zabránenie nesprávnych 
rozhodnutí a v prostriedkoch pre zistenie, nápravu alebo kompenzáciu chýb. 

Hodnotenie 
a overovanie 
bezpečnosti 

Bezpečnostné hodnotenie je vykonané skôr, než je zahájená výstavba a prevádzka 
elektrárne. Hodnotenie je dobre zdokumentované a nezávisle vykonané. Na základe 
nových dôležitých informácií týkajúcich sa bezpečnosti je následne aktualizované. 

Radiačná 
ochrana 

V etapách  návrhu, spúšťaní,  prevádzke a vyraďovaní z prevádzky  jadrovej elektrárne 
je systém radiačnej ochrany v súlade s doporučenými ICRP a MAAE. 

Prevádzkové 
skúsenosti 
a výskum 

bezpečnosti 

Zainteresované organizácie zaisťujú, že prevádzkové skúsenosti a výsledky  výskumu 
bezpečnosti sú vzájomne vymieňané, hodnotené a analyzované a že sú využívané 
poučenia z nich. 

Prevádzková 
výnimočnosť 

 

Prevádzková výnimočnosť sa u súčasných i budúcich elektrární dosahuje 
prostredníctvom rozširovania kultúry bezpečnosti a ochrany do hĺbky; zlepšenia ľudskej 
výkonnosti; udržiavania vynikajúcich podmienok materiálov a výkonnosti zariadení; 
používaním samohodnotenia a partnerských previerok, výmenou prevádzkových 
skúseností a ďalších informácií po celom svete; zvyšovaním využívania 
pravdepodobnostných hodnotení bezpečnosti (PSA); zavedením a rozšírením 
manažmentu ťažkých havárií 

Tabuľka 3: Obecné technické princípy 

 

Špecifické princípy 

Bezpečnostné ciele a základné princípy, ktoré boli stanovené v predchádzajúcich kapitolách 
poskytujú koncepčný rámec pre špecifické bezpečnostné princípy, ktoré sa vzťahujú na 
jednotlivé časové etapy realizácie JE:  

• umiestňovanie, 
• projektovanie, 
• výrobu a výstavbu, 
• spúšťanie a prevádzku, 
• vyraďovanie z prevádzky. 

 Sú doplnené o ďalšie dve kategórie, ktoré sa týkajú: 
• činností pri nadprojektových haváriách, 
• riadenie činnosti pri haváriách, 
• havarijné plány  [3]. 

 

Záver 

Za jadrovú bezpečnosť zodpovedá držiteľ povolenia. Držiteľ povolenia je povinný zabezpečiť 
dostatočné finančné zdroje a ľudské zdroje na zabezpečenie jadrovej bezpečnosti vrátane 
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nevyhnutnej inžinierskej  a technickej podpornej činnosti vo všetkých oblastiach súvisiacich s 
jadrovou bezpečnosťou.  

 Pri využívaní jadrovej energie sa musí dosiahnuť taká úroveň jadrovej bezpečnosti, 
spoľahlivosti, bezpečnosti a ochrany zdravia pri práci a bezpečnosti technických zariadení, 
ochrany zdravia pred ionizujúcim žiarením, fyzickej ochrany, havarijnej pripravenosti 
a ochrany pred požiarmi, aby riziko ohrozenia života, zdravia, pracovného alebo životného 
prostredia bolo podľa dostupných znalostí také nízke, aké možno rozumne dosiahnuť, pričom 
nesmú byť prekročené limity ožiarenia. Pri získaní nových významných informácií o riziku 
a dôsledkoch využívania jadrovej energie sa musí uvedená úroveň prehodnotiť a musia sa 
prijať potrebné opatrenia na  splnenie podmienok atómového zákona.  
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Abstrakt 

Environmentálna bezpečnosť je stavom, v ktorom ľudská spoločnosť a ekologický systém na 
seba pôsobia trvalo udržateľným spôsobom. Jednotlivci majú dostatočný prístup ku všetkým 
prírodným zdrojom a existujú mechanizmy na zvládanie kríz a konfliktov priamo či nepriamo 
spojených so životným prostredím. V tomto stave sú minimalizované riziká a ohrozenia 
spojené so životným prostredím a spôsobené prírodnými alebo antropologickými silami alebo 
procesmi vyvolanými antropologickými silami. Technológiami,  ktoré majú významný vplyv 
na životné prostredie patrí aj spaľovanie odpadov. Článok sa zaoberá kritériami 
environmentálnej bezpečnosti pri spaľovaní nebezpečných odpadov so zreteľom na najlepšie 
dostupné technológie (BAT technológie) a energetické zhodnocovanie odpadov. 

Kľúčové slová: environmentálna bezpečnosť, najlepšie dostupné technológie (BAT), odpad, 
       spaľovanie 
 

Abastract 

Environmental security is a condition in which human society and ecological systems interact 
in a sustainable manner. Individuals have adequate access to all natural resources, and there 
are mechanisms to deal with crises and conflicts directly or indirectly related to the 
environment. In this state, minimized risks and hazards associated with the environment 
caused by natural or anthropological forces or processes induced anthropological forces. 
Technologies that have a significant impact on the environment include waste incineration. 
The paper deals with criteria for environmental safety in hazardous wastes with regard to the 
best available technology (BAT technology) and energy recovery. 

Key words: environmental safety, best available techniques (BAT), waste, incineration 

 

Úvod 

Takmer všetky ľudské činnosti modifikujú určitým spôsobom životné prostredie. Následky sú 
často pozorovateľné až po uplynutí dlhšej doby a vzájomné pôsobenia v environmentálnych 
procesoch sú niekedy nedostatočne preskúmané a chápané. To všetko sťažuje charakterizáciu 
environmentálnych rizík. Niektorí autori hovoria o globálnom environmentálnom riziku, ktoré 
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definujú ako „ hrozby (voči ľuďom a ich hodnotám) vyplývajúce z environmentálnej zmeny 
spôsobenej ľuďmi, v globálnom meradle.1 

Prírodné zdroje rozdeľujeme na obnoviteľné a neobnoviteľné. Obnoviteľné sú také, 
ktoré sú opakovateľne využiteľné, napr. slnečná, vodná a veterná energia. Príkladom 
neobnoviteľných zdrojov sú fosílne palivá a minerály. Mnoho autorov uvádza rôzne dlhý čas, 
ktorý zostáva do vyčerpania niektorých druhov zemských zdrojov. Pri analýzach možných 
riešení sa využívajú viaceré indexy.  

Jednou z možností časového vyjadrenia množstva zásob až do ich vyčerpania je 
použitie tzv. indexu životnosti zásob. Index životnosti zásob sa počíta ako pomer množstva 
známych zásob príslušného zdroja k využívanému množstvu zásob tohto zdroja vo svete za 
jeden rok. Index potom vyjadruje počet rokov využívania zásob zdroja, pri udržaní súčasných 
ekonomických a technologických podmienok. 2 Index environmentálnej udržateľnosti 
(Environmental Sustainability Index / Index ESI) porovnáva 22 ukazovateľov z oblasti 
životného prostredia a ekonomických podmienok, analyzuje celkový stav životného 
prostredia v piatich rovinách.  3 Kompozitný index SOFI - State of the Future Index - Index 
stavu budúcnosti, umožňuje modelovať variantný vývoj a identifikovať potenciálne 
problémové oblasti, ktoré budú v danom časovom horizonte tento vývoj ohrozovať. 4. 

Sekundárne sa predmetnej oblasti dotýka aj Index kvality života (Life Quality Index 
- LQI) 5, resp. Index prosperity (Legatum Prosperity Index) 6. 

V scenároch budúceho vývoja vypracovaných v spolupráci Svetovej energetickej rady 
(WEC) a Medzinárodného inštitútu pre aplikované systémové analýzy (IIASA) sa dospelo 
k názoru, že éra fosílnych palív je už za nami. Rast spotreby fosílnej energie je pomalší ako 
celkové základné energetické požiadavky. Vo všetkých scenároch sú ropa a plyn dôležitými 
prechodnými zdrojmi, ale ich podiel na celkovom podiele by mal počas storočia klesať. 
Pokrok sa očakáva vo vývoji čistých palivových technológií. Taktiež sa vo všetkých 
scenároch predpokladá výrazná úloha obnoviteľných zdrojov energie, pričom tradičné 
obnoviteľné zdroje ako palivové drevo či živočíšny odpad budú nahradené novými zdrojmi- 
biomasa, slnečná, veterná a geotermálna energia.7 
I napriek týmto skutočnostiam v súčasnej spoločnosti vystáva problém riešenia nebezpečných 
odpadov. Riešením je stále energetické zhodnocovanie riadeným spaľovaním za dodržania 
podmienok BAT technológií. 
 

                                                 
1 KASPERON, R. - KASPERON, R., [Eds.] 2001: Global environmental risk.- United Nations University 
Press/Earthscan, London. USA.  
 
2 RYBÁR, Pavol, 1996:  Zemské zdroje, ich využitie a ochrana. - Acta Montanistica Slovaca Ročník 1 (1996), 2, 
p.117-130 
3Environmental Sustainability Index. - [on-line] Available on - URL: 
>http://sedac.ciesin.columbia.edu/data/collection/esi/ <, <http://www.yale.edu/esi/ESI2005_Main_Report.pdf > 
[cit.: 2012-10-17] 
4GLENN, Jerome C. - GORDON, T.heodore J. - FLORESCU, Elizabeth, 2010: State of the Future 2010. The 
Millennium Project, Washington, D.C. 
5 NATHWANI, J.S. - LIND, N.C. - PANDEY, M.D., 1997: Principles for Managing Risk: A Search for 
Improving the Quality of Decision. - Ontario: University of Waterloo, Institute for Risk Research 
6Legatum Prosperity Index. 2011 Definitions Sub-Index. - [on-line] Available on - URL: 
>http://www.prosperity.com/prosperiscope/< [cit.: 2011-11-07] 
7 FRIDLEIFSSON, B.I., 2002: Energy requirements for the new millennium. - In: Human Development and the 
Environment, Eds. Ginkel H., Barret B. et al., UN University Press, New York 2002.  229 p. 



 
 

 

Odpad ako palivo 

Podľa zákona o odpadoch  "odpadom je hnute
223/2001 Z.z. o odpadoch, ktorej sa jej držite
s týmto zákonom alebo osobitným
nedostatočne vyjadruje súbor odpadov. Predovšetkým odpadmi sú nielen veci. Odpadmi sú 
nežiaduce vedľajšie hmotné a nehmotné produkty pri výrobe, opotrebované predmety 
a zvyšky po spotrebovaných statkoch, 
procesu a ktoré v danom období nenachádzajú 
kritériá pre rozdelenie odpadov:

Obr. 1 Základná klasifikácia odpadov

Odpad, ktorý má byť
základné požiadavky. Predovšetkým jeho výhrevnos
úroveň, rovnako je dôležitá špecifická skladba odpadu. 
Rozhodujúce kritéria pre akceptovate
− Priemerná ročná výhrevnosť

klesnúť pod 6 MJ/kg. 
− Výhľad produkcie a zloženia odpadu musí by

(zvozovej) oblasti, prevedenom nezávislou skúšobnou inštitúciou.
− Predpoklady týkajúce sa množstva priemyslového a komunálneho odpadu by mali by

založené na vyhodnoteniach pozitívnych a negatívnych motivácií podnikate
subjektov pre rozhodnutie využi

− Ročný objem odpadov pre energetické využitie v
tisíc ton a týždenné výkyvy v

8 OČENAŠOVÁ, D.: Environmentálna bezpe
práca]. MTF STU Trnava, 2012. 
9  BEBÁK, L. a kol., 2005: Technické a
2005, č. 10, s.15-  16. 
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odpadoch  "odpadom je hnuteľná vec uvedená v prílohe 
odpadoch, ktorej sa jej držiteľ zbavuje, chce sa jej zbaviť

týmto zákonom alebo osobitným predpisom povinný sa jej zbaviť". Takáto definícia 
ne vyjadruje súbor odpadov. Predovšetkým odpadmi sú nielen veci. Odpadmi sú 

ajšie hmotné a nehmotné produkty pri výrobe, opotrebované predmety 
zvyšky po spotrebovaných statkoch, ktoré vznikajú vo všetkých fázach reproduk

procesu a ktoré v danom období nenachádzajú ďalšie využitie. Na obr. 1 sú vybrané niektoré 
kritériá pre rozdelenie odpadov: 

 

Obr. 1 Základná klasifikácia odpadov8 
 

Odpad, ktorý má byť spaľovaný a energeticky využívaný, musí spl
základné požiadavky. Predovšetkým jeho výhrevnosť musí prevyšovať ur

, rovnako je dôležitá špecifická skladba odpadu.  
Rozhodujúce kritéria pre akceptovateľné energetické využitie odpadov sú nasledujúce

ná výhrevnosť musí byť najmenej 7 MJ/kg a v priebehu roka nesmie 

ad produkcie a zloženia odpadu musí byť založený na prieskume v
(zvozovej) oblasti, prevedenom nezávislou skúšobnou inštitúciou. 

lady týkajúce sa množstva priemyslového a komunálneho odpadu by mali by
založené na vyhodnoteniach pozitívnych a negatívnych motivácií podnikate
subjektov pre rozhodnutie využiť odpad z ich činnosti v spaľovni alebo iným spôsobom.

v pre energetické využitie v spaľovni by nemali by
tisíc ton a týždenné výkyvy v jeho dodávkach by nemali prekročiť 20 %. 
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ne vyjadruje súbor odpadov. Predovšetkým odpadmi sú nielen veci. Odpadmi sú 

ajšie hmotné a nehmotné produkty pri výrobe, opotrebované predmety 
ktoré vznikajú vo všetkých fázach reprodukčného 
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Podľa návrhu Smernice Európskeho parlamentu a rady o odpadoch sa podľa Prílohy   
č. 2 – Operácie zhodnocovania odpadov, sa dá matematicky vyjadriť, či sa jedná 
o zhodnocovanie odpadov alebo nie: 
R –  Použitie v zásade ako palivo alebo iné prostriedky na výrobu energie. To zahŕňa 

zariadenia na spaľovanie, ktoré sú určené na spracovanie tuhého komunálneho odpadu 
iba vtedy, ak je ich energetická účinnosť rovná alebo vyššia ako [18]:  
- 0,60 v prípade zariadení, ktoré boli v prevádzke a mali povolenie v súlade s platnými 

právnymi predpismi Spoločenstva pred 1. januárom 2009, 
- 0,65  v prípade zariadení, ktoré dostali povolenie po 31. decembri 2008, 
pričom sa použije vzorec (1), ktorý sa zakladá na informáciách uvedený v referenčnom 
dokumente o najlepších dostupných technológiách (BREF) spaľovania odpadu: 

 Energetická účinnosť =
)(
)( fw

ifp

EE,

EEE

+
+−

.970
     (1) 

Ep –  znamená energiu za rok produkovanú ako tepelnú alebo elektrickú energiu. Vypočíta 
sa z energie vo forme elektriny vynásobenej faktorom 2,6 a tepla vyrobeného na 
komerčné účely vynásobeného faktorom 1,1 (GJ/rok), 

Ef –  znamená ročný energetický vstup do systému palív prispievajúcich k výrobe pary  
(GJ/rok), 

Ew –  znamená energiu za rok obsiahnutú v upravenom odpade, vypočítanú použitím nižšej 
čistej výhrevnosti odpadu (GJ/rok), 

Ei –  znamená dodanú energiu za rok okrem Ew a Ef (GJ/rok), 
0,97 –  je faktor zohľadňujúci energetické straty v dôsledku popola zo spaľovania odpadov a 

sálania. 

Rozhodnutie Európskeho súdneho dvora o výklade kódu R1, prílohy II B, 
smernice75/442/EHS:10 
− Základným účelom operácie v zmysle R1 musí byť výroba energie. 

− Energia získaná pri spaľovaní odpadu musí byť väčšia než množstvo energie pri 
spaľovacom procese spotrebovanej. Časť prebytku energie získanej pri spaľovaní musí 
byť efektívne využitá a to buď priamo vo forme tepla alebo vo forme elektrickej energie. 

− Väčšia časť odpadu musí byť pri termickom procese spotrebovaná a väčšia časť vyrobenej 
energie musí byť získaná a využitá. 

Ukazovateľ efektívnosti výroby energie:    
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Ukazovateľ stupňa využitia energie:        

( )
fBw

impfprod
e EfE

IEQ

+⋅
+−

=η
                          (3) 

kde 

Qprod celková výška vyrobenej energie, tepelnej i elektrickej energie, 
Iimp importovaná energia nepodliehajúca sa na výrobe energie, 

                                                 
10Nakladanie s odpadmi. - STU v Bratislave , Strojnícka Fakulta [online]. [cit. 2009-08-08]. Dostupné na 
internete <:http://www.kvt.sjf.stuba.sk/WEB/enviman%20-
%20prednasky/05_Nakladanie%20s%20odpadmi.pdf.> 
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Ef importovaná energia do spaľovacieho procesu, napr. dodávka tepla podporným 
  palivom, 
Icirc energia cirkulovaná (elektrická i tepelná), ktorá je nutná pre proces (energia pre     

elektromotory, ohrev spaľovacieho vzduchu, ohrev napájacej vody), 
EW energia uvoľnená spaľovaním odpadu, 
fB koeficient stupňa vyhorenia horľaviny v spracovanom odpade (volené 0,97). 
 

Súhrnne možno podmienky pre kategorizáciu spôsobu termického spracovania odpadu 
podľa kvantifikovaných kritérií zhrnúť nasledovne: 
 

Energetické využitie:  Plef> 1, ηe> 50% 

Zneškodňovanie:  Plef ≤ 1, ηe ≤ 50% 

 

Kritéria pre využitie odpadov ako paliva 

Výhrevnosť tuhých odpadov je závislá na ich zložení. Zloženie odpadu rozlišujeme: 
− podľa skupín látok, t. j. textil, koža, sklo, odpady potravín a odpady zo záhrad, papier a  

zvyšky po spaľovaní, 

− podľa organických a minerálnych tuhých látok,  
− podľa obsahu vody, 
− podľa prímesi a horľavých súčastí, tj. uhlík, síra, vodík. 

Metóda, ktorá umožňuje veľmi jednoduchý, avšak spoľahlivý výpočet (± 5 %) 
výhrevnosti odpadu, spočíva  v nasledujúcej rovnici. Zohľadnené sú tu straty tepla a pod. 
Údaje potrebné k výpočtu sú obecne dostupné v spaľovniach alebo sa namerajú či vypočítajú 
zo stanovených rozmerov, napr. parametrov pary.11 
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NCV nízkovýhrevného spaľovaného odpadu pri pomere mstw/m ≥ 1 (GJ.t-1) 
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(5) 
kde 
mst w    množstvo pary vyrobené z odpadu v tom období ako mst, napr. za rok  

(t.rok-1), 
mst x   celkové množstvo vyrobenej pary v určenom časovom období, napr. za rok 

(t.rok-1), 
mx  množstvo prídavného paliva použitého v odpovedajúcom časovom období, 

napr. za rok (t.rok-1), 
m  hmotnosť spaľovaného odpadu v určenom časovom období, 

napr. za rok (t.rok-1), 

                                                 
11Referenční dokument o nejlepších dostupných technologiích spalování odpadů , 2005. 
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cst x   čistá entalpia pary, tj. entalpia páry mínus entalpia napájacej vody (GJ.t-1), 
cf  výhrevnosť prídavného paliva, ktoré sa pripočítava k produkcii pary, 
Tb  teplota spalín za kotlom pri obsahu 4-12 % kyslíku v spalinách (ºC), 
0,008  špecifické teplo spalín (GJ.t-1 x ºC), 
1,133 a 1,085 konštanty odvodené z regresných rovníc, 
ηb  tepelná účinnosť kotla (asi 0,80). 
 

Tento výpočet výhrevnosti sa uplatní iba u súčasných zariadení, avšak nie k účelom 
navrhovania rozmerov nových zariadení. Je nutné tiež pripomenúť, že vzorec môže byť 
použitý v prevádzkovom rozsahu 4 -12 % kyslíka, pričom pôvodný návrh bol 7-9 % O2. 
Zariadenia navrhnuté pre vonkajšiu koncentráciu O2 v rozpätí 7 - 9 % by vyžadovala použitie 
modifikovaných koeficientov, aby sa dosiahlo požadovanej presnosti.6 Pre porovnanie sú 
v tab. 1 uvedené výhrevnosti rôznych druhov odpadov. 
 

Druh odpadu Výhrevnosť [MJ.kg -1] Výhrevnosť [kcal.kg-1] 
Drevné piliny 16 – 17 3800 – 4100 
Kôra 16 – 17 3800 – 4100 
Papierový odpad 14 – 15 3300 – 3600 
PVC odpad 18 – 20 4300 – 4750 
Kožiarsky odpad 18,5 – 21,5 4400 – 5100 
Polyetylén 41 – 43 9700 – 10200 
Slama 15 – 16 3600 – 3800 
Konopárenský odpad 17 – 20 4100 – 4750 
Trstina 14 – 18 3300 – 4300 
Rašelina 18 – 20,5 4300 – 4900 
Bavlna 21 – 25 5000 – 5950 
Guma 32 – 36 7600 – 8550 

Tab. 2 Výhrevnosť rôznych druhov odpadov12 

 
Environmentálna bezpečnosť spaľovania odpadov 

Spaľovne odpadov predstavujú napriek sústavnému zvyšovaniu ich environmentálnej 
bezpečnosti istú mieru rizika hlavne pre zdravie človeka. Z toho dôvodu je lepšie, ak sú 
postavené ďaleko od obytnej zóny miest (napr. spaľovňa mesta Kodaň cca 20 km od sídla). 
Niektoré spaľovne sa postupujúcou výstavbou sídliska stali súčasťou miest. Tu je nevyhnutná 
modernizácia spaľovní, dobudovanie nových systémov čistenia spalín alebo výstavba nových 
spaľovní so zodpovedajúcim stavom techniky.13 

Súčasné spaľovne sa stavajú priamo v mestských aglomeráciách a preto odpad nie je 
nutné voziť na dlhé vzdialenosti, využije sa priamo v mieste vzniku a vyrobené teplo možno 
využiť na vykurovanie v systémoch centrálneho zásobovania teplom. 
Žiadne iné energetické odvetvie s výnimkou jadrových elektrární nie je tak pod 
drobnohľadom legislatívy a ekologických organizácií ako spaľovne. Tento prístup vedie k 
vývoji špičkovej technológie s emisiami na úrovni plynových kotolní. Referenčný dokument 

                                                 
6 

Referenční dokument o nejlepších dostupných technologiích spalování odpadů , 2005. 
12 AUGUSTÍNOVÁ, E. - HINRICHS, H.F., 2000: Metódy vhodné pre zužitkovanie zvyškových odpadov a ich 
hodnotenie. - In Acta Montanistica Slovaca, 2000, roč. 5, č.1, s. 16-22.  
13Spaľovne odpadov – vynález skazy? [online]. [cit. 2009-10-22]. Dostupné na internete <:http://referaty-
seminarky.sk/spazovne-odpadov---vynalez-skazy/.> 
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BREF WI (waste incineration – spaľovanie odpadov) popisuje v rámci uvádzaných BAT vyše 
400 možných kombinácií v typoch a radenia jednotlivých stupňov čistenia spalín a takmer 
toľko existuje aj filozofií. Dôležitý je integrovaný pohľad na výstupy kde spaľovne v 
porovnaní s ostatnými energetickými zdroji spĺňajú aj tie najprísnejšie kritériá.14 

Environmentálna bezpečnosť niektorých spaľovní sa v priebehu vývoja tak zvýšila, že 
ich dokonca ani nenazývajú spaľovňami, ale elektrárňami, teplárňami či výhrevňami na 
odpad. Je to však aj z iných dôvodov, pretože obyvateľstvo lepšie akceptuje tepláreň, ktorá 
môže byť oveľa väčším znečisťovateľom ovzdušia vrátane dioxínov ako tzv. High-tech 
spaľovňa odpadov (spaľovne najvyššej úrovne). Príkladom je spaľovňa komunálnych 
odpadov vo Viedni priamo v obytnom centre štvrte Simmering.  

Bezpečnosť zariadení je dôležitým hľadiskom pri plánovaní, výstavbe a prevádzke 
spaľovne odpadu. Zaistenie vysokej úrovne bezpečnosti zariadení a jeho prevádzke vyžaduje 
vybavenie príslušnými bezpečnostnými a ochrannými systémami. Tie slúžia k čo možno 
najlepšej prevencii výskytu porúch alebo havárií, ktoré by mohli mať negatívne dopady na 
životné prostredie v blízkosti zariadení alebo k obmedzeniu takýchto dopadov pri výskyte 
porúch a havárií. Príslušné bezpečnostné prvky v spaľovni odpadu slúžia k tomu, aby pokryli 
potenciálne zdroje nebezpečenstva, predovšetkým v oblastiach, kde sú prítomné alebo môžu 
vzniknúť určité látky, tak aby množstvo týchto látok bolo bezpečné. 

Ide predovšetkým o: 
− sklady s odpadom a ostatné priestory pre skladovanie potenciálne nebezpečných odpadov, 
− zariadenia k spaľovaniu odpadov a čistení spalín, 
− skladovacie zariadenia pre potrebné pomocné materiály (napr. čpavok, aktívne uhlie atď.). 

 
Ochranné systémy používané k odstraňovaniu rizík zahrňujú: 

− systémy riadenia uvoľňovaných znečisťujúcich látok, ako sú napr. systémy zadržovania 
vody pre prípadné hasenie požiaru, zabezpečovanie nádrží s látkami predstavujúcimi 
nebezpečenstvo kontaminácie vody, 

− protipožiarne systémy a zariadenia, napr. protipožiarne steny, hlásiče požiaru, hasiace 
systémy, 

− ochranné systémy proti explózii, napr. pretlakové poistné ventily, bypassové objekty, 
usporiadanie zabezpečené proti možnosti vznietenia, systémy inertných plynov, 
uzemňovacie systémy atď. 

− systémy ochrany pred sabotážou (bezpečnostné služby v budovách, riadenie prístupu a 
opatrení dozoru), 

− systémy ochrany pred údery blesku, 
− protipožiarne steny oddeľujúce transformátory a retenčné zariadenia, 

− detektory požiaru a ochrana pred požiarom v miestach, kde sú nízkonapäťové rozvodné 
panely, 

− zisťovanie znečistenia (čpavkom, plynmi atd.) v blízkosti príslušných skladov, distribúcie 
atď. 

 

                                                 
14Pryč s mýty kolem spalování odpadů. In Odpadové fórum, Mimořádná příloha – Na pomoc energetickému 
využití odpadů I. díl, 2007,České ekologické manažerské centrum, Praha, s.8 
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Ostatné zložky zariadení potrebné k zaisteniu bezpečnosti prevádzky: 

− stroje a vybavenie navrhnuté k zabezpečeniu vstupu a výstupu energie (napr. núdzový 
generátor elektriny), 

− zložky určené k vypúšťaniu látok, k odstráneniu alebo zadržaniu nebezpečných látok 
alebo zmesí nebezpečných látok, napr. v zadržovacích cisternách a v systémoch 
núdzového vypúšťania a vyprázdňovania, 

− varovné a bezpečnostné systémy, ktoré spúšťajú poplach pri poruchách prevádzkovania, 
zaisťujú prevenciu narušení normálneho prevádzkovania alebo obnovujú normálny chod 
prevádzky.  

Bezpečnostné systémy zahrňujú všetky prístrojové a riadiace vybavenie v spaľovni 
odpadov. Predovšetkým sú to všetky prístroje i riadenia, ktoré sledujú rôzne procesné 
parametre významné pre zabezpečenie normálnej prevádzky, a tiež systémy, ktoré v prípade 
poruchy negatívne ovplyvňujú zložky prevádzky, zabezpečenie podmienok a informujú 
personál včas o poruche. 

 
Záver 

Na Slovensku je podstatná časť vzniknutých odpadov zneškodňovaná skládkovaním, aj 
napriek strategickému cieľu odpadového hospodárstva, ktorý uprednostňuje preventívny 
prístup k odpadom a u vzniknutých odpadov materiálové zhodnocovanie. Preto spaľovanie 
odpadov vrátane nebezpečných je vhodnou alternatívou. Avšak poruchy funkcií zariadení 
alebo havárie môže spôsobiť prechodné zvýšenie emisií. Cieľom všetkých bezpečnostných 
opatrení musí byť preto skrátenie tohto prechodného obdobia na minimum a znovuobnovenia 
bezpečnosti zariadení. Nedávna správa odborníkov z regulačných, akademických a 
priemyselných oblastí, uvádza, že "správne navrhnutá a prevádzkovaná spaľovňa odpadov 
získala celosvetové vedecké uznanie ako najlepšia metódu pre zneškodňovanie mnohých 
druhov odpadov“.  

V porovnaní s každodennými rizikami, ktoré ochotne prijíma verejnosť, riziko zo 
spaľovní nebezpečných odpadov je v porovnaní s teoretickou maximálnou individuálnou 
expozíciou zanedbateľné. V dôsledku ochranných opatrení obsiahnutých v nariadeniach 
a príslušných povoleniach sú vyprodukované emisie zo spaľovania odpadov extrémne nízke 
a spaľovne nebezpečných odpadov nepredstavujú žiadne významné riziko pre verejné zdravie 
alebo životné prostredie. 
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Abstrakt 

Jedným z najvýznamnejších rizikových faktorovktorý sa vyskytuje pri zváraní a tepelnom 
delení materiálovje emisia zváračských dymov.Predložený príspevok sa zaoberá 
problematikou zdraviu škodlivých plynov, pár a aerosólovvnikajúcich pri zváraní, ich 
chemickým zložením vzávislosti od použitých základných a prídavných materiálov, 
parametrov zvárania, ochranných plynov a taktiež povrchovej úpravy materiálov. 

Kľúčové slová:technológia zvárania, aerosóly, prach,zváracie dymy 

 

Abstract 

Emission of welding fumes is one of the most important risk factors which occurs during 
welding and thermal cutting of materials. This paper deals with hazardous gases, vapours and 
aerosols generated during welding independence on chemical composition, base metals and 
filler materials, welding parameters, shielding gases and surface treatment. 

Keywords: welding technology, aerosols, dust, welding fumes 

 

Úvod 

Zváranie je definované ako technologický proces spájania materiálov do nerozoberateľných 
celkov. V závislosti od použitej technológie možno hovoriť o tavnom, tavno-tlakovom 
a tlakovom spôsobe zvárania.  

Z hľadiska škodlivosti majú najväčší dosah na ľudský organizmus tavné spôsoby 
zváraniaa to najmäručné oblúkové zváranie obalenými elektródami MMAW (Manual Metal 
Arc Welding) a oblúkové metódy zvárania v ochranných atmosférach plynov GMAW (Gas 
Metal Arc Welding) a GTAW (Gas Tungsten Arc Welding).  

Veľké množstvo škodlivých výparov sa uvoľňuje taktiež pri zváraní, resp. spájkovaní 
(pri oblúkových procesoch spájkovania, napr. MIG spájkovaní) materiálov s povrchovou 
úpravou zinkovaním [1, 2]. 
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Zváracie dymyv pracovnom prostredí 

Pri zváraní vzniká množstvo zdraviu škodlivých plynov, pár a aerosólov, z ktorých je väčšina 
jedovatých, otravných alebo fibrogénnych. Množstvo týchto škodlivých látok je závislé nielen 
od metódy, spôsobu a parametrov zvárania, ale taktiež i od druhu základného a prídavného 
materiálu [4].  

Zváracie dymy sú zložené z kondenzátov pár, aerosólov, plynov ale taktiež prachov, 
ktoré sa zachytávajú na prirodzených filtroch ľudského tela a to (obr. 1): 

• v nose a hrdle:  veľké častice ø >10 µm, 
• v priedušnici: prachové častice 5 µm < ø < 10 µm, 

• v prieduškách: fibrogénny prach 1 µm < ø < 5 µm, 
• v pľúcnych vačkoch: fibrogénny prach 0,2 µm < ø < 1 mm 
• častice menšie ako 0,2 µm prechádzajú až do krvného obehu.[3] 

 

 
Obr. 1 Prirodzené filtre ľudského tela [3] 

 
Zložky zváracieho dymu významné z hľadiska možného poškodenia ľudského 

organizmu možno rozdeliť na: 
plynné toxické zložky: 

• pochádzajúce z technologického procesu - CO, O3, NOx , COCl2, 
• pochádzajúce z ochranných povlakov základného materiálu - HCN, CH2O, 

tuhé zložky: 
• látky ohrozujúce pľúca – FexOy (Fe2O3, Fe3O4 ), Al2O3, K2O, Na2O, TiO2, 
• látky toxické – MnxOy (MnO, Mn2O, MnO2, Mn3O4), CaF2, KF, NaF, BaF2, BaCO3, 

PbO, CuO, ZnO, V2O5, 
• karcinogény, resp. potencionálne karcinogénne látky - Cr+6, NixOy (NiO, NiO2, 

Ni2O3), CdO, BeO, CoO [4]. 

Plynné zložky vo zváracom dyme pochádzajú najmä: 
• z obalových hmôt, náplne rúrkových drôtov, zváracích a spájkovacích tavív a 

ochranného povlaku materiálov, 
• z pracovných a ochranných plynov,  

• z pracovných a ochranných plynov (CO, CO2) pri nedostatočnej oxidácii (CO)alebo 
pri nedokonalom horení napr. acetylene a uhľovodíkov ako reakčné produkty, 
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• z teplotných reakcií medzi O2, N2 a vzduchom sa formujú oxidy dusíka [5]. 

Chemické zloženie zváracích dymov, intenzita ich produkcie ale aj veľkosť a štruktúra 
zváracích aerosólov je závislá od zloženia zváraných materiálov (t.j. základných a prídavných 
materiálov), režimu a parametrov zvárania, používaných ochranných plynov, povrchovej 
úpravy materiálov a od maximálnej výšky pracovných teplôt pri zváraní [7]. 

V tabuľke č. 1 sú uvedené hlavné zložky emisií, ktoré vnikajú pri zváraní rôznych 
druhov základných materiálov klasickými metódami zvárania. 

 
Metóda zvárania Základné materiály Hlavné zložky 

Zváranie 
plameňom 

Konštrukčné uhlíkové ocele Zváračský dym, z plynov oxidy 
dusíka NOx 

Ručné zváranie 
obalenou 

elektródou 
(MMAW) 

Konštrukčné uhlíkové ocele Zváračský dym 
Nízkolegované ocele CrNi Zváračský dym, zlúčeniny chrómu 

Cr+6 

Nikel, zliatiny niklu Zváračský dym, z aerosólov napr. 
oxidy niklu alebo medi 

MAG – CO2 
Konštrukčné uhlíkové ocele, plnený 
drôt 

Zváračský dym, z plynov oxid 
uhoľnatý CO 

MAG – zmesi 
plynov 

Konštrukčné uhlíkové ocele, plný drôt Zváračský dym, z plynov oxid 
uhoľnatý CO a oxidy dusíka NOx 

Nízkolegované ocele CrNi, plný drôt Zváračský dym, z aerosólov napr. 
oxidy niklu , z plynov oxid 
uhoľnatý CO a oxidy dusíka NOx 

Nízkolegované ocele CrNi, plnená 
rúrková elektróda  

Zváračský dym, z aerosólov zložky 
chrómu Cr+6, z plynov oxid 
uhoľnatý CO a oxidy dusíka NOx 

MIG 

Nikel, zliatiny niklu, plný drôt Zváračský dym, z aerosólovnapr. 
oxidy niklu alebo medi, z plynov 
ozón 

Čistý hliník, zliatiny Al, plný drôt Zváračský dym, z plynov ozón 

TIG 

Konštrukčné uhlíkové ocele Zváračský dym, z plynov ozón 
Nízkolegované ocele CrNi Zváračský dym, z plynov ozón 
Nikel, zliatiny niklu Zváračský dym, z plynov ozón 
Čistý hliník, zliatiny Al Zváračský dym, z plynov ozón 

Tabuľka č. 1 Zložky emisií vznikajúce pri zváraní plameňom a elektrickým oblúkom [11] 

Prach vznikajúci pri zváraní sa podľa NV SR č. 355/2006 hodnotí ako zváračský pevný 
aerosól, ktorý je zaradený medzi pevné aerosóly s možným fibrogénnym účinkom. NPELje 
stanovená ako celozmenová priemerná hodnota expozície celkovej (vdychovateľnej) 
koncentrácie pevného aerosólu (NPELc).  

NPELcpre zváračský pevný aerosól je podľa NV SR č. 355/2006stanovená na 5,0 
mg.m-3. Táto hodnota platí pre pevné častice. 

V Tabuľke č.2 je uvedený rozsah veľkosti častíc zváračského dymuvnikajúcichpri 
vybraných druhoch zvárania a pri tepelnom delení materiálov [5]. 
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Metóda zvárania Veľkosť vznikajúcich častíc zváračského dymu 
Zváranie 
MMAW 

Veľkosť častíc je prevažne v rozsahu 0,01 – 0,4 µm. 

Zváranie MAG 
Max. podiel častíc je vo veľkosti 0,01 – 0,05 µm, malé množstvo je väčšie 
ako 0,2 µm. Pri zváraní vysokolegovaných ocelí – prevažná veľkosť častíc 
je cca 0,1 µm. 

Zváranie MIG 
Max. podiel častíc je vo veľkosti 0,01 – 0,05 µm. Všetky častice sú menšie 
ako 0,4 µm.  
Maximálny podiel častíc je vo veľkosti 0,01 – 0,05 µm. 

Tepelné delenie 
kovov 

Veľkosť častíc je od 0,03 µm. Aglomerované sekundárne častice dosahujú 
veľkosť až 10 µm. 

Tabuľka č. 1 Veľkosť vznikajúcich častíc zváračského dymu pri rôznych druhoch technológie 
zvárania a pri tepelnom delení materiálov [11] 

 

Aerosóly a prachy môžu mať na organizmus dráždivý, toxický účinok, alebo môžu 
spôsobiť škodlivé zmeny na pľúcach (pneumokonióza). Miera biologickej účinnosti prachu 
závisí od: 

• kvality prachu (druh, forma a veľkosť častíc, rozpustnosť a pod.), 
• kvantity prachu a dĺžky expozície, 
• pracovných metód a technických zariadení, 

• individuálnej citlivosti exponovaného pracovníka [7]. 

Štruktúra pevných častíc zváracích aerosólov je charakterizovaná kryštalickou sústavou 
látok nachádzajúcich sa vo zváracích aerosóloch. Má veľmi dôležitú úlohu pri určení 
ochorenia dýchacích ciest. Najnebezpečnejšie pre ľudský organizmus sú ostré kryštály 
jednoklonnej a trojklonnej sústavy, aké tvoria napr. kameň, azbest. Iné kryštály alebo amorfné 
látky sú menej nebezpečné. Pevné zložky zváracieho aerosólu z hľadiska štruktúry 
nepredstavujú homogénnu kryštalickú alebo amorfnú látku, ale zmes kovových častíc a 
chemických zlúčenín s nestechiometrickým zložením (s nestálym podielom jednotlivých  
zložiek). Kryštalickými zložkami sú oxidy kovov – Fe3O4 ,Al2O3, Cu2O. 

Emisie zváracích dymov z hľadiska chemického zloženia sú komplexom toxických a 
škodlivých látok v ich plynnej a pevnej časti. Chemické zloženie a fyzikálne vlastnosti 
zváracích dymov určujú rozsah ich absorpcie, reakcie tkaniva, miesto poškodenia, 
mechanizmus detoxikácie, vylučovania atď. Toxické látky môžu ohrozovať exponovaných 
pracovníkov rôznym spôsobom, napr. účinkom na kožu, oči, dýchacie cesty, absorbovaním do 
krvi a inými intoxikáciami. Najvýznamnejšou cestou vstupu látok do organizmu sú dýchacie 
cesty, koža a tráviace ústrojenstvo. Z preventívneho hľadiska je potrebné poznať nielen 
mechanizmus prenikania toxických látok do organizmu, ale i mechanizmus ich pôsobenia a 
vylučovania [4, 7]. 

Problematika ochrany zdravia a bezpečnosti zamestnancov pri práci s chemickými 
faktormi je v SR legislatívne upravená NV SR 355/2006 Z. z.o ochrane zamestnancov pred 
rizikami súvisiacimi s expozíciou chemickým faktorom pri práci a NV SR č. 356/2006 Z.z. 
o ochrane zdravia zamestnancov pred rizikami súvisiacimi s expozíciou karcinogénnym a 
mutagénnym faktorom pri práci. Pre chemické faktory, ktoré sú klasifikované ako 
karcinogény alebo mutagénny kategórie 1 a kategórie 2, sa stanovujú technické smerné 
hodnoty (TSH). Technické smerné hodnoty plynov, pár a aerosólov s karcinogénnymi alebo 
mutagénnymi účinkami v pracovnom ovzduší sú uvedené v  NV SR  č.  356/2006  Z.z. 
v prílohe č. 2. 
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Pre niektoré chemické faktory sú stanovené najvyššie prípustné expozičné limity 
(NPEL). Pre chemické faktory, ktoré nie sú  uvedené v nariadení vlády, resp. pre  ktoré  nie je 
stanovený NPEL, sa ochrana zdravia realizuje všeobecnými a špecifickými ochrannými 
opatreniami, využívaním poznatkov o účinkoch a toxicite danej látky a preberaním limitov z 
európskych, resp. svetových zdrojov (IARC, OSHA, NIOSH, IRIS.).  

Účinky jednotlivých chemických látok nie je možné hodnotiť samostatne, pretože sa 
vždy vyskytujú v zmesi, ktorá je charakterizovaná ich vzájomným pomerom a je rôzna 
v závislosti od použitej technológie, materiálu a pracovného postupu. Preto sa hodnotenie 
chemických faktorov pri zváraní môže vykonávať len pre konkrétnu zmes a na základe 
posúdenia formy výskytu, koncentrácie a možných účinkov (kumulatívne, synergické a pod.) 
na zamestnancov. 

 
Záver 

Výskyt škodlivých látok v pracovnom prostredí možno obmedziť voľbou technologického 
postupu zvárania, čo z hľadiska vykonania kvalitných zvarových spojov nie je vždy prakticky 
možné. Ďalšou možnosťou je obmedzenie prístupu škodlivín k dýchacej zóne zvárača 
a ochrana dýchacích ciest zvárača používaním osobných ochranných pracovných pomôcok. 

Technologický postup je nutné voliť s ohľadom na základné materiály, prídavné 
materiály a spôsob zvárania.Meraním sa preukázalo, že pri oblúkovom zváraní kyslými 
elektródami vznikajúce zváračské dymy obsahujú menej škodlivých látok ako pri zváraní 
elektródami bázickými (vznik fluorovodíka) alebo pri zváraní v ochranných plynoch. 

Obzvlášť nebezpečné je zváranie vysokolegovaných ocelí, zváranie a tepelné delenie 
plazmou, zváranie neželezných kovov a z plameňových metód je to predovšetkým 
spájkovanie vzhľadom na používané základné materiály a hlavne tavivá. 

Opatrenia na obmedzenie prístupu škodlivín k dýchacej zóne zvárača sa realizujú 
pomocou rôznych systémov odsávania škodlivých splodín, kombinovaných s prívodom 
čerstvého vzduchu, resp. upraveného (ohriateho alebo ochladeného) vzduchu. Výhodné je 
využitie miestnych odsávacích jednotiek, ktoré je možné použiť aj na prechodných zváracích 
pracoviskách [7]. 

Najmä pri ručných spôsoboch zvárania je nutné chrániť zvárača pred škodlivinami, 
pretože zvárač je v bezprostrednej blízkosti ich vzniku. Aby odsávané škodliviny 
neprechádzali dýchacou zónou zvárača, je potrebné umiestňovať prestavovacie sacie nástavce 
do vhodných polôh a do vhodnej vzdialenosti od horiaceho oblúka alebo plameňa  

Efektívnym a ekonomicky nenáročným riešením je napr. priame odsávanie na horáku 
pri zváraní MIG/MAG (obr. 2). 

Okrem uvedených spôsobov ochrany pred nepriaznivým vplyvom vznikajúcich 
škodlivín sú ďalšie možnosti vo využití rôznych zásten, clôn a krytov ako napr. protidymovej 
clony prípadne vzduchovej clony. 

 

 
Obr. 2 Priame odsávanie na horáku pri zváraní MIG/MAG [3] 
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Abstrakt 

Prácu čašníka možno hodnotiť ako prácu fyzicky namáhavú. Čašníci pracujúci vo 
fajčiarskych podnikoch sú okrem toho každodenne vystavení negatívnym účinkom pasívneho 
fajčenia, ktoré má dokázané karcinogénne účinky na ľudský organizmus.  V tomto príspevku 
sú popísané zdravotné účinky pasívneho fajčenia na organizmus a hlavné legislatívne 
požiadavky na zabezpečenie ochrany nefajčiarov pracujúcich vo fajčiarskych podnikoch. Na 
základe výsledkov dotazníkového prieskumu  realizovaného vo fajčiarskych kaviarňach, 
baroch, pohostinstvách a reštauráciách na Slovensku sú aj zo strany obsluhujúceho personálu 
týchto zariadení navrhnuté opatrenia na zlepšenie úrovne ochrany nefajčiarov.  

Kľúčové slová: pracovné prostredie, fajčenie, ochrana zdravia 
 

Abstract 

The work of waiter can be assessed as physically demanding. In addition, waiters working in 
smoking premises are daily exposed to negative health impact of passive smoking, which is 
proved to have carcinogenic effects on human organism. In this contribution the health effects 
of passive smoking and main legislative requirements for health protection assurance of non-
smokers working in premises where smoking is allowed are discussed. Finally, on the basis of 
questionnaire survey carried out in smoking cafés, bars, pubs and restaurants in Slovakia, the 
precautionary measures for improvement of level of non-smokers protection are proposed 
even by members of staff in these premises. 

Key words: working environment, smoking, health protection 
 

Úvod 

V súlade so všeobecnými zásadami bezpečnosti a ochrany zdravia pri práci by mal zamestnávateľ 
vytvoriť pre svojich zamestnancov také pracovné prostredie, ktoré nebude mať negatívny vplyv 
na ich zdravie a vykonať také opatrenia, aby sa expozícia zamestnancov pôsobeniu zdraviu 
škodlivých látok znížila na minimálnu technicky dosiahnuteľnú mieru. Táto zásada by mala platiť 
aj v kaviarňach a baroch, v ktorých je na Slovensku v súlade s platnou legislatívou povolené 
fajčenie. Obsluhujúci personál je však napriek tomu nútený tolerovať fajčenie zákazníkov a počas 
podstatnej časti pracovnej zmeny dýchať vzduch znečistený škodlivými látkami obsiahnutými 
v tabakovom dyme. 
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1. Pasívne fajčenie jeho účinky na organizmus 

Podľa výsledkov štúdie Európskej komisie o postojoch obyvateľov k tabaku realizovanej 
v mesiacoch február a marec 2012 tvorí obyvateľstvo EÚ 28% fajčiarov, 21% bývalých 
fajčiarov a 51% nefajčiarov. Na Slovensku fajčí 23% obyvateľov, 22% tvoria bývalí fajčiari 
a 55% nefajčiari. Z celkového počtu 26751 respondentov bolo 28% počas posledných 6 
mesiacov vystavených tabakovému dymu v podnikoch, v ktorých sa podávajú nápoje. 14% 
respondentov uviedlo, že boli tabakovému dymu vystavení v reštaurácii. Na Slovensku sa 
s fajčením v bare alebo kaviarni stretlo 51% respondentov a 15% respondentov obťažovalo 
fajčenie v reštaurácii. Vo vnútorných priestoroch pracoviska bolo v sledovaných 27 štátoch 
EÚ príležitostne alebo častejšie vystavených tabakovému dymu 28% zamestnancov. Na 
Slovensku však tvorí túto skupinu až 42% zamestnancov. [1] 

Svetová zdravotnícka organizácia (WHO) vydala správu, v ktorej upozornila, že 
fajčenie tabaku v roku 2011 predčasne zabilo takmer 6 miliónov ľudí vrátane 600000 
nefajčiarov, ktorí boli pravidelne vystavovaní fajčiarskemu dymu. WHO predpokladá, že 
počet obetí fajčenia sa do roku 2030 zvýši na 8 miliónov ľudí ročne. [2] V Európe je fajčenie 
každoročne príčinou smrti 695000 ľudí. Mnohé  druhy rakoviny, kardiovaskulárnych 
a respiračných chorôb majú priame prepojenie s užívaním tabaku. Fajčenie predstavuje 
v Európe najzávažnejšie preventabilné zdravotné riziko a spôsobuje viac problémov ako 
alkohol, drogy, vysoký krvný tlak či obezita. [1] 

WHO považuje za pasívne fajčenie vystavenie človeka jeho účinkom po dobu najmenej 
15 minút denne, v trvaní jedného týždňa.Proces pasívneho fajčenia charakterizuje 
vdychovanie tabakového dymu vo vnútornom a vonkajšom prostredí nefajčiarmi. Riziko 
pasívneho fajčenia spočíva predovšetkým na fakte, že zatiaľ čo fajčiar vdychuje častice 
vznikajúce pri spaľovaní tabaku cez filter, pasívny fajčiar vdychuje okrem toho aj vedľajší 
prúd dymu bez filtra. [3] 

Počet identifikovaných častíc a chemických látok v cigaretovom dyme postupne 
narástol až na 4720 druhov a stále rastie. Ide o látky toxické, viac ako 4000 chemických 
zlúčenín, ktoré pôsobia dráždivo a asi 100 karcinogénnych a mutagénnych látok (vrátane 
najúčinnejšieho karcinogénu – benzpyrénu). [4] Najzávažnejšími škodlivými látkami 
v cigaretovom dyme sú nikotín, oxid uhoľnatý, polycyklické, heterocyklické a kondenzované 
aromatické uhľovodíky, decht, formaldehyd, amoniak, kyanid, metanol, acetón, acetaldehyd, 
benzén, vinylchlorid, nitrozamíny. amíny, arylamíny, hydrazíny, aldehydy, fenoly, kovy (Cd, 
As, Ni, Cu, Cr) a dokonca rádioaktívne izotopy polónia a olova. [5] 

Podľa výsledkov publikovaných v monografii Medzinárodnej agentúry pre výskum 
rakoviny (IARC) sú fajčenie tabaku a tabakový dym karcinogénne pre ľudí. Nedobrovoľné 
fajčenie (expozícia tabakovému dymu tzv. z druhej ruky, resp. ETS – expozícia tabakovému 
dymu z prostredia) je taktiež karcinogénne pre ľudí a spolu s aktívnym fajčením zaradené do 
Skupiny 1. [6] Zaradenie karcinogénu do Skupiny 1 znamená, že existujú dostatočné dôkazy 
o karcinogenite u ľudí. Látka môže byť výnimočne umiestnená do tejto kategórie, keď dôkazy 
o jej karcinogenite u človeka nie sú dostatočné, ale existujú dostatočné dôkazy 
o karcinogenite látky u pokusných zvierat a presvedčivým dôkazom u exponovaných ľudí, že 
látka pôsobí prostredníctvom príslušného mechanizmu karcinogenity. [7] 

Doterajšie poznatky vedú jednoznačne k tomu, že expozícii pasívnemu fajčeniu je 
potrebné zabrániť, lebo v konečnom dôsledku je pasívne fajčenie identickým rizikovým 
faktorom ako aktívne fajčenie. [2] Expozícia pasívnemu fajčeniu súvisí so zvýšeným rizikom 
výskytu ochorení, ktorými sú rakovina pľúc, srdcovo–cievne choroby a choroby dýchacích 
ciest. [8] 
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Účinok toxickej látky na ľudský organizmus (U) je funkciou koncentrácie látky (C) a doby jej 
pôsobenia (t) podľa vzťahu: 
 

     � = �(�. ��)                                                        (1) 
 

pričom empirický exponent (n) má pri hodnotení škodlivých účinkov fajčenia hodnotu 5. 
Výsledný negatívny efekt fajčenia teda rastie s 5–tou mocninou doby expozície. [9] Z toho 
vyplýva, že potenciál vzniku rakoviny u čašníkov vo fajčiarskych podnikoch ovplyvňuje 
najmä doba strávená počas pracovnej zmeny v prostredí s výskytom tabakového dymu.  

Vo Francúzsku je od roku 2007 fajčenie zakázané na všetkých verejných miestach. 
Výnimku majú zariadenia, ktoré splnia prísne podmienky pre fajčiarske miesta. Fajčiarske 
miesta môžu zaberať plochu maximálne do 20% z celkovej plochy zariadenia a ich veľkosť 
nesmie presiahnuť 35 m2. Musia byť navyše vybavené ventiláciou, ktorá vymieňa vzduch 
najmenej 10–krát počas jednej hodiny. Tlak vo fajčiarskej časti musí byť nižší než tlak 
v susediacich miestach. Nesmie byť zabezpečovaná žiadna obsluha, dvere sa musia zatvárať 
automaticky. Personál, ktorý sa stará o údržbu zariadenia môže vstúpiť do fajčiarskej časti 
najskôr jednu hodinu po tom, ako odišiel posledný návštevník. [8] Fajčenie na verejných 
miestach je tiež zakázané napr. vo Veľkej Británii, Írsku, Švédsku, Fínsku a Litve. [1] 
 

2. Právny rámec pre posudzovanie rizika 

V súčasnosti platia na Slovensku dva právne predpisy upravujúce faktory pracovného 
prostredia vo vzťahu k fajčeniu. Ich ustanovenia sú však z pohľadu ochrany zdravia 
obsluhujúceho personálu vo fajčiarskych podnikoch neúčinné.  

Podľa zákona č. 124/2006 Z.z. o bezpečnosti a ochrane zdravia pri práci a o zmene 
a doplnení niektorých zákonov patrí medzi všeobecné povinnosti zamestnávateľa vydanie 
zákazu fajčenia na pracoviskách, na ktorých pracujú aj nefajčiari. [10] Vydanie zákazu 
fajčenia a zriadenie fajčiarne alebo fajčiarskeho priestoru pre zamestnancov stráca v kontexte 
ochrany nefajčiarov zmysel, pretože zákaz fajčenia na pracovisku platí iba pre zamestnancov 
a nie pre hostí týchto podnikov. 

Podľa zákona č. 377/2004 Z.z. o ochrane nefajčiarov a o zmene a doplnení niektorých 
zákonov je zakázané fajčiť v zariadeniach spoločného stravovania, okrem zariadení, ktoré 
majú pre nefajčiarov vyhradených minimálne 50 % z plochy, ktorá je stavebne oddelená od 
časti pre fajčiarov, pričom priestor pre nefajčiarov musí byť umiestnený pri vstupe do 
zariadenia. Zariadenie spoločného stravovania je zariadenie, ktoré poskytuje služby spojené 
s výrobou, prípravou a podávaním pokrmov a nápojov. [11] Definícia zariadenia spoločného 
stravovania podľa platnej právnej úpravy je v tomto prípade kľúčová. Kaviarne, bary alebo 
pohostinstvá, v ktorých sa nepodávajú pokrmy, ale iba nápoje, túto definíciu nespĺňajú 
a fajčenie je v nich povolené bez obmedzenia. V takýchto prevádzkach je dokonca možné aj 
podávať pokrmy za predpokladu, že nie sú priamo vyrábané alebo pripravované v danej 
prevádzke.  

Na účely posúdenia rizík a následnej kategorizácie práce obsluhujúceho personálu je 
vhodné aplikovať ustanovenia NV SR č. 355/2006 Z.z. o ochrane zamestnancov pred rizikami 
súvisiacimi s expozíciou chemickým faktorom pri práci a NV SR č. 356/2006 Z.z. o ochrane 
zdravia zamestnancov pred rizikami súvisiacimi s expozíciou karcinogénnym a mutagénnym 
faktorom pri práci. V týchto nariadeniach sú uvedené najvyššie prípustné expozičné limity 
a technické smerné hodnoty niektorých chemických látok a karcinogénov, ktoré obsahuje aj 
tabakový dym. Zamestnávatelia pri hodnotení rizika vo fajčiarskych podnikoch v praxi často 
podceňujú zdravotné riziká súvisiace s expozíciou ich zamestnancov tabakovému dymu. 
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Merania koncentrácie karcinogénnych látok obsiahnutých v tabakovom dyme sa na 
pracovisku prakticky vôbec nevykonávajú a práca obsluhujúceho personálu vo fajčiarskom 
podniku býva vo väčšine prípadov klasifikovaná do 2. kategórie rizikových prác.  

Povinnosťou zamestnávateľa je zabezpečiť pre svojich zamestnancov posúdenie 
zdravotnej spôsobilosti na konkrétnu prácu a vyhodnotiť riziko z expozície faktorom práce 
a pracovného prostredia. Zamestnávateľ je povinný posúdiť riziko pre zdravie a bezpečnosť 
zamestnancov pri každej činnosti, pri ktorej môže vzniknúť riziko expozície chemickým, 
karcinogénnym alebo mutagénnym faktorom, vypracovať posudok o riziku a určiť 
preventívne a ochranné opatrenia. Zohľadní pri tom charakter, mieru a trvanie expozície 
zamestnancov, ktorú je povinný znížiť na najnižšiu technicky dosiahnuteľnú úroveň. [12,13] 
 

3. Metódy na zistenie súčasného stavu 

Dotazníková metóda patrí k najčastejšie využívaným metódam na hromadné a rýchle 
zisťovanie názorov, postojov, preferencií a potrieb. Subjektívny pohľad respondentov je 
v tomto prípade výhodou a pri otvorených otázkach umožňuje konkrétnejšiu formuláciu 
odpovedí.  

Na účely zistenia súčasného stavu v oblasti ochrany zdravia nefajčiarov pracujúcich vo 
fajčiarskych podnikoch bol v období od februára do apríla 2012 realizovaný v deviatich 
slovenských mestách dotazníkový prieskum. Cieľom prieskumu bolo zistiť názory 
a skúsenosti obsluhujúceho personálu v súvislosti s prácou v prostredí s výskytom tabakového 
dymu. Oslovovaní tak boli výlučne zamestnanci fajčiarskych podnikov.  

Obsahom dotazníkového prieskumu boli okrem zistenia základných údajov 
o sledovanom štatistickom súbore (pohlavie, vek, vzťah respondentov k fajčeniu) aj otázky 
týkajúce sa druhu podniku, v ktorom respondenti pracujú, stavebného oddelenia častí podniku 
vyhradených pre fajčiarov a nefajčiarov, frekvencie výskytu respondentov v prostredí 
s tabakovým dymom, poznatkov respondentov o vplyve pasívneho fajčenia na ľudský 
organizmus, subjektívnych negatívnych prejavov v súvislosti s prácou a navrhovaných 
opatrení na zvýšenie úrovne ochrany nefajčiarov v danom podniku. 

Pri zbere informácií bola použitá priama komunikácia s respondentmi, vďaka čomu bola 
návratnosť dotazníkov 60,9% (110 oslovených zamestnancov, 67 respondentov). Prieskumu 
sa zúčastnilo 30 mužov a 37 žien a priemerný vek respondentov bol 33,7 roku. Sledovanú 
skupinu zamestnancov tvorilo 44 fajčiarov (65,6%) – z toho 32 boli pravidelní a 12 
príležitostní fajčiari. Zvyšných 23 zamestnancov tvorilo 19 nefajčiarov a štyria abstinujúci 
fajčiari.  
 
 
 
 
 
  



 
 

 

4. Výsledky dotazníkového prieskumu
 

Obr. 1 – Rozdelenie podnikov pod

Údaje boli získané od zamestnancov v 49 podnikoch, z
pohostinstiev, 9 barov, 6 herní, 5 reštaurácií a
nachádzala aj stavebne oddelená 
kaviarňach, a 3 baroch. Z toho vyplýva, že zamestnanci sa až v 69,4% sledovaných podnikov 
pri práci pohybovali len vo fajč

 

Obr. 2 – Frekvencia výskytu respondentov v

Podľa výsledkov prieskumu pracuje až 88 % respondentov v
v ktorom počas podstatnej časti pracovnej zmeny prichádzajú do styku s
Až 39 respondentov uviedlo, že sa pri svojej práci nepretržite pohybuje v
sa nachádza tabakový dym a
polovicu svojho pracovného č
nachádzajú po dobu kratšiu ako polovica pracovného 
s cigaretovým dymom je pri práci len zriedkavý.
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íkového prieskumu 

Rozdelenie podnikov podľa druhu a prítomnosti oddelenej časti pre nefaj

Údaje boli získané od zamestnancov v 49 podnikoch, z ktorých bolo 16 kaviarní, 12 
pohostinstiev, 9 barov, 6 herní, 5 reštaurácií a 1 diskotéka. Z tohto počtu sa v
nachádzala aj stavebne oddelená časť pre nefajčiarov – vo všetkých 5 reštauráciách, 7 

toho vyplýva, že zamestnanci sa až v 69,4% sledovaných podnikov 
pri práci pohybovali len vo fajčiarskych priestoroch. 

Frekvencia výskytu respondentov v prostredí s tabakovým dymom po

a výsledkov prieskumu pracuje až 88 % respondentov v pracovnom prostredí, 
časti pracovnej zmeny prichádzajú do styku s tabakovým dymom. 

ž 39 respondentov uviedlo, že sa pri svojej práci nepretržite pohybuje v 
sa nachádza tabakový dym a ďalších 20 respondentov trávi v takomto prostredí viac ako 
polovicu svojho pracovného času. Iba 6 respondentov uviedlo, že sa v zadymeno
nachádzajú po dobu kratšiu ako polovica pracovného času a dvaja odpovedali, že ich kontakt 

cigaretovým dymom je pri práci len zriedkavý. 
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Obr. 3 – Negatívne prejavy u

Až 36 respondentov uviedlo, že v
dymu u seba nepozorovali žiadne negatívne prejavy, resp. ni
počtu bolo však až 29 pravidelných faj
Najčastejšou negatívnou odpoveď
respondentov (15 nefajčiarov a
pracovisku, alebo na zapáchajúce oble
Ďalších 13 respondentov (nefajč
ktorými boli v rôznych formách spomenuté do
začervenanie, pálenie a štípanie o
respondentov (10 nefajčiarov a
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Negatívne prejavy u  respondentov v súvislosti s prácou v prostredí s
tabakového dymu 

Až 36 respondentov uviedlo, že v súvislosti s prácou v prostredí s výskytom tabakového 
seba nepozorovali žiadne negatívne prejavy, resp. nič zvláštne si nevšimli. Z

tu bolo však až 29 pravidelných fajčiarov, 6 príležitostných fajčiarov a
astejšou negatívnou odpoveďou respondentov bolo, že ich obťažuje zápach z

čiarov a 3 abstinujúci fajčiari) sa sťažovalo všeobecne na zápach na 
pracovisku, alebo na zapáchajúce oblečenie, zapáchajúce vlasy a pod.  

alších 13 respondentov (nefajčiarov) sa sťažovalo na ťažkosti spojené so zrakom, medzi 
rôznych formách spomenuté dočasne zhoršené videnie, boles

štípanie očí pri dlhodobom pobyte v zafajčenom
čiarov a 1 abstinujúci fajčiar) zaznamenalo v súvislosti so svojou 
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Obr. 4 – Navrhované opatrenia zamestnancov na zlepšenie úrovne ochrany nefaj

Úlohou respondentov bolo taktiež navrhnú
ochrany nefajčiarov v podniku, v
nevyplnenú a až 14 sa vyjadrilo v
respondentov odpovedalo, že by nenavrhli žiadne opatrenia, alebo že sú so sú
spokojní a opatrenia na ochranu nefaj

Najviac respondentov (29) uviedlo, že by na zlepšenie ochrany nefaj
podniku zaviedli úplný zákaz faj
fajčiarov od nefajčiarov formou zriadenia uzavretých faj
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astejší výskyt bolestí hlavy, ktoré sa prejavovali hlavne pred koncom pracovnej 
po návrate domov do nefajčiarskeho prostredia.  

čiari a 1 abstinujúci fajčiar) odpovedalo, že sa im v
ažko dýcha, majú nutkanie na kašeľ, alebo pocit škriabania v hrdle. 

seba zaznamenali častejšiu chorobnosť, ktorú pripisujú vplyvu 
enia. Jeden respondent (nefajčiar) odpovedal, že niekedy po práci poci
alšia respondentka (nefajčiarka) uviedla, že má ťažkosti so spánkom. 

 

Navrhované opatrenia zamestnancov na zlepšenie úrovne ochrany nefaj
v podniku 

Úlohou respondentov bolo taktiež navrhnúť vhodné opatrenia na zlepšenie úrovne 
podniku, v ktorom pracujú. Štyria respondenti nechali túto otázku 

až 14 sa vyjadrilo v duchu: „Neviem.“ alebo „Nič ma nenapadá.“ 
respondentov odpovedalo, že by nenavrhli žiadne opatrenia, alebo že sú so sú

opatrenia na ochranu nefajčiarov sú podľa nich postačujúce. 

Najviac respondentov (29) uviedlo, že by na zlepšenie ochrany nefaj
ku zaviedli úplný zákaz fajčenia. Ďalšia skupina 22 respondentov navrhovala oddelenie 

iarov formou zriadenia uzavretých fajčiarní, fajčiarskych salónikov, alebo  
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povolením fajčenia iba v niektorých častiach podniku a nie v celom podniku, prípadne iba vo 
vonkajších priestoroch a na letných terasách. 13 respondentov  by ako vhodné opatrenie na 
zvýšenie úrovne ochrany nefajčiarov navrhovalo zavedenie účinnejšieho vetrania priestorov, 
v ktorých sa fajčí pomocou výkonnejšej vzduchotechniky alebo pomocou odsávania 
cigaretového dymu umiestneného čo najbližšie k fajčiacim hosťom tak, aby sa dym nešíril do 
celého podniku. Jeden respondent (fajčiar) navrhoval, aby sa v podniku nefajčilo počas dňa, 
ale iba večer. Ďalšia respondentka (nefajčiarka) navrhovala, aby sa vo fajčiarskej časti 
podniku zriadila pre hostí samoobsluha. Jeden nefajčiar odpovedal, že by bolo dobré, keby sa 
v podniku vôbec nepredávali cigarety a ďalší nefajčiar pracujúci v pohostinstve napísal: 
„Opatrenia asi nepomôžu, ak tu zakážeme ľuďom fajčiť, tak môžeme rovno zavrieť“. 
 

5. Zhrnutie navrhovaných opatrení 

Opatrenia na zlepšenie úrovne ochrany zdravia zamestnancov pracujúcich v podnikoch 
s výskytom tabakového dymu môžu byť podľa ich predpokladaného účinku rozdelené 
nasledovne: 
- úplný zákaz fajčenia, 
- neposkytovanie obsluhy vo fajčiarskych miestnostiach, 
- zriadenie oddelených fajčiarskych miestností s dostatočne výkonnou vzduchotechnikou, 
- povolenie fajčenia iba vo vonkajších priestoroch podniku umiestnených mimo priestor 
pohybu nefajčiarov, 
- použitie lokálneho odsávania tabakového dymu namiesto centrálneho vetrania, 
- zabezpečenie dostatočnej výmeny vzduchu vo vnútorných priestoroch pomocou účinnej 
vzduchotechniky používanej aj v zimných mesiacoch, 
- povolenie fajčenia v podniku iba počas niektorých častí dňa, 
- opatrenia s cieľom znižovania ponuky tabakových výrobkov - obmedzenie sortimentu 
tabakových výrobkov predávaných v podniku, 
- opatrenia s cieľom znižovania dopytu po tabakových výrobkoch - zvýšenie cien tabakových 
výrobkov. 
 

Záver 

Najúčinnejším a najčastejšie sa opakujúcim opatrením na zlepšenie úrovne ochrany 
nefajčiarov pracujúcich v podnikoch s výskytom tabakového dymu je úplný zákaz fajčenia. 
Vysoká účinnosť tohto opatrenia spočíva najmä v tom, že by sa priamo odstránil zdroj 
rizikapre zdravie zamestnancov a nie iba následky pôsobenia tabakového dymu ako 
rizikového faktora. Pracovné prostredie čašníkov a barmanov by sa tak výrazne zlepšilo a 
riziká vyplývajúce z vplyvu pasívneho fajčenia na zdravie by boli eliminované. 

V súčasnosti na Slovensku neplatí žiadny právny predpis, ktorý by úplne zakazoval 
fajčenie v reštauráciách, baroch či kaviarňach. Jev kompetencii prevádzkovateľa, či sa 
rozhodne pre zriadenie podniku spĺňajúceho definíciu zariadenia spoločného stravovania, 
alebo iného druhu podniku, v ktorom sa budú pokrmy alebo nápoje iba podávať. Podnik však 
môže byť prevádzkovaný ako nefajčiarsky, aj keď podľa zákona v ňom fajčenie zakázané nie 
je. Nefajčiarske podniky si získavajú čoraz väčšiu obľubu nie len u nefajčiarov. Problémy 
vznikajú pri fajčiaroch, ktorí nie sú schopní vzdať sa na krátky čas svojho zlozvyku. 

Vo vonkajších priestoroch budov, v ktorých je fajčenie zakázané sú často umiestnené 
popolníky, ktoré by mali fajčiarom slúžiť na odhodenie cigaretových ohorkov pred vstupom 
do budovy. Na týchto miestach sa však fajčiari zvyknú zhromažďovať a tabakovým dymom 
obťažovať všetkých ľudí, ktorí cez vstupné priestory prechádzajú. Vhodným riešením by bolo 
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okrem zreteľného označenia zákazu fajčenia a odobratia popolníkov z týchto priestorov aj 
vytvorenie fajčiarskeho priestoru, ktorý by bol umiestnený mimo zón pohybu nefajčiarov. 

Ministerstvo zdravotníctva SR a Úrad verejného zdravotníctva SR vypracovali návrh už 
tretej novely zákona č. 377/2004 Z. z. o ochrane nefajčiarov s cieľom zvýšiť úroveň ochrany 
nefajčiarov a upresniť formuláciu zákazu fajčenia v zariadeniach spoločného stravovania. 
Medzi zariadenia spoločného stravovania budú po nadobudnutí účinnosti navrhovanej novely 
patriť všetky zariadenia, v ktorých sa podávajú pokrmy alebo pokrmy a nápoje. Oproti 
súčasnému stavu sa za zariadenia spoločného stravovania budú pokladať aj také zariadenia, 
do ktorých sa pokrmy dovezú z iného zariadenia ako je zariadenie, v ktorom sa pokrm vyrobil 
a pripravil.[14] Návrh novely bol od mája 2011 predmetom medzirezortného 
pripomienkového konania a následne ho prerokovala Legislatívna rada vlády SR. V dôsledku 
politických zmien v druhej polovici roku 2011 však materiál dodnes nebol prerokovaný a 
schválenýNárodnou radou SR. Pozitívnym efektom po prijatí tejto právnej úpravy by mohlo 
byť zvýšenie počtu nefajčiarskych podnikov a v konečnom dôsledku aj zlepšenie pracovných 
podmienok nefajčiarov pracujúcich v zariadeniach spoločného stravovania, ako aj v 
kaviarňach a baroch.  
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