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STROM UDALOSTI AKO NASTROJ PRE ANALYZU RIZIK
A DLUDSKEJ SPORAHLIVOSTI
AN EVENT TREE AS A TOOL FOR THE RISK ASSESSMENT
AND HUMAN RELIABILITY

Bel¢ik Michal, Ing.; Kuracina Richard, Ing. Ph.D.; Ture kova Ivana, doc. Ing. PhD.

Materialovotechnologicka fakulta STU v Trnave,
Ustav bezpénostného a environmentalneho inzZinierstva, Paudidgk 917 24 Trnava
E-mail: michal.belcik@stuba.sk, richard.kuracina@satsk, ivana.turekova@stuba.sk

Abstrakt

Strom udalosti je nastroj, ktory nachadza uplameninnohych oblastiach. Je to kvéli jeho
moznostiam znazomi spésoby vyvoja udalosti. Toto sa vyuZiva aj vyl rizik
technickych systémov s niekgymi Urowiami bezpénostnych opatreni prostrednictvom
metody Event Tree Analysis (ETA) a v analyizglskej sptahlivosti (HRA). Ci€om tohto
prispevku je opisaprincip konStruovania tychto stromov udalosti @&tuich silné a slabé
stranky vzliadom na ich uplatnenie v praxi.

Krucéové slova:strom udalosti, strom udalosti HRA, silné a slstioénky

Abstract

An Event Tree is atool, which finds application alot of areas. It is because of its

possibilities to show a way of develop of eventsisTis used in risk assessment of technical
systems with several levels of safety measures gthod the Event Tree Analysis (ETA)

and it is also used in the human reliability assesg (HRA). The purpose of this contribution

is to describe a principle of constructing thesengvrees and in terms of application in

practice, to determine their strengths and wealasess

Keywords: event tree, event tree HRA, strengths and weaksess

Uvod

V sEasnosti sa neustale kladie déraz na zvySovanieetmagti, nakdéko 'udstvo dostalo
niekd’ko ,bolestivych” varovani napriklad aj v podobe aamych priemyselnych havarii.
Nadnarodné spotmosti s mozna®u vyuzt’ vel’ky objem kapitalu investuju do gigantickych,
v dneSnom svete uz beznych, priemyselnych parkdktonych zlyhanie jedného prvku
systému mdZe znameaheozvoj drobného incidentu do rozsiahlej havarie.zV&Sa znamena
straty na Zivotoch, poskodenia zdravia, poSkodénietného prostredia a vynimkou nie je
ani ohrozenie zdravia obyvditva v blizkom okoli. Tymto samozrejme nie je pdgic@ana
ani doélezitos mensich prevadzok, pretoZze zdravie a zZivot majuydislite’nd hodnotu
a zv&Sa okrem jednotlivcov trpia aj ich rodiny.

Obmedzit vyskyt negativnych javov a ich vplyvov na okolieanby pre podnik
prioritou, nakdko je tato poZiadavka zakotvenda ako v narodneglative, tak aj
v medzinarodnych dohodach a smerniciach EU. Totan@né plnohodnotne realizava
najma proaktivnym pristupom, ktory je zamerany tiadhnie nebezgenstiev, zabranenie
ich prejavu a obmedzenigiakov negativnych javov eSte pred tym ako k ninddoj
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Strom udalosti predstavuje nastroj, ktorého ppineivyuzivany na analyzti uz rizik
alebo sptahlivosti 'udského faktora nakko sa neobmedzuje len na subor pisomnych
inform@cii, ale svojim grafickym zobrazenim priebeldalosti v kontexte ostatnych udalosti
dava analytikovi priestor na dosledné posudenienyat désledkov zlyhani, ktorym mozno
vhodnymi opatreniami predchadz& tohto dévoduwtlanok poskytuje stinu charakteristiku
stromov udalosti vyuzivanych v analyze rizik a algpeludskej sptahlivosti.

Strom udalosti v analyze ETA

Strom udalosti v analyze ETA poméha analyroglZzité procesy, ktoré maju pre pripad
nudze niektko urovni bezp&nostnych systémov alebo postupov reagujucich nikagrcu
iniciatnu udalos [1].

Prostrednictvom stromu udalosti sa graficky zaljitaz/Setky mozné udalosti a ich
dosledky nasledujuce p@idnom zasahu alebo zlyhani be#pestnych systémov a postupov
operatorov reagujucich na ini¢ral udalos. Vysledok analyzy potom tvoria scenare nehody,
teda subor kombinacii zlyhani a Uspechov [2], odfralvencie vyskytu tychto nehdd a
doporuienia na zvySenie bezp@sti systému [3].

Ked'Ze vyskyt kazdej udalosti v nehodovej sekvenciilagtazavisi od predchadzajicej
udalosti, pravdepodobnosvzniku nehody zavisi od pravdepodobnosti vyskytazdej
chronologicky nasledujucej udalosti veducej odiagicej udalosti az k jej korkeému
dosledku [8]. Hoci primarne je v strome udalosté analyzu ETA uvazovana binarna
charakteristika reakcie prvkov ovplwjucich vyvoj udalosti (Uspech/neluspech, ano/nie)
princip metody nebrani analytikovi vytizaj viac moznosti, ak si opodstatnené. Prikladom
moZe by regula&ny ventil, ktorého otvorenie, resp. uzatvorenie3@&6, 50 %¢i 100 %
rézne ovplyvnid’alSi vyvoj udalosti [1].

Vypracovany strom udalosti:
1l.umozuje lahké pochopenie nadvaznosti jednotlivych krokovamci sledovanej
udalosti,

2.vytvorenie modelu kauzalnej zavislosti pre skimdn@epénosti a nadvazne aj rizika,

3.poskytuje pretadné grafické zobrazenie analyzovanej udalosti,

4.vytvara systém na rozpoznavanie rizikovych faktorov

5.vytvara vstupné predpoklady pre vypeb rizika a nasledné analyzy (napr. analyza
citlivosti) [6].

Strom udalosti v analyze stromom udalosti obsamiggacnt udalos, bezpé&nostné
zariadenia a nadzové procedury reagujuce na @mdiadalos, popis vyslednych sekvencii
a samotné vetvy stromu udalosti s ich symbolikqB]1

Iniciaéna udalog’

Vyznam terminu ,iniciagna udalog* sa rozliSuje v analyze stromu poruch (FTA) a alsne
stromu udalosti. Strom porach mézetmtaly rad inicignych udalosti, ktoré vedu k jedinej
vrcholovej udalosti, ale strom udalosti budetnten jednu inicidnu udalos, ktora vedie
k mnohym moznym prejavom, koncovym stavom [1]. imind udalos byva v analyze ETA
nazyvana aj ako g@tocna udalos. Pri vzniku inici&nej udalosti sa predpoklad&a®’
systémovej chyby, zlyhania zariadenia alebo opmxatZavaznas désledkov zavisi
od reakcie systému a operatorov na vzniknutu iémciaudalos [2].
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Bezpd&nostné opatrenia

Bezp&nostné opatrenia su zariadenia, bariéry at@boosti, ktoré mézu preruSsekvenciu
od inicianej udalosti aZz po nebezpe® koncové stavy inictmej udalosti [1]. Tieto
bezpénostné opatrenia mézu zakbt:

« alarmy, ktoré upozornia pracovnikov na vznik poi&ine nebezpsnej udalosti,

* ukony operatorov vykonané ako:
o odpovel’ na hlasenie alarmov,
o poziadavka v postupe,

» ochranné systémy s automatickou odpfme na inicigna udalos,

» bezpe&nostné systémy ,posledného zasahu” (hasiace syssystgmy znizujuce tlak),

* ochranné zariadenia automatickej izolacie aleboemmnia utené na obmedzenie
dopadov Skodovych udalosti [2].

Identifikova® mozno nie len bezprostné opatrenia, ale aj nebesestvo podporujice
faktory, ktoré mézu vyrazne ovplywhiicinnog’ bezpénostnych bariér a zmahkon&ny
stav sekvencie. Medzi tieto faktory sa zupe najma:

» zapalenigi nezapalenie uniku,
» expldziu alebo zahorenie,
* rozliatie kvapaliny do zachytnej nadrze alebo mitnp
 dennu alebo nmu dobu,
meteorologické podmienky [1].

Konstruovanie stromu udalosti

KonsStruovanie stromu udalosti sa vykonavava doprava, smerom od ini¢rej udalosti

k jednotlivym prejavom. Sled vetvi stromu udalos#ducich od inici&nej udalosti az
ku koncovému stavu predstavuje samostatni sekvenizlosti. Pokisu nasledky nejakej
vety malé alebo zanedb#ité, mbéze zostaato vetva nerozvinuta. V krajnom pripade sa takto
moZze jedné o vSetky vystupy. V takom pripade by sa prislugnéiacna udalog dalej
neanalyzovala [1].

Aby bola postupnasudalosti a bezgaostnych bariér zrejma hdiena prvy poliad,
musi ma& strom udalosti z&hlavie, v ktorom s chronologickyadené jednotlivé udalosti,
bezpénostné bariéry a faktory ovpliujuce nebezp®nstvo. V zahlavi musia Bydbsledne
vymenované vsetky moznosti, ktoré mézu podstatnglyerit koncové stavy sekvencii
iniciatnej udalosti. Preto sa tam mo6zZe objamiekd’kokrat rovnaka funkcia alebo faktor,
v zavislosti odtasového priebehu (napr. viachasobné igi@azdroje) [1, 8].

Prvym krokom v konStruovani stromu udalosti jensteenie peéiatocnej udalosti a
bezpénostnych opatreni. Iniciad udalog je uvedena nBavej strane a bezfmostné
opatrenia (bariéry, funkcie) su umiestnené v zdH&v

Dalsim krokom je ohodnotenie beZpestného opatrenia (bariéry). BeZne st uvaZzované
len dve moznosti, Uspech alebo zlyhanie b&apstnej bariéry [2], avSak v praxi sa mozno
stretn@ aj s tym, Ze uvazovanych je ni¢dko moznosti. Pokiaje to mozné, preferuje sa
binarny tvar stromu udalosti [4]. Analytik by maleppokladéd, Ze inici&na udalos nastala,
definova’ kritéria Uspechu a zlyhania pre beapestnl bariéru a rozhodndi Uspech alebo
zlyhanie bezp&nostnej bariéry ovplywje priebeh incidentu. Ak je incident ovplyvneny,
strom udalosti sa deli v bode vetvenia do dvoclstciea rozliSenie Uspechu a zlyhania
bezpénostnej bariéry. Bezne zauzivanym pravidlom jejggech funkcie je oztiany cestou
vedenou nahor a zlyhanie funkcie cestou vedenoolnaét bezpé&nostna bariéra nepdsobi

9
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na priebeh incidentu, cesta incidentu sa &iytyez bodu vetvenia pdialSiu bezpé&nostnu
bariéru. Pismena (napr. B, C, Ddat su pouzivané na indikaciu Uspechu bémpstnej

bariéry aiary nad pismenami indikuja zlyhanie funkcie (naEr,. c,D atd’.) [2].

Kazdy bod vetvenia rozvinuty v strome udalostivaya d’alSie vlastné cesty, ktoré
musia by ohodnotené osobitne pre kazdu nasledujucu lBepgnu bariéru. K& sa hodnoti
bezpénostna bariéra na drahe incidentu, analytik musatvzlo Gvahy predchadzajuce
uspechy a zlyhania, pta toho ako ich udava cesta [2].

Ako je vidig® na obrazku 1, mbéze nastaituacia, Zze vrchna cesta vyZzaduje bod
vetvenia, pretoZe prva bezpestna bariéra bola UspesSna, ale druha lkepgna bariéra
moZze stale pdsobina priebeh incidentu. Cesta nizSie nedoy® druhej bezpmostnej
bariére nijako ovplyvni priebeh incidentu ak prva bezpestna bariéra zlyha. NizSia cesta
incidentu teda postupuje priamo k tretej bénpstnej bariére [2].

Inicia¢na udalos Bezp&nostné Bezp&nostné Bezp&nostné Pobis sekvencie
(A) opatrenie 1 (B) opatrenie 2 (C) opatrenie 3 (D) P
ABCD
ABCD
Uspech ABC
ABD
Zlyhanie
ABD

Obr. 1: VSeobecny strom udalosti v analyze ETA [2]

Vetvy stromu udalosti mézu Hykvantifikované poki si zname vstupné hodnoty
vo formate:
 ,pocet udalosti/rok” pre inicinl udalos,
» ,pocet udalosti/poziadavka“ pre prvky zahlavia medmiaénou udalogsou a konénou
udalogou [4].

Jednotlivé zahlavia v strome udalosti, okrem &liog¢j udalosti, zodpovedaju
podmienenej pravdepodobnosti vyskytu predchadzppidalosti. Potom pravdepodobnosti
spojené s kazdym ramenom stromu udalosti musiat'dsitet 1, teda 100 %, pre kazdé
zahlavie. Toto musi platiako pre binarne, tak aj pre viacnasobné vystupbgdu vetvenia

[1].

Na zaklade vstupnych dat a podmienenej pravdepadbbudalosti, je potom mozné
vypctitat’ pravdepodobnasvyskytu konénej udalosti nasledovne:

n

A‘:AXUR

Ji - pravdepodobna’svyskytu konénej udalosti [poet udalosti/rok],

A - pravdepodobnasvyskytu inicia&nej udalosti [poet udalosti/rok],

P - pravdepodobnasvyskytu pre prvky zahlavia medzi ini¢@ou udalogou a konénou
udalosou [paiet udalosti/poziadavka] [3].

10
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Popis vyslednych sekvencii udalosti

Délezitym vystupom stromu udalosti je zoznam beémpeh (bezp&na obnova procesu,
navrat k obvyklym podmienkam, riadne ukenie aif’.) a naopak nehodovych koncovych
stavov sekvencii. Vtomto kroku su teda popisargneddosledky jednotlivych sekvencii
udalosti, ktoré mézu nasledavza inici&nym javom [1].

Strom udalosti v analyze’udskej spd’ahlivosti

Pri analyzel'udskej sptahlivosti pomocou metédy THERP (A Technique for HumrError
Rate Prediction) sa mdéZzeme stretnu s terminom raimgtromu pravdepodobnosti“, ktory je
pouzivany od plesiatych rokov minulého stafia [5] a predstavuje zakladny nastroj pre
analyzuludskej spbahlivosti prostrednictvom tejto techniky. Swain att®ann oznéuju
tento diagram novym terminom ato ,strom udalosRA1 Zamerne sa vyhli klasickému
oznaeniu ,strom udalosti“ aby sa zabranilo zdmene méar stromu udalosti vyuzZivanou v
analyze rizik. V strome udalosti HRA vetvy reprdm@n binarny rozhodovaci proces, napr.
spravne alebo nespravne vykonanie ulohy. Toto dilgeuvazované moznosti. To znamena,
Ze pri kazdom binarnom vetveni musi dasatet pravdepodobnosti udalosti vysledok 1,0.
Vetvy v strome udalosti HRA zobrazuju rozhmiskécinnosti, ako aj rézne podmienky alebo
vplyvy na tietocinnosti. Hodnoty ufené pre vSetkjudskécinnosti popisané prostrednictvom
vetvi stromu (s vynimkou tych v prvom vetveni) sédmienené pravdepodobnosti. Prvé
vetvy moézu by podmienenymi pravdepodobnasni len poki#i reprezentuji zvysSok
(pokratovanie) z nejakého iného stromu udalosti. V takaipgae mbze prvé vetvenie v
strome udalosti HRA reprezentaovaystupy iného stromu udalosti. Na rozdiel od stiom
udalosti v metdéde ETA je strom udalosti HRA kondtany zhora nadol [7].

Vzhrad vSeobecného stromu udalosti HRA je znazornerngbrazku 2 a pod nim je
k dispozicii tabilka 2 poskytujuca legendu k tomuto stromu udaloRAH

Sériové hodnotenie & E F F
Paralelné hodnotenie & ) S

Obr. 2: VSeobecny strom udalosti HRA pre sériop@ralelny systém [7]

ULOHA "A” |Prva tloha

ULOHA "B” |Druh4 uloha

a PravdepodobnégispeSného vykonu ulohy "A”

A Pravdepodobnosneuspesného vykonu ulohy "A”

11
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bla PravdepodobnbsispeSného vykonu ulohy "B”, ktora je dana vyskyi@am
Bla Pravdepodobntsieldspesneho vykonu ulohy "B”, ktora je dana vyskya
blA Pravdepodobndgispedného vykonu ulohy "A”, ktora je dana vyskytam
BIA PravdepodobndseuspesSného vykonu ulohy "A”, ktord je dana vyshytA
S Uspech
F Zlyhanie

Vypocet celkovej pravdepodobnosti pre sériové hodnotenimodelu

Pr[S] a(bla)

Pr [F] 1 —a(bla) = a(Bla) + A(b|A) + A(B|A)

Vypocet celkovej pravdepodobnosti pre paralelné hodnotéa modelu

Pr[S] 1— A(BJA) = a(bla) + a(B|a) + A(b]A)

Pr [F] A(B|A)

Tabuka 1: Vyznam ozriania a spésob vygtu celkovej pravdepodobnosti
stromu udalosti HRA na obrazku 2 [7]

VSeobecnad symbolika v strome udalosti HRA ma svmjavidla. Vé&ké pismena
v Uvodzovkach indikuju ulohy a udalosti. Rk& rimske pismena v Uvodzovkach cana
Pudsku dlohu a Vi#ké grécke pismena v ivodzovkach azpa udalo$ alebo stav systémti
komponentu. Pouzitie rimskych pismen bez UvodzoweRka&uju Uspech alebo zlyhanie
ludskej ulohy a gréckych pismen bez Uvodzoviek @zdaziaduci alebo neziaduci stav
systému alebo komponentu. é pismena bez Uvodzoviek indikuju zlyhania alebo
neziaduce stavy alebo ich pravdepodobnosti. Mamena indikuju uspechy a Ziaduce stavy
alebo ich pravdepodobnosti [7].

Ako priklad méze by uvedena situacia z obrazka 2, kde uloha "A” repnéizje Glohu
kalibraného technika, ktory pripravuje svoje zariadenedpamotnou kalibraciou nejakého
senzora. Malé pismeno reprezentuje skung’, Ze technik spravne pripravil jeho testovacie
zariadenie atiez je skratkou pre pravdepodobngravneho vykonu. \f&é pismeno
A reprezentuje skutmog’, Ze technik nespravne pripravil testovacie zanala taktiez je
skratkou pre pravdepodobmosespravneho vykonu. Pismeno b reprezentuje &kosd
spravneho vykonania tlohy "B”, ale aj pravdepodairepravneho vykonu. Uloha "B” méze
predstavova kalibraciu senzora. Pismeno B predstavuje nesprawkonanie ¢innosti,
rovnako ako pravdepodobnpsie k tomuto nespravnemu vykonu doéjde. Zavislowedzi
tlohami "A” a "B” je reprezentovana symbolmi b|gaBb|A a B|A [7].

Co sa tyka celkovej pravdepodobnosti vysledného aispealebo zlyhania sekvencie
udalosti, byvaju uvazované dva spésoby hodnotenia:
 paralelny — zlyhanie nastane, ak su vseéthyposti vykonané nespravne,
 sériovy — zlyhanie nastane, ak je aspEnacinnog’ vykonana nespravne [7].
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Strom udalosti HRA uvazuje aj s moztms obnovy (ndpravy) po zlyhani v niektorej
ulohy. Uspesna obnova po zlyhani, ale aj pravdepoos Gspesnej obnovy, je definovana
ako r. Neuspesna obnova, ale aj pravdepodabhaspesSnej obnovy, je indikovana ako R.
Priklad aplikovania tejto funkcie v strome udald$BA poskytuje obrazok 3 nizsie [2].

S F

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

Zaver

Praktickou aplikiciou stromu udalosti v metdde EAétromu udalosti HRA bolo odhalenych
niekd’ko silnych a slabych stranok, ktoré tieto nastvogebe ukryvaju.

Hlavné pozitivum a podstata pouZzitia stromu udaltkvie v tom, Ze pomocou
grafického zobrazenia poskytuje jasny fah na mozny vyvoj udalosti a ich kéné stavy.
Analytik tak mdZe posudidopad zlyhania jedného elementu v systéme v kaatex/ch
suvisiacich udalosti a prifav oblasti analyzy ETA dodatoé bezpénostné opatrenia,
inovova’ staré opatrenia alebo zwvySpozornog venovanu tym stasnym, ktoré su pre
bezpenog’ systému Kkacové. Co sa tyka oblasti’udskej spbahlivosti, tam moze hy
vypracovany strom udalosti HRATWom pre Gpravu pracovnych postupov s vySSou
pravdepodobna®u zlyhania, definovanie novych a Upravu starycldsepov napravy
(obnovy) po zlyhani.

Dal3im pozitivom je mozn@svypracova strom udalosti a strom udalosti HRA aj
v kvantitativnej forme, kedy ohodnotenim jednottiiyprvkov zahlavia (v strome udalosti pre
analyzu ETA) alebo ulokiloveka ¢i stavu systému a komponentov (v podmienkach HRA)
umoziuje stanou pravdepodobnosti kotieého Uspechu alebo zlyhania sekvenciel2&esu
jednotlivé sekvencie kvantifikované, analytik maanos’ objektivne posudi prijate’nog’
arovne sdasného stavu a priradipriority pri rieSeni otazok bezfmosti a sptahlivosti
rudskéhaiinitela. Tato podoba stromu udalosti taktiez uitge stanouw si meraténé ciele a
objektivne hodnofiich nasledné dosahovanie.

Klasicky strom udalosti uménje na rozdiel od stromu udalosti HRA v pripade gimy
pouzt’ viacndsobné vetveniép mu dovduje lepSie vystihnimozné relevantné stavy. Toto
moZze by slasne slabou aj silnou strankou. PretoZze gokiaalytik neodhadne nutnbs
pouzt’ viacnasobné vetvenie a strom udalosti nimi budplpeny, strdca na prigudnosti,
stazuje a predlZzuje analyzu a vytvara priestof’udskua chybu. Ako bolo spomenuté, strom
udalosti HRA sice neposkytuje moZztiogiacnasobného vetvenia, ale ponuka mo#nos
uplatnt vetvy predstavujuce napravu a navrat na vetvu aepeA tak hoci méze by
Ciastainy odklon od spravneho vykonania ulohy posudenyzoanie v plneni pracovného
postupu, nemusi to v strome udalosti HRA nevyhnuie® k celkovemu zlyhaniu.
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Délezitym aspektom pouZitia je potreba stanovg@miameranych hranic systému, ktory
bude premietnuty do stromu udalosti alebo stromalosti HRA. PriliS vEky rozsah
vstupnych Udajov &innosti v jednom strome vedie k nadmernému rozwitvea strate
pref’adnosti. Vtomto pripade je vyhodné vyuibzdelenie stromu naiastkové stromy
s podmienenou g@atocnou udalosou, resp. ulohou.

Negativom v strome udalosti je obmedzenie ptibeoinicia&ne] udalosti. Na prejav
iniciatnej udalosti totiz musi byplanovana odozva bezpwstnych prvkov alebo ju musia
ovplyviova’ faktory prostredia, aby sa zabegipevetvenie, resp. tvorba stromu udalosti.

Z praktického hadiska je mozné ako nedostatok posudj nutnog pouzi’ pri
analyzach pomocou tychto stromov vhodnyitaovy program, nakiko jeho pouZzitie
predstavuje obrovsku Usporgasu pritvorbe a Uprave vetvi a v pripade vyuZitia
kvantifikovanych foriem, méze poskythautomatické prepdtanie vstupnych hodnat.
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Abstrakt

Pri galvanickém pokovovani jsou vyuzivanyzné nebezpmé chemické latky. Sdasre je
dnesSnim trendem sniZovat negativni vlivy na Zivgindstedi, k¢emuz slouzi recyklace
odpadi nebo uzavirani materidlovych toks podnicich. Tim se #mi nektera rizika pro
pracovni prosedi. Toto se tykd zejména technologie odine&ni, kde se¢kavé organické
latky (VOC) mohou pouzivat, a také zpracovani odpaddy a kak.

Abstract

In electroplating is used various dangerous chdmicet the same trend today is to reduce
negative impacts on the environment with recycbnglosure of material flow in production.
This changes some of the risks for the working ®mwnent. This applies in particular to
technology processing waste water and sludge amisiag with volatile organic compounds
(VOCQC).

Uvod

Environmentélni ale i ekonomické aspekty vedou slgunich letech ke snaze uzavirat
materialove toky. Dochazi tak k ugpaekterych deficitnich latek na Zemi a i Zivotniho
prostedi (Halada, 2005). Nejinak je tomuii plektrochemickém pokovovani v galvanovnach
a navazujicich provozech. Galvanické pokovovanzeakol nanaset vrstvy kédwa povrch
rozlicnych kovovych a &kdy i nekovovych pedntta. Tim se zlepSi jejich korozni odolnost,
mechanické vlastnosti a vzhled. Zajistit beaqest prace v galvanovnach je pang narane.
Podle typu vyroby se zdetrbre vyskytovat velké mnoZstvi nebezpgch chemickych latek,
kterée mohou mit jak akutni, tak chronick&inky na zdravi pracovnik Vzhledem

k sowtasnému trendu uzavirdni materialovychiteke néni nekteré vyrobni postupy a spolu
s tim i bezpeénostni rizika v tomto pracovnim prosdli.
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Postup vyroby

Procesu vlastniho pokoventfeplichazi fiprava povrchu fednetu. Hi pokoveni se vytvid
bud’ jedna, nebo vice vrstev @znych kowi. Po pokoveni vyrobku byva nutné povrch
pasivovat. Po jednotlivych fazich vyroby se pougivadni oplachy, hotovy vyrobek musi
byt usuSen (Kopec et al., 1955).

Priprava vyrobku

Povrch vyrobku byva upravovan mechanicky, pokudnjgno povrch brousit, lestiti
zbavovat ostrych hran. Pro vlastni pokovovani jekvselmi dileZité dobré odma&ti
povrchu. Odmasghim se v galvanické praxi rozumi zbavovani vyiohiSech néistot a
obvykle se pouZivd chemickych progedPro kvalitni odmashi lze pouZit jeden nebo
vice postuf po sok. Alkalické horké laza (60 — 80°C) obsahuji sfa hydroxidu sodného a
sodnych soli, které tuky na povrchtegneta zmydelni, jejich pH je vy3si nez 10,6¢rny,
1957a). EfektivySi je elektrolytické odma®vani, kdy slozeni laznje podobné, jako ip
alkalickém odmaghi. Pondené pedntty jsou bul’ katodou, nebo anododj se polarita
stida Cerny, 1957b). Neutralnéi slabs alkalické smisi se z#aly pouzivat diky vyvoji
novych tenzid. V poslednich letech vznikly také kyselé odrwe&ci 14z®, které maji
casténé mdaici (Cinky a @i nasledném m@ni gedntta se nepenasi do kyselé niiwi lazre
alkalické neistoty. Takovyto typ lazamize dokonce i mi@ni zcela nahradit, sniZuje se tim
spoteba vody a naroky na neutralima stanici. Zakladem je kyselina, rfaphlorovodikova,
a saponaty. Tyto latky jsou dophy dalSimi dle pozadovanych vlastnosti. L&zracuji
obvykle @i nizSich teplotach kolem 20°Cyipadre az do 40°C, a snizuji tak i naroky na
energii (Bartl et Szelag, 2011). Mezi l|&zrs vodnim zakladem Ize iwait i emulzni
odmagovaci sndsi, obsahujici mensi mnozstvi organickych rozpmielta emulgatory. Ty
vyuZzivaji vlastnosti organickych rozpotdel i vody a proto jsou zvl&Swhodné pro hrubé
odmagtni a (i riznorodém zn#steni, ale sloZi se po pouziti zneskadji v gistirng (Cerny,
1957c). Winnost vodnich lazni je mozné zvysit pouzitim wtnaku a tim vyistit i tvarow
slozité gednety. Po odmaghi ve vodnich laznich je nutnédiio odmas&iné gednety ihned
povrchow upravovat, nebo je ususit avbdu rizika koroze. Spotaym rysem vodnich lazni
je jejich postupné znehodnocovanthbm vyroby a nutna vyéma lazni po ufité doke
pouzivani, tedy omezen& moznost u#gejich Zivotni cyklus. Wfitou moznosti, jak Zivotni
cyklus prodlouzit, je pouzivat bioremediaci (rozklauki pomoci mikroorganizii)
(Konvalinka, 2010). Timto jsou latky praiipravu lazni nar&né na vyrobu, skladovéani a
dopravu. Odpadni vody z odntagacich lazni se potom v praxi komplikogagisti pfimo

v podnikovécistirng, aby mohly byt vypughy do kanalizace. Lazrtasto obsahuji chemické
latky, které jsou nebezpeé Zivotnimu progedi a maji Skodlivy vliv na lidské zdraviip
expozici (tab. 1).

OdlisSnym zmisobem odma®vani je pouzivani nepolarniho organického rozgollst
To rozpusti mastné latky a uvolni &l neistoty a je vynikajici pro hrubé odmast i siln¢
zasSpirnych gedneta. Je mnoho rozpou&tel schopnych odmédvani, ale pouziva se jen
nekolik typd, nag. benzin, aceton, petrolej a chlorované uhlovodédatimco rkteré jsou
nebezpené svoji hdlavosti, chlor pitomny v uhlovodiku tuto nebezf®u vlastnost snizuje
a tim je pedukuje pro pouziti ve &Sich provozech. Organicka rozpaigBa maji hned
nekolik vyhod oproti vodnim roztakm. Na \¥tSinu kova (vyjimkou je nap. hlinik) nefisobi
piilis korozivre, snadno se odpai z povrchu a daji se destilovat za nizkych teglonz Ize
velmi snadno uzdit jejich materialovy tok ve vyrobnim praetli. Nenastava také problém se
spofebou a naslednyristenim vody a celé odmédvani je také ménnarané na prostor.
Nevyhodou je, Ze po odfeEni mohou tato rozpoustia zanechat slabou vrstvu mastnoty stéle
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na povrchu odma&iého pednetu (RoneS, 1957). DalSi nevyhody jsou spojeny isljgj
nebezpeénym vlivem na Zivotni progdi, s nebezgaym vlivem na zdravi lidi (tab. 2), coz
vedlo v evropskych zemich kerigreni predpisi pro jejich pouzivani (ECSA, 2012).

Lazei Latky Nebezpéné vlastnosti
Alkalicka NaOH Ziravédi drazdivé
Na,COq
Na,Si0;.5H,0
Neutralni Oxiethylenaty (skupina) Nebezpé&né pro Zivotni prosedi, Skodlivé pro
NaH,PO,, NaPO, vodni organismy
NaNO, Toxicky pro vodni organismy, toxickyippoZiti,

oxidujici
Trisodna 8l kyseliny

nitriltrioctoveé Podezela na karcinogenniinky

Tabulka 1: Nebezpgaé vlastnostiasto pouzivanych latek ve vodnich odfoedcich
laznich (CHLAP, 2012)

Latka Nebezpéné viastnosti

Benzin (technicky) Hidavy, zdravi Skodlivy fi poziti, vdechovani par iipkontaktu
s pokozkou. Obsahuje malé mnoZzstvi aromatickycbovadiki, které
muizZou vyvolat rakovinu. Nebezpey pro Zivotni prosedi.

Aceton Hdlavy, zdravi Skodlivy fi poZiti, vdechovani par ifpkontaktu
s pokozkou. Nebezpry pro zivotni prosedi.

Trichlorethylen Zdravi Skodlivyi poZiti, vdechovani par ifpkontaktu s pokoZkou.
Mtize vyvolat rakovinu.

Tetrachlorethylen Zdravi Skodlivyfigpoziti, vdechovani par ifpkontaktu s pokoZkou.
Podezely na karcinogennidinky.

Tabulka 2: Organicka rozpou&tla pro odmagvani (CHLAP, 2012)

Destilovat také nelze chlorovana rozpédf @i jejich velkém nasyceni tuky, protoze
se tim zvysi jejich teplota varu natolik, Ze hraomizklad na nebezpaé plyny, jako je
chlorovodikci fosgen. Destilace Htavych rozpou&tdel je téZ komplikovana (Rones, 1957).
Priprava povrchu byva po dokonalém odmiastdoplrtna mdenim kovovych pedneta

v kyselirg sirové nebo chlorovodikové (Jaros, 1957).

Pokovovani

Principem vyroby je nanaseni rozpimsich slodenin kovi na povrchy pedneta pomoci
elektrické energie. Laznize rozalit na kyselé a zasadité. Kyselé elektrolyty seénpyslow
pouZzivaji mimo jiné pro niklovani, zinkovani a dedvni medéni. Alkalické elektrolyty jsou
roztokem kyanid a hydroxidi (negasgji sodnych ¢i draselnych) a kyanidu nebo oxidu
prislusného kovu. &n¢ se pouzivaji kufkladu pro nedéni, mosazeni, zinkovani a zlaceni.
VétSina lazni pracujeipzvySené teplat (Kopec et al., 1955). Roztoky kibysou v fizné
mite nebezpé pro Zivotni progedi a zdravi (WHO, 1991). Obecrznamé nebezpée
piedstavuji silné kyseliny a zasady. Velmi rizikou® fpezpénost prace se jevi pouzivani
kyanidi, které vytvdi jiz v neutralnim a zejména kyselém ptedi velmi nebezpmy
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kyanovodik. Je nutné za vSech okolnosti dbat, gy havarii byly uniklé laza vzajemrt
odckleny. Redmeéty prochazejici nagklad mdenim je feba dobe oplachnout, nez jsou
umiseny do kyanidové lazh (Kopec et al., 1955). Vzhledem k deficitékterych kowi a
jejich neustale se zvySujici cefe pri pokovovani nejen environmentalni, d&l@sto i gimo
ekonomicky tlak na uzavirani materidlového toKiésténé uzavirani tohoto toku je zcela
bézne pouzivano B oplachovani pedneta vynatych z laza pii tzv. ekonomickém oplachu
(Kopec et al.). MozZnost uzavirat materidlovy tokmaélo ovlivrena slozenim lazni. &teré
latky obsazené v elektrolytech, oplachovych vodachgalvanickych odpadech jsou
nebezpené (tab. 3).

Typ lazré Latky Nebezp&

Alkalické kyanidové lazt KCN, K[Ag(CN),], CuCN Kyanidy jsou vysoce toxické ip
vdechovani, styku sii a gi

pH udrZzovano pomoci zasad (hap ZnO je pouzivan ve siéi s KCN poziti, i kontaktu s kyselinami

NaOH) vznika toxicky plyn HCN.
Vysoce toxické latky pro vodni
organismy.
Kyselé lazg NiCl,, NiSO, Zdravi Skodlivé @ poziti,
_ . . vdechovani a styku siki.
pH udrzovaérr]]c;goﬁté\ll)amm kyselin ZnSQy Sloweniny niklu jsou podeelé na

karcinogenni &inky. Vysoce
toxické pro vodni organismy.

Tabulka 3: Vybrané chemické latky pouzivané v twepio pokovovani a jejich
nebezpénost (CHLAP, 2012)

Nakladani s odpadni vodou a kaly

sz vrw

Odpadni voda z opla@hbyvacisténa v podnikoveistirné. Cilemcisténi vody je neutralizace
a vysrazeni Skodlivin a jejich sedimentace ve fokalu. Kal byva poté lisovan na kalolise a
odstraiovan jako nebezgay odpad (Kepak, 2005). Zidodu uzaveni materialového toku
kovi se galvanické kaly stkterymi kovy, napiklad médi nebo niklem, pozivaji k recyklaci.
Recyklovat kovy Ize takéipmo v provozu pomoci elektrolyzéru z odpadni voGhdmelec,
1996), ktera odtéka az poté distirny. Z divodu recyklace kav je nutno oplachové vody
delit pfi ¢isteni tak, aby vznikaly kaly o vhodném obsahu, idédro kazdy typ kovu zvI&s
To zvySuje naroky na prostor afizenicistici stanice. Nebezpey odpad, ze kterého se bude
recyklovat kov, by ne#l obsahovat ostatniifnési, jako jsou nafklad tuky a oleje

z odmasgovani.

Vybrané provozy vCR

Navstivena byla niklovaci linka podniku PRYM ve\lia galvanovny podnik Koh-i-noor

v Praze a ASSA ABLOY v Rychneévnad Kréznou. Automaticka niklovci linka podniku
PRYM je ukena k pokovovani drobnychtgumétd, jedna se tedy o linku bubnovoueBntty
jsou do bubnu umisty po hrubém odma3ti pomoci alkalickych lazni nebo lazni se
saponaty. Buben prochazi sérii van, kde dochadeltrelytickému odmasghi, nekdy

k naslednému nieni, vlastnimu pokoveni a pasivaci. Vany jsou i@t odsavanim na
hranach a tim je &Sina Skodlivin ze vzduchu odséta jiz u povrchundadNa lince je za
niklovacimi lazemi ekonomicky oplach. Odpadni oplachova voda je zglacovavana tak,
aby vznikal kal vhodny recyklaciimz se vyrazé snizuji naklady na jeho odstkam.
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Galvanicky kal je dopravovan do provozu firmy WRCQipska v Nemecku. Podobhfunguje

i niklovaci linka podniku Koh-i-noor. V jejich gadwnovreé probiha dale alkalické &déni,
mosazeni, zinkovani, kyselé zinkovanieané niklovani taktézipvazié drobnych kovovych
predméta, které neprobiha na automatickych linkach. Odpadody z oplach nejsou
v podniku zatim &hem c¢isteni oddlovany a tak vznikd sesny kal, ktery neni vhodny
k recyklaci kowi. Podnik zkouSel recyklovat nikl z odpadni vody painelektrolyzéru, od
¢ehoz jiz upustil. V podniku ASA ABLOY probiha kr@mvsech vySe zmimych tym
pokovovani i chromovani v roztoku trojmocného chuofokovovany jsou drobnéqanety

v bubnovych linkach a &Si predmety v linkdch se zassy. Linky umoauji vytvorit vice
jednotlivych vrstev po sab(nag. méd’, matny nikl, leskly nikl, chrom). Pthautomatizované
linky jsou mér narané na obsluhu. Pracovnik pouze umisti zboZi nésgawebo do bubnu a
zada pislusny program. Tyto linky jsou vybaveny ekonomycik oplachy. \Vistirné dochazi
k dostaténé selekci odpadni vody a kabhby tyto mohli byt vyuZity k recyklaci.

Navstivena byla i firma WRC, ktera zalige recyklaci odpadnich galvanickych kal
které maji dostatmé obsahy kov. Tyto odpady zarowenesmi obsahovagkteré Skodliviny,
zejmeéna ty, které byipzvySené teplat produkovaly plynné jedy, tedygdevsim organicka
rozpoustdla. V tomto podniku se galvanické kaly vysouSitkech zaizenich, d¥ z nich
pracuji s horkou parou a jedno s horkym vzduchearniPzaizeni produkuji zn@Sténou
vodu, kterd je ale &asti aplikovana f vihéeni produktu, #asti ¢iSténa a pouzivana znovu
jako para a jen maldast odchazi do kanalizac€istirna vody v tomto podniku se musi
vyporadat s organickymi latkami, coz r@po poukazuje na iftomnost produkt
odmagovani. Fakt, Ze se nejedna o prosté galvanické, kalySuje nejen energetickou
nara:nost zpracovani, ale i miru emisi do Zivotniho ffemi a riziko expozice pracovriik
recyklatnich firem. Produktem firmy WRC jsou granulaty, rée/znikaji ze suchého prachu
z kali a malého mnoZzstvi vody, ktera zahige praSeni. Ty pak vyuZzivaji kovolupro
vyrobu kova.

Diskuze

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze mira a typ dlouhodotpdzice pracovnikv galvanovnéch je
ovlivnéna mnoha faktory. Typ expozice je ovlém predevsim zfisobem odma®vani a
dalSich pedaprav, druhem vrstveného kovu a typem lazni.

Dynamické zminy v hodnoceni nebezgmosti chemickych latek a s tim souvisejicich
piedpigi nuti vyrobce dodrzovat limity chemickych latek napovnim prosedi a zarovie
sniZzovat jejich emise do Zivotniho prieti.

Uzavirani materialovych tdkv galvanovnach se tykaquevsim znovuziskdvani kiov
z vy¢erpanych lazni a oplachovych vod nebéistirenskych kal, opstovného pouzivani
vycisténé vody a hrubého odmavani. Odmadvani je exemplarnimifpadem dynamické
zmeény technologii a tim i typu expozice pracovinike vyrok®. Od pouzivani nebezgmych
organickych rozpoustlel prii odma$ovani se zéalo pred rekolika desitkami let postugn
upoustt, zarove se takeé zlepSila kvalita vodnich lazni. V dnedwiiéd kdy jsou zji§ovany
nebezpeéné vlastnosti mnohych tenZica zarové vzrista cena za vodu a jgjiSténi, mize
byt pro rekteré provozy vhodné @fovre z&it pouzivat organicka rozpodéta, ktera jsou
velmi &inna a Ize je pouzivat dlouhodbbzhledem k jejich snadné destilaci. Na trhu jsou
nova zdizeni, v nichz odma&i probiha se zanedbatelnymi emiserd¢chto latek do
pracovniho i zZivotniho prostdi a spdeba organickych rozpoustel je velmi mala (CC
Hydrosonic, 2012). ECSA (Evropska asociace vyiiobblorovanych rozpoudtel, jejimz
¢lenem je nap i Spolchemie) se zavazuje, Zze vSechna novizerd v Evrop, vyuZivajici
chlorovana rozpou&tla, i nadoby na jejich ippravu a skladovani, budou neprodysn
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uzaveny (ECSA, 2012). lip pouziti takovehoto Zé&zeni je nutné myslet na mozné teoretické
uniky a havarie a tomu jégba pizpiasobit nap. odsavani pracovniho presdi, které by réo

byt nizko u podlahy vzhledem k vysoké hustggpafi (Rones, 1957). Jeiggmé, Ze ani
rozpoustdlo nelze vyuzivat donekoéra, proto vtomto fipadt lze dopordit provact
analyzu vstup a vystupl, aby Slo kvantifikovat a naleznoutipadné Uniky a také prodlouzit
Zivotni cyklus pouzitého rozpousgtia. Osloveni vyrobci v s@asnosti nepouzivaji organicka
rozpoustdla pred galvanickym pokovenim, ale jejicliepnosti i nevyhody jsou jim obegn
znamy. V rkterych provozech apovné pouzivani chlorovanych rozpaig#l v modernich
zaizenich zvazuji, protoze uzany okruh by odéil necistoty a (zejména maziva) od
vodniho hospodatvi.

Zavér

Vysoka spatba a deficit &kterych surovin, fisngjSi predpisy pro ochranu Zivotniho
prostedi i ekonomické faktory vedou k uzavirani matesigth toki ve vyrol&. Fi pouzivani
nebezpénych chemickych latek v galvanovnach to s sebbindpi rekterd nova rizika pro
pracovni prosedi. Chemické latky a nebezpe odpady tak istavaji v pracovni prosdi
mnohem déle, neZiide acasto ve ¥tSim celkovém mnoZzstvi, jako je tomuii pecyklaci
galvanickych kal, nebo dochazi ke zm¢ chemickych latek a technologii a tim i ke &
typu expozice pracovnik coz se tyka zejména odniagani.

Navstivené byly provozy firem: PRYM CONSUMER CZ.s.r KOH-I-NOOR a.s.,
WORLD RESOURCES COMPANY GmbH, ASSA ABLOY Rychnav.s.

Clanek vznikl v ramcieeni projektu’.01010552“Vyuziti membran s nano-pory pro
snizovani zdravotnich rizik VOC z malych vodniaijzt], ktery je /eSen s finadhi podporou
TACR
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Abstrakt

Clanok sa zaobera stadiom tepelného toku tuhychridlte v zavislosti od povrchu daného
materidlu. Tepelné toky su prave tie, ktoré ndmppogit vznietenie, Sirenie plariee

a rychlog horenia. Citom ¢lanku je informova o vysledkoch experimentalnych merani
tepelnych tokov pdsobiacich na r6zne povrchy smréko a bukového dreva.

KTruéové slova:tepelny tok, vznietenie, smrekové a bukoveé drevo,

Abstract

The paper deals with the study of heat flow of dahaterials, depending on the material
surface. Heat flows are those that are supportadrbion, flame spread and burning rate. In
this paper we present the results of experimenhsmrements of heat flows acting on
different surfaces spruce and beech.

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

Uvod

Clovek vyuzival a aj vyuZziva drevo pre svoju exisiena uplaiuje ho takmer v kazdej
oblasti [1]. Drevo ma technické vlastnosti vSeolédmn pouzitia. Zhotovuju sa z neho
predmety vSetkého druhu, stavby, nabytok, hudolkistroje ako aj predmety umeleckého
charakteru [2]. Drevo je stale pouzivané v mnohwgtikaciach, pretoze ma mnoZzstvo
vynikajucich vlastnosti (napr. dobry pomer pevnastimotnosti, esteticky viad, at’.), ale

tiez ma aj rad nevyhod. Popri pozitivnych vlastiam$t dreva sa vSak najdu aj negativa a to je
hoavos’ dreva. Drevo ako hbavymaterial, prispieva k vzniku arozSirovaniu @odi
Kamkad’vek sa pozrieme, vidime nové moderné budovy, ktorgzaduju vysoké naroky na
ochranu pred poziarom. Je nutné pozispravanie sa daného materidlu, ktory chceme
pouziva ac¢i ho mézeme v konkrétnom pripade paudiebo nie [3].
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Priprava merania

Z mnoZstva existujucich druhov drevin zastupenyahnaSom Uzemi boli pre experiment
zvolené smrekové a bukové drevo. Vyber vzoriekrbalizovany na zaklade vysokej miery
vyuZzivania tychto druhov drevin v rdznych obladtiaako aj na zaklade moznosti porovnania
makkého a tvrdého dreva.

Priprava vzoriek

Narezali sme si reprezentativne vzorky drevéZkall hran 165 x 165 mm o hribke 25mm.
DalSim krokom bolo stanovenie hustoty a vihkostin@tivych vzoriek dreva a nasledna
povrchova uprava vzoriek.

Pouzita metoda

Na experimentalne meranie sa pouzila nenormovan@dae Elektricky radigny panel.
Jedna sa o keramicky radigy panel s rozmermi 345 x 515 mm, ktory sa nahrjgmaocou
elektrickych Spiral. Elektricky radtay panel sa sklada z keramickej sekcie, kde saadaeh
15 kusov elektrickych Spiral o vykone 15 kW (oby.. 1

Elektricky vykon Ziarta sa da regulo¥gpomocou troch ochrannych tgiv, pomocou
ktorych postupne zapiname elektrické Spirdly paisok a tym dosiahneme vykon Ztai5
kW, 10 kW a 15 kW [4].

Obr. 1 Elektricky radiany panel

Postup experimentu

Na meranie sa pouZilo p&zoriek pri kazdej zvolenej trovni tepelného toiuna kazdom
odliSnom vystavenom povrchu. Pomocou stopiek salmas od doby umiestnenia vzorky do
prislusnej vzdialenosti po dobu, kym nenastalolérpavrchové zapalenie vzorky (obr. 2).
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Obr. 2 Zapalenie vzorky a jej plar®/é horenie

Vysledky merania

Meranie sa uskutmilo pri dvoch drovniach vykonu radiaého panela, ato 5 kW a 10 kW,
pri troch r6znych vzdialenostiach 100 mm, 150 mg9@ mm od radigného panela a pre dve
Gpravy povrchu vzoriek, ato hbtdwvanie a brusenie. Vysledky nameranych hodnét pre
smrekové drevo su zaznamenané vliaba. 1 [5].

SMREK
Vykon Ziari¢a 5 kW 10 kW
Sposob | Vadialenow| LRI | Casde TeRRnY | Ce e
prawy Ml nwm | s | wim? | [s]
100 65 202 100 10+£2
Hoblované 150 39 X 64 28+2
200 29 X 47 X
100 65 17+£2 100 11+£2
Brusené 150 39 X 64 272
200 29 X 47 X

Tab. 1Cas do zapéalenia smrekového dreva
X — nedoSlo k zapaleniu vzorky
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Vysledky nameranych hodnét pre bukové drevo suaaenané v talike ¢. 2.

BUK
Vykon Ziari¢a 5 kW 10 kW
e (mm] [KW/m?] [s] [KW/m?] [s]
100 65 39+2 | 100 18+2
Hobrované| 150 39 X 64 80 + 2
200 29 X 47 X
100 65 45+2 | 100 20+2
Briisené 150 39 X 64 78+ 2
200 29 X 47 X

Tab. 2Cas do zapélenia bukového dreva

X — nedoslo k zapaleniu vzorky

Zaver

Podstatou experimentalneho merania bolo sletlaapalnog vzoriek pomocou radiaého
tepelného toku bez pdsobenia iného irieé&ho zdroja. Vzorky boli vystavené pdsobeniu
réznym arovniam tepelnych tokov. Ich ini¢ieym zdrojom bol radigny panel a rdzne arovne
tepelnych tokov boli dosiahnuté regulaciou vzdiaknod tohto zdroja. Pre experiment boli
zvolené dva druhy vzoriek, smrekové a bukové drewa, ktorych sa vykonala Uprava
povrchov.Cag’ vzoriek sa ponechala v pévodnej povrchovej Gpreeda hobovana aias’ sa
upravila riénym brasenim. Porovnanim Huwlvanych a brisenych povrchov zvlagre
smrekové vzorky a zvlé%pre bukové vzorky, sa dospelo k zaveru, Ze powmelterialu méa
vplyv nacas zapalenia a samotné horenie. Hladké celistveelpp bez chyb odrazaju energiu
salavého zdroja, teda maju lepSiu reflektanciyna sutazsie zdpalné ako drsné povrchy pri
tych istych zéaZovacich podmienkach.
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Abstrakt

Drevo pre ¢loveka predstavuje biomaterial slkgm rozsahom vyuZitialaka svojim
jedinggnym vlastnostiam. Obmedzujucou vlasttms je vSak jeho hdavos’. Jednou
Zz moznosti zniZihorfavos’ je aplikacia retardérov horenia na lignocelulézmagerialy.

Krucéové slova:drevo, hofavog’, retardéry horenia

Abstract

Wood is a human biomaterial with a large rangeppliaations due to their unique properties.
Limiting feature is its flammability. All flammablenaterials are trying to adjust to the
flammability of wood and wood-based materials hesrbthe most suppressed. One possible
application is to reduce the flammability of flametardants for lignocelluloses materials.

Key words: wood, flammability, flame retardants

Uvod

Clovek vyuzival a aj vyuZiva drevo pre svoju exisiena uplaiuje ho takmer v kazdej
oblasti.Drevo ma technické vlastnosti vSeobecnéhitia. Zhotovuju sa z neho predmety
vSetkého druhu, stavby, nabytok, hudobné nastikgeag predmety umeleckého charakteru.
Popri pozitivnych vlastnostiach dreva avSak najdajmegativne vlastnosti, ako je havos’
dreva. \Waka tejto vlastnosti sa v Zivote stretdvame s sienv prijemnymi udalogami, ako

su lesné poziare alebo poziare stavieb. Kdivido sa pozrieme, vidime nové moderné
budovy, ktoré si vyZzaduju vysoké naroky na ochrarad poziarom. Je nutné aby sme vedeli,
ako sa bude spravadany material, ktory chceme pouzivaci ho mézeme v konkrétnom
pripade pouZialebo nie. Déleziti ulohu tu zohrava ajl'la spravneho retardéru, ktory by
mal zabrani pripadnému vzniku poziaru alebo asmaldialt’ dobu zapélenia [1, 2, 3, 4, 5].

Retardacia horenia

Retardéry horenia maju svoj historicky vyznam uzpaablavna. V dnesSnej dobe vSak pouzitie
retadérov je vimi intenzivne. \Waka nim drevo alebo iné vidknité prirodné materisdy
klasifikuju ako nehditavé materialy s dgitym nizkym stuppom hot'avosti. Ovplywiuja to
najma vznikajuce nové technolégie a materialy, ktgirvyZzaduju stale nové ochranné natery
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proti omu. Retardéry horenia hraju délezita Glohu pri ledatii nie len na drevo, ale aj na
ostathom materialy a zariadeniach, ako napr. ebdérzariadenia a spotreli kablové
elektrické rozvody, podlahové krytiny, textilie @), obklady stien a stropov, plasty,
nabytok a iné. Od novodobych retardérov sa vyZzalapaplexnejSia retardacia, a to nielen
procesu horenia materialu, ale aj napr. Upravadépldtoré vznikna pri horeni materialu [4].
Retardér horenia mé funkciu katalyzatora, ktory engient’ rychlog’ potrebna k dosiahnutiu
chemickej rovnovahy, nemdze vSak memntezitu tepelného toku. V&ina retardérov
pouzivanych na drevo a lignocelul6zové materialgnetdzuje tvorbu spaliteych prchavych
latok, ale aj sponfaje oxidaciu tychto materialov, a tym efektivne @utnuje pristup ata,
spdovanie a zniZuje teplotu [6].

Principy retardacie horenia

V procese retardacie horenia je potrebné dosiabmplyvnenie tych dejov, ktoré v kogreom
doésledku spdsobuju zastavenie horenia. V podseatgojrebné ovplyvii rychlog’ tvorby
alebo rychlos odvodu tepla z re&kej zony horenia. Chemické reakcie plémesho horenia
prebiehaju v plynnej faze, ale cely proces prechackez viaceré medzistupne horenia.
Retardéry horenia mdéZzeme rozdeglod’a principov funkcie do Styroch skupin:

Prva skupinu tvoria retardéry, ktoré uvauju nehofavé plyny vtom tepelnom
rozsahu, kedy sa tvoria aj iavé plyny, ako produkty rozkladu dreva.

Druh( skupinu tvoria retardéry, ktoré kumuluja teplo z tepelné&uvoja a takto ten
zdroj ,ochladzujd“.

Tretiu skupinu tvoria intumescentné — penotvorné retardéry hardoh &innog’ je
dvojstupiova, fyzikalno — chemicka [4].

Stvrtd skupinu retardéru su retardéry mechanického typu, akdklag folie a rdzne
obklady z nehdiavych materialov [7].

Funkéné mechanizmy pdsobenia retardérov horenia

Pre retardéry horenia je charakteristické @aihde roznych prenosovych a réakch dejov
v materidly, vyvolanych pésobenim tepelnejazge. Ovplyviuju termicky rozklad, zapalnts
a horenie dreva, a to pomocou mnohych fyzikalnychemickych mechanizmoxlenenych
zhruba do nasledujucich kategorii:

- mechanizmy s chemickymgtiinkami na pyrolyzne reakcie,

- mechanizmy s inhibhymi inkami v plynnej faze,

- mechanizmy s termoizalaymi a reflexnymi efektmi [8].

Retardéry lignocelul6zovych materialov

NajiinnejSie retardéry horenia celulézovych materidle¢r tie soli, ktoré katalyzuju
dehydrat&né reakcie pri termolyze celulézy a zabezpé tak priebeh konkuré€nej reakcie:
depolymerizécie s tvorbou levoglukozanu. Vyznanmakaty dehydraténych reakcii je tiez v
tom, Ze tymito reakciami sa unjahe karbonizany proces (NEHPO, a (NH,)SOy).
Predpoklada sa, Ze aspoiektoré anorganické soli (alebo kyseliny) katajyzpolymerizéciu
levoglukozanu alebo jeho rozklad na menejaeé produkty [9].
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Znizovanie ho’avosti dreva

Praktické vyuzitie retardérov aich aplikacia sauziya v réznych oblastiach priemysilu.
Velky vyznam je kladeny na zniZzovanie favosti dreva troma postupmi:

1. impregnaciou,

2. povrchovymi natermi (zabranové a penotvorné),

3. laminovanim.

Ochrana drevampregnéaciou je najstarsi spésobom zniZzovania jehoraeosti. Vo
vaSine pripadov sa ako impregng systém pouziva rozpigadlo voda a anorganické soli,
pricom do materialu vnikaju penetraciou alebo difazidymito sposobmi sa impregtaéa
latka dostdva hlboko pod povrch dreva atym nedhnebezpé&enstvo zniZzenia dinnosti
ochrany v désledku posobenia vody, odierania’ptsom spracovani dreva.

Ochrana drevaovrchovymi natermi predstavuje prechodny spdsob, ktoryRaom
na &innog ochrany nedosahuje vzdy poZzadované parametre.itifondterov na ochranu
dreva je vhodné za nasledujucich podmienok:

a) nater ma maximalny vplyv na proces horenia a pawélsirenie plama,
b) vplyv nateru na prevazniag’ fyzikalnych vlastnosti substratu je minimalny,
C) mnoZstvo pouZzitého nateru je ekonomickeé [9].

Ochrana materialolaminéciou je prakticky spésob ochrany lavého materialu proti
ohnu, ktory pozostava zo , zabalenia “ takéhoto materdo nehdtavého, ohovzdorného
obalu. Laminécia prebieha r6znymi spésobmi s pauzibznych materialov:

a) ohinovzdorné félie a laminaty,

b) minerélne vidknité dosky,
c) silikatové obklady a tvarnice,
d) ohnovzdorné omietky [10].

Zhodnotenie

Horravos’ a protipoziarna ochrana tuhych materialov a hladneva, ako obnoviteého
materialu s vEkym rozsahom vyuzitia ma Viey spol@ensky dosah néoveka. Drevo je stale
pouzivané v mnohych aplikaciach, pretoze ma mnozgpmikajucich vlastnosti. Snazime sa
upravovad vSetky horfavé materialy tak, aby bol&o najviac potléena tato negativna
vlastnog. Uprava materialov retardérmi horenia je jednyprastriedkov, ako tieto materialy
bezpéne pouziva a pritom ich neodstimva’ z kazdodenného pouzivania. Tato Uprava vSak
nesmie ovplyvni technické, hygienickej estetické vliastnosti.
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Abstrakt

Clanek pojednava o stavu kontaminasiatymi organickymi latkami (VOC) na Gzeitieské

a Slovenské republiky. Proeskou republiku udava pet lokalit zasazenych kontaminanty
NEL, CLU, PAU, BTEX, fenoly a jejich plochu k dat20.1.2012. V fipadc Slovenskeé
republiky pojednava o rozbteni vybranyché¢innosti rizikovych pro Zivotni prosadi do
registifi a uvadi pdet zaznam o zne&isténych lokalitdch k datu 7.2.2012.

Abstract

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

Uvod

Tekavé organické latky (dale jen VOC), kteréipat Ceské republice z vice nez 50 % k
negastji sanovanym kontaminaintn podzemnich vod, se v drtivétsiné nachazeji v
pramyslovych oblastech, a to #iuna okrajich mistskych aglomeraci, nebo v jejich samotném
sttedu. Tyto latky, pochazejici ze starychimyslovych vyrob, z&?uji Zivotni prostedi a
omezuji tak vyuziti lukrativnich pozemki¢etre samotnych zasob podzemni vody, které jsou
vyuzivany obyvatelstvem. V pitné végredstavuji nebezge pro lidské zdravi, i@devsim
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vlivem negativniho fisobeni na centralni nervovy systém, ledviny neba.javiohou gsobit
také podrazehi pri kontaktu s pokozkou, nebo drazdit sliznicé# pdechnuti.(Zogorski,
2006).

VétSina zdroj téchto latek jsou mimo jinéiené barvy gistici prostedky, kosmetické
piipravky insekticid, pesticidy, ale fedevsim také pastatky z nasi nedavné minulosti a to
staré ekologické z&te. Jejich podrobna analyza adleréni povede nejenom k zji&ti stavu
kontaminace Zivotniho prdsdi, ale pedevsSim k postupnému odstéan téchto lokalit, coz
predstavuje vyznamny krok k ochgazivotniho progiedi.

Tékavé organicke latky

The Australan National Polutant Inventory definjgko chemické slateniny na bazi
uhlovodikovychietézci s tlakem par fd 25 °C vysSim nez 2 mm Hg (0,27 kPa). Spe¢ialn
vyiazené latky z tohoto seznamu jsou: oxid uhelnamplgity, kyselina uhkita, uhlicitany,
kovové karbidy a methan (Viden, 2005).

Mira ohroZeni Zivotniho prastdi a jeho sloZzek a osud kontaminantu v Zivotnim
prostedi zavisi primar na fyzikalnich a chemickych vlastnostech kontaminaZasadni
rozdily v chovani kontaminaintze vysledovat v zavislosti na jejich skupenskuilgal, 2002).

K toxickému poskozeni fize dojit pouze, pokud jsou organismy exponovany
kontinualré po dlouhou dobu, anebdiwysokych koncentracich v uz@aném prostoruRada
VOC je @i chronické expozici mirh karcinogenni a ¢které mohou zfsobovat nevratnou
neurotoxicitu (Recetox, 2009).

VOC zahrnuji celodadu chemickych latek, z nichZkieré mohou mit kratkodobé a
dlouhodobé nefiznivé &inky na zdravi. Rozsah a povaha zdravotni¢mkii zavisi na
mnoha faktorech, detné Urovre a doby expozice. Kro#rizika rakoviny, niizou nepizniveé
ovlivnit jatra, ledviny, dychaci systém a nervowstem. Bkavé latky maji taky negativni
vliv na kvalitu ovzdusi, jsou hlavnimi prekurzoryotby fotochemického smogu, tzn. Ze
prispivaji k tvorlé prizemniho ozonu (Skék et al.,2002).

Kontaminace tkavymi organickymi latkami na Gizemi Ceské republiky

K feSeni byl vyuzit ,Systém evidence kontaminovanydstn{SEKM), ktery byl vytvden v
roce 2005 pro pétbu orgafl statni spravy. Systém evidence kontaminovanych seiava z
grafické mapovéasti acasti atributové (textove, polozkové ). Systém unupz systematicky
evidovat Udaje ke kontaminovanym niistna zemském povrchu. Proely databaze se jedna
o kontaminovana mista nebo lokality. Systém wjtvi@dnotnou bazi pro posuzovani
rizikovosti lokalit a ugeni priorit @ jejich sanaci bez ohledu na typ d@vpd zatze.
Informace Ize v této aplikaci vyhledavat podle naxontaminovanych mist nebo ndizv
lokalit nebo pesnych citaci ID jednotlivych zazném

V ramci Ceské republiky, byly vyhledavany kontaminanty NEFIAU, CLU, BTEX,
Fenoly, které pdt k negastjSim kontaminanitm podzemnich vod. Byl vyhledan jejichded
viz. tabulka 1., graf 1. a plocha lokality viz. tdka 2., graf 2. k datu 20.1.2012, kdy celkovy
pocet polozek byl 4157 z toho pet polozek sdkavymi organickymi latkami byl 2205.
Vyhledavani bylo provasho na internetovém portalu SEKM (systém evidence
kontaminovanych mist), kdy po nasledné registrado lzadano vyhledavani a v polozce
skupina kontaminafit zadan pozadovany kontaminant, nastedpostup® zpracovany
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vSechny vybrané kontaminanty a v tabulce s ndzvetailg ziskdny udaje ohledmlochy
kontaminovanych mist.

1000 NEL
800
600
PAU CLU
400 BTEX
200 l rCI IUI VA
O T T T T - 1
1 2 3 4 5

Graf 1. pa'et kontaminovanych mist jednotlivymi kontaminanty

NEL 952
PAU 433
CLU 400
BTEX 306
Fenoly 114

Tabulka 1. peet kontaminovanych mist jednotlivymi kontaminanty
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Graf 2. plocha lokality (nap vymezenéa oplocenim) fn

NEL 160000529

CLU 116994962

PAU 90598584
BTEX 81309595
Fenoly 30720858

Tabulka 2. Plocha lokality (napvymezena oplocenim) [m2]
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Kontaminace tékavymi organickymi latkami na Uzemi Slovenské repuliky

Vramci Slovenské republiky byly informace zpra@ny z internetového portalu
enviroportal. Tento Informa ény systém environmentalnych zéazi (IS EZ) shromaduje
Udaje a poskytuje informace o environmentalnidbizzéh a je sotasti informanich systému
verejné spravy. Informmi systém provozuje Ministerstvo zivotného prosaé®R .

Zadany vybrané€innosti a nasledhzpracovany se zafifenim na rozéleni dle registi viz.
tabulka 3,4., graf 3.,

A - Pravd@podobna environmentalni zat

B — Environmentalni z&k

C — Sanovana, rekultivovana lokalita

D — Environmentalni z&k vyrazena z registru.

Patet celkovych zaznairk 7.2.2012 byl 1993. Z toho nami vybratiénosti s VOC 749.

A 301
B 111
C 328
D 9

Tabulka 3. vysledné pty podle registi

350 c

300 -
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200 -

150 -

100 -
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1 2 3 4

Graf 3. vysledné py podle registf

Cinnosti Registr Pofet zaznami o
_— zn&liSténych lokalitach
Automobilové opravovny 1A 1
Chemickétistirny 7A,2B,1C 10
Cerpaci stanice PHM 30A, 12B, 224C 266
Garaze a parkoyléautobusove a4 45 A 2C, 1D 18
néakladni dopravy
Lakovna - -
Letecké opravovny 1A 1
LetiSt 1A, 1B, 1C 3
Obalovaka bitumenovych sisi 37A,3B4,C 44

34



Integrovana bezgeaos’ 2012

Povrchova Uprava kav 6A,3B,1C 10
Produktovod 1A,1B,6C 8
Skladovani a Q|s,tr!buce 42A.2B,6C 50
agrochemikalii
Skladovanl_a,d_|§tr|buce 8A.2B 10
chemikalii
A37,11B,12C,1
Skladovani a distribuce PHM 3 D 61
mazadel
Zpracovani a,sklatljkovanl ropyja 4A5B.7C 16
ropnych latek
Strojirenska vyroba 36A,16B,16C 68
Strojova a traktorova stanice 4A,1B 5
Té&Zba ropy a zemniho plynu 3A,2B,14C 19
Vojenskeé leti&t 1A,1B,1C 3
Vyroba chemikalii 2A,12B,1C 15
Vyrova barviv - -
Zakladny armady SR 12A,1B,4C 17
Zakladny po byvalé arméd
SSSR 15B,18C 33
Zeleznini depa a stanice 38A’3LEB’12C’7 91

Tabulka 4. vysledné pty podle regist#

Zavér

Z vysledki je Zejmé, Ze dochazi k postupnému a pom efektivnimu odstrgovani starych
ekologickych zatzi. Na uzemi Slovenské republiky bylo z celkovéhmtp 749 lokalit

s vyskytem ¢kavych organickych latek sanovano nebo rekultivava®8 lokalit. Tento vyvoj

je nejenom zadouci, alégaevsim nutny k dosazeni harmonického vztahu né&mi a nasSim
prostedim, které bylo v minulosti ztia¢ zasazeno a ponechano bez pomoci pouze
s vlastnimi atenumimi vlastnostmi, které bohuzel nemohly v Zadnémpaet odstranit tak
zavazné kontaminanty, jako jsotkavé organické latky. JenGeské republice je zasaZzeno
vice nez 2205 lokalit, z toho nejgi zastoupeni maji ropné latky a to 952 lokalgjnrére

pak fenoly s 114 lokalitami. BohuZzel tatésla nejsou konmda, neustale dochazi k dalSim
now objevenym kontaminovanym lokalitam.

V fack pripadi kontaminace podzemnich vogkavymi organickymi latkami limituje
jejich pouziti jako zdroje pitné vody, coZ nabyva vyznamu v souvislosti s Klimatickymi
zménami a @ekavanymi periodami sucha, kdy bude nezbytné vyiakié zalozni zdroje,
vcetrge malych (kopané studny, vrty). Problematika vodnichoji je limitujicim faktorem
dalsiho rozvoje a udrZeni kvality Zivota. Prototjké souasti strategie MZP v oblasti
environmentalni bezgaosti.

Vyskyt nadlimitniho mnozstviékavych organickych latek v surové voddroj,
urcenych pro zasobovani obyvatel pithou vodou, ma asledek zpravidla wgazeni
postizeného zdroje z vodohospialEho systému. Dekontaminace vody zirej mensi
vydatnosti je z provozniho hlediska problematick&yakyt tkavych organickych latek
znemo#uje vyuzivani takovychto zdrnj Na trhu chybi zdzeni, které P minimalnich
parizovacich a provoznich nakladech, oproti ostatniethmologiim, bude snizovat
koncentraci VOC ve vaddo malych provoZ a domacnosti.
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Clanek vznikl v ramcireeni projektuc.01010552* Vyuziti membran s nano-pory pro
snizovani zdravotnich rizik VOC z malych vodnialjzt, ktery je /eSen s finadnhi podporou
TACR.
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Abstrakt

PozZiarnotechnické charakteristiky (vlastnosti) va&eabecnosti slizia na posudenie
nebezpéenstva poziaru avybuchu materialov. Definuju sa diselné hodnoty, ktoré

vystihuji spravanie sa latky v procese horenia alelybuchu a stanovuju sa
Standardizovanymi skdasobnymi metédami. Prispevobkskytuje suhrn najdélezitejSich
poziarnotechnickych charakteristik materidlov venfe prachu dispergovanych vo vzduchu
a prislusnych normalizovanych metdd pre ich lakioret stanovenie.

Krucéové slova:poziarnotechnické charakteristiky, prach, pozighuch

Abstract

Fire technical characteristic (properties) are usedletermine the fire risk and explosion
hazard of materials. They are defined as numexiahués which describe behavior in the
process of burning or explosion. They can be detete by standardized test methods. In
this paper are describe the most important fir@rimal characteristic of dust cloud and the
standard laboratory methods for their determinatsvell.

Keywords: fire technical characteristic, dust, fire, explasio

Uvod

Prach je definovany ako malé pewsstice v atmosfére, ktoré sa usadzuju vlastnowdiaz
ale ktoré sa mbézu vznaSao vzduchu. Hdiavy prach je prach, ktory pri vznieti reaguje
so vzduchom exotermicky [9].

V podstate akykivek material schopny oxidacie vratane organickychtemalov a
niektorych anorganickych prvkov a kovov hori, ak gegtomny vo vzduchu vo forme
aerosoOlov v dostatoej vysokych koncentraciach. Minimalna koncentragehto aerosoélov
veduca k expléziam je 20 aZ 200 § f2].

Podstatny vplyv na vybusnbaerosélov méa \os’ ¢astic.Cim st¢astice mensie, tym
viac sa zniZuje teplota ich vznietenia, a tak s&engt@, Ze latka, ktora je v kompaktnom
stave za normalnych podmienok ndlama, vo forme prachu Vi dobre hori a vybuchuje.
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VSeobecne mozno povetl&e vo forme prachu horia takmer vSetky pevnéylatkynimkou
¢isto anorganickych, ako je dolomit, vapenedaSie oxidy a soli kovov. Zo samostatnych
prvkov su nebezgeé prachy kovu ako je hlinik, ktory méa najvysSiehips’ nérastu tlaku

a jednu z najvyssSich hodnot maximalneho tlaku vijoud’alej hokik, pripadné titan, zirkon,
Zelezo adalSie. Z nekovovych prachov je nebespg prach siry, ktorA ma nizku teplotu
vznietenia a sklon k tvorbe elektrostatickych nédlojJhd’ny prach je nebezpey vybuchom
hlavne v baniach, vybusnbgavisi na kvalite uhlia a vybuch um@&ho prachu byva ¢&inou
nasledny po vybuchu metanu, ktory rozviri Uipprach a iniciuje ho. Samozrejme rozvireny
uhd’ny prach je vybusny aj v inych uzavretych prevadhaka].

Rad prirodnych vybusnych prachov je skoro neobnmedzéSetky organické prachy
su vybusnégi uz vznikaju ako neziaduci produkt pri spracovalebo su hlavnym produktom
vyroby. Je to senny a obilny prach, Skroby a mukykor, kakao,éaj, korenie, tabak,
kavoviny, suSené mlieko, drevny a korkovy practachy viaknitych latok fanu, baviny,
bunkiny, buntiny, konope, juty. Su Jeni nachylné k tvorbu elektrostatického naboja almaj
nizke dolnej medze vybuSnosti. Patria sem aj pragmabanych latok ako st mydlové
prasky, farbiva, ligiva, vybusniny, tuhé diovodiky, plasty ainé [4]. Ak je tento prach
navyse rozptyleny vo vnutornych priestoroch budoexaloduje, stava sa, Zze po prvom
vybuchu nasleduje niekko d’alSich explézii. Péinou je tlakova vina vzniknuta pri prvej
explozii, ktord resuspenduje prach deponovany mai zestenadch¢im sekundarne vznika
nova vybusnu zmes [3].

Poziarnotechnické charakteristiky rozvirenych praclov a metody ich stavenia

Prach vrozvirenom stave charakterizuji najma doimédza vybusnosti, maximalne
vybuchové parametre — maximalny vybuchovy gk a maximalna rychlasnarastu tlaku
(dp/dthax minimalna inicigna energia vznietenikni, mMinimalna teplota vznietenia
rozvireného prachu a prislusna intiok peridoda vznietenia a medzna koncentracia kyslika
MKK [1]. V Taburke ¢. 1 si uvedené najdbleZitejSie poZiarnotechnickaradtieristiky
rozvirenych prachov a normalizované metddy ichstania .

Poziarnotechnicka
charakteristika Nazov normy
rozvireného prachu

Maximalny vybuchovy | STN EN 14034-1+A1:2015tanovenie vlastnosti zvireného prachu pri vybuchu.
tlak Cag’ 1: Stanovenie maximalneho tlaky.ppri vybuchu zvireného prachu.

STN EN 14034-2+A1:2013tanovenie vlastnosti zvireného prachu pri vybuchu.
Cag’ 2: Stanovenie maximalnej rychlosti narastu tladgpidt) s pri vybuchu
zvireného prachu

Maximalna rychlog
narastu tlaku

Dolna medza Whugnos iSTN EN 14034-3+A1:2013tanovenie vlastnosti zvireného prachu pri vybuchu.
y Cag’ 3: Stanovenie dolnej medze vybusnosti DMV rozwétemprachu

Medzna koncentracia | STN EN 14034-4+A1:201Btanovenie vlastnosti zvireného prachu pri vybuchy.
kyslika Cag’ 4: Stanovenie medznej koncentracie kyslika (MKK)zvirenom prachu

STN EN 13821:200Fotencialne vybusné atmosféry. Prevencia a ochraath
vybuchom. Stanovenie minimalnej ini¢ie@j energie
vznietenia zmesi prachu a vzduchu

Minimalna iniciatna
energia

Minimalna teplota STN EN 50281-2-1:200Elektrické zariadenia do priestorov s Fearym prachom
vznietenia rozvireného| Cag’ 2-1: SkiSobné metddy. Metddy na stanovenie mimiyedl tepl6t vznietenia
prachu prachu

Tabukac¢. 1 PoZiarnotechnické charakteristiky rozvirenycaghov a prislusné metddy ich
stanovenia v SR
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Dolnd medza vybuSnosti

Dolna medza vybusnostDMV) je definovana ako najnizSia koncentraciarbwého prachu
v zmesi so vzduchom, pri ktorej nastane vybuch AJ.je koncentracia nizZSia, latku nie je
mozné privies k vybuchu Ziadnym zdrojom energie, pretoZze v znmasije dos latky k
Sireniu horenia.

Bezné hodnoty minimalnej vybuSnej koncentracie suesiatkach, vynimme v
stovkach gramov na meter kubicky. Vo vonkajSiclestoroch technolégie sa tejto hodnoty
dosahuju len vynimine (takato koncentracia je prakticky nedycha#@ a opticky sa javi ako
extrémne husta hmla. Oproti tomu vo vnuatri techg@démozno lahko tejto hodnoty
dosiahnti [4].

Okrem minimalnej vybusné koncentracie (dolnej medzmisSnosti) sa pri latkaatasto
uvadza aj maximalna vybuSna koncentracia (horna zenedybusnostiHMV), ktora
je definovana ako maximalna koncentricia latky samuehom, pri ktorej dosiahnuti
uz nie je v zmesi dostatok vzduchu na horenie. &Bldmanica vybusnosti nadobuda hodnoty
radovo kilogramov na meter kubicky. Medzi hornoudalnou hranicou sa nachadza
tzv. pasmo vybusnosti. Zhruba v strede pasma vysissa nachadza bod tzv. optimalnej
koncentracie, kedy pre zapalenie zmesi gostajmenej energie (minimélna ini¢i@ energia
je zavisla na koncentracii, s rasticou koncentraklesa energia potrebna na jej zapalenie,
kedy minima dosiahne prave v bode optimalnej kotréeie) [12].

Medze vybusSnosti pri prachoch nemaju rovnaky vyzrela pri plynoch a parach.
Zvireny prach je zwajne nehomogénny. Koncentracia prachu moéze usadiznva virenim
prachu v atmosfére Vmi kolisa’. Ak su v priestore pritomné vrstvy usadenéhd’dnarho
prachu, musi sa vZzdy do Gvahytraoznos vytvorenia vybusnej atmosfeéry [5].

Minimalna inicia ¢na energia

Minimalna inicia&na energie Emin) je Nnajmensia mozna energia inigigho zdroja potrebna
na zapélenie latky v optimalnej koncentracii. Akejgergia inicianého zdroja nizZSia, nesfa
na zapalenie danej latky [6].

BeZzné hodnoty minimélnej iniciaej energie su u prachov lIvei rozmanité od
jednotiekmJaz po desiatky. Z toho vyplyva Ze niektoré prachy (z tych bezngielpr. cukor
alebo plasty) moézu Inyiniciovatd’né aj silnym vybojom statickej elektriny a vSetkyanuhmi
mechanickych iskier, oproti tomu iné prachy (sadeefazké vznieti aj relativne silnymi
iniciaénymi zdrojmi [12].

Parameter minimalnej iniataej energie Uzko suvisi s koncentraciou latky augmé ho
bra’ len ako orientény udaj vziiiadom k tomu, Ze v technologii sa mézu vyskytajived’mi
silné iniciané zdroje, ktoré zaznu akudkek vybusnu atmosféru (plamene , elektrické iskry,
hordce povrchy) a nemozno sa tedalapad’ na to, Ze latka v technoldgii ma vysoku
hodnotu minimalnej iniciénej energie [1].

Maximalny tlak pri vybuchu

Maximalny tlaku vybuchu je najvysSia hodnota tlakiznikajuceho v uzavretej nadobe
pri vybuchu vybusnej atmosféry stanoveného pri Egeganych skdsobnych podmienkach
a pri beznych atmosférickych podmienkach [7].
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BeZné hodnoty tlaku vybuchu su v rozmedzi od 3@bdr, vynimane do 12 bar. Tlak
vybuchu je zavisly na objeme vybuSnej atmosférgj&pncentracii. Najvyssi tlaku vybuchu
dosahuje latka pri optimalnej koncentracii, ked¥ jgj iniciacii zarové potrebna minimalna
energia [12].

Maximalny tlak vybuchu mé priamy vplyv na konSt¢nk vlastnosti zariadenia, pretoze
ak je zariadenie konStruované ako odolné maximanetaku vybuchu (napr. mlyny
v uhd’nych elektratiach), nie je uZz W inou nutné ho dodaipe chrami,
samozrejmes uvazenim rizika prenosu vybuchu. Reduko tlak, teda maximalny tlak
vybuchu, ktory vybuSna atmosféra dosiahne pri gowghranného systému, byva radovo
nizSia (cca 0,3 az 1 bar) a jeho vypbje kriticky pre navrh parametrov ochranného &yst
[12].

Maximalna rychlost’ narastu tlaku

Maximalna rychlog narastu tlakudp/dt}ax je definovana ako maximalna hodnota narastu
tlaku za jednotkwasu p@as vybuchov vSetkych vybusnych atmosfér v rozsalhudnosti
horfavej latky v uzavrete] nadobe pric¢enych skusobnych podmienkach a Standardnych
atmosfeérickych podmienkach [8].

Vzhradom k tomu, Ze maximalna rychfosarastu tlaku vybuchu jezavisla na objeme
a koncentracii, bola stanovena pre kazdu latku teowdrychlosti narastu tlak{Ksy), ktora
opisuje rychlog narastu tlaku za konstantnych podmienok, tedgenad 1 ni [12].

Parameter Kr je va’'mi dbleZity pre ufenie razancie vybuchu &sto je povaZzovany
za dblezitejSi nez samotny maximalny vybuchovy ,tlgketoZze podava informaciu
predovSetkym o predpokladanom priebehu vybuciw,je kriticky Gdaj pre konStrukciu
vSetkych ochrannych systémov. Inak povedané, ni@zjéak podstatné, aky maximalneho
vybuchovy tlaku méze latka dosiahhale ako rychlo ho dosiahne.

Minimalna teplota vznietenia rozvireného prachu

v

strany pece, pri ktorej déjde k vznieteniu rozvéem prachu vo vzduchu vnatri tejto pece
[11].

Tato teplota je dblezitd pre stanovenie maximalp@yrchovej teploty elektrickych
zariadeni, ktoré zasahuju do vnutorny&dsti technoldgie, v ktorej sa vyskytuje vybusné
prach atmosféra. VFadom k tomu, Ze prach zmesi nie &sovo ani miestne homogénna,
pouziva sa u prachov bezpestny koeficient 1/3. Teda maximalna povolena dipl
hordceho povrchu vnutri technoldgie su 2/3 hodneploty vznietenia rozvireného prachu,
ktory sa v technoldgii vyskytuje [12].

Teploty vznietenia W&iny prachov sa pohybuju v rozmedzi od 350°C do°C00
vynimocne vSak moézu hiyaj nizSie ako 300°C [13].

Medzna koncentracia kyslika

Medzn& koncentracia kysliktMKK) je definovana ako maximélna hodnota koncentrécie
kyslika v zmesi hdlavého prachu, vzduchu a inertného plynu, pri ktaiejpybuch neméze
nasta [10].

Tento Udaj sa duje najma pre fosilne paliva djprané v elektréiach a teplarach
(uhlie, raselina, biomasa) acuje, akym spdsobom sa zniZzuju vybuchové charakiteris
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s klesajucim mnoZzstvom kyslika v okolitej atmosfé@dvodom je to, Ze v mnohych
teplamach je palivo susené horucimi spalinami, ktoré sansébe mézu ntiaeplotu vysoko
nad teplotou vznietenia daného prachu, avSak opsaba malé mnoZstvo kyslika, takze
vysledna atmosféra méze tbga normalnych okolnosti nevybusna, hoci je tryalitomny
prach aj inicigny zdroj [12].

Normalne je obsah kyslika v atmosfére necelych RfovasSine organickych prachov
je limitny obsah kyslika okolo 10%, ale méze’'taj nizSi, v extrémnych pripadoch aj okolo
7%. Medzna koncentracia kyslika sa zniZuje s rastéeplotou.

V nasledujucej Talike ¢. 2 su uvedené priklady materialov vyskytujucichvedorme
prachu rozvirenom vo vzduchu s informativhymi hddna vybranych poziarnotechnickych
charakteristik.

Minimélna Minimélna Dolna medza Maximalny KonStanta
Material vo teplota inicia¢na WhUSnosti wbuchow tlak rychlosti
forme prachu vznietenia energia y 3 y b y narastu tlaku
°C] [mJ] [g m"] [bar] [bar m s
Hlinik 560 <1 60 11,2 515
Horgik 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
Kéava 470 >1000 60 9,0 90
Kukurieny 400 10 30 8,2 107
Obilny prach 510 - 125 9,2 131
Cukor 480 10 100 8,5 138
Kyselina 580 - 60 8,0 97
adipova
Uhlie 540 >1000 60 8,5 117
Cistiarensky kal 450 100 250 6,5 79
Sira 280 <1 280 6,8 151
Kvasnice 450 100 60 6,2 40

Tabukac. 2 Priklady materialov vyskytujucich sa vo formaghu s vybranymi
poziarnotechnickymi charakteristikami [13]

Zaver

Pri urovani poziarneho nebezfamstva plynov akvapalin je mozné ¢Siau
poziarnotechnickych charakteristik zisa kariet bezp&gnostnych udajov, odbornej literatury
alebo obdobnych zdrojov. V pripade ¢covania poziarneho nebezmstva hdiavych
prachov je situacia zfiae zlozitejSia. K mnohymiistym latkam vo forme prachu su
v literatire udéavané bezpreostné parametre ale iba vo forme informativnyctunioo,
pripadne intervaly hodnét. Tiez sa v prasistejSie vyskytuju prachy zlozené z viacerych
materidlov pre ktoré nie je mozné pautakto vyladanu charakteristiku. Vlastnosti prachov
tieZz ovplywviuje technoldgia a odvetvie priemyslu kde vznikaju.

Z tychto dbévodov sa pre tenie poziarneho nebezfmmstva konkrétnych prachov
v priemysle vykonava laboratorne stanovenie podigchnickych vlastnosti prachov.
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V prispevku su predloZzené poziarnotechnické charestiky potrebné pre tenie
poziarneho nebezpenstva rozvirenych prachov a normalizované metdady stanovenia
v SR. Na z&klade¢iselnych hodnét jednotlivych sledovanych vlastngstmozné navrhni
vhodné opatrenia na odstranenie alebo zniZenikarizyplyvajuceho z ich nebezpgich
vlastnosti.
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Abstrakt

Nadorova onemod@ni se postuph stavaji nej¥tSim problémem pro zdravotnické systémy
v celém s¥té. V krdtkodobém vyhledu nadchézejicihavristoleti Ize o¢ekavat dalSi
dramaticky naist novych onemoemi. Odhaduje se zdvojnasobeni globalni incideiiizgici

v sowasnosti kolem 10 miliahnovych onemoai raéné.

Lécebna z#zeni, v nichz jsou pacieith aplikovana protinadorova cytostatika
obsahujici platinu, iedstavuji pro Zivotni prosdi nezanedbatelny zdroj kontaminace. Osud
I&Civ a jejich toxickych metabolit které po aplikaci skam v kanalizaci a naslednve
slozkach ZP malo prozkouman.

Cytostatika jsou léky uZivané kl& (chemoterapii) zhoubnych nadorZe skupiny
platinovych derivéat je cisplatina zakladnim v klinické praxi nejviceyzivanym preparatem.
K dalSim platinovym derivain pouzivanym v klinické praxi patkarboplatina a oxaliplatina.

Abstract

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

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

Cytotoxic agents are drugs used for the treatmewa@ous types of malignant tumors.
From the group of platinum derivatives cisplatin @ssential in clinical practice most
commonly used preparation. Other platinum deriestivused in clinical practice are
carboplatin and oxaliplatin. The use of platinumivgives in clinical practice is increasing.
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Uvod
Nadorova onemod@ni se postuph stavaji nej¥tSim problémem pro zdravotnické systémy
v celém s¥té. V krdtkodobém vyhledu nadchézejicihavristoleti Ize o¢ekavat dalSi

dramaticky naist novych onemoemi. Odhaduje se zdvojnasobeni globalni incideiiizgici
v sowasnosti kolem 10 milichnovych onemoami raéné (Marek 2005).

Lécebna z#zeni, v nichz jsou pacieith aplikovana protinadorova cytostatika
obsahuijici platinu, fedstavuiji pro Zivotni progdi (ZP) nezanedbatelny zdroj kontaminace
(Kummerer et Helmers 1997). Osudiléa jejich toxickych metabolit, které po aplikaci
skorti v kanalizaci a nasledrve slozkach ZP, je méalo prozkouman.

Platinové kovy pat mezi kovy toxické a jejich zvySujici se obsahyR predstavuji
zavazné rizikové faktory pro zdravi lidi (WHO 199MNarist jejich obsahu viznych
sloZzkach zivotniho prosdi v poslednich letech je vSak alarmujici a vymadystematické
sledovani (Schierl 2000).

1 Cytostatika

Cytostatika jsou Iéky uzivané K& (chemoterapii) zhoubnych nadorPotl&uji rast
nadorovych bukk a jejich dleni (Vokurka et Hugo 2004). Tento efekt je nesfecy, takze
postihuje i zdravé hiky (Hynie 2003). Typickym vedlejSimcinkem je ztrata vlas a
ochlupeni (DeVita et al. 2008), zvraceni, sniZzeminity, d@asna alopecie, myelotoxicita,
kardiotoxicita aj. (Vokurka et Hugo 2004).

Vlastnim cilem @ pouZiti cytostatik je selektivni usmrceni maligmiburgk a uSeteni
normalnich buék postizeného jedince. Kotreym cilem chemoterapie je vykEni nemoci
(Hynie 2003).

1.1 Slo&eniny uvoliujici platinu

Dulezitym milnikem protinadorové chemoterapie byl eabjcytostatické &€innosti derival
platiny. V roce 1965 si povSiml Rosenberg, Ze kofgatinové elektrody porfené do kultury
Escherichia colinastava vyrazna inhibicaistu €chto bakterii. Bylo zji&no, Ze inhibici
pusobi platinové komplexy vznikajici na elektéo@lener 2002). DalSim badanim byla

viv s

cisplatina (Klener et Klener jr. 2010).

Ze skupiny platinovych derivatje cisplatina zakladnim v klinické praxi nejvice
pouzivanym preparatem. K dalSim platinovym detirrappouzivanym v klinické praxi pit
karboplatina a oxaliplatina (DeVita et al. 2008,r81a2010).

1.2 Nebezpéné vlastnosti cytostatik

Vzhledem k tomu, Ze celo&ové narista péet rakovinovych onemoeni, je v praxi nejetsi
problém spojen hla¥n s uzivanim cytostatik. Z moznych akutnich vedbdSitinka
cytostatik pozorovanychip aplikaci €chto I&€iv onkologickym pacierim jsou to nap
bolesti lricha, kaSel, zavrat kozni vyrazky, padani vlaszvraceni nebo gyem.

V¢étSina protinddorovych cytostatik negpbi selektivd na nadorové hiky a zasahne
téZ buiky zdravé. Cytostatika mohou mit kréraytotoxického dinku téz &inky mutagenni a
karcinogenni (Ravindra et al. 2004). Mutagen&inky se mohou tykat buk pohlavnich
nebo burk somatickych. S mutagennim¢idkem uUzce souvisi dinek kancerogenni.
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Kancerogenni &inky nelze pisuzovat vyhrad# jen cytogenetickym mechanism, ale
mohou se uplatnit tézizné epigenetické mechanismy. Cytostatika mohou dmsnaznik
nadorového bujeni téZ imunosupresivnim zasahem echamismi protinadorové imunity
(Petruzelka et Konopasek 2003).

1.2.1 Genotoxicita

Vysledkem genotoxickétgobeni cytostatik je poSkozeni Btiné DNA, které vede ke ztgét
jeji funkce a bu&né smrti nebo k vzniku mutaci umagicich patologické zgny v chovani
burék a vzniku nadorovych onemosmi. NejsledovagjSi markery genotoxickéhotipobeni
cytotoxickych I€iv jsou chromosomalni aberace, Wma sesterskych chromatidiigppmnost
mikrojadérek. Genotoxickéigobeni cytostatik u zdravotnickych pracounikteri provadi
piipravu nebo aplikace d& pacientim bylo popsano v mnoha publikacich (Nguyen et al.
1982).

1.2.2 Kancerogenita

Kancerogenni {sobeni protinadorovychd& bylo spolehli¥ doloZzeno pozorovanim vzniku
sekundérnich malignit u paciénts prod¢lanou chemoterapii gitymi pripravky. Podle
zavaznosti a dostupnosti informaci o karcinogenpiisobeni nalloveka cli Mezinarodni
agentura pro vyzkum rakoviny (IARC) chemické latky 4 skupin - prokazané karcinogeny
(1), pravé&podobné karcinogeny (2A), potencialni karcinogeBB)( zatim nezazené (3),
nekarcinogenni (4).

1.2.3 Vyvojova a reprodukéni toxicita

ProtoZze zarfreni cytostatik je nespecifické, ob&cproti rychle proliferujicim bikam, je
jednim z jejich nejvyznan@si negativnim dinkem také ovliveni plodnosti potencialnich
rodict a naruseni vyvinu jejich potomstva. Teratogentinky byly prokazany u celéady
cytostatik v testech se zaty (Cardonick et al. 2004). Negativni vliv profesxpozice na
reprodukci exponovanych osob byl popsarékatika studiich. Publikované nasledky profesni
expozice mily pak podobu zvySeného rizika pedéhi potratu, vyskyt kongenitalnich
malformaci v zavislosti na délce expozice, niz8bdai hmotnost a kongenitalni abnormality
u novorozéat a neplodnost (Valanis et al. 1999).

Vzhledem k dinkim na reproduni organy je dalSim rizikem cytostatickécy Winek
teratogenni. V saiasnosti je podle The Food and Drug AdministratieBA) 45 cytostatik z&azeno
do kategorie D (jednoztiad evidence rizika poskozeni plodu, alénps ntize gevazit rizika u
tehotnych Zen) a 5 do kategorie X (jednoamé evidence rizika posSkozeni ploddjnos nenize
prevazit rizika u &hotnych Zen) (Connor et McDiarmid2006).

1.3 Odpad ze zdravotnickych z&izeni

Odpady z nemocnic a zjinych zdravotnickychiizeni zahrnuji komponentyizného
fyzikalniho, chemického a biologického materialuerk vyZzaduje specialni nakladani a
zneSkodani vzhledem ke zdravotnimu riziku, pevny nebo tgkotipad, ktery vznika ip
lécebné péi (véetrg shromazdného plynného odpadufimanova et Zimova 2002).
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1.3.1. Odpad z cytostatickych pipravk i

Do této skupiny pai samostatnd skupina ¢l@ ,cytostatika a jejich zbytky". Odpad
z cytostatickych fipravki je odpad, ktery vznika fp pouzivani, vyrob a pipraw
farmaceutickych fipravki s cytostatickym €inkem etné |écby pacient. Potencialni riziko
pro osoby, které zachdzeji s cytostatickymi farmtickymi pripravky vznika pedevsim
z mutagennich, karcinogennich a teratogennichndastgchto gipravki.

Riziko, které pedstavuji cytostatické farmaceutickiégoavky, je v prv&ad vyznamné
pro ty, kdo s nimi fichazeji do styku v fibehu jejich pouziti nebo poém. Nemocnice musi
dbat na to, aby okruh osob, kter&mito vyrobky gichazeji do styku, byl co nejmensi.
K zachazeni mito piipravky a k nakladani s odpadem na onkologickyctitledich musi
byt zdravotnickym zézenim vydany k tomuto é@lu specifické pokyny. Odpad obvykle
vznika v centralnich lokalitach, jako jsou lékaraylaboratée. Na €chto oddlenich také
¢asto dochazi kifprav primo pouzitelnych cytostatickych roztinkCytostaticky odpad se
pirechodi uskladiuje pod kontrolou a pod uz&enim. Ochranna opani, ktera jsou nutna
v prabéhu pouzivani cytostatickych farmaceutickydfippavki, je nezbytné dodrzovat i ¥n
piisludnych z&zeni, protoze unikysthto produki mohou mit kodlivy vliv na ZP. Je nutno
piisné kontrolovat zachazeni s timto odpadem, shrafowdt jej v zakrytych a neprodysnych
kontejnerech a odsitavat ve spalowh nebezpénych odpad (Rimanova et Zimova 2002,
MZP Praha 2007).

Podle katalogu odpadVyhlaska MZP¢. 381/2001 Sb.) jsou cytostatikaiaaena pod
katalogovécislo: 18 01 08*Nepouzitelna cytostatika(Odpad z cytostatickychripravki je
odpad, ktery vznika /p pouzivani léby pacient, vyroky a priprave farmaceutickych
pripravki s cytostatickymdinkem, vetre 1écby pacient).

1.4 Pracovni expozice cytostatiky

Uziti protinadorovych lék vzristd a oSeétjici personal se evidertnzajima o riziko
nebezpé&ného vystaveni (Nygren et Lundgren 1997). Kazdyavalnicky pracovnik, ktery
manipuluje s cytostatiky je vystaven riziku omezem@ijmu do vlastniho organismu (Klener
2002). V praxi existujiit hlavni expozini cesty cytostatickych ¢év:

* inhalace aerosdbla par cytostatik rozptylenych do ovzdusi (inbaleexpozice),

» dermalni kontakt s kontaminovanym materialem (démivéxpozice),
* neumysiné poZiti stopovych mnozZstvicilé napiklad v disledku genosu
kontaminace z rukou do Ust (orélni expozice).

The National Institute for Occupatioal Saety andaltle (NIOSH) vytipovala skupiny
pracovniki a jejich¢innosti @i, kterych jsou vystaveni primarni expozici rizikowi l€ky viz
tab.¢. 1 (Connor et McDiarmid 2006).

Jako indikator expozice cytostatik pracovnike zdravotnictvi je weni gitomnosti
cytostatik nebo jejich metabalitv mati. Celkem v 19 klinickych studiich byla analyzovana
mo¢ jak u zdravotniho personalu, tak u kontrolnich pskupracovnik nepisobicich ve
zdravotnictvi. Vectyifech z nich byla prokdzanaifmmnost cytostatik a jejich metabdlit
vmaoii u pracovnik mimo zdravotnictvi, coZ ukazuje na moznost exmozic
z kontaminovaného ZP (Connor et McDiarmid2006).

V klinickém sledovani provamé Nygrenem a Lundgrenem (1997) byla analyzovana
skupina |ék s obsahem platiny. Cilem této studie bylo uzitoghtsvni volumetrii na
vyhodnoceni vystaveni selektivnim zfisim platiny ve vzduchu pracovny a v krvi a vino
vzorkia oSetujiciho personalu gejiciho o pacienty s rakovinou. Nebyly z§8y zadné
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zvySené urové Pt ve vzduchu. Nicmén byly zjiS€ny zvySené Urowh Pt v krvi. OSatjici
personal ma vysSi pmérnou Urové neZz promované sestry, coZ dokazuje, Ze mozZné
vystaveni se objevuje spiSdi ppavStvovani |€enych pacierit nez i pripraw léka.

V pramérné urovni krve zkoumanych skupin jako celku sesuity zaznamenatelné variace.
Tato variace niize odrazet skuday rozdil v situaci vystaveni, ale vice prapddobrt zavisi

na rozdilech v dovednostech a zkuSenostech sulElgren et Lundgren 1997).

ProtoZe chy#ji podklady pro kvantitativni stanovenfipustné meze expozice, kterou
by bylo mozné povazovat zatijptelnou, je teba «init takova prakticka op#&tni, aby
expozice byla co mozna nejnizsi (Klener 2002). Rizxpozice osatjiciho personalu musi
byt snizena na minimum (Connor et McDiarmid2006).

Primarn é exponovana skupina pracovnik Cinnost

Manipulace s kontaminovanymi ampulemi a kontakt
s rezidui Iék na povrchu materiélpouzitych k baleni
[éka, kontakt s pracovnimi povrchy, podlahami a
koneinymi produkty po pouziti l6k

Ptiprava aplik&nich forem z praSkovych nebo
lyofilizovanych 1éki nebo koncentrovanych roztink
Vytlacovani vzduchu z injalnich stikagek s Iékem.
Priprava individuala davkovanych kapsli.
Odkladani a likvidace osobnich ochrannych fioek
po praci s cytostatiky.

Farmaceuticky personal

Aplikace |€ki intravendza, intramuskulars,
subkutang.

Vznik aerosolu fi intravendzni aplikaci Iéknebo
infuzi.

Ptiprava, napléni injekce ulizka.

Manipulace sdlesnymi tekutinami, exkrety,
kontaminovanym pradlem, podenim a dalSimi
materialy.

OSettujici personal Manipulace s jakymkoliv odpadem, ktery je
vysledkem pipravy, manipulace a aplikace cytostati
Manipulace s nepouZitymi cytostatiky.

Transport kontejnérs odpadem kontaminovanym
cytostatiky.

Vyroba nepotazenych tablet.

Drceni tablet proifpravu aplik&nich roztok.
Odkladani a likvidace osobnich ochrannych floek
po préaci s cytostatiky.

)

Lékari a zdravotniéti pracovnici na operahnich Provaéni specialnich vykoin (pt. intraperitonedlni
sélech aplikace cytostatik na opei@m sale).

Dekontaminace &iSténi kontaminovanych ploch.
Transport kontejnérs odpadem obsahujicim odpad

Pomocny personal kontaminovany cytostatiky.
Odkladani a likvidace osobnich ochrannych fioek
po praci.
Zameéstnanci v odpadovém hospodistvi Preprava kontejnérs kontaminovanym odpadem.

Opravy a manipulace s ochrannymi boxy, kde se

UdrZba, popripadé dalSi personal cytostatika pipravuji.

Tab.¢. 1 Rizikové pracovni operace s cytostatiky dle SHO
zdroj: Connor et McDiarmid2006

ProtoZe chy#ji podklady pro kvantitativni stanovenfipustné meze expozice, kterou
by bylo mozné povazovat zatijptelnou, je teba «init takova prakticka op#&tni, aby

expozice byla co mozna nejnizsi (Klener 2002). Rizxpozice oSatjiciho personalu musi
byt snizena na minimum (Connor et McDiarmid2006).
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1.5 Doporweni pro bezp€nou manipulaci s cytostatiky

The National Institute for Occupatioal Saety andliie (NIOSH), The American Society of
Health-System Pharmacists (ASHP) a The OncologysiNgrSociety (ONS) maji aktualni
smeérnice pro bezp®ou manipulaci s rizikovymi léky, které jsou zalogena owienych
pracovié zdravotnich principech a odbornych normach. Ejesmma&na shoda meziiznymi
typy dopordeni a také shoda seémici The Occupational Safety and Health Adminisbra
(OSHA) z roku 1999. Nejdezit¢jSi body z NIOSH dopogienich jsou shrnuty v talg. 2
McDiarmid2006).

(Connor et

Cinnost

Doporuéeni

Pfijem a skladovani [ék

Pouzivani osobnich ochrannych pamk vhodnych
pro danou praci.

Spravné zngeni 1€k

Preprava a skladovani ve vhodnych kontejnerech.

Priprava a aplikace léki

Pouzivani vhodnych osobnich ochrannych ok
(dvoje rukavice).

Omezeni fstupu na pracovi§t kde se léky
piipravuji.

Myti rukou dezinfeknim mydlem ped navi€¢enim a
po sejmuti rukavic.

Hodnoceni zfisobu pipravy 1éki a pravidel po jejich
aplikaci.

Pouzivani uzakenych systérin pii ptipraw a aplikaci
léka .

Sestavovani intravendznich &etochrannych boxec
s odtahem.

Nerozpojovani hadek infuznich set

Odstraiovani pouzitého materidlu do vhodnych

kontejnet..

Pracovni boxy s odtahem

Provadt veSkerou fipravu €k v hazardboxech.
Nepouzivat ndhradni technicka ajgat.

Nepouzivat boxy s horizontalnim laminarn{m

proucnim.

Provadt adrzbu podle instrukci vyrobce.
Pro préaci v aseptickych podminkach volit box p
aseptickou préaci a sdasré box, ktery je vhodny prg
praci s rizikovymi l€ky.

Cisténi, dekontaminace, Uklid a odstraiovani
odpadu

Pouzivani osobnich ochrannych paek.
Pravidelné rutinni ¢iSténi  dklid prostor, ploch a
vybaveni, pouzivaného proiipravu a aplikac
cytostatik.

Manipulace s pradlem paciénta odpadem od
pacient jako s kontaminovanym nebezpgmi léky.
Oddkleny sk&r odpadu podleifsluSnych pedpigi.

Kontrola Ukap, rozlitych lékia

DodrZzovat pisemhvypracované postupy pro likvidaci

jednotlivych IéK.

Soupravy na odstit@vani €k pripravit tam, kde
muaze dojit k rozliti.

Minimalizovat inhal&ni expozici.

Pouzity material odkladat hned do kontejneru
nebezpény odpad.

Preventivni [ékaFské prohlidky

Vstupni preventivni prohlidky.
Preventivni prohlidky jedenkratdeg.

Tab.¢. 2 Doporueni pro bezpgnou manipulaci s protinadorovymi a jinymi
nebezpénymi léky dle NIOSH zdroj: Connor et McDiarmid2006
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Zavér
Cytostatika na bazi platiny jsou jednou z ridgdit¢jSich modalit 1éby onkologickych
pacienti, ale pro své nezadouctigky predstavuji i rizikové faktory pro pracovni a Zivotni

prostedi. Znalost jejich biodegradaceibe vést ke zlepSeni preventivnich épat a lepsi
ochrart ZP a ke sniZeni rizik pro pracovniky ve zdravdtnic

Hlavni rizika i nakladani s cytostatiky jsou z dlouhodobé expwzaiizkych davek
v dusledku stopové kontaminace pracovniho peakt S délkou profesni expozice roste i
riziko vyskytu rekterého z dinka cytostatik jako je genotoxicita, karcinogenitavejova
nebo reprodudni toxicita.Symptomy akutni expozice jsou vZzdy spgj s relativll vysokymi
davkami.

Mezi zakladni zasady pro bezpeu praci s cytostatiky pat dbat na to, aby ke
kontaminaci prosedi nedoslo ani ze zbyikcytostatika ve gikacce nebo infuzni souprav
Stiikacky, jehly a infuzni soupravy stejrjako ostatni kontaminovany material byglynbyt
ukladany ve zvlastnich uzsnych nadobach. Se zvySenou opatrnosti by e nakladat i
s vymesky nemocnych (mg stolice, zvratky).
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Abstrakt

Akceptovanie environmentélnych kritérii a aplikdp@Zadovanych parametrov a prvkov pri
Vyvoji, vyrobe a prevadzkovani technoldgii, proceggvoja a vyroby vyrobkov, je
pravdepodobne jedind cesta k tomu, aby technolpgistali produkovia environmentélne
problémy. Pri vybere technologie by sa mali lafiova’ viaceré poziadavky, najma
technologické, ekonomické, environmentélne a soeial

KTruéové slova:environment, technoldgia, hodnotenie

Abstract

Acceptance of environmental criteria and applicatod required environmental parameters
and elements in develop, manufacture and operafioechnologies, process of development
and manufacturing of products is usually the ongywo make technology cease to produce
environmental problems. The selection of technol@impuld take into account several

requirements, in particular, technological, ecorgranvironmental and social.

Key words: environment, technology, assessment

Uvod

Vz4jomné pdsobenikudi a ich Zivotného prostredia jel'w@& mnohostranné. rozvojom vedy a
techniky sa stava stale obtiaznejSou Ulohou preatpoddsledkov l'udskych ¢innosti na
Zivotné prostredie.

Zatia’ najkomplexnejSie hodnotenie Zivotného prostreciaZemi bolo vysledkom
projektu Millennium Ecosystem Assessment (,Hodnmerekosystémov na prelome
tisicraii“), na ktorom sa podlalo asi 1400 expertov z celého sveta. [23] Jehdesiem
bolo publikovanie mnohych Studii zameranych na ibeditu, dezertifikaciu, priemysel a
pod. a suhrnna sprava ,Ekosystémjuasky blahobyt“. Ta konStatuje, fadia zmenili za
poslednych 50 rokov ekosystémy na Zemi viac nezk@ivek v dejinachludstva a ze
zvySenie Zivotnej urovnéudi prebehlo za cenu poskodenia 60 % globalnyclsystémov.
Spravadalej uvadza, Ze poSkodzovanie ekosystémov predstgmekaZzku pre znizenie
chudoby pre dosiahnutie potravinovej beapmesti. [22]

Zlozky Zivotného prostredia su znehodnocované wyarmal mierou priemyslom,
ktory je producentom Sirokej Skaly Skodlivin od ittk§ch latok aZz po inertné odpady.
Prevazuju najma bodové zdroje Ziséenia vSetkych Jiosti a typov [15]. Oproti minulosti,
ked dochadzalo zlladiska kontaminécie prostredia k lokadlnym problémeiiasny rozsah
primarnej a sekundarnej kontaminacie sposobuj&omosné az globalne environmentalne
problémy [7]. Na ich rieSenie sa véagnosti poZzaduju pristupy kompatibilné s udizaim
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rozvojom spolonosti, ktoré by mali b zamerané na vznik, podporu atransfer EST
(Environmentally Sound Technology — environmentadthedna technoldgia). Technologicka
premena musi Wlyoznaena ako rozsiahly a komplexny proces slane, aby sa vyhla
vytvaraniu a zachovavaniu zavislosti na doddimteak ma prispieva k udrzaténému

a spravodlivému rozvoju. Kotieym vysledkom pre adresata must’ lsghopnos pouziva,
replikove’, zlepSovd a mozno aj znovu pretldechnoldgiu. Technologickd premena je viac
ako len presun vysoko technického zariadenia zimozho do rozvojového sveta alebo
v rdmci rozvojového sveta. NavySe, zalje ovéa viac neZ len zariadenie a iné takzvané
hard ,, technolégie, pretoze tiez obsahuje celkoxsiémn a jeh@iastainé komponenty vratane
know-how, tovaru a sluzieb, zariadeni, a orgafnyah a manazérskych postupov. Tak je
potom premena technoldgie suborom procesovirgiich vSetky dimenzie pévodu, toku
a pochopenia know-how, skusenosti.

Ak sa mame vyhnil presunu neadekvatnych, neobhéjiteh a nebezgaych
technoldgii, prijemca technologie by mal thgchopny identifikovad a zvolt si také
technoldgie, ktoré st vhodné pre jeho aktuélnespgtrokolnosti a kapacity. Pretd,ikovym
prvkom tohto SirSieho pdadu na prevod technologie jelba. Neexistuje jedina stratégia pre
uspesny prevod, ktora by bola vhodna pre vSetkyasie. Vhodna situacia nastaned’ks
prijemca technoldgie zvoli technoldgiu, ktora aspoinimalne spia podmienky definicie
.environmentédlna“. EST su technolégie, ktoré majatepcial pre vyznamne zlepSeny
environmentalny pristup.

Vplyv novych technolégii je vidifny na novych vyrobkoch, strojoch, nastrojoch,
materialoch a sluzbach. Medzi Uzitky z novych tedbgii patri vysSia produktivita, Zivotna
drovei, viac vdného ¢asu a v&Sie mnozstvo rozmanitych vyrobkov. Uzitky plyntce
z technoldgii su konfrontované s problémami saeisii s technologickym rozvojom, ako su
napriklad dopravné zapchy, zistenie ovzdudia avody, nedostatok enerdiasto je
poukazované na potrebu podpordvéaky pristup, ktory vyfadava uzitky plynace
z technologii a stasne potléuje ich neziaduce védjSie &inky [21].

Technicky rozvoj je len malou &ag’ou celkového rozvoja, na ktory pésobi cely rad
d’alSich faktorov. Vnimavi manazéri musia nielen oea na sociélne tlaky, ale je potrebné,
aby tiez predvidali politické sily a zakony, ktoré6zu by prijaté a zaoberali sa nimi.
V skutainosti nie je’ahkou zalezZita®u toto zvladntl. Je tiez potrebné si uvedadinie firma,
ktora je dlhodobo environmentalne orientovana, bgmala by  prijatim novych
legislativnych pravidiel konkuréne znevyhodnena. Znamenalo by to legislativne tvrdy
pristup k rieSeniu problémov ztistenia Zivotného prostredia.

Technoldgie a Zivotné prostredie

Udrzatény rozvoj znamena zabezfemie sdasnych potrieb obyvatev bez obmedzenia
moznosti buducich generacii uspokojoveh vlastné potreby. Na dosiahnutie udriaého
rozvoja je preto potrebn&astaine zmeni technolégie, postupy a navyky nielen na strane
vyroby, ale aj na strane spotreby. lAtiiska udrzatého rozvoja je v dlhodobej perspektive
nevyhnutny aj postupny prechod od vyuZivania newvibelmych zdrojov energie k
vyuzivaniu obnovitenych zdrojov energie. Prevadzka technologii ma vighyv na
prostredie. Ide oto, do akej miery je tento vplyggativny na prostredie, resp. aka je
spolatensky a environmentalne akceptovateurové negativneho vplyvu na prostredie

Nedodrziavanie technologickej discipliny, absermgmanentnej kontroly a udrzby
technologického procesu, mézu aj najlepSiu EST,ppsudzovani jej vplyvu na Zivotné
prostredie, degradovaa nevyhovujucu zlladiska jej prevadzkovania [11].
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Vplyv technolégii na prostredie mézeme vyjadaktormi, ktoré sa delia na z&kladné
skupiny [2]:

» technologické faktory — slizia na opis technologlok postupu,

» ekonomické faktory — zdhaju podstatné investié a prevadzkové naklady hlavnych
a pomocnych procesovdalSie ekonomicko-organizaé Hadiska,

» environmentalne faktory — zataju podstatné interakcie hodnoteného procesu so
Zivotnym prostredim,

e socialne faktory — predstavuju pokus integtbwdo rozhodovacieho procesu aj
socialne dinky technologického procesu.

Vyber a zavedenie technoldgie

Kapitola 34 Agendy 21 pre environmentalne bemge technolégie (EBT) definuje
environmentalne bezpeé technologie ako také, ktoré oalupl Zivotné prostredie, menej
zneistuju, pouzivaju vSetky zdroje udrzéejSim spbésobom, viac zo svojho odpadu a
vyrobkov recykluji a manipuluju so zostavajucim adpm akceptovaleejSim spésobom,
nez technolégie, ktoré nahradzuju. Environmentdbezpéné technoldgie v kontexte
zneistenia su procesné a vyrobné technolégie, ktoogiavmensSi alebo netvoria Ziadny
odpad, aby predisli zgssteniu. Pokryvaju tiez technoldgie “konca potrilia spracovanie
zneistenia po tom, ako bolo vytvorené. Environmentéhezpé&né technologie nie su iba
individualne technolégie, ale celé systémy, ktoedrmiju know-how, postupy, tovary a
sluzby a zariadenia, rovnako ako aj orgatni#Zaa manazérske postupy”.

Environmentélne technolégie (ET) v ETAP su taképr&t zahiuju vSetky
technoldgie, ktorych pouzitie je menej Skodlivé piwotné prostredie, nez relevantné
alternativy [17].

Vyber a zavedenie technoldgie zavisi odkeédo mnozstva faktorov. Pri zavadzani
technolégii do prevadzkovych podmienok su okrenmhnakych faktorov, vemi dolezité
socialne a ekonomické faktory, ktoré zavisia od Kkéimej situacie. Z tohto pdadu je
environmentalne vhodn& technolégia (Environmentaurfs Technologies - EST) taka
technoldgia, ktora nie je iba prijditea z adiska ochrany Zivotného prostredia, ale taktiez
ekonomicky realizovatea a socidlne akceptovétgé. Uplatnenie takychto technoldgii
prispieva k udrzateému rozvoju spoknosti.

Premena technoldgie sa neuskiitge vo vakuu. Hodnotenie pésobenia danej
technolégie zavisi na Sirokom rozsahu faktorov, sep@jucich to, Ze identifikacia
environmentalnej alebo inak vhodnej technologiedget’ zlozZitd. Napriklad, technologia,
ktora je ozn&ena ako environmentalna v danom priestorovom, kudtin, ekonomickom
prostredi alebo vo svojom Zivotnom cykle, sa ndrtaldo objaw v inych podmienkach.

Hodnotenie jej prevadzkovania moéze tbynane ovplyvnené dostupnisu
podporujucej infraStruktary a pristupom odbornikqotrebnych na jej manazovanie,
udrziavanie a monitorovanie. Navyse, technoldgiaréksa kvalifikuje ako environmentalne
vhodn& v jednomiasovom bode, sa nemusi kvalifikéva inom. Kritéria fungovania, na
zaklade ktorych sa dosiahli prislusné vysledky $g&urzmeni na zaklade novej informacie
alebo zmeny hodn6t alebo postojov.

V roku 2001 zahajila Goteborgska Eurdpska radaésia EU pre udrzatey rozvo;.
Vytycila ambiciézne ciele a volala po zjednocujucejSaistppe k tvorbe politiky, v ktorom
mozu by dosahované naraz ekonomické, socialne a envira@menciele. Preto doplinila
Lisabonskl stratégiu na dosiahnutie toho, aby EUa bmajkonkurencieschopnejsia a
najdynamickejSia ekonomika vo svete, zaloZzend ndomwestiach, umaiujuca trvalo
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udrZzaté&ny ekonomicky rast s viac a lepSimi pracovnymigaitbs’ami a vé&Sou socialnou
sudrznosou. Tiez podiarkla, Ze trvalo udrzafey rast vyZaduje globalne rieSenigm
podporila snahy EU prifamedzinarodne veduicu rolu pri podpore globalneremeknického

a socialneho rozvoja pri zachovani ochrany Zivatn@nostredia. V roku 2002 bola na
Barcelonskej Eurdpskej rade uznand strategickaziése investicii do vyskumu a vyvoja
(research and development - R&D) pre lisabonslatégiu a trvalo udrzaitey rozvoj. Bolo
tieZ dohodnuté, Ze celkové vydavky na vyskum a yywBU by sa mali zvygia dosiahnt
do roku 2010 3% hrubého domaceho produktu (HDPYyedtovanie do vyskumu zo
stkromnych aj verejnych zdrojov je Zivotne dolezjge ekonomiku EU, vratane eko-
priemyslu. V oktébri 2003 na Europskej rade bol argh potencial technolégie vytvdra
synergie medzi ochranou Zivotného prostredia a @kickym rastom [17]. Environmentélne
technolégie su k tomuTkcom. Zahnaju technolégie a postupy na zvladnutie czstenia
(napr. kontrola zn#istenia ovzduSia, manazment odpadu), vyrobky absgluktoré menej
znegistuju a menej intenzivne vyuzivaju zdroje a sposobyngjSieho hospodarenia so
zdrojmi (napr. zasobovanie vodou, technolégie detrienergiu). Takto definované, prenikaju
vSetkymi ekonomickymi aktivitami a sektormi, kd&sto zniZzuju naklady a zlepSuju
konkurencieschopnésym, Ze zniZuju spotrebu energie a zdrojov, atvakia menej emisii a
menej odpadu. Tieto potencialne prinosy moztingmi dolezité tiez pre rozvojove krajiny.
S pomocou dostataého prenosu technologii je mozné poskgttyimto krajinam primerané
rieSenia na zladenie ich tuzby po silnom ekonomick@ste s potrebou urabito bez
zvySovania zgaZenia miestneho alebo globalneho Zivotného puiatre

Globalny hospodarsky utlm treba povazbvea prilezitos pre transformaciu na
nizkouhlikovd ekonomiku. V tomto smere je potrelaigdy nebolo nezanedbané financovanie
vyskumu a vyvoja eko-inovacii. Zakladom pre zeldgransforméaciu ekonomiky v EU je
zmena vzorcov spotrebikého spravania sa Eurépanov. Problémom v Eurdépbgerkina
trhu. Podporovéa dopyt po zelenych produktoch preto nie je len kidézpeazi, ale skor
regulécii a Standardizacie. Rizikovy kapital hr&idovu rolu ako hnacia sil&istych
technoldgii a jeho objem ako v USA, tak i v EU sédia Z tohto pofadu je potrebné, aby
vlady ¢lenskych krajin vytvorili tak( sustavu, ktora budgmulova’ investicie a podpori
cezhraniné obchodovanie s rizikovym kapitalom. Pre zeleo@rnoldgie su délezité verejno-
sukromné partnerstva zvtag Eurdpe, pretoZe je v povahe starého kontineatisfppové na
trhu menSie riziko, nez aké podstupuje priemerngrasky investor.

Integrované hodnotenie technoldgii

Technolégiu mbéZzeme posudzdva z viacerych Badisk, napriklad technického,
ekonomického, senzorického, vyrobenych vyrobkovh (i&vality, environmentalnej
vhodnosti), vplyvu na Zivotné prostredie, enerd&tic nar@&nosti, spotreby surovin,
dostupnosti v danom regione, resp. krajine (dog@neoda [14]). Vykon realizovanej
technolégie mbéze kolisaa zavisi€ od miestnej Urovne odbornej znalosti a vychovy
pracovnikov, ako aj od pracovnych podmienok, inftddary ainych socialnych
a kultarnych odliSnosti. Podobne sa mézu’ I&idopady na prirodné zdroje a populaciu [10].
Technologia, ktora je kvalifikovana ako environn@&né vhodna v danom konkrétnamase,
nemusi by takou v inoméasovom obdobi [3]. Kritéria, pdd ktorych je hodnotena, sa mézu
zment v doésledku novych informacii, meniacom sa staveznpaoia, stanovisk
zainteresovanych institucii a moézu tiez vznikmiaceré alternativy v désledku technického
pokroku. Preto je potrebné, aby prijemcovia a uglia technoldgii boli schopni vylta

z ponukanych technoldgii tu, ktora vyhovuje ichdfiekym potrebam a kapacitam, poim

by mala by environmentalne vhodna v prislusnej lokalite mcéjej zivotného cyklu. Je
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Ziaduce, aby technolégia bola hodnotend ako ekarlgmirealizovaténa a sociélne
akceptovatina, a teda udrzdiea.

Z environmentalneho Iadiska mézZzeme technolégiu posudzbymd’a toho, ¢i je
prioritne zamerana na [1], [12]:

e prevenciu produkcie polutantov (sekundarnych vystipaias vyrobného cyklu,

* redukciu produkovanych polutantov z vyroby do predif, t. j. koncova technoldgia
(EOP - ,end-of-pipe*),

e produkciu  environmentalne vhodnych  vyrobkov,  bidfmych, resp.
biokompatibilnych biomaterialov,

e environmentalne prijafed spotrebu surovin nielen z gakdu mnoZstva, ale tiez
z polfadu cerpania primarnych, resp. sekundarnych, obnbwteh, resp.
neobnoviténych prirodnych zdrojov.

Zivotny cyklus technoldgii a $pecifikacia environmetalnych poZiadaviek

Akceptovanie environmentalnych kritérii a aplikap@zadovanych parametrov a prvkov pri
VYVOji, vyrobe a prevadzkovani technolégii, procegeoja (ekodizajn) a vyroby vyrobkov, je
pravdepodobne jedind cesta k tomu, aby technolpmetali produkova environmentéalne
problémy, ktoré musia lfypotom rieSené ex post pod tlakom nasledkov Skiaalé kzaprtinili
v prostredi vratane oblasti zdraviadi. Pri hodnoteni Zivotného cyklu technologického
zariadenia je potrebné posudzteamvironmentalne suvislosti vo faze [5]:
*  VYVOja,
* vystavby,
» prevadzky alebo vyuzivania a to oddelene pri:
* beZnej prevadzke,
= potencialnej havarii alebo poruseni technologicksgipliny,
» ukortenia technickej, moralnej alebo ekonomickej Zivstno

Specifikacia environmentalnych poziadaviek zohrdd&eZit Glohu pri porovnavani
niekd’kych technologickych procesov agenych na vyrobu vyrobkov s porovnitgmi
kvalitativnymi parametrami.

Pri vybere technologie by sa mali Zakhova® viaceré poZziadavky, najmé
technologické, ekonomické, environmentélne a soeidPatria medzi ne napriklad

» dobre definované a dokumentované potreby,

* viaceré technologické alternativy, ktoré su dobspdahlivo charakterizované vo
vztahu k environmentalnemu a ekonomickému vykonu armmiélnemu socialnemu
dopadu [18],

* racionalne afuniné postupy (podporné nastroje v rozhodovani), kiomgoziuju
vyber optimalnej technologie [20],

e schopno8 realizova vybranu technolégiu plne futki, tak aby splnila svoj
potencial, a bola prevadzkované bez skodlivychrpostch désledkov.

* pruznos vyrobného systému, t. j. adaptabilita zariademiaatativne rychle zmeny,

» aktivna technologicka kontrola a diagnostika v Ipeieu vyrobného systému,

e systémové riadenie procesov v realntagne,

* redukovana produkcia sekundarnych vystupov [16§p.réch prijaténé chemické
zloZenie z Badiska ochrany Zivotného prostredia,

* zniZena energeticka n&rmg’ [6],

» identifikacia zdrojov rizik pre podnik [13],

e stav pracovného prostredia,
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» odborna pripravéiudského zdrojov.

Vyznamnu ulohu pri vyvoji teoretickej a analytickencepcie hodnotenia technolégii
zohral projekt EUROPTA (European Participatory Treilbgy Assessment Participatory -
Methods in Technology Assessment and TechnologysizeeMaking).

Hodnotenie technolégie je procedura, ktorA zjedBopu pochopenie
pravdepodobnych dopadov pouzivania novych alebo ifikedanych technologii
priemyslom, samospravou, krajinou alebo spoé®’ou [8]. Hodnotenie technoldgie sa stalo
zdrojom na zaobstaranie informacii pre vSetkychastnikov zainteresovanych do
technologického vyvoja.

Standardizované nastroje na environmentalne hodnotee technoldgii

Na environmentalne hodnotenie technologii sacasdiosti vyuziva najma:
* metoda EnTA,
* metoda DICE,
* metoda ESTPA,
* metdda Cost Benefit Analysis (CBA),
* metdda Seven ,C".

Metéda hodnotenia environmentalnej technologie ©mvhental Technology
Assessment (EnTA) je pomocny prostriedok pri raidvacom procese zamerany na
zhodnotenie pravdepodobného dopadu pouZivania oamiej alebo existujucej technoldgie
na zivotné prostredie. Hodnotenie vykonané metdgiolA zoHadiuje finartné naklady na
technoldgiu, finatné vyhody a nevyhody uplatnenia navrhovanej teduyiel v prislusnej
spolanosti/lokalite a environmentalne, socialne apokiéi dopady jej budlceho
prevadzkovania. Pévodne to bola analyticka metéaapodporu technologického vyvoja
a nastroj na pomoc pri rozhodovani pri vedeckytdchnickych otazkach. Potom sa vyvinula
do nastroja na pomoc pri vyvoji a implementacihtemlogickej politiky a na podporu vyvoja
environmentalne a socialne Ziaducich a akceptmgtd technologii . Pomocou metddy
EnTA sa mbéZu analyzova désledky prevadzkovania navrhovanej alebo exisgjju
technolégie nd’udské zdravie, prirodné zdroje, prirodu. [Gia pouZzitia metody EnTa je
pomda pri vybere technoldgii tak, aby sa Zabnili, resp. uprednostnili technolégie
kompatibilné s environmentalne vhodn®anog’ou.

Pri environmentadlnom hodnoteni metédou DICE je netbgia hodnotena pouZzitim
piatich krokov: popisu (Describe), identifikaciedéntify), charakterizacii (Characterise)
a ohodnoteni (Evaluate) [tab. 1]. Dolezitu rolwomnto procese ma komplexna priprava vyroby,
ktorej ulohou je systémovo pripravefektivne projeéné, konstrukné a technologickée rieSenia
vyrobkov, organizacie vyroby ivlastnej vyroby ata oiadom na ekonomické,
environmentalne, bezpeostné, socialne dalSie savislosti. Nastroj bol vyvinuty so
Specialnym zameranim na zabespee kvalitnych rozhodnuti pri vybere EST preitir
aplikaciu v Specifickej lokalite. V praxi jgasto doplneny suborom podpornych nastrojov pri
rozhodovani. NajpouZzivanejSie podporné nastroje rpzhodovani su EIA (posudzovanie
vplyvov na Zivotné prostredie), LCA (posudzovanigoiného cyklu), IPPC (integrovana
prevencia a kontrola ztistovania Zivotného prostredia) a EnRA (environmertdadnotenie
rzik).
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1 2 3 4 | 5
Popisanie Identifikacia Charakterizacia Ohodnotenie
navrhovany vyplyvajlce tlaky vyplyvajuce dopady n oproti jej vykonu
technologicky zadsabpojené so: zdravie a bezpmog', |alternativam navrhovanej
alternativny spotrebou zdrojov; | lokélne Zivotné technoldgie
technologicky zasabdpadmi a rizikami, |prostredie, z hradiska
poZiadavky Fudskymi zdrojmi, | globalne Zivotné celkovej
technologie infrastruktirou, prostredie, environmentalnej
prevadzkove podpornymi udrzaténog’ rozvoja vhodnosti a
podmienky technolégiami. spolanosti ekonomickej

Zivotaschopnosti

Tab. 1: Postup environmentalneho hodnotenia tedgielzalozenom na metéde DICE

ESTPA - Environmentaly Sound Technology PerforneaAssessment (hodnotenie
vykonnosti (plnenia) environmentalne vhodnej tedbgie) je dblezity nastroj v napomahani
pri hodnoteni vykonnostnych narokov pre EST - havanych alebo aktuélne pouzivanych.
ESTPA utahltuje hodnotenie navrhovanych EST zaloZzenom na médxine uznavanych
technickych protokoloch obsahujucich vhodnu techrokerovania a Statisticki analyzu. Pri
zohadneni Specialnych socialnych a ekonomickych pdrame najma pre potreby
rozvojovych krajin, méze byproces Specificky Struktirovany. Vo &&ne pripadov sa
proces ESTPA snazi pouzfveniestne laboratérne vybavenie a technologickéticde na
zabezpeéenie technického a organizeého doliadu. Institucionalna kapacita budovania a
suvisiace Skolenia prostrednictvom procesu ESTPAZumby uZitotné pri posihovani
miestnej technologickej infrastruktdry.

Existuje niekdko spdsobov na hodnotenie aktivit a programowopni hagastejSie
pouzitie maju 3 metddy:
» metdda Cost Benefit Analysis (CBA),
= finantné hodnotenie,
» analyza nakladov ainnosti.

Finartné analyzy a analyzy nakladov @nnosti su alternativnymi metédami k CBA
ale zdi¢aju niektoré spokné charakteristiky. Metéda CBA sa vyuziva sa nappod
rozhodovania a posudenia dostupnych vyberovych osiznCBA je orientovana na analyzu
nakladov a prospechu; hodnotenie vplyvu vyrobkispreechnoldgie, zlladiska spotreby
energie a surovin zaloZzené na analyze nakladovtkouz Metdéda bola pouzivanad najma
v USA v 70. rokoch minulého stafia. CBA je kvalitativny analyticky nastroj na pomoc
rozhodujacim subjektom wvéinnom umiestneni zdrojov. Identifikuje a pokusi sa
kvantifikova® néaklady a prinosy programu, alebo aktivity a pesiai dostupné udaje na
manazovatiné informacie. Silou alebo vyhodou metody je ®pbskytuje ramec na analyzu
Udajov logickym a konzistentnym spésobom. CBA pométanaZzérov ziskaodpovede na
otazky ako:

= Poskytuje navrh netto vynos pre celt komunitu ?

= Mal by sa uskuténit’ navrhovany projekt, program alebo politika ?

= Malo by sa pokréova’ v praxi alebo programe ?

= Ktoré z roznych alternativnych projektov alebo pergov by sa mal uskutnit’ ?

CBA prinaSa rigoréznasdo hodnotenia programu lebo, medzi inymi expleittyzn&i
spojito®’ medzi vstupmi a vysledkami a vyjasni skryté prddipdy a poukdze na medzery
informacie.
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Metdéda Seven ,C* (Sedem ,C") UNIDO/IETC je zamerana uspesny transfer
a podporu environmentalne vhodnych technoldgii pmuoaplikacie 7 ,C* t. j. Content
(obsah), Challenge (vyzva), Choice (mo#dps Certainty (istota), Communication
(komunikacia), Capacity (kapacita), Commitment @zok). Metddu publikoval v roku 2003
International Environmental Technology Centre Ushitdations Environment Programme
v Osake. Vypracovanie dokumentu bolo motivovanédaoweenim si, Ze presadzovanie
technoldgii, ktoré podporuja udrzéty rozvoj, je pomalé napriek mnohym medzinarodnym
a inym iniciativam na podporu udrzBtého rozvoja cez zvysSené zavadzanie efektivnych
environmentalne vhodnych technoldgii. Dokument sllpil odpovedé na dve jednoduché
ale zato fundamentalne otazky:
* preto zavadzanie technoldgii na podporu udidsbo rozvoja nesplnilocakavania
najma z pobadu jednozné&ne evidentnych a nutnych potrieb?
« Co musi by urobené, aby bol dosiahnuty Uspech medzinarodny@héarodnych
rozvojovych iniciativ, pdom nebol frustrovany neustalymi nedostatkami
v technologickej premene?

Environmentalne vhodné technolégie

Environmental Sound Technologies (EST) chraniathé&@rostredie, su menej zig’ujlce,
pouZivaju zdroje obhajifaym spbésobom, recyklujd viac zo svojho odpaducapktov,

a staraju sa o vSetky zvySné odpady environmentadkeeptovaténejSim spdsobom ako
technoldgie, ktoré nahradzaju. Bolo by eSte viacggte’neé, keby prijemca technolégie zasiel
dokoncad’alej a vybral si ,udrzat®d technoldgiu®, t.j. technolégiu, ktora nema leéastnosti
environmentalne vhodnej, ale aj ekonomicky Zivdtagpnej a spokensky akceptovalee;.
Takéto technoldgie prispievaju k trom pilierom wté?ného rozvoja.

Technicky prielom méze vyvofaovd’a ZiadanejSie alternativy. Preto je Zivotne
dolezité, Ze prijimatelia a uZivatelia technol&gii schopni si zvalimoznos, ktora vyhovie
ich Specifickym potrebam a kapacitam tak, aby zastmvironmentalne vhodnou v mieste
prevadzky poas svojho Zivotného cyklu. Je samozrejme potrelbig, technoldgia bola
ekonomicky zivotaschopnou a sp&dnsky akceptovafaou a tym obhdjitenou.

Pri vybere technoldgie je potrebné identifikévapecifické environmentalne poziadavky.
Tieto poZiadavky sa v jednotlivych krajindctasto odliSuju. Rozdielne podmienky vedu
k rozdielnemu dérazu pri regulovani environmentédyplyvov [19]. Vyber a zavedenie
technoldgie zavisi od Vkého mnozZstva faktorov. Identifikacia environmenédlivhodnej
alebo inak prijattnej technolégie mbéze bByniekedy problematicka [4]. Napriklad
technolégia, ktora je hodnotend ako environmentdthedna v danej lokalite, kulture,
ekonomickej situacii alebo obdobi jej Zivotného loyknemusi by taka v inej. Jej vykon
mobze by vyznamne ovplyiovany dostupna®u podpornej infrastruktdry a pristupom
k potrebnym odbornym znalostiam o jej riadeni, ialr@ni a monitoringu [9].

V sasnosti sa nachadzame v obdobi, kedy kaZzdadma$as’ rozhoduje od’alSom
vyvoji Zeme a celkovej kvalite Zivota nasledujucigieneracii. ZvySenl pozornossi
vyZzaduju predovSetkym nové technoldgie, prichadmjna trh. Z tohto dévodu sa zrodila
myslienka podporovania rozvoja tzv. environmenténtechnoldgii, ktoré su definované ako
.v3etky technolégie, ktorych pouzitie je menej Skl pre Zivotné prostredie ako vyuzZivanie
relevantnych alternativnych technologii*.

Tieto technolégie zahaju:
» koncové technoldgie na znizovanie &sgovania (napr. zniZovanie zistovania
ovzduSia, odpadové hospodarstvo)
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* vyrobky a sluzby, ktoré menej taZuju Zivotné prostredie a menej intenzivne
vyuzivaju prirodné zdroje (napr. palivodanky)

» spdsoby efektivnejSieho vyuzivania zdrojov (nagisabovanie vodou, technolégie,
ktoré Setria energiu)

Zavery

Environmentalne technoldgie sa tak stavajdasiou hospodarskych aktivit, kde maja za
tlohu znizova naklady a zarowepodporovd zvySovanie konkurencieschopnosti znizovanim
spotreby energie a surovin, v désledialno klesa produkcia neziaducich emisii a odpadov.
Environmentalne technoldgie predstavuju optimalieSenie pre udrzdtey rast verejného

a sukromného trhu.

Porovnavanie niekeych technologickych procesov dgenych na vyrobu vyrobkov
s porovnaténymi kvalitativnymi parametrami Z’adiska ich vplyvu na Zivotné prostredie je
realizovaténé za podmienky vhodnej Specifikacie environment@#in poziadaviek. Na
zéklade takto stanovenych kritérii v kontexteé’adSimi technologickymi, ekonomickymi,
bezpénostnymi a socialnymi kritériami, je mozné odHhalipotencialne rizika pri
prevadzkovani prislusnej technolégie. Vysledkomnimio by prijatie takého rozhodnutia
pri vybere technolégie na vyrobu vyrobkov s pordehaymi kvalitativnymi parametrami
(substituentov), ktoré by preferovalo Vadom na svoje technologické, ekonomické,
environmentalne a socialne charakteristiky takintetdgiu z alternativnych procesov, ktora
predstavuje nielen maximalne ekonomické zisky, ale najmenSie rizika zlladiska
bezpeénosti a vplyvu na Zivotné prostredie.
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Abstract

In every workplace, in accordance with the guidediof the European Union and the Polish
and Slovak legislation, a systematic study of rassessment is carried out. The article
presents definitions of occupational risks, objextiand chosen methods of evaluation. It
also describes a method for the job safety analy@8A and risk index - SCORE RISK. The

practical use of the RISK SCORE method is presenteithe example of welder job.

1. What is an occupational hazard?

Professional risk is the probability of adverserggeassociated with work, resulting in losses,
in particular adverse health effects due to ocadapal 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 #&nee as "a combination of the likelihood
and the severity of the possible injury or detaiimn of health-threatening situation” [3].
Threatening situation is any situation in whichexspn is exposed to one or more factors,
hazardous, noxious or troublesome [6]. The stand@dsd describes the probability that
someone may be harmed because of the threat oggumrihe workplace and the severity of
injury or illness sustained.

Occupational hazards associated with that threasuslly assessed on the basis of two
elements: 1/ the likelihood of injury or loss ofdlftl, 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 possiblpréwide 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 wiaidgp are identified and if
associated risk occupation is known,
- determining what security measures can be tateeduce risk, improve safety and
health of workers and to set priorities for takawion to reduce the risk,
- making a selection of work equipment, materaald organization of work,
- examining whether the risk is acceptable andtiadrat can be effectively controlled,
- demonstrating, both to employees and / or thepresentatives, as well as the
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supervisors and control authorities that analydisth® hazards and appropriate
protective measures are used and an indicatiorthibatsk is known and acceptable [2].

3. Methods for risk analysis

Among the many existing methods of analysis of peational risk in the workplace it is
possible to distinguish the best known and mostrooniy 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. 2Job Safety Analysis JSAis a matrix method of induction, allowing a quatiive
risk assessment, in which risk is a function of phebability and consequences of an incident
event. It is designed to estimate the risks assatiaith the hazards, hazardous situations and
hazardous events that may arise or occur in thek woocess. The method involves the
possibility of the accident and estimates qualitpassible consequences of the accident and
the possible loss of health [4]. In this methoe, pinobability of risk consequences (effects) of
the event, referring to the definition of the prbligy, 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 pmesstart by identifying the
consequences of cla€sand consequently the likelihood Bf
The probability of consequences (P) is referretthéoequation:

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 threettcomponents shown in Table 1.
These values are estimated at five levels. Aftémasing the probability of consequence, the
risk is evaluated from risk matrix (Table 3). Oe thasis of the consequences of the event C, it
is also estimated at four levels, according tadoerds of Table 2 [4].

F—frequency of - A-—ability to avoid
Value occurrer?ce of)t/hreats O-the probability of the even or Iimitydamage
1 <lonce a yei irrelevan obvious
2 lonce a year unlikely likely
3 lonce a month conceivable possible
4 lonce a week likely very possible
5 every day ordinary impossible
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C —consequence of event
Class Description Characteristics
C1 slight does not cause disability
Cc2 marginal short working capacity
C3 serious inability to work longer
C4 Very serious death

Table 2 The consequence of an event C is estinrafedr classes

C P-probability of consequences (from — to)
Class of
consequences 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 -acceiile 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 @sseent, in
which the probability of occurrence of adverse effectgspnted in the risk definition, is
specifiedand presented by the two parameters, i.e.. expdeutisk and the probability of the
event. WR ratio (volume risk) is calculated accogdio the following formula

WR = Sx ExP
where:

S-potential effects (arithmetic mean of assessmehtuman and material losses)

E- exposure to harmful factors influence employee

P- the probability of a risk to the employee

Characteristics
ValueS Type of effects Effects on humans Material losses
10C serious cras many deatt abovelmin€
40 disaster several deaths from1 min to 10mIn€
15 very high fatality 125000 -1 min €
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 effettts,average value of assessment
of human and material losses

Valuek 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 hatafttors per employee
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ValueP Descriptior Chance
10 very likely 50%(1per2
6 quite possible 10%(1perl0)
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 009000

Table 6 Evaluation of P - the probability of a rigkthe 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 seduction in it
Average 71-200 It is recommended to plan and tekeraaimed at

reducing the risk
Take immediate action to reduce the risk to an ptetxde

Large 201-400 level. The proposed work can not be started umtilrisk
reduction training
Very large above400 Work can not be started oricoat! until the risk
reduction

Table 7 Occupational risk categories Risk Scorehoub{1]

In order to obtain the result of the risk assessmming Risk Score method, all
evaluation parameters included in Tables 4, 5 asdotild be multiplied. After receiving the
result which characterizes the size of the risk,cae determine the risk category. For this
purpose, the data of Table 7 is used.

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

The basic scope of work performed by the welder:
- melding elements in AR and CO 2 - MIG, MAG andsTdover,
- operate power tools (grinders) and non-powerstool
- 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 there are taken into account factors
detrimental to health nuisance and dangerous factor

On the basis of observation of the functioningtltd workplace and analysis of the
literature it was found that: There are sevéaators which are burdensome and harmfulto
healthfor 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 arerisk impact, risk of fire, the hazards associateith vihe
movement, the risks of electric shock, the riskamted with handling equipment, the risks
associated with a lack of personal protective egeipt, sharp edges, hot items and other [7].
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Safety information about the risks in the workplaceof a welder

HAZARD Source of hazard (cause) Results of the hazard S P WR Category of risk |PROTECTION AGAINST
(SXEXP) HAZARDS
1 2 3 4 6 7 8 9
Noise Welding work (there was no Fatigue noise Small Using hearing protection
cross NDN) hearing loss 7 0,5 21 / control needed constant noise control
Supervising the efficiency o
Electric current Contact with failed Electric shock, death Small appliances and electrical
equipment, power tool 15 0,5 45 / control needed |installations, maintenance g
attention, care for tools
Hall, the premises of the General beat body The behavior attention,
Fall at the same company, (slip, trip), fractures, sprains, internal Small appropriate footwear, care
level welding wires lying on injuries 7 1 42 / control needed for dry surface
the floor
Use special glasses and
shields protecting the eye
from radiation, dust, metal
Chemical factors Dusts and smokes, iron, filings, sparks and also
copper, nitrogen oxide, Skin and respiratory 7 0,5 21 Small respiratory protection,
carbon monoxide (there diseases / control needed hearing protection,
was no excess NDS) protective clothing
and gloves, ensure
effective ventilation
Proper ventilation, do
not use open fire,
Chemical factors Chemicals Skin irritation, drowsiness,| 7 0,5 21 Small smoke, proper storage,
dizziness / control needed use personal protective
measures
following the
Fire, explosion Combustive materials and| Materials and combustible| 15 1 90 Large/ need to instructions of using

substanceslectric current

substances, electricity

improve

flammable materials and
substances, increased
attentior
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|

1 2 3 6 7 8 9
The use of methods and
Lifting and carrying heavy The possibility of pain Medium principles of safe lifting ang
Excessive exercisg  objects, forced posture, resulting from overloading 1 42 / designated control| carrying heavy objects,
doing repetitive actions the system the use of mechanical
musculo - skeletal devices to transfer
The use of personal
Ultraviolet Welding details Skin burns, inflammation Small protective equipment (mas
of the cornea 0,5 21 / control needed gloves, boots, clothes)
Inadequate Lighting incompatible with Fatigue, weakness, Small Provide proper lighting at
lighting labor standards, working in burning eyes 0,5 21 / control needed work
unusual places
The use of personal
The infrared Small protective equipment (mas
radiation Welding details Skin burns, conjunctivitis 0,5 21 / needed control gloves, boots, clothes)
The use of
Welding smokes Welding details Poisoning, respiratory 1 18 Small personal protective
irritation / needed control equipment
Hitting of and by Tools left in the disorder General body bruises, Very small / Maintaining attention,
the objects bruises, tumors 1 6 acceptable attention to governance in
the workplac
Biological agents| Working in contact with Very small /
(viruses, bacteria,| other people - the possibility llinesses 1 6 acceptable Vaccinations
fungi) of infection
Metal particles, Mechanical injuries of Very small / The use of
sparks, acid drops Sanding, cutting eyes and face 0,5 9 acceptable personal protective
equipment
Very small / The use of personal
Hot items Welded details, Burns 1 6 acceptable protective equipment

flame

Source:results of own research
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Summary

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

Very small risk - acceptalgleoccurs when: hit of and by objects, the threat of
biological factors (viruses, bacteria, fungi), bednby hot components, mechanical injuries
of eyes and face by metal filings, sparks, acigdro

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

Medium risk — control indicatedt is recommended to plan and take action ainted a
reducing the risk; medium risk occurs when thereexsessive physical exertion due to
moving and lifting parts for welding.

The risk of large — needimprovement initiatives to reduce the need to take
immediately, for example by the use of protectiveasures and the planned work can not
be started until the risk is reduced to an accdgtavel. The risk occurs when there is a fire
or explosion of substances used in welding details
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Abstrakt

Prispevok sa zaobera rieSenim problematiky oninfiermatizacie vzdelavania vo e
bakalarov v materidlovotechnologickej oblasti. Rremju sa edukaé aplikacie jednotlivych
nastrojov systému ,technologiou zdokdozaneého vzdelavania“, ktory sa vyvinul v obdobi
2007 - 2012 na Materidlovotechnologickej fakulte simlom v Trnave a plni funkciu
personalizovane] edukaej technologie. Tato sa vyuziva pre ¥yu predmetov Studijného
programu integrovanej bezpresti.

Abstract

This paper deals with the issue of computer supdoteaching bachelor students in
engineering education. Some application of techmplmols are demonstrated, as a part of
the system of Technology-enhanced learning, wheh theen developed at the Faculty of
Materials Science and Technology in Trnava in thary 2007-2012. This system works as
the personalised educational technology. It is igairsed within teaching the issues of
study program Integrated Safety.

Uvod

Napriek prudkému rozmachu infortirch a komunikénych technoldgii a ich prieniku do
kazdodenného Zivota obtaszdelavania na urovni jednotlivcov nie je dotetspokojivo
rieSena. Je to dané uz aj tym, zZé&ifase neboli vymyslené pre Studentovdtel’ov, resp. pre
vyucbu avzdeldvanie obecne. Ak teda chce niekto trieédformatizaciu vzdelavania
strojarskych technoldgii, tak potrebuje najskoééitar informatické nastroje, predovSetkym
Specializovany edukay softvér atechnoldgiu. Az potom mdZze modefoeaestové ich
nasadenie v praktickej vybe, pripadne az automatizévdiekie procesy s informaciami,
vedomosami a ich prenos prostrednictvongitala na Studenta. V ramci implementécie tzv.
technology-enhanced learning (TEL) -I'me prelozené ako technoldgiou zdokimeane
vzdelavanie, sa v obdobi 2007-2012 na MTF vyvingstém takychto informatickych
nastrojov. Ke'ze kazdy program sa musi vzdy testbaaplikova, tazisko vyvoja pilotnych
aplikacii pre vydbu bakalarov spfivalo na spolupraci DetaSovaného pracoviska MTF
v Dubnici nad Vahom a Ustavu bezpestného a environmentalneho inZinierstva (UBEI).
Vysledky vzorovych rieSeni sa priebezne publikpwajma pre vytbu predmetoZaklady
environmentalistiky a Bez{i@og’ a ochrana zdravia pri prac{l]. V tomto prispevku sa
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podavaju zakladné informacii vyvinutom systéme TEL jprezentuju sa ukazky vystupov |
viaceré pilotné, resp. vzorové aplikacie z &ty bakalarov

1 Charakteristika personalizovaného systému TEL vywmutého na MTF

V Gvodezmieneny vyvinuty personalizovany systému TEL naAMY s(Easnosti pozostay
z nieka’kych kategorii informatickych néastrojov. Zakladora pduk&nd technoldgia—

predprogramované prostredie BIKE ktorého pomocou sa priamo alebo nepriamo gene
resp. pogramuju d'alSie TEL aplikacie podporné informatické nastrojpalsim pilierom je
virtualne vzdelavacie prostredie na internetovomvese MTF UIAM na ktorom s
naprogramovala aj personalizovana socialné. diato funguje pre viaceré predmety ¢
komunika&ny kanal ditel' — Studenti. Zmienené virtualnecebné prostredie okrem knizr
s webnymi aStudijnymi textami ma aj samostatny vypavy priestor, tzv. ,Chemick
kalkulatku“. To vSetko dopia sadad’aldich informatickych nastrojov, ktoré funguiji

pocitatoch vtriede alebo na internete, ako su rbzne tatoridbstré alebc
samovyhodnocovacie testy. Prostredie BIKE je n&tas jeho autora (S. Svetsky jeho
¢ag’ Zapisnik sa inStaluje na #tece vtriede alebo na osobné gitace ¢ notebooky
Studentov (diplomantov) spolupracujucich pedagégov MTF. sitasnosti sa vydali ¢
skriptd, ktoré obsahuju uzivéigky manudél Zapisnika [2

V tomto kontexte treba rozliSovanastroje TEL, ich aplikaciu do vytby e vysledné
vystupy, ktoré podporuju réznu ptu ¢innosti v procesoch vyby avzdeldvania, ako t
ilustruje schéma pdtacove] podpory vytby na obr. 1.

Nastroje TEL ——— Aplikacie TEL nastrojov

(automatizacia, inovacie)
BIKE viacuéelovy
| edukaény softvér Masova tvorba u¢ebnych materidloy
All-In-One ! Zapisnik Pisanie semestralnych prac
Vkladanie uéiva do komunikagnych
kanalov
- virtualny vyuchovy Modelovanie vypoétov a tatoridlov
priestor na UIAM Jazykova podpora
- komunikaéné kanaly Testovanie audio technolégii
- vypoc&tovy priestor Personalizacia PC podpory ugitela
| —tatoridly
—testy Vystupy: pliotné TEL - aplikdcie

ZE - BQZP - IPP — Chémia -
Semestralne projekty — PJ - techAngl

Obr. 1 Schéma pitacovej podpory vyeby: Nastroje— Aplikacie— Vystupy

Na uvedenej schéme jdavo hore zvyraznené, Ze BIKE je vigelovy eduka&ny
softvér (jeho pracovn&ags’ Zapisnik sa inStaluje na §itece vtriede). To znamena, .
uzivat¢ ho modze poufZi na viacero &elov enemusi mé pre kazdy Gel samostatn
pocitacovy program. Ak je uzivatemalo informaticky zrany, tak vykonava lejednoduché
aplikacie (poznamky, zdznamy z internetu). Al€isédy mal bezné ztmosti ¢ mdZe si rohi
vlastny slovensko -anglicky alebo aj viacjazyy slovnik, vlastné internetové strank pod.
Je to dané tym, Ze BIKE Zépisnik pri tvorbe takychto ekécii spolupracuju oper&nym
systémom Windows a internetovymi prehli&ahd ako to ilustruje schéma na obr. 2. T
spolupracu ilustruje pravéad’ obrazku, kymrava ilustruje o vSetko sa vytvorilo obdobi
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2007-2012 wamci vyvoja systéemu TEL na MT Personalizované virtualne ¢ebné
prostredie, tzvVirtual Learning Environmel (termin sa pouziva vo Ykej Britanii /VLE/)
aleboLearning Management Syst (termin sa pouziva MSA aj na Slovensku /LMS/), ¢
teda nachadza aj na osobnontitagi (off-line) aaj na internete (online na serveri UIA
a doméne www.svti.9k Ako vidiet zl'avej ¢asti schémy, jeho zakladnymi polozkami
ucebné texty, testy, tatorialy a kniznic adresarmi Toto prostredie bolo neskor rozSire
o komunik@né kanalyucitel’ — Studenti avirtualny vypa@tovy priestor(Chemicka kalkuléka
vyrieSenych prikladov). K&e ide o internetovl aplikaciu, tak apliky program bezi n
serveri UIAM (piSe sa vSak prostredi BIKE na p#taci jeho autora, kde nguje cez vine
Siritelny tzv. Apache serverwysledny program sa len prehodi na fakultny ser

Personalizované ucebné
prostredie pre TEL online/off-line

IE, OPERA, Google Chrome,. ..

Komunikagné
kanaly
) \fgtu'almf o
vypoétovy priestor BI KE 1 VWi
indows
Ugebné texty Ucebné texty Z3pisnik
Testy Testy
Tutorialy Taterialy
KniZnica s Kniznica s
adresarmi adresarmi

Obr. 2 Schéma edukaej technoldgie: BIKE vywboveé prostredie prehliada’e -
Windows

2 Terminologickd problematika spojena s implemeréciou TEL vo vyucbe

Z hradiska zamerania tohtélanku je potrebné najskér upozainna niektoré slovensk
Specifikd suvisiace rminom TEL. Tieto sa tykaju jednak samotnej odbproblasti
ajednak terminologickych problémov, ktoré vznikaj praxi zami&anim si tohto terminu
selLearningom Technologyenhanced learnir (technolégiou zdokoravané vzdelavani

/d’alej TEL/ je totiz samostatna odborna oblagadefinovala sa od r. 2007 vo vyskum
politike EU v7. rAmcovom programe pre kategoriu infodmé ¢ komunikainé technolégie
Ide teda vyslovene informatickt zalezitos a nie pedagogickikategoriu. Vyvoj technolog
pre oblas TEL je obdobou vyvoja softvérov ako su Word, PdRaént, MattLab, AutoCAD.
Nejde teda Ziadnom pripade pedagogicku zalezitésaj kel eduk&na technologia, res)
personalizovany systém TEL vyvinuty na MTF sa d&gi aplikuju na peitacovu podport
vyucby.

Ur¢ité nepochopenie funkcie TEL sa na Slovensku odfuje vtom, Ze napr. za
uplynulé roky ani jeden projekt APVV, KEGA, VEGAehol zamerany na tuto obfa@od’a
Udajov databaz Ministerstva Skolstva) taktiez vtom, Ze sa takmer vyhradne gitacova
podpora vzdelavania zafaje do jednej ,Skafiky” elLearning Vtejto suvislosti treb
eLearning chap&@ ako podmnozinu, resp. && TEL. Negativnym dopadom takéhc
vykladu je o.i. aj to, Ze sa slovenské subjektyapdmju do tejto kategodrie vyziev
ramcového programu, hocioblasti p@itacove] podpory podsua viaceri kvalitni odbornic

71



Integrovana bezgaog 2012

Zrejme utitou reakciou na tento stav je aj dizéra praca, ktora v r. 2011 vypisali na FEI
(Ft&nik), ktoré riesi Glohu eLearningu v TEL
(http://www.fmph.uniba.sk/index.php?id=2049Na ilustraciu terminologickych problémov
sa mozno odvotaaj na situaciu na Univerzite Oxford. Tam v Skolskobdobi 2011 — 2012
nahradili pévodny nazov Studijného programelearning za ,Learning and Technology
Ako dovody na stranke univerzity uviedli, Ze \¥asnosti je termireLearninguz davno
prekonany a zastaraly. Okrem toho je aj zavadzagigka sa predovSetkym why na
dialku, t.j. tzv. diStatného vzdelavania. V gésnosti sa na stranke univerzity uvadza, Ze
.The term Learning and Technologyencompasses a number of similar terms, such as
educational technologies, technology enhanced lagrn computer assisted learning,
learning with ICTs, and eLearning(http://www.education.ox.ac.uk/wordpress/wp-
content/uploads/2010/09/MScEducationL TProgSpec2if3. Tato citacia zo stranky sa tu
uviedla v anglitine z toho dévodu, aby nedoslo k terminologickéskuesleniu nepresnym
prekladom informatickych kateg6rii. C@m bolo skér poukaraako sa na univerzite Oxford
vyrovnali s terminologickymi problémami okolo gitacovej podpory vzdelavania.

V tomto kontexte treba zdérarnize TEL je oblay ktora spada do odboru
informatnych a komunikénych technolégii (IKT). Tato oblds ma taktiez odliSna
terminol6giu aki ma vzdelavanie. thpovedané, ak sa budete rozprtagadbornikom na
IKT o pojmoch ako swata, informacie a vedomostak ich chape Uplne indako pedagdg
alebo beznglovek. Cize ak sa aplikuje technolégia TEL na wu, mdZe logicky v praxi
dochadzé k terminologickym nedorozumeniam. Na ilustraciezmo uvieg, Ze v oblasti
pocitatovych vied existuje oblés“Knowledge discovery in databa$es.j. , objavovanie
vedomosti z databé@Z3]. Principom je, Ze sa v obrovskych databazaditadaju tzv.
»patterrs” (nie¢o ako spoléné znaky, suavislosti), ktoré predstavuju ,novu veda™ (new
knowledge). Ak je vysledkom analyzy, napr. Udaj@akej nadnarodnej firmy trebars to, ze
sa zhorsil obrat firmy po zavedeni inovacie, takd@ovazuje za ,novu vedonts

Urcite kazdy chape, Zze vo Ve bakalarov si ditel, Student alebo laik davaju
vedomos skor do suvisu ebsahom dva daného sylabami. V tomto duchu sa preto aj
programuje edukmy softvér BIKE, v terminoldgii ktorého s;edomos chape ako aktivny
prvok — ,aktivha vedomas t.j. rozumie sa podiou inZiniersky obsah a informécie vioZzené
do riadku vedomostnej talky s ukitou Struktirou (obsahuje aj identifikal a riadiackas’)

[4]. Takato pracovna definicia, resp. hypotézayjeodnd aj z informatického aj didaktického
hradiska. Z didaktickéholadiska suvisi s kvantitou aj kvalitodiva, ako vidi¢ z ukazok
vystupnej obrazovky walSom texte (v zasade ide o poloZzkykebného textu).
Z informatického Hadiska je zase vyhodou, Ze sa daju pouZimaohutné nastroje
databazovych technoldgii. BIKE, resp. jefaa’ Zapisnik, ktort pouZzivaju Studenti &telia,

je totiz databazova aplikacia. A je vSeobecne znamedatabaza j&olekcia dat alebo
informacii, ktora je Specialne organizovana pre rychle YgHavanie a reSerSovanie
prostrednictvom pdtaca (pozri napr. encyklopédiu Britannica -
http://www.britannica.com/search?query=data). Ru&al je vSak menej zname, Ze kazda
databdza ma& silné nastroje na spracovavaniékétle mnozZstva dat. V spojeni
s predchadzajucounformaticko — didaktickoudefiniciou vedomosti je potonfahSie
pochopt, Ze ak zamenime ,data"“ zaedomos' (ako obsah tiva), mdze uzivatevyuzit tie
isté funkcie databazového systému na spracovayeglikého mnozstva“ tiva.

V tejto suvislosti treba eSte zdéraznke terminoldgia piitacovej podpory je vimi
komplikovana aj z toho dévodu, Ze viaceré agiil@aoblasti sa prekryvaju. Napriklad v praxi
sa pouzivaju terminy ,personaformationmanagement® (osobny manaZzment informacii) a
.personal knowledge management” (osobny manazment vedomosti). Pre a laik
a nezainteresovaného pochbpozdiel medzi nimi je dasobtiazny. Ak sa vSak blizSie
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zoznami s literatirou alebo esSte lepSie, ak n&ydditky zdroj, kde je to didakticky vhodne
vysvetlené, tak by mu malo bygrejmé, Ze podnanaZzmentom informaa rozumie praca so
subormi (dokumentami). Padanazmentom vedomost ale uz rozumie g’ informacii,
ktord sa spracovala ztychto suborov (napr. ak Zévatd z dokumentov, t.j. textovych
suborov spracoval poznamky¢iwo a pod.). V pripade aplikacie BIKE, ak teda addr
spracovava nejakym sp6sobom subory &tpda, napr. zakony BOZP stiahnuté z internetu na
osobny peitac, tak BIKE plni funkciumanazmentu informaciiAk si ale z tychto zakonov
prekopiruje texty, resp. vytvori z nicttabny materidl, tak ide uz manazment vedomasti
Tato skuténos’ umoziuje prezentouvd BIKE aj ako osobny informaticky nastroj na
manazment vedomodfh], alebo obecne na pivacovi podporu akychKwek procesov,
v ktorych sa pouzivajuedomostiVo vzdelavani moézetigritom aj o rozhodovacie procesy,
hodnotenie prac, publikaé ¢innosti, generovanieciva, pripravy ditel'a, publikovanie, at.
Niektoré priklady sa uvadzaju v nasledujucom texte.

Prax z pouzivania BIKE, resp. Zapisnika vo dby@ bakalarov ukazala, Ze Studenti
nemaju Ziaden problém s takymto terminologickymstopom. Ide aj oto, Ze tieto veci
Student vbbec nepotrebuje vadi®k chce robf’ napr. davkovu reSerS z internetu, tak si
jednoducho otvori Zapisnik a zapiSei at@raz pod seba nieka k'dcovych slov, ktoré chce
hrada na internete (neuvedomuje si vébec, Ze ide o bdatdbazovl taliku s tzv. memo-
polom). Potom klikne v hornom uZzivdiskom menu Zapisnika na prislusna poloZzku a po
niekd’kych sekundach sa mu otvori viacero okien prehfad@®pera s vysledkami
vyhradavania. V inom pripade si napr. diplomant zagkowanualne alebo prekopiroval
odborny text pobh toho ako to potreboval a po kliknuti na poloZkenon (alebo stkgenim
kombinacie CTRL-F1) sa mu z textu v t&#ke vygeneroval html-vystup, ktory sa da pregera
beznym internetovym prehliattam (Internet Explorer, Opera, Google Chrome, Fitefo
a pod.). Vystup potom mdze vypadak, ako to ilustruje obr. 3.

=| E
Datum Txtuni [+]| [RESERSE] -
25.04.2011 {NAVIGUJ : Adresire vIS
25.04.2011 :RESERSE : {linok UBEI Enwi =a
25.04.2011 iCDs : EBAPH2009 href="http:/www.mtf.stuba.sk/docs//doc/casopis_Vedecke prace/29/12 tu
p1s_ _P i
24.04.2011 [ TECHDATA: Tabul'’ka (Miko) rekova.pdf> [Vedec . Down] Sv-Diary /25042011 / [wrerw.svtisk]
22.04.2011 :PROJEKTY: APVY (UBEI spoluries| ==>
s =<h>=THE ENVIRONN Lajmoenz
2NN ST OF A IC FOAMS</h= e = [1] RESERSE ; élénok UBEI Exvironzeentibny vplyv hasiscich pien
19.04.2011 | [ZAKONY:: STUDOVNA 118 :: N [L] RESERSE : slénok UBEI Envirol [ NAVIGUI : Adsesre v I3
hasiacich pien [3] TECHDAT A Tabulka (Iiko)
. - [4 STUDOVHA: Clink
Ivana TUREKOVA, |||Z1NA7IGH: Adesdre v 13 5] PROIEKTY. A9 (URET spoluriegitel)
[3] TECHDAT A: Tabulka (Miko) [ CDs :EBAPHIN0S
AU 4] STUDOVNA: Cléniey [ [ZAKONY:: STUDOVHA =15 :: NEWS]
[5] FROJEKTY, &FYV (UEEI spol
Hasi b |61 EBAPHII9 [1] RESERSE : ¢linok UBEI Exvvironmentalryr vplyv hasiacich pien. | RESERSE| MTF | Turekova]. - Balog, K. - THE
asiace Peny sa Wean| . - . KoNY - STUDOVAA - 13 | BHVIRONMENTAL IMPACTS OF FIRE FIGHTING FOAMS
wyuiva ich izolatny, =
: . . == [RESERSE]
ich vlastnosti z hl'adi
pri nizkej spotrebe p [Vedecks price MTF]
Zivotného cykhu. THE ENVIRONMENTAL IMPACTS OF FIRE FIGHTING FOAMS
Exti ‘1 foams IvanaTURF_KOVA, Karol BALOG
S| 1 hle liquids, w Abstract
N » effects are exploited. Hasiace peny sa befne pouivajt na hasenie horfavych kvapalin, kedy sa vyuiiva ich izolaéng, dusiaci &

compare the foams ¢ hasiaci Beinok, V Elénky sa porovndveid ich vastansti z hladiska schopnosti rfchlejficho hasenia
. o elkych pléch pri nirke] spotrebe peny, ako & vplyvu naich environment v kade] Fize fivatného cyklu.
mainly their high e lepeh pléch p ] o peny, i vl | !

0 Extinguishing foams are commonly used for extinguishing the fire of flammable liquids, whereby their
insulating, choling and quenching efferts are exploited. The gurpose of the papes is to consider and
compare the foams currently used in fire departments, regarding
mainly their high extinguishing effect (capability of faster aborted buming on the large surface at low
foam consumption), but also their impact on the environment in each stage of Lheir life eycle

P AT ATITATTT | kA2 T8 AT ATTAAATA | WITE T ATA IRTAT A TS

Obr. 3 Ukazka tvorby navigaej Sablony z diplomovej prace M. Lajmona

Z obrazku by malo byzrejmé, ako diplomant Lajmon pri ndvrhu maléhminfatného
systému zapisoval text do prostredia Zapisnikéavd je vedomostna tabke, ktorej pravé
okno reprezentuje obsah vedomosti. Poc¢setia kombinacie kldvesov CTRL-F1 sa mu
vygeneroval subor html, ktory sa zobrazil v pratiéi Internet Explorer, t.j. ako je to
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vidiet na obrazku vpravo. Prax z pouzivania Zapisnikaedé tiez ukazala, Zze zalezi len na
Studentovi, ditel'ovi, resp. uZivat®vi, ako si rozvrhne divo do tabiliky. To ostatné uz rieSia
poloZzky menu, ktorych sa naprogramovali desiatkgagoniekdkorocného vyvoja BIKE

a Zapisnika. Napr. vystupné texty sa moézu aj pobghonahradzé inymi, spajd,
koncentrové, delit, filtrovat’, organizovd, vymazavd, vyhladava subory na pétaci, atd’.,
¢ize obdobne ako ke&clovek pracuje s vedomtami. Na zéklade toho mozno povédae
zmieneny integrovany informaticko-didakticky puis umoiuje chap#é vedomosti ako
aktivne, dynamické prviyautomatizova ainovova akékdvek vzdelavacig€innosti. Tento
spbsob spracovavania vedomosti v prostredi edéke softvéeru BIKE sa publikoval
v zahranti ako paradigma davkového spracovania vedomossi [4,

3 Ukézky aplikacii do vywby vytvorenych systémom nastrojov TEL

Existencia systému TEL, pozostavajuceho z aplikdBKKE (Zapisnik), virtualneho
vzdelavacieho prostredia na serveri fakulty s kicami a vypd@tovym prostredim, ako aj
d’alSich informatickych nastrojov, umage nielen priamu pfitacovd podporu vytby, ale aj
osobnu podpordinnosti &itel'a a Studentov. Tyka sa to v3etkych druh&wnnosti , ktoré
suvisia s vydovacim procesom. UzZivatelia si vyberaju kombindaiermatickych nastrojov
a tvoria a spracovavaju s nimiivwo a vzdelavaci obsah, pia toho ako to okamzite
potrebuju. Takato personalizaciacfiacovej podpory umoznuje zavadzaovacie a znime
zefektivnt’ procesy vydby. Tym su dané predpoklady na zvySemieduktivity prace titela
a kvality vyuby, samozrejme za predpokladu, Ze su spinené di#takpieedpoklady. To, ako
to potom funguje v praxi, je ilustrované na nasjédich obrazkoch z rieSenia zavadzania
systému TEL pre oblédsntegrovanej bezgaosti. Obr. 4 ilustruje navigau obrazovku tak,
ako ju vidia Studenti na internete.

Studiing wes = BOZP

Doplnkové e-skriptd : Studijny WEB - KniZnica tsaptons
na semestralnn Qq\-z'm!!!] = povinne si stishnite a do nej musite pisat’ pricu (je
predfc " ickym obsahom aj detalnmi pok

[Technicki angliétind 1.ro¢] - funguje v IExloreri = test TTS - poditaé &ta uiebny
text {musite mat’ reprijky alebo shichadli)

[Jazykova padpora] :: lpky na rézne slovniky, prekladade, kurzy anglistiny -
BRC, about,...

[FORUM - prezeranie] \ * Zapisovanic scmestrilaych pric BOZP

zzzzz

Pokusny studijny priestor pre IPP == Pricfinky v mifnici ma severe MTF o heslo

(Studijny WEB - IPP| : [[PP - ZAKONY)] = [Chemikalic = KBU Karty bezp. adajov] |
(ukidky) 3 [Schémal] 5 [HIuk] = [Ziarenia - Laser] 2 [OSN spriva - adinky Harenia] i
(Tonizajice (P1)]

IPP

[IBPEERHPHA]: ----erone [BOZP] :: [BOZP-Zikony]

[Tazykovi podpora) = linky na rozme slovniky, prekindage, kurzy angliting - BBC, shout, .

Obr. 4 Navigané Sablény — vystupy ddabnych textov, kniznice a komurikého priestoru
(BOZP, IPP)

Ako vidiet z obrazku, klikanim na rézne polozky sa Studerdtalee do prislusnej
aplikacie. V danom pripade Sipky ilustruju odkaayusebny text (viom si klikol Student na
text zakona o BOZP), na komundkg kanal (podpora pisania prac) a kniznicu (Stedijn
materialy). Na obr. 5 sa ilustruje funkcia tzv. @tiekej kalkul&ky, ktora je vlastne
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virtualnou zbierkou vyrieSenych prikladov. Uvedejey priklad vystupnej obrazovky v
pripade vypoétu univerzalnej plynovej konstanty.

Vyber prikladu TEL - Skripta CHEMIA

3 IDEALNY_PLYN Metoddea wipoti idednych phmow .
= : . ¥stupné hodnoty

& LOG pH - Vipolet kyslostia * © .
8 Wigrolty Gihaowej enen.  Zadame ftandardnych hodndt po, Ve, T®
10 VCHEMLA Ghie R=pg Vol Ty
n IDEALNY_PLYN Idealny_plyn Plyn (dusk, vodik
13 IDEALNY _FLYW Wipodet V° - mélovih

101325 p° [Pa] (at, atm, t
15 BT Spektri Spektrd --- Atdmovi e 3

- v . 5022414 Ve [m ](ﬁ 02241
6 NTOMY Wypofitajte hmotnost'

A £[°C] (0,25, 0,27

3 IDEALNY_FPLYM Wipodet taloa na gl
v IDEALMY FLYH F Vgpofa B
Chemia; Wykona)

- ELEETROCHEMIA Elektrochéna - wipode

0 PHF LOG Eentreln wipedna E 2 logasmen

N TERMODYNAMIEA  TermodynandeaElekiracher R=p¥a/Ta
3 ELEETROCHEMIA eleltrobiea - Memstowa rovr -
g Vysledok
£ ELEETEOCHEMIA elekirolfra - Nemstova rovr y
E ELEKTROCHEMIA Prepofet niboja | Faradays R =58314 [.I‘mol.def_]

[ Zude dalsi prildad |
CONTROLA
Pre plyr Idealny_plyn =5 pl = 101325 [Pa= Him?® |
V1 = 0022414 [m?] = 22414 litrov]
t=0*
TL=27315[K]

Obr. 5 Ukazka tvorby virtualneho vygiového priestoru — Chemicka kalkdka (pouZziva sa
v semestralnych pracach na ,povinné vgtyd)

Na obr. 6 sa ilustruje funkcia komunéetho kanala so zaznamom z pisania
semestralnej prace na tému fotosyntézy. Studett sndze klikndéi na spolény “audio-
produkt” - odkaz na obrazku je vyzmmy ikonou ruky. Ide o spojeny text zo Studentskych
prac, ktory v angéitine nahovoril stroj (p&itag). Tato ukazka je ilustraciou moznosti rieSenia,
ako sa da do predmetu Wavaného v slovefine integrové podpora jazykovych a
informatickych zrgnosti.

Diplomovka INFO: [Manual pre Windows 7] [Viacej-More]

Diplpraca e Diplomat Siroky pre vis urohil specificky manuil pre pricu s PC [Viacej-
Ilore]

HemPraca [PHOTOSYNTHESIS - mp3]

[Viacej-Iiore]
SemPraca [FEVI - mp3]
# The dark phase produces glucose - sugar, whichhas six carbons. In the cell is already present
tibulose-biphosphate -1.5 - sugat, which has five cathons.
# This fixes CO2 from the air and creates a six cartbon compound (rarb oxylation).
# The ribuloge breaks up three catbhon compounds that are involved in a series of chemical
reactions in the Calvin cycle.
* The energy for this reaction comes from the comp [Viacej-IMore]

BemPraca ATDIO INFO: [Iam Translator prehra text /Say It/ a link nan sa da poslat’] - nemusi sa teda nahrawvat’l
¢ Rizne jazykové linky s na [TAZYEY] a uplne dolu je & link na [ am Translator [Viace-Iiore]
ZE Nezabudajie, Ze zapoctovy tyZdesi konéi s prizmirenim oéiv nedel'n o 24 00!
¢ Chyhajd md prace na témy chemické zifeniny vo fotosyntéze, Gibbsova energia a tief od
jednych globdlne aspekty - ved vietko mite aj na mojej stranke! Len si stadi dat’ CTRL-F a
hl'adat’. [Viacej-hiore]

EE] Vypifem terminy skisky na §hriok, piatok a sohoiu okolo oheda

Obr. 6 Ukéazka funkcie komuniteho kanala - modelovanie podpory pisania
semestralnych prac
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Z hradiska osobnej podporyitela by sa dali ilustrovadesiatkyd’alSich vystupov —
detilnejSie informacie o TEL aplikaciach vo wne mozno najsv [7]. Na obr. 7 je jedna z
nich. llustruje ako &itel’, ktory sa zdastnil desiatok konferencii a na kazdu z nich mal
pripravenu prezentaciu, si ich moéZe vSetky prazefjadnej navigénej Sablony.

T.¢ Oblftbené poloZky @ EXPLORLP.HTM

[3] C:\8V\CLANKY' 2005\ AAN
[4] C\SV".CLANKY'2008'Svet
[5] C:\SV\CLANKY'2008'Svet
[6] C:\SV".CLANKY'2008'2008
[7] C:\SV\CLANKY'2008'ICET
\SUTAZ\SvetskyICETA08Pre

[8] C:\SV\CLANKY 2008 ICET
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TRkl

V tejto suvislosti treba zdérazhize zakladné principy integrovanej bexpssti
v naSom pripade Uzko suvisia s ¥§au v oblasti materialov a strojarskych technolégii
Vyvinuty systém je preto mozné rozs§ia vytvarad eLearningové zostavy aj pre priemysel.
Taktiez sa da fssofistikovanejSou cestou a budéapecifické informané systémy a tieto
vzajomne prepajaso systémami viacjaZgych vedecko - technickych informacii. Do Uvahy
pripada napr. problematika aplikacii reznych lalap pretoZze Zapisnik sa uz aplikoval
v ramci diplomovych prac rieSenych na Ustave vygabntechnoldgii a je moznderpa
napr. z literatary [8-10].

Zaver

V prispevku sa popisal spOsob rieSeniacitadove] podpory vydby bakalarov

a demonstroval vyvinuty systémteghnolégiou zdokoravaného vzdelavania“ - ako
kategorie 7. ramcového programu EU pre IKT a wypiee,technology-enhanced learnifig
Zé&klad systému vychadza z predprogramovaného gqeskibo prostredia BIKE a paradigmy
hromadného spracovania informacii avedomosti. jid tesuvislosti sa objasnili aj
terminologické pristupy k gktivnej vedomosti V danom pripade ide o vlastny vyvoj
personalizovaného edukeho softvéru BIKE, ktory je bazou pre tvorbu Spoytih
materialov a informatickych néstrojov, ktoré su asthené na fakulthom serveri Ustavu
UIAM (komunikatné kanaly, vypétové prostredie, samovyhodnocovacie testy).caSide sa
demonstrovali ukdzky z pilotnych vystupov pre pretymStudijného programuntegrovana
bezpeénos®, ktoré s vysledkom spolupraddstavu bezp@ostného a environmentalneho
inZinierstva aDetaSovaného pracoviska v Dubnici nad Vahdae sa zabezpeje ¢ag’
vyucby bakalarov vregidne Trém. Paitacova online a off-line podpora vyby sa
diskutovala v rovine podpory Studentov &itela. Zmienili sa aj niektoré sofistikovanejSie
aplikacie, ktoré vyuzivaju nové audio-technologlext-To-Speech), ako jedna z moznosti
dalSej automatizacie a inovécii Way. V sltasnosti je k dispozicii pilotna vzorova
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informaticka infrastruktira (systém TEL), ktora redayt’ teraz rozSirovana v ramci fakulty,
resp. v spolupraci s priemyslom.

Tento prispevok je s@s’ou rieSenia projektu KEGA:. 047STU-4/2012:

Vybudovanie on-line debne pre dynamické vzdelavanie Studentov stredrayeiisokych
Skol z oblasti navrhu a vyroby tvarovo zlozitychmistok.
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Abstrakt

Civilna ochrana spfiva v analyze mozného ohrozenia a zadefinovanedagth opatreni na
znizenie rizik ohrozenia a na odgwaanie nasledkov mimoriadnych udalosti. Jednym z
nevyhnutnych predpokladov na dosiahnutie pozadgvheepé&nosti a pripravenosti na
rieSenie krizovych situacii je krizové planovanieho ciom je zabezpet dostaténé
zdroje, sily a prostriedky na rieSenie vzniknutyefzovych situécii ako aj stanavimetédy,
nastroje a postupy na rieSenie vzniknutych krizbvgttuacii a zabezpe® odstranenie
negativnych vplyvov. Na dosiahnutie tychto l'oe sa vyuziva krizovy manazment.
Vstupom Slovenskej republiky do Europskej Unie sgiqnogs’ krajin, rozsirila o povinna's
postarél sa i 0o obBanov ¢lenskych krajin EU, ak o to poziadaji. Euratom z 28 2001,
Rozhodnutim Rady 2001/792/ES bol ustanoveny mezimars Spoldenstva [1] na podporu
posilnenia spoluprace pri pomocnych zasahoch @yilechrany s ciom zlepst
konzistentno$ a zvyst efektivitu reakcii Eurdpskej unie na mimoriadnealodti. Ci¢om
mechanizmu je na poziadanie poskytpddporu v pripade zavaznych mimoriadnych udalosti
a uaktit lepSiu koordinaciu pomocnych zasahdélenskych Statov a Spalenstva.
Mechanizmus Spotenstva ma ktynastrojom naliahtenie a podporu krizového riadenia.

KPudové slova:civilna ochrana, krizové manazment, mimoriadndastia

Abstract

The civil protection consists in the analysis ofgible threat and in definition of subsequent
measures for the reduction of threat risks as wallthe removal of the consequences of
incidents. One of the essential preconditions lier achievement of the required safety and
preparedness to deal with crisis situations isscpganning. Its aim is to ensure sufficient
resources, forces and means to address emergsig siiuations as well as provide the
methods, tools, and procedures for the settlenfesrisis situations and to ensure the removal
of negative effects. To achieve these goals, theésiscrmanagement is used.

The entry of the Slovak Republic to the Europeaioblinas extended this obligation to take
care also of the citizens of the member countiegb@®EU,if requested. The Council decision
2001/792/EC has established a Community mechamdarcilitate reinforced cooperation in

civil protection assistance in order to improve tonsistency and efficiency of the reactions
of the European Union in special events. The aithefmechanism is to provide support, if
requested, in case of serious incidents, and tiitése better coordination of assistance
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interventions of Member States and of the Commuiiibe mechanism of the Community is
to be a tool for facilitating and supporting crisienagement.

Key words: civil protection, crisis management, emergencyneve

Uvod

Vstupom SR do EU sa povinrtbsastupitéskych tradov SR rozsirila o povinmgsostaré sa

i 0 obzanovélenskych krajin EU, ak o to poziadaji. Otazka sp@uoe, pod hlavkou civilna
ochrana je upravenadanku 196 Zmluvy o fungovani EU. V sulade s ochtapoacovnikov
diplomatickych misii a atanov EU je vytvoreny mechanizmus Sp@ostva v oblasti
civilnej ochrany.[1] Mechanizmus bol vytvoreny vtokri 2001 a je operativnym nastrojom
uréenym na zlepSenie pripravenosti a mobilizaciu oktengomoci v pripade katastrofy.

Mimoriadna udalost’

Mimoriadna udalos moze vznikné nepredvidane. Mozno ju predpoklddaanalyzy uzemia,
v krajine pésobenia zastuditkého Uradu. Vyuzitie analyzy rizik, ktoré plyn(pnaz Gzemia
maju vplyv na zabezgenie aradov, vyber lokality, na umiestnenie a plamie evakuénych
tras.
Mimoriadna udala3 je aj definovana ako zavaznéasovo tazko predvidaima
a priestorovo ohraténa prihoda spdsobena vplyvom Zzivelnej pohromyhrtiekej alebo
technologickej havarie, prevadzkovej poruchy, mimaumyselného konanidoveka, ktora
vyvolala naruSenie stability systému alebo prebiedieh dejov ainnosti, ohrozuje Zivoty
a zdravie 0os6b, hmotné, kultirne statkyivotné prostredie.
Vplyv na bezpé&nostnu situaciu v krajine pésobenia zastugkého Uradu maju tieto
Cinitele:
a)naboZensk&udské aspekty, kultirne zvyklosti, spravanie samneql krajine, z ktorych
vznikaju politické nepokoje, nestabilita v krajine,
b)prirodné a klimatické podmienky,
c)zakony, predpisy, medzinarodné zmluvy.

Civilna ochrana je systém uloh a opatreni zameranych na ochrarmiaZizdravia a
majetku, spodivajucich najma v analyze mozného ohrozenia a yinmni opatreni na
znizovanie rizik ohrozenia, ako aj¢enie postupov &innosti pri odstraovani nasledkov
mimoriadnych udalosti. [2]

Krizovy plan je subor jednotnych a Specifickych dokumentov jameaopatreni a priloh
uréenych na rieSenie krizovych a mimoriadnych situ&sii spracovavané na zaklade uloh
v systéme krizového riadenia alebo ako reakcia nalyau a hodnotenie vnuatornych
a vonkajsich rizik a ohrozeni. [3]

Nebezpéenstvo — je latentna vlastnésdaného systému alebo jeho komponentov
spbsobova neaakdvané negativne javy. Tieto potom naruSuju bemse, ohrozuju
stabilitu, fungovanie systému a jeho okolia. [4]

Ohrozenie— je stav systému, ktory vznik& a trva v dosledkistencie a uvedomenia si
potencionalneho narusenia jeho rovnovazneho sthvtio aktivizované riziko, ktoré p6sobi
proti zaujmom subjektu a konkrétnej situacie, kioe@prostredne znemiafu naplnenie jeho
zaujmov. [4] Je to aktivna vlastriosbjektu spdsolfi negativny jav a moznosaktivova’
nebezpéenstvo v konkrétnormiase a priestore. [5] Druhy ohrozeni:

e vnutorné ohrozenia, spojené s vlastiimmos’ou (najma poruchy, nehody, havarie a iné),
e vonkajSie ohrozenia spojené s rozmiestnenim \sfmie, umiestnenim v Gzemi,izemnom
obvode, katastri, v konkrétnych podmienkach (@@ajbivelné pohromy suavisiace

s prirodnymi podmienkami, negativne vplyvy rozmgcbjektov, terorizmus a iné.) [6]
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Prostredie

Ohrozenie

Obr.1 Bezpénostné prostredie [5]

Riziko predstavuje vzajomny tah medzi pravdepodobnims vzniku negativneho javu
a jeho dosledku. Désledky ohrozenia su priamo awia tom, aka je pravdepodobtiose sa
neziaduca udaldsstane, & mbze spbsobiohrozenie. Kombinacia tychto vlastnosti je
riziko, pravdepodobnd@sszniku krizového javu a jeho désledku.

Vzt'ah nebezpgenstva, ohrozenia a rizika je na Obr. 2 [7]:

latentn& vlastnos objektu spbsolal

NEBEZPECENSTVO neafakavany negativny jav

aktivovanie nebezpenstva, ktoré
OHROZENIE nebolo plne zoKadnené

pravdepodobnag Ze vznikne
mimoriadna udalog’ a jej désledok

Obr. 2 Nebezp®nstvo, ohrozenie, riziko [7]
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Ulohy diplomacie

Medzinarodné wahy predstavuju wahy medzi Statmi. Zahrafmé zélezZitosti sa skladaju
z mnozstva wahov medzi Statmi, ktoré definujeme ako zahkmaini politiku.
V medzinarodnom systéme je dblezita reciprocitaraskncie, ktoré pokryvaju vahy medzi
Statmi a podporuju zahramiopolitické rozhodovania. Vzajomnétahy medzi nimi sa menia
a prispésobuju sa zmenenym podmienkam. Preto nidirhi su délezité aj diplomatické
vzt'ahy. Diplomacia je Specifickéinnog’, pomocou ktorej sa realizuje zahrkaropoliticky
program Statu. V rdmci diplomatickych t@hov mozno predfs prerastaniu konfliktnej
situacie do vojny medzi Statmi a taktiez aj vy¥ataozné konflikt.

Diplomacia je dblezitym nastrojom zahramej politiky Statov a rieSenia vzajomnych
rozporov a konfliktov ladanim kompromisov prostrednictvom vyjednavania.

Pri rieSeni spornych zélezZitosti m& diplomaciadidé funkcie [8]:

1.komunikéciu,

2.signalizaciu (oboznamovanie sacaétnenych Statov so stanoviskami, nazormi na
rieSenie problémov),

3.vyjednavanie prostrednictvo rokovani,

4.ziskavanie informacii o inych krajinach.

Nadviazanie diplomatickych stykov medzi Statmiriadenie stalych diplomatickych
misii sa uskuténuje vzajomnou dohodou. Podmien&ynosti diplomatov a diplomatickych
misii, ich postavenie a rozsah ochrany v prijimajucState. Zasady, ktoré musia reSpekfova
misie a personal su zakotvené vo Viedenskom doleowodiplomatickych stykoch [9],
Viedenskom dohovore o konzularnych stykoch [10] Rohovore o osobitnych misiach
z roku 19609.

Po oficidlnom uznani Statu sa medzi krajinami uezadohoda o diplomatickych
stykoch. Na zaklade toho ma kazdy Stat pravo at\awoje zahrané misie a vyskasvojich
diplomatov. Zahragha misia, vévyslanectvo, diplomatickd misia, zastup#ley arad ma
pdsobnos v hlavnom mesteCinnog’ zastupitéského Uradu SR je riadena ministerstvom
zahranénych veci SR, ktoré ma aj povinwoshrani’ zdravie, Zivot vyslanych pracovnikov,
zabezpeéit fyzicku a objektovl bezgaogs’ dradu af’.

Ak je krajina véka avinom vekom meste, i uz z historického Fadiska, alebo
turistickej destinacie, méze byna zaklade dohovoru otvoreny generalny konzulébal
pobaka zastupiteského Uradu. Napr. v USA ma SR zastujgikg Urad vo Washingtone,
Generalny konzulat v New Yorku a Generalny konzulabs Angels a v New Yorku sidli
Stala misia SR pri OSN
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® velvysianectva

'E’ o e sl stile misie

i P m generdine konzulity

y 2 F 4 poboéky velvyslanectiev
ey I . L= Aniarkiida slovenské ingtitiity

= £1 slovensky ekonomicky a kultimy drad

Obr. 3 Zastupitéské urady SR vo svete [15]

Ulohy, ktoré maju diplomatické misie v tretich kngich pravidelne plii[11]:

l.zvolava’ stretnutia na aktualiziciu planov pre pripad miedimych situacii
a evakuanych planov v pripade krizovej situacie,

2.rozposield subor planov pre pripad mimoriadnych situacii,

3.vies’ register obanov,

4.vytvorit alebo udrziavanudzové siete medzi misiami EU v danej krajine,

5.zavie$ Winnd vymenu informacii o krajinach, v ktorych suU sugitd’stva
priakreditované,

6.zhroma#'ova’ obianov nezastipenyatenskych Statov EU za zhromazdiskach, ktoré
su zriadené planmi,

7.odhadové — poskytové — potrebny personal na pokrytie spravnych postupov

V SR ochranu diplomatickych misii vykonava v ranseiojich kompetencii Grad na
ochranu ustavnychtinitel'ov a diplomatickych misii Ministerstva vnutra SR2] Na zaklade
¢l. 22 Viedenského dohovoru o diplomatickych stykedhmiestnosti misie nedotkniite, to
Znamena, Ze organy prijimajuceho statu nesmu dowsitipt’, iba ak so zvolenim Séfa misie.
Prijimajuci Stat m& osobitnu povinnogrobit’ vSetky vhodné opatrenia na ochranu miestnosti
misie pred akymkivek vniknutim alebo posSkodenim a na zabraneniwuniageokoja.

Krizové riadenie v podmienkach MZV SR

Vstupom SR do EU sa povinnbaastupitéskych uradov SR rozsirila o povinnigsostard sa
i 0 obtanovelenskych krajin EU, ak o to poziadaju. Otazka spiae, pod hlagkou civilna
ochrana je upravenddanku 196 Zmluvy o fungovani EU.
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V stllade s ochranou pracovnikov diplomatickych iimisolzanov EU je vytvoreny

mechanizmus Spotenstva v oblasti civilnej ochrany, ktory méatxeniu a podpotikrizové
riadenie.[13] Mechanizmus bol vytvoreny v oktobrDO2 aje operativnym nastrojom
uréenym na zlepSenie pripravenosti a mobilizaciu okpomoci v pripade katastrofy. [14]

Typy zavaznych mimoriadnych udalosti, pri ktorych jezmé® Ziadé o pomoc v oblasti

civilnej ochrany:

prirodné,

¢lovekom zavinené,

teroristickeciny,

technologické havérie,

radiané havarie,

ekologické havérie. [16]

Typy ohrozeniaklasifikované v podmienkach ZU SR:

1.Prirodné: cunami, extrémna zima, extrémne sneZenie, extrénepdo, sucho,

krupobitie, laviny, povodne, seizmickinnog’, ve’ké poziare, lesné poziare, veterna
smr¥, zaplavy lokalne, zaplavy riek a jazera.

2.Technické: explozie plynovych zasob, priemysel, havéarie vqagich elektratach,

naruSenie dodavok elektrickej energie, plynu, tegelenergie, naruSenie dodavok
liekov a zdravotnickeho materialu, dodavok pitngdy, potravin, ropy a ropnych
produktov, hradzi vodohospodarskych diel so vzniksowodne, informénych sieti,
telekomunika&nych sieti, nebezgaé Useky cestnej komunikacie, nehody pri preprave
nebezpénych latok (Zelezkna, cestna, lodna doprava), nehody pri vyrobe alebo
skladovani nebezpeych latok, pretrhnutie priehrad, radii@ havarie, unik NL pri
cestnej, Zelezine] preprave, Unik radioaktivneho odpadu a inéhbengeneho
odpadu, Urazy osdb pri nehodach (v tuneli, cesb@ava, lodna doprava, lanovka),
velké letecké, Zeleztmé a cestné nehody, ke letecké, Zeleztmé a cestné nehody,
zlyhanie zasobovania (elektrina, plyn, telekomucigapitna voda), zratenie (havérie)
velkych lietadiel, zratenie W&ych stavieb.

3.Socialne a iné:etnické, naboZzenské a ideologické konflikty'kého rozsahu, amok,

azylovy tlak, epidémia, extrémizmus, hromadna parpki hromadnych udalostiach,
nékazy pdnych kultaru, migrané viny, politické nepokoje, socialne nepokojé&kého
rozsahu (drancovanie obchodov, skladov, atoky natold, vyhostenie
diplomatickych zamestnancov.

4.Asymetrické, nasilie hrank€iace s vojnou: teroristické Utoky na cestnu, Zelesmi,

obchodn si& na letiskd, Skolstvo, Statne hranice.

5.0zbrojené konflikty : vnatorny a vonkajSi vojnovy konflikt

CiePom mechanizmu je:
zvysit efektivitu reakcii EU na mimoriadne udalosti,

Zlepst’ vzajomnu pomoc medzlenskymi Statmi,
pomahd chrant’ I'udi, Zzivotné prostredie a majetok,
na poziadanie poskyttigpodporu v pripade zavaznych mimoriadnych udalosti,

urakeit’ lepSiu koordinaciu pomocnych zasahov,
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* budovanie Europskej kapacity rychlej reakcie.

Prvky a akcie mechanizmu:
* urcenie zdsahovych timov,

» zavedenie a realizicia programu odbornej pripravy,

» workshopy, seminare a pilotné projekty,

* vytvorenie a vyslanie vyhodnocovacich alebo koaattigich timov,

« zriadenie a riadenie 24 hodinového monitorovacehdormaneho centra (MIC),

« zriadenie a spravovanie spot@ho komunik&ného a informéného systému (CESIC),
* rozvoj systémov detekcie &asného varovania pre katastrofy,

« ziskavanie pristupu k vybavenia a dopravnym pregkom prostrednictvom:

» poskytovanie a spofné vyuzivanie informacii o vybaveni do dopravnyobsfriedkov
» pomoc pri identifik4cii dopravnych prostriedkov (kekné, viadne)

« identifik4cia vybaveni, ktoré mézu Hi dispozicii.

« dopiianie dopravy na zabezfmmie rychlej reakcie v pripade zavaznych mimoriatiny
udalosti,

« podpora konzularnej pomoci édnom EU

Uéel mechanizmu je:
1.zadefinovd zavaZznu mimoriadnu udalgs

2.vykon& reakciu a rie§ibezprostredné nasledky,
3.zabezpéit rychlu reakciu na mimoriadnu udafos
4.v¢asné a tinné poskytnutie informacii,
5.vymedzené usporiadanie sposobilosti.
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ZAVAZNA
MIMORIADNA

akakdvek situacia, ktora ma
UDALOST nepriaznivy vplyv ndudi, Zivotné
prostredie, majetok

akakd'vek ¢innog’ vykonana
|:‘> v rdmci mechanizmu s diem
rieSit bezprostredné nasledky

stav pohotovosti, spésobilosti

PRIPRAVENOST :> I'udskych a materialnych zdrojov
na zabezp#nie rychlej reakcie
na mimoriadnu udalo's

véasné a &inné poskytnutie

VCASNE I:> informéacii a zabezpe’

pripravenos na (&innu reakciu.

VAROVANIE

Sebesténé, samostatné a vopred
vymedzené usporiadanie sposobilosti

I:> ¢lenskych Statov. Kombinacia
Tudskych a materialnych prostriedkov
a jeho schopndszasiahnti.

Obr. 4 Mechanizmus Spatnstva EU v oblasti civilnej ochrany [1]

V pripade dasti OSN zohrava organizacia celkovl koordimaulohu pri zachrannych
operaciach v tretich krajinach. Coen je maximalizové vyuZivanie dostupnych zdrojov
a vyhn’ sa zbyténému zdvojeniu Usilia.

Zaver

Z praktického Kadiska je pozitivne vytvorenie mechanizmu spolupramblasti civilnej
ochrany. Medzi krajinami EU sa zlepSuje vzajomnago. Krajiny si vymi@éaju informacie.
ZvysSuje sa efektivita reakcii Eurdpskej Unie na wmiladne udalosti. Ide predovSetkym
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o lepSiu koordinaciu pomocnych zasahov.I'@me mechanizmu je budovanie rychlej reakcie
na mimoriadnu udal@’s
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KONTROLA NEBEZPE CENSTIEV ZAVAZNYCH HAVARII
S PRITOMNOSTOU NEBEZPECNYCH LATOK VO SVETLE NOVEJ
EUROPSKEJ LEGISLATIVY

CONTROL OF MAJOR-ACCIDENT HAZARDS INVOLVING
DANGEROUS SUBSTANCES IN THE LIGHT OF NEW EUROPEAN
LEGAL ACTS

Toman Boris, RNDr.
Poziarnotechnicky a expertizny ustav MV SR v Blatis, RoAavska 11, 831 04 Bratislava,
e-mail: boris.toman@hazz.minv.sk

Kraj ¢ovi¢ova Jana, Ing., Ph.D.
Poziarnotechnicky a expertizny Ustav MV SR v Bfatis, Rokavska 11, 831 04 Bratislava,
e-mail: jana.krajcovicova@hazz.minv.sk

Abstrakt

V jali 2012 bola publikovana Smernica Eurépskeholgmaentu a Rady. 2012/18/EU o
kontrole nebezp®nstiev zavaznych havarii s pritomtms nebezpiych latok, ktorou sa
meni a dopia a nasledne zruSuje smernica Rady 96/8J/BSTato smernica Stanovuje
posilnené opatrenia tykajuce sa pristupu verejriogtformaciam o bezgeosti podnikov a
jej Uasti na rozhodovacom procese, zdokonaleny spdsehu,zibiadenia, dostupnosti a
zdig’ania informécii a prisnejSie pravidla pre vykonagamSpekcii zariadeni. Prispevok
analyzuje obsah smernice ajej dopad na vSeobeaviézizé pravne predpisy Slovenskej
republiky.

Abstract

In July 2012r, the Directive 2012/18/EC of the Epgan Parliament and of the Council on the
control of major-accident hazards involving dangerosubstances, amending and
subsequently repealing Council Directive 96/82/E&swublished. This Directive stipulates
stronger measures concerning public access tomafiton on establishment safety and public
participation in decision-making, improved way fasllecting, managing, accessibility and

sharing of information as well as stricter rules ¢arrying out installation inspection. This

article analyses the Directive contents and iteigrfce on generally binding legal acts of the
SlovakRepubilic.

Uvod

Medzi najzavaznejSie priemyselné havarie so zavazmggativnymi dopadmi na Zivoty a
zdravieludi a na Zivotné prostredie patria najma

- havaria v tovarni na pesticidy a herbicid@’akeko severotalianskeho mesta Seveso v juli

1976, ktora spoOsobila najvySSie zname vystavenigvaid’ov rakovinotvornej latke
tetrachlorodibenzoparadioxinu (TCDD, typ dioxinu);

- havaria v tovarni na pesticidy sp&tosti Union Carbide India Ltd. v indickom Bhopali v
decembri 1984 s unikom toxického mraku plynu obgaiaho najma metylizokyanat a
kyanovodik s celkovym gtom vySe 3000 priamych obeti;
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- unik vody pouzitej na hasenie poziaru obsahujut®fické chemikalie (najma
organofosfaty, zléeniny ortuti, farbiva a mtmvinu) v désledku explézie a poziaru v
agrochemickom sklade firmy Sandoz vo Schweizerh@ieedmestie Bazileja) vo
Svagiarsku v novembri 1986 s naslednym masivnym &mtenim rieky Ryn
a hromadnym auhynom vySe pol miliona thorov a ingefocichov v tejto rieke;

- poziar a explozia v tovarni a sklade na zabawradtpchniku SE Fireworks v holandskom
Enschede v mdji 2000 s 23 priamymi tdai;

- Unik kyanidovych zl&enin do riek Tisa a Dunaj po pretrhnuti hradze kéins odkaliska
v rumunskom Baia Mare v roku 2000;

- vybuch v prevadzke na vyrobu hnojiv vo francuzskdoulouse v septembri 2001 pri
skladovani dughanu aménneho a hnojiv na baze ¢heinu aménneho;

- poziar v petrochemickom terminali Hertfordshirél Storage Terminal, znamom ako
Buncefield komplex, v juznom Anglicku v decembrid®spbsobeny expldziou vybusnej
zmesi ropnych produktov a vzduchu so 43 zranenygoibami, a iné.

Pricinami havérii bola predovSetkym nevhodna manipal&cinebezpmymi latkami,
zanedbanie technologickych postupov alebo zlyhBudekého faktora.

V dbésledku tychto havarii bola dlenskych Statoch Eurépskej tnie navrhnuta a prijata
séria legislativnych nastrojov — smernic — znamyahd nazvom smernice SEVESO.
Smernice SEVESO ukladajflenskym Statom povinnészabezpét, aby prevadzkovatelia
podnikov, v ktorych sa nachadzaju a spracuvaju zbeé chemické latky a pripravky
v uréitom stanovenom mnozstve, mali vypracovanu politikka predchadzanie takychto
havarii. Tato politika zaliuje spracovanie internych havarijnych planov a séeich
napravnych opatreni, zavedenie systému hemsného manazmentu, spracuvanie
bezp&nostnych sprav, informovanie verejnosti, v pripad&ného ohrozenia a iné opatrenia.

Histéria smernic SEVESO

Smernica SEVESO | (Smernica Rady 82/501/EHS z 24. juna 1982 o neldemgévach
vel’kych havarii pri wiitych priemyselnycltinnostiach[2]) reagovala na havériu a ohrozenie
obyvatéstva v talianskom meste Seve€tenské Staty museli prifeopatrenia nevyhnutné na
zosuladenie sa s touto smernicou najneskér daoBaja 1984.

Tato smernica bola dvakrat zmenena (Smernicou RBOR216/EHS doplujuca
smernicu 82/501/EHS o hlavnych rizikacRitych priemyselnyckinnosti[3] a Smernicou
Rady 88/610/EHS dopljuca smernicu 82/501/EHS o hlavnych rizikachcitych
priemyselnyché¢innosti [4]). Obe zmeny boli zamerané na rozSirenie posobipdsidnej
smernice, najma na &anenie skladovania nebezpgch latok a pripravkov do obsahu
smernice a boli reakciou na havérie v indickom Biliop Svagiarskom Schweizerhalle.

Smernica SEVESO Il (Smernica Rady 96/82/ES z 9. decembra 1996 o d&entr
nebezpéenstiev vékych havarii s pritomndsu nebezpinych latok[5]) nahradila pévodnu
smernicu SEVESO |. Tato smernica obsahovala razgirpdsobnosti, zavedenim novych
poziadaviek tykajucich sa systémov beamestného manazmentu, spraclvania havarijnych
planov, Uzemného planovania na pripadyd keevadzky s nebezpeymi latkami a obytné
stavby sa nachadzaju vo vzajomnej blizkosti, aemis obsahu kontrol vykonavanych
¢lenskymi Statmi.

Tato smernica bola, v désledku havarie v holandskosthede, rumunskom Baia Mare
a francizskom Toulouse a novych poznatkov o kagénaych latkach a nebezpech
latkach ohrozujlcich Zivotné prostredie, doplneng&®icou Eurépskeho parlamentu a Rady
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2003/105/ES zo 16. decembra 2003, ktorou sa meddphia smernica Rady 96/82/ES
o kontrole nebezgenstiev vékych havarii s pritomndsu nebezp@ych latok[6]. Hlavné
zmeny sa tykali nebezpenstiev vyplyvajucich zo skladovania nebeapeh latok
a spracovaliskych aktivit vwazobnom priemysle, priemysle pyrotechnickych a éyyah
latok, a skladovania dusianu amonneho a hnojiv obsahujicich tato latku.

Ustanovenia Smernice 96/82/ES mus#dinské Staty transponavao vnuatrostatnych
pravnych poriadkov do 29. decembra 1998naend 3. februara 1999 bola zruSena smernica
SEVESO | (82/501/EHS) aj so svojimi zmenami.

V roku 2008 sa rozhodlo o potrebe rozsiahlejSieteslimania smernice SEVESO I,
pretozZe jej zakladna Struktira a hlavné pozZiadadstali od jej prijatia nezmenené. Hlavné
pozadované zmeny suaviseli so zmenou v systémefikéage nebezpinych latok. Uvedeny
systém nahradilo nariadenie (ES)1272/2008 o Klasifikacii, ozdavani a baleni latok a
zmesi(zndme ako nariadenie ,CLF]), ktoré nadobudne platnbs celom rozsahu textu 1.
juna 2015.

Smernica SEVESO Il (Smernica Eur6pskeho parlamentu a Rady 2012/18/&U
4. jala 2012 o kontrole nebezmstiev zavaznych havarii s pritomtms nebezp@ych
latok, ktorou sa meni a difm a néasledne zruduje smernica Rady 96/82/H% bola
publikovana v Uradnom vestniku Eurdpskej Gnie Zda j2012. Tato smernica stanovuje
¢lenskym Statom uvi€ésdo &innosti zakony, iné pravne predpisy a spravne epar
potrebné na dosiahnutie suladu s touto smernicdldmaja 2015, ktoré sa maju uptata’
od 1. juna 2015 a zéarokeod 1. juna 2015 zruSuje smernicu SEVESO Il (9@&&2/
Délezitymi zmenami v tejto smernici oproti smernBEVESO |l sU posilnené opatrenia
tykajuce sa pristupu verejnosti k informaciam oga#zosti a jej dasti na rozhodovacom
procese, zdokonaleny sp6sob zberu, riadenia, dusstipa zdi€ania informacii a prisnejSie
normy pre vykonavanie inSpekcii zariadeni

Smernice SEVESO sa vé&snosti vPahuju na cca 10 000 priemyselnych podnikov
vramci EU, vktorych sa spracivaju alebo skladogbezp&né latky alebo pripravky
v mnozstvach nad stanovenymi limitmi, najmé v chekmin, petrochemickom taZzobnom
priemysle.

Smernica 2012/18/EU — smernica SEVESO llI

Smernica ustanovuje pravidla prevenciékyeh havarii s pritomngsu nebezp@ych latok
a obmedzovania ich nasledkov hadské zdravie a zivotné prostredie slcra zabezp&t
vysoku Urové ochrany v celej Unikonzistentnym adinnym spésobom.

Rozsah pd&sobnosti

Smernica sa uphatije na podniky, v ktorych su nebezpé latky pritomné v jednom alebo

viacerych zariadeniach, vratane sgolch alebo suavisiacich infraStruktir aleBmnosti.

Podniky su klasifikované ako podniky nizSej Urovalebo podniky vySSej Urovne; tato

klasifikacia vychadza z mnoZstiev nebeapgh latok nachadzajucich sa v podniku.
Smernica sa neupfatje na:

- vojenské podniky, zariadenia ani skladovacieazinia,;

- nebezpénog’ v désledku ionizujuceho Ziarenia;

- prepravu nebezpeych latok a prechodné &msné skladovanie cestnou, Zelémoi
dopravou, vnutrozemskymi vodnymi cestami, nhAmoralebo leteckou dopravou vratane
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nakladky a vykladky a dopravy do inych prostriedkorepravy a z nich v dokoch,
pristavnych hradzach alebo zdievacich nadraziach, mimo podnikov v ramci pésobnost
tejto smernice;

prepravu nebezprych latok v potrubiach vratangrpacich stanic mimo podnikov v
ramci poésobnosti tejto smernice;

vyuzitie (prieskum, tazba a spracovanie) mineralov v baniach, lomochboale
prostrednictvom vrtov

prieskum &azbu mineralov vratane ltvodikov;
skladovanie plynu v pobreznych podzemnych miéstac
skladky odpadu vratane podzemnych odpadovyclisk|a

vynimkou podzemnych zasobnikov plynu v prirodnyestvach a byvalych baniach a

prevadzkovych zariadeni na zneSkodanie hluSiny, vratane odkalovacich nadrzi, ktoré
obsahuju nebezpré latky, na ktoré sa tato smernicdatauje.

Spresnenie definicii pojmov

Smernica upreslje definiciu pojmov, pouzitych v predchadzajucscherniciach; najma:

sa dojhiaju definicie réznych druhowpgpdnikoV v rozsahu pdsobnosti smernice,

pojem ,zariadenié sa spresuje na nadzemné a aj podzemneé technické jednokitgrej
sa nebezpmé latky vyrabaju, pouzivaju, spracivaju alebo adkljq,

pojem ,prevadzkovat® sa zosuladil s vymedzenim tohto pojmu v smer@@10/75/EU
o priemyselnych emisiadi] (integrovana prevencia a kontrola Ziséovania zivotného
prostredia)

pojmy ,verejnog™ a ,dotknuta verejnog® sa zosuladili s pravnymi predpismi EU
(rozhodnutie Rady 2005/370/H9]), ktorymi sa vykonava Aarhusky dohovor o pristkpe
informaciam, dasti verejnosti na rozhodovacich procesoch a peéskuspravodlivosti v
zélezitostiach zivotného prostredie]],

pojem ,nebezpéna latkd' zahima nebezp@é latky nachadzajuce sa v podniku vo forme
suroviny, vyrobku, vethjSieho produktu, rezidua alebo medziproduktu.

Povinnosti prevadzkovat®a

Smernica prostrednictvondlenskych Statov ukladad prevadzkovaw® povinnog prijat’
vSetky opatrenia potrebné na prevenciu zavaznyghrtica obmedzovanie ich nasledkov na
ludské zdravie a Zivotné prostredie a preukagdslusnému narodnému organu prijatie
tychto opatreni stanovenych v smernici. Okrem tegjmvinnosti prevadzkovate musi
poskytnd prislusnému narodnému organu nasledovné informacie

meno/nazov a/alebo obchodny nazov prevadzkBaeaelplni adresu prevadzkovae
prislusného podniku;
meno a funkciu osoby, ktora je poverena riadenionp;

informacie dostattné na identifikaciu nebezpmych latok a kategérie zahrnutych latok
alebo latok, ktoré by mohli Igypritomné;

mnoZstvo a fyzikalne skupenstvo nebezg latky alebo dotknutych latok;

¢innog’ alebo navrhovanéinnog’ zariadenia alebo skladovacieho zariadenia;

AN A

bezprostredné okolie podniku a faktory, ktoré m&pdsoli zavaznua havariu alebo
zhorst’ jej nasledky, vratane dostupnych Udajov o susddmpadnikoch, oblastiach a
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vyvoji, ktoré by mohli by pricinou alebo zvy§i riziko ¢i zhorSt' nasledky zavaznej
havarie a vyvoléatzv. domino efekt.

Prevadzkovafe dalej musi vopred informov¥a prislusny organ o nasledovnych
udalostiach:

- 0 kazdom vyznamnom zvySeni alebo zniZeni mnozdel asyznamnej zmene povahy
alebo fyzikalnej formy pritomnej nebezpej latky, alebo o vyznamnej zmene procesov,
v ktorych sa dané latka pouZiva;

- 0 zmene podniku alebo zariadenia, ktora by mohld wyanamné désledky v zmysle
nebezpenosti veducej k zavaznej havarii;
- o trvalom uzatvoreni podniku alebo jeho vyradepievadzky.

Program prevencie zavaznych havarii

Prevadzkovate je povinny vypracoua pisomny dokument, v ktorom stanovi program
prevencie zavaznych havaridlej len ,PPZH") a zabezp#’ jeho riadne vykonavanie. PPZH
sa vymedzuje tak, aby sa zéta vysoka urova ochranyludského zdravia a Zivotného
prostredia. Musi ki primerany nebezgeaosti veducej k zavaznej havarii. Obsahuje celkové
ciele a zasady konania prevadzkoVajeulohu a zodpovedns/edenia ako aj zavazok
nepretrziteho zlepSovania kontroly rizika veducklmavaznej havarii a zabezjgmia vysokej
arovne ochrany. PPZH musi tbypravidelne preskimany a najmenej raz z& pikov
aktualizovany.

Domino efekt

Prislusny narodny organ je povinnyidrskupiny podnikov, v ktorych pripade by sa riziko
zavaznej havarie alebo jej nasledky mohli zhosidévodu zemepisnej polohy a blizkosti
takychto podnikov a ich zasob nebeapgh latok.

Prevadzkovatelia genych podnikov su povinni vyniiet’ si relevantné informacie, aby
sa tymto podnikom pdd okolnosti umoznilo zdladnt povahu a rozsah celkovej
nebezpeénosti veducej k zavaznej havarii, v ramci ich PPAidzpé&nostnych systémov,
bezp&nostnych sprav a vnutornych havarijnych planov; akspolupracouana informovani
verejnosti a susednych podnikov sl'oim vypracovania vonkajSich havarijnych planov.

Komisia EU méze spracovaismernenia o bezpeostnej vzdialenosti a domino efekte.

Bezpa&nostna sprava

Prevadzkovatie podniku vySSej urovne (s #&ou zasobou nebezpgch latok) je povinny

vypracova@ bezpénostnu spravu, ktora obsahuje preukazania, ze

- PPZH podniku a bezperostny riadiaci systém na jeho vykonavanie sa déiwesulade s
informéciami stanovenymi v prilohe smernice;

- bola urken& nebezgmogs’ veduca k zavaznej havarii a mozné scenére zavairaxarii a
boli prijaté opatrenia potrebné na prevenciu takychavarii a na obmedzovanie ich
nasledkov ndudské zdravie a zivotné prostredie;

- sa zolitadnila potreba primeranej bezpesti a sptahlivosti v navrhu, vystavbe,
prevadzke a udrzbe kazdého zariadenia, skladovacidriadenia a infraStruktary
spojenej s ich prevadzkou, ktora suvisi s nebamrpEou veducou k zavaznej havarii;

- sa vypracovali vnutorné havarijné plany, a boli kytsuté informacie umaitjice
vypracovanie vonkajSieho havarijného planu;
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- prislusnému narodnému organu sa poskytol dostatokmacii na to, aby mohol prijinia
rozhodnutia tykajuce sa umiestnenia novyaimosti alebo rozvojovych aktivit v okoli
existujucich podnikov.

Bezp&nostnu spravu je potrebné najmenej raz zarpkov aktualizové. Taktiez musi
byt aktualizovana po zavaznej havarii v podniku alebpripade potreby zapracovania
novych skuténosti alebo technickych poznatkov v otdzkach b&rpsi vratane poznatkov
vyplyvajucich z analyzy havarii alebo pripadov bestrednej hrozby havéarie a vyvojom
poznatkov tykajucich sa posudenia nebémpsti veducej k zavaznej havarii.

Havarijné plany

VSetky podniky vySSej irovne musia tna/pracovanyvnutorny havarijny plan na vykonanie

opatreni vnutri podniku a ich prevadzkovatausi poskytntl prisluSnému orgadnu potrebné

informacie, aby mu umoznil vypracavaonkajSie havarijné plany, ktoré musi prislusny
organ vypracovana vykonanie opatreni mimo podniku.

Havarijné plany musia yypracované s cifem:

- obmedzf rozsah havarii a zvladach tak, aby sa minimalizovali ichéiinky a obmedzilo
sa poskodenitudského zdravia, Zivotného prostredia a majetku;

- vykonava opatrenia potrebné na ochrafudského zdravia a Zivotného prostredia pred
ucinkami zavaznych havarii;

- 0znamové nevyhnutné informacie verejnosti a prislusSnym dawaalebo organom;

- zabezpéit obnovu a wyistenie Zivotného prostredia po zavaznej havarii.

Vnatorné havarijné plany podniku maju tbyvypracované v spolupraci so
zamestnancami, ktori pracuju v podniku, vratanslyghych dlhodobych subdodavate.
VonkajSie havarijné plany v etape ich pripravy alelyraznej zmeny musia tyvéas
poskytnuté dotknutej verejnosti na vyjadrenie.Vmaéoaj vonkajSie havarijné plany musia
byt najmenej raz za tri roky revidované av pripadé&gly aktualizované. Pri revizii sa
zohradiuju zmeny, ktoré sa uskutaili v podnikoch alebo v rdmci prislusnych zachrgein

sluzieb, nové technické poznatky a poznatky tylkage reakcie na zavazné havarie.

Oblast’ tzemného planovania

Principy prevencie zavaznych havarii a obmedzovaéasedkov tychto havarii naudske

zdravie a Zivotné prostredie sa musialzaimi’ aj vizemnom planovani Z’adiska

- umiestnenia novych podnikov;

- zmien zariadenia, podniku, skladovacieho zariadexd&o procesu alebo povaley
fyzikalnej formy alebo mnozstva nebezpgch latok, ktora by mohla zavazne ovply/ni
nebezpeénog veducu k zavaznej havarii v podniku;

- nového rozvoja vratane dopravnych tras, verejnyidspanstiev a obyvanych oblasti v
blizkosti podnikov; umiestnenie alebo rozvoj ktdryo6zu by zdrojom zavaznej havarie
alebo zvy4i jej riziko, ¢i zhorst jej nasledky.

Ciel'om vyZadovanych opatreni je
- zachovd primerané bezgaostné vzdialenosti medzi podnikmi a obyvanymi stdeni a

priestranstvami navstevovanymi verejtms, rekreanymi oblagsami a pokidi mozno
vyznamnymi dopravnymi trasami;

92



Integrovana bezgaog 2012

- chrant’ oblasti obzvlas citlivé z prirodného Fadiska alebo prirodné oblasti osobitného
vyznamu Vv blizkosti podnikov pdd okolnosti pomocou primeranych beapastnych
vzdialenosti alebo inych primeranych opatreni;

- v pripade existujucich podnikov prijadodat@né technické opatrenia, aby sa nezvysili
rizika preludskeé zdravie a Zivotné prostredie.

Informovanie verejnosti

Clenské Staty musia zabezps aby mala verejnds neustaly pristup k aktuélnym
informaciam tykajacich sa identifikacie kazdého pidd spadajuceho do pdsobnosti
smernice; ¢innosti  vykonavanych v podniku; nazvov alebo ki&aifie nebezpmosti
nebezpeénych latok pouzivanych v podniku, ktoré by mohlitnza nasledok vznik zavaznej
havarie s jednoduchym uvedenim ich zakladnych meeych vlastnosti; datumu poslednej
kontroly v podniku; spdsobu varovania dotknutej eyeosti; vratane zodpovedajucich
informécii o vhodnom spravani v pripade zavaznegha; a podrobnosti o tom, kde mozno
ziska d’alSie relevantné informécie.

V pripade podnikov vysSej Urovideenske Staty takisto musia zabedggeaby:

- vSetky osoby, ktoré modzu byravdepodobne dotknuté zavaznou havariou, pranadel
najvhodnejSou formou dostavali jasné a zrozuiméeinformacie o hlavnych typoch
scendrov zavaznych havarii a kontrolnych opatréniae ich rieSenie, bezf@ostnych
opatreniach a o tom, ako sa maju spfavaripade havarie, a to bez toho, aby si tieto
informacie museli vyziada

- na Ziados verejnosti bola spristupnend beapastna sprava podniku. V pripade
dévernych informacii sa spristupni redukovana spr&tora obsahuje aspwSeobecné
informécie o nebezgaosti veducej k zavaznej havarii a o mozny¢mkoch naludské
zdravie a Zivotné prostredie;

- na Ziados verejnosti bol spristupneny zoznam nebéngeh latok vyskytujucich sa v
podniku.

- boli zverejnené prislusné informécie z vonkajSiehavarijného planu, ktory bol
vypracovany s ciem zvladndi akékdvek &inky havarie mimo podniku. vratane
odportani, ako dodrziavapokyny alebo prikazy zachrannych sluzietage havarie;

- v pripade, ak sa podnik nachadza v blizkosti Uzemého ¢lenského Statu a existuje
moznos$ vzniku zavaznej havarie s cezhgarymi inkami boli prislusné informacie
poskytnuté potencialne postihnutym Statom.

Dotknuta verejnas musi m& moznos véas vyjadm’ ku konkrétnym individualnym
projektom, poki#i ide o planovanie novych podnikowyrazné zmeny podnikov; alebo nové
rozvojové aktivity v okoli podnikov, k& umiestnenie alebo rozvoj mbéze zwySiziko
zavaznej havarie alebo jej nasledky

Prisludny organ po prijati prislusnych rozhodnutisimspristupni verejnosti obsah a
dovody rozhodnutia vratane vsSetkych neskorSich adiiztacii; a vysledky konzultacii
uskut@nenych pred prijatim rozhodnutia spolu s vysvettenakym spésobom sa tieto
vysledky v danom rozhodnuti z&ddnili.

Povinnosti po zavaznej havarii
Prevadzkovatd® musi¢o najskér po zavaznej havarii najvhodnejSimi predikami

e poskytn@ prisluSnému organu poskythiinformacie tykajlce sa
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- okolnosti havérie;
- pritomnych nebezgaych latok;

- dostupnych udajov na posudenignkov havarie n&udské zdravie, Zivotné prostredie
a majetok;

- prijatych havarijnych opatreniach;

e informova’ prislusny organ o planovanych krokoch na zmiemestrednodobych a
dihodobych dinkov havarie a na zabranenie opakovaniu takejaiie;

» aktualizovd poskytnuté informacie, pri zisteni dodatgch skuténosti, ktoré zmenia
dané informacie alebo vyvodené zavery.
Prislusny organpo zavaznej havarii musi
» zabezpéit vykonanie vSetkych naliehavych, strednodobychhadtbych opatrent,

» zhromazdi informécie potrebné pre cell analyzu technickéboganiz&ného a
riadiaceho aspektu zavaznej havarie;

» vykona vhodné kroky s ciemm zabezp&t aby prevadzkovateprijal vSetky nevyhnutné
napravné opatrenia;

e vyda odpor&ania v suvislosti s buducimi preventivhymi opatasni a
* informova’ osoby, ktorych by sa zavazna havaria mohlattykavzniknutej havarii, a
opatreniach prijatych na zmiernenie jej nasledkov.
Clensky Stat po vzniku zavaznej havarie musi informovgomisiu EU o zavaznej
havarii, ku ktorej doSlo na jeho Uzemi s uvedenim
» ¢lenského Statu, ndzvu a adresy organu zodpovedm@étypracovanie spravy;

e datumu,casu a miesta zavaznej havarie vratane celého naewadzkovatéa a adresy
dotknutého podniku;

e strikného opisu okolnosti havarie, vratane pritomnychbempé€nych latok, a
bezprostrednychdinkov naludské zdravie a Zivotné prostredie;

e prijatych nudzovych opatreni a preventivnych opdtrea zamedzenie opakovania
havarie;

» vysledkov analyz a odpotani.

Zakaz prevadzky

Clensky $tat musi zak&zegprevadzku kazdého podniku, zariadenia alebo skkeho
zariadenia alebo akejReek ich casti alebo jeho/jej uvedenie do prevadzky, ak @padr
prijaté prevadzkovatem na w@ely prevencie zavaznych havérii a zmiernenie icsleatkov
maju vazne nedostatky.

Clensky 3tat moZze zak&zprevadzku kazdého podniku, zariadenia alebo skiszieho
zariadenia alebo jeholjej uvedenie do prevadzkypedvadzkovate v stanovenej lehote
nepredlozil ozndmenie, spravy alebo iné inform@oiEadované pdd tejto smernice.
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Kontroly

Clenské Staty zabezgia, aby prisludné narodné organy zaviedli systémirkb Kontroly
musia by primerané typu dotknutého podniku a musia sa vikahna zakladelanu kontrol
na vnuatroStatnej, regionalnej alebo miestnej Urowbdry sa musi pravidelne preverdéva
a aktualizové v pripade potreby.

Plan kontrol obsahuje:

- vSeobecné posudenie prislusnych otazok kiemsd;

- zemepisnu obla’s na ktoru sa wahuje plan kontrol a inSpekcii;

- zoznam podnikov, na ktoré satahuje plan;

- zoznam skupin podnikov s moZznym domino efektom;

- zoznam podnikov, v ktorych by osobitné vonkajSieoprizik alebo nebezpeosti mohli
zvysit' riziko zavaznej havarie alebo zharf@j nasledky;

- postupy na bezné kontroly vratane programov takykbntrol

- postupy na mimoriadne kontroly;

- ustanovenia tykajuce sa spoluprace medzi roznymir&mymi organmi.

Interval medzi dvomi po sebe nasledujucimi kontmilar podniku nesmie prekéd’
obdobie jedného roka v pripade podnikov vysSej ieoa troch rokov v pripade podnikov
nizSej urovne, pokiaprislusny organ nevypracoval iny program konté&X. sa pri kontrole
zisti, Zze doslo k zavaznému nedodrzaniu ustandegioi smernice, do Siestich mesiacov sa
vykona d’alSia kontrola. Mimoriadne kontroly sa vykonavajcis’om ¢o mozno najskor
vySetri’ zavaznétaznosti, zavazné havarie, pripady bezprostredoeplgrzavaznej havarie a
pripady nedodrZania poziadaviek.

Informa ény systém a vymena informacii

Clenské Staty a Komisia EU si vyl informacie o skisenostiach ziskanych v siwistos
prevenciou zavaznych havarii a obmedzovanim ictediésyv. Tieto informacie sa tykaju
najma fungovania opatreni stanovenych v tejto sitiern

Komisia EU zriadi a aktualizuje databazu s obsalmiormécii dodanychelenskymi
statmiClenskym Statom spristupni Gdaje o zavaznych haskriéu ktorym doSlo na Gzemi
inych ¢lenskych Statov, ktoré obsahuju analyzwiprihavarii,poznatky ziskané z havarii a
preventivne opatrenia potrebné na to, aby sa zit@éatovnému vyskytu zavaznej havéarie.

Transpozicia smernice

Clenské $taty musia uviéglo G&innosti zakony, iné pravne predpisy a spravne epar
potrebné na dosiahnutie suladu s touto smernicolBldomaja 2015. Tieto opatrenia sa
uplatiuju od 1. juna 2015, kedy sa zarowausSuje smernica 96/82/ES

Prilohy
Smernica obsahuje 7 priloh:

Prilohal:  Zoznam nebezfeych latok aich mnozstva, na zaklade ktorych sdnpky
klasifikuju na podniky nizSej Urovne a podniky vggarovne.

Priloha Il:  Minimalne Udaje a informacie, ktoréldeezolfadnt’ v bezpénostnej sprave
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Priloha lll: Informacie o bezgaostnom riadiacom systéme a organizacii podniku s
ohfadom na prevenciu zavaznych havarii

Priloha IV: Udaje a informacie, ktoré musia obsaiioxnttorné a vonkajsie havarijné plany
Priloha V: Informécie ktoré musia Hhposkytnuté verejnosti

Priloha VI: Kritéria hlasenia zavaznej havarie KsintU

Priloha VII: Tabulika zhody ustanoveni tejto smernice so smernico82965.

Dopad na legislativu SR

Problematika prevencie zavaznych priemyselnych riigedobsiahnuta na narodnej urovni
Slovenskej republiky v troch aktualnych vSeobed&znych pravnych predpisoch:

- v zakone NR SR. 261/2002 Z.z. o prevencii zavaznych priemyselriya¥arii a o zmene
a doplneni niektorych zédkon$¥1], v zneni zakond. 525/2003 Z. z., zdkorta 587/2004
Z.z., zakon&. 277/2005 Z.z. a zakorka515/2008 Z.z.

Zakon 261/2002 Z.z. transponuje do narodnej letiysiamernicu SEVESO 1l (96/82/ES)
a ustanovuje podmienky a postup pri prevencii zayelx priemyselnych havarii
v podnikoch s pritomngsu vybranych nebezpeych latok a na pripravendsa ich
zdolavanie a na obmedzovanie ich nasledkov na aamtravieludi, Zivotné prostredie
a majetok v pripade ich vzniku.

- vo vyhlaSke Ministerstva Zivotného prostredia Stskej republikyé. 489/2002 Z. z.,
ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia zakopaewencii zavaznych priemyselnych
havarii a 0 zmene a doplneni niektorych zakdd@y v zneni vyhlasky. 451/2005 Z. z.

- vo vyhlaske Ministerstva Zivotneho prostredia Stmkej republikyc. 490/2002 Z. z. o
bezp&nostnej sprave a o havarijnom pldasd] v zneni vyhlasky. 452/2005 Z. z.

Do terminu stanoveného smernicou 2012/18/B%. (m&j 2015) bude potrebné
aktualizova nielen tieto vSeobecne zavazné pravne predpisyajal’alSie predpisy, ktoré
urgitym spésobom suvisia so zavaznymi priemyselnynviahiami a ochranou obyvdtva,
napr. zakort. 42/1994 Z. z. o civilnej ochrane obyvigtra v zneni neskorSich predpisov,
zé&kong¢. 67/2010 Z. z. o podmienkach uvedenia chemickgbbkla chemickych zmesi na trh
a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov (chemiéligpr), zakort. 7/2010 Z. z. o ochrane
pred povodami, zdkon¢. 129/2002 Z.z. o integrovanom zachrannom systémmneni
neskorsich predpisov a iné.

Zaver

Smernica 2012/18/EU o kontrole nebemsestiev zavaznych havarii s pritomims
nebezpénych latok sleduje zvySeniexistujucej urovne bezpeosti a ochrany Zivotného
prostredia a’udského zdravia pred nebezpestvamizavaZznych havarii a zvySenejasti
verejnosti na rozhodovacom procese Vv zaleZitostiaotného prostredia, najma
informovanim os6b, ktoré by mohli Hydotknuté zavaznou havariou, ktoré by malitma
k dispozicii dostatok informéacii o tom, ako pri aamej priemyselnej havarii spravne
postupové.

Dodrziavanim ustanoveni smernice sdenskych Statoch EU zvySi ochrana Zivotného
prostredia z Padiska trvale udrzataého rozvoja celej spaioosti a aj bezpmogs’ kazdého
jednotlivca.
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CIELE A PRINCIPY JADROVEJ A RADIA CNEJ BEZPECNOSTI

OBJECTIVES AND PRINCIPLES OF NUCLEAR AND RADIATION
SAFETY

Turek Ludovit}, Ing.; Balog Karol? prof. Ing. PhD.

!Slovenské elektrarne, a.s. Bratislava, luturek@ bowean;
MTF STU so sidlom v Trnave, karol.balog@stuba.sk

Abstrakt

Zivotnog’ jadrového zariadenia sa da roztlello viacerychdasti - Zivotnych etép:
umiestiovanie JZ, navrhovanie a projektovanie JZ, uvadzalo prevadzky (sptdnie),
prevadzku a vyrdiovanie jadrového zariadenia z prevadzky. V kazdepe musia
splnené osobitné pozZiadavky na jadrovu bémpg’ aradignu ochranu pdd charakteru
etapy, ccom pojednava ajlanok.

Kracové slova: jadrova bezpmog’, radi@na ochrana, ciele jadrovej beZpesti, principy
jadrovej bezp@osti

Abstrakt

Life nuclear installation (NI) will put divide intseveral parts — lifecycle of stage namely:
insert NI, projection and designing, commission arggtg), production plant and
decommission NI of operation. In every stage mastdnsidered special satisfy requirement
for nuclear safety per character stage, whatdegcribed in this article.

Kracové slova: nuclear safety, radiation protection, objectigéauclear safety,
principles of nuclear safety

Uvod

Jadrova bezgmod’ je definovana ako stav a schopthomdrového zariadenia alebo
prepravného zariadenia a ich obsluhy zabréaekontrolovanému rozvoju Stiepnefagovej
reakcie alebo nedovolenému Uniku radioaktivnycloklaalebo ionizujuceho Ziarenia do
pracovného prostredia alebo do Zivotného prostradibBmedzovwanasledky nehdd a havarii
jadrovych zariadeni alebo nasledky udalosti ppraee radioaktivnych materialov [1].

Radi&na ochrana je ochrana zamestnancov, obyst® okolia jadrovej elektrarne
(dalej JE) a zZivotného prostredia predinkami ionizujuceho Ziarenia. Predstavuje subor
administrativnych, technickych, lekarsko-hygieniciyi vSeobecnych opatreni, ktoré pri
vzajomnej sdinnosti vSetkych organizaych jednotiek organizacie vytvaraju predpoklady
pre udrziavanie osobnych davok a rizik oziarenkantiakych, ako je rozumne dosiahninté
(s vyuzitim principu ALARA) a zarowe nizSich ako su povolené davky, resp. limity
oziarenia.

Pod’a bezpénostného predpisu MAAE 50-C-D, hlavhym lwen jadrovej bezpmosti
je zabezpét, aby radigna z&aZz zamestnancov jadrovej elektrarne a obysata bola v

predpisanych limitoch @as vSetkych prevadzkovych stavov a v akceptdagtdn limitoch
pocas havérii [2].
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Ciele jadrovej bezpé&nosti

Urcenie zakladnych bezpeostnych ciov JE a principov jadrovej bezpmsti vychadza z
odpor&ani Medzinarodnej agentary pre atomovu energiu (MAAktora vo svojom
materiali INSAG-12 sformulovala tri zakladné beapastné ciele a subor dvanastich
zakladnych bezgmostnych principov (tri sa tykaju riadenia bespesti, tri Hbkovej ochrany

a Seg principov je technickych) (talbka 1). INSAG je skratkou Medzinarodnej poradnej
skupiny MAAE pre jadrovu bezprog’ (International Nuclear Safety Advisory Group).

Ciele Obecny cid Ciel’ radia¢nej Ciel’ technickej
jadrovej bezp&tnosti ochrany bezpe&nosti
Zakladné princioy manazment Kultdra Zodpovednos Kontrola a overovanie
P by bezpeénosti prevadzkovatéa dozorom
Princip Hbkovej ochrany Hibkova ochrana | Prevencia havarii Zmiernenie havarii
Zabezpeovanie Bezpé’no- Preva,dzko-
Obecné Overené kvality . stné s Ve . . .
. o " . | Cudsky | hodnoteni| Radi&na | skusenosti Prevadzkova
technické | technické | Samohodatenie. , L
S . faktor ea ochrana | a vyskum | vynimo¢nog
principy postupy Partnerské :
: overovani bezpeno-
previerky. .
e sti
Vyroba Riadenie Vvradov-
Specifické| Umiesto- . a Spusa- . ¢innosti yra Havarijna
N : Navrh | . : Prevadzks ; anie z :
principy vanie vystavb| nie pri <dzk pripravenog
a havariach| P"Va¢Y

Tabukac. 1Bezpénostné ciele a principy pre jadrové elektrarne stamé [INSAG 12 [3]

Pre jadrové elektrarne su stanovené tri b&zpstné ciele. Prvy z nich je Rrai obecny,
dalsie dva sa vzajomne depju a rozvadzaju zakladny tiev oblasti radianej ochrany
a technickych Padisk bezp&osti. Bezpénostné ciele nie su nezavislé, navzajom sa
prekryvajuco zais'uje ich uplnos a zvysuje vyznam.

Obecny cid@ jadrovej bezp&nosti

Chrant’ jednotlivca, spolénog’ a Zivotné prostredie stanovenim a udrZiavanitmne;
ochrany proti radignému nebezgenstvu v jadrovych elektrgach.

Vo vyjadreni obecného die jadrovej bezpmosti znamena radiaé nebezp®nstvo
negativne zdravotnéciinky na pracovnikov, obyvaltstvo, radioaktivne zamorenie pody,
vzduchu, vody, alebo potravinarskych vyrobkov. Nié#ta Ziadne z radu konveémych rizik,
ktoré sprevadzaju kazdu priemysetidnos’. Tak ako sa uvadza vo vyjadrenileige systém
ochrany dinny, kal’ brani podstatnému prirastku zdravotného rizikdbb@#alSim rizikam,
ktorym je jednotlivec, spolmog’ a Zivotné prostredie vystavené ako nasledok uateyi
priemyselnej¢innosti. Pre podporu zavedenia vSeobecnéhtacigadrovej bezpmosti je
dolezité formulové meraté&né ciele a bezgaostné méty.

Ciel radiaénej ochrany

Zaistit', aby pri normalnej prevadzke boli ragli@ expozicie vo vnutri elektrarne a v désledku
aniku radioaktivnych materidlov i mimo jadrovej kd@&rne také nizke, ako je mozné
zmysluplne dosiahnu Je tieZ potrebné ztadnt’ ekonomické a spotenské faktory, nizSie
nez limitné hodnoty a zaistzmiernenie rozsahu radraej expozicie v désledku havéarie.
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Radig&na ochrana je v jadrovej elektrarni zaistena zamabrych podmienok, pre
pripad havarijnych podmienok, by malitbi dispozicii zvlaStne opatrenia. Pre planované
prevadzkové podmienky a&akavané prevadzkové udalosti je zabéepé& primerana
radiand v sulade s normami na ochranu proti radiacirétvychadzaju z dopafeni
Medzinarodnej komisie pre radiologickd ochranu ()R

Technicky bezp&nostny cid’

Zabrani s vysokou pravdepodobnims havaridm v jadrovych elektigach. Zaisti pre
vSetky havarie zahrnuté v projekte, a to i pre havanizkou pravdepodobrimal vyskytu,
malé radiané nasledky dalej zaisti, Ze pravdepodobntisjadrovych havarii s vaZznym
radiagnymi nasledkami bude extrémne mala.

Prevencia havarii m& pre projektantov a prevadatdev prvoradd prioritu. Je
zabezpeéena pouzitim sg@hlivych stavieb, stasti, systémov a postupov v elektrarni, ktora
je prevadzkovanad personalom s vysokou kultaroupdiemsti. Projektanti jadrovych
elektrarni preto predpokladaju, Zze zlyhanie systémersonalu je mozné a mbze vies
k abnormalnym situaciam od malych poruch az lmienepravdepodobnym priebehom
udalosti. Potrebnad dod#&te ochrana je dosiahnutd tym, Ze v jadrove] elakitrde
zabudovana rada technickych bexpestnych zariadeni. Ich zmysel je zastawizvoj havarie
v Specifickom rozsahu havarii, s ktorymi bolo uwegheé v ramci navrhu a poKige to nutné,
znizit ich nasledky.

Pozornos je rovnako zamerana na havarie Bwiemalou pravdepodobntisu, ktoré su
vSak zavaznejSie nez havarie uvazované explicitqpgojekte (havarie nadprojektove).
Niektoré z tychto havéarii mézu spustiaké zhorSenie podmienok elektrarne, Zze sa neda
zachovd potrebné chladenie aktivnej zény alebo Ze déjdedkodeniu paliva z inych gi.

Tieto havarie mézu spdsaobiel’ké radigné nasledky, poklaradioaktivne materialy uniknuté
z paliva nie su dostatne zachytené. Vysledkom politiky prevencie takychavarii je, ze
maju nizku pravdepodobnbgyskytu.

PretoZze sa vSak viac-menej tieto havarie mézuygsk, su k dispozicii organizaé
opatrenia pre riadenie ich priebehu a zmiernenia rniésledkov. Obmedzenie néasledkov
havarie vyZzaduje opatrenia k zaisteniu bémpbo odstavenia reaktora, zachovanie chladenia
aktivnej zény, dostatmej tesnosti kontejnmentu a pripravu vnutornychahigiwch planov.
Velké nasledky nadprojektovych havarii su totiz negemodobné, pretozdtikova ochrana
zaig’uje ich ®inna prevenciu a zmiernenie.

Cielom pre prevadzku jadrovej elektrarne je, v suladechnickym bezg@ostnym
cielom, aby pravdepodobnbsazkého poskodenia aktivnej zény bola mensia akd 28
reaktor/rok prevadzky. [2]

Zakladneé principy jadrovej bezp&nosti

Dolezité principy jadrovej bezpeosti poda INSAG 12 su ozr@né ako zakladné
bezp&nostné principy. Jedna sa o tri typy principov jkh sa riadenia,lbkovej ochrany
a technickych otazok.
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Zodpovednos’ manazmentu

UvaZzované su tri zakladné principy riadenia. Tykaja vytvorenia, zodpovednosti
prevadzkujucich organizacii a zaistenie Statnej tdabyy a overeni ¢innosti  savisiacich
s bezpénogou (obr. 1).

Zodpovednos’ vedenia

. . : Zodpovedno®’ Statny dozor a nezavislé
Kultira bezpeénosti . S . :
prevadzkujlucej organizacie overovanie

Princip: Princip: Princip:
Cinnosti a vzajomné vrahy Nedelited’ni  zodpovednog za Vlada ustanovi legislativnu
vSetkych jednotlivcov a bezpe&nost’ jadrovej elektrarne zakladiiu pre jadrovud
organizacii, ktoré sa zaobe ma prevadzkujica organizacia. energetiku a nezavisly organ
raju ¢&innostami v jadrovej Tato zodpovednog nie je v Statneho dozoru, ktory je
energetike, sa riadia prin- Ziadnom pripade znizend zodpovedny za schviovanie
cipmi kultary bezpeénosti. oddelenim¢innosti zodpovedno- a dozor jadrovych elektrarni
sti projektantov, dodavate’ov, aza presadzované platnd
stavebnikov a organov dozoru. predpisy. Existuje jasné
oddelenie zodpovednost
Statneho dozoru od kontrolo-
vanych organizacii atak si
dozorny organ zachovava
svoju nezavislog ako
bezpe&nostni autoritu a je
chraneny pred neziaducim

tlakom.

Obrazok 1: Schematicky znazorneny princip jadrbegpeénosti: zodpovednosedenia

Stratégia hibkovej ochrany

Hibkova ochrana je zaradend medzi zakladné pringipstoZe zdéramije bezpénostnu
technoldgiu jadrovej energetiky. VSetky beapaestnécinnosti organizéného a technického
charakteru su predmetom suborov vzajomne sa preKrgich opatreni tak, ze ak dojde
k poruche, bude zvladnuta alebo napravena bez toddyy poskodila jednotlivcov alebo
obyvatd'stvo. Tato myslienka nasobnych bariér ochrany j&redsou charakteristikou
hibkovej ochrany a je opakovane vyuzita v Specialryetpénostnych principoch.

Hibkova ochrana

Princip Hbkovej ochrany je weny ku kompenzovaniu moznyctiudskych chyb

a mechanickych poruch, susiige sa na niekido bariér ochrany vratane naslednych bariér,
ktoré brania uniku radioaktivnych latok do Zivotaébrostredia. Princip zatwje ochranu
bariér za pomoci odvratenia poSkodenia elektraameognej. Zahtuje d’alSie opatrenia pre
ochranu obyvaliistva a Zivotného prostredia pred posSkodenim v geipae tieto bariéry nie
su plne dinné.

102



Integrovana bezgaog 2012

Princip Hbkovej ochrany poskytuje celkovl stratégiu pre leezpstné opatrenia
a zariadenia jadrovych elektrarni. Ak je spravneizity zais'uje, Ze ziadna jednoducha
ludska chyba alebo porucha zariadeni by nemala’ \KgmsSkodeniu obyvalstva a iba
kombinacia porach, ktoré su uz malo pravdepodobyénohla vies k malym alebo ziadnym
nasledkom. fibkova ochrana pomaha zaistri zakladné bezpmostné funkcie — riadenie
vykonu, chladenie paliva a zachytenie radioaktitniatok. Tzn., Ze sa radioaktivne latky
nedostanu k obyvatstvu a do Zivotného prostredia.

Stratégia ochrany ddlbky je dvojnasobné - v prvom rade sliZi na zabriéneehodam
a v druhom ak prevencia zlyha na obmedzenie mozngskedkov nehéd a v zabraneni ich
rozvoja do vaznejsej formy. Ochrana dibRy je obecne radena do piatich Grovni. Ciele
kazdej arovne ochrany a nutnych spésobov ich dosi#n v existujucich jadrovych
elektranach su zhrnuté v tabke ¢. 2, Ak by jedna uroveochrany zlyhala, prebera funkciu
ochrany nasledujuca Uraveid'.

Uroven Ciele Nutné prostriedky

Oroveit 1 Prevencia abnormalnej prevadzky Konzervativny navrh a vysoka kvalita v ramci
a chyb vystavby a prevadzky

Orovei 2 Riadenie_ abnormalnej prevadzky Riadenie, obmedzovanie a ochrana systémoy
a detekcia chyb ad’alSich prvkov dofadu

Uroven 3 Riadenie projektovych havarii Naplanovane bezpaostne prvky a postupy

riadenia havarii

Riadenietazkych stavov v elektrarni,
Urover 4 vratane prevencie Sirenia havarii
a zmiernenia nasledkaazkych havarii

Dopliujlice opatrenia a riadenie a manazmeny
havarii

Zmiernenie radiologickych nasledkov
Urovei 5 vyznamnych Unikov radioaktivnych | Havarijna odozva mimo elektrarne
latok

Tabuka 2: Urovne ochrany dolbky v existujdcich elektrdach

Su definované dva zasadné princijitykovej ochrany:
* prevencia havarii a
* zmiernenie havarii.

Pri prevencii havarii je zasadny doéraz kladenyprienarne prostriedky dosiahnutia
bezpeénosti, ktorym je prevencia havarii, hlavne tychprkt by mohli spbésobi tazké
posSkodenie aktivnej zény.

Prvym prostriedkom pre prevenciu havarii je zamierana vysoku kvalitu projektu,
vystavby a prevadzky elektrarne tak, aby odchyldynormalnej prevadzky boli zriedkave.
Bezp&nostny systém sliUzi ako zéloha spatnej vazby riadprocesu s clem zabrani
prechodu tychto odchylok do havarii. Begpestné systému su nasobné , maju réznorody
projekt a pokié je to vhodné, su fyzicky oddelené paralelesti, aby bolo znizené
nebezpéenstvo straty hlavnej bezpstnej funkcie. Systémy a ickasti su pravidelne
kontrolované a skusané, aby bolo mozné odhah degradaciu, ktord by mohla uek
abnormalnym prevadzkovym podmienkam alebo k nettwstej funkcii bezp&nostného
systému. Abnormélne podmienky, ktoré mdzZu ovplyvjadrovi bezp&og’, su rychlo
zistené monitorovacim systémom, ktory dava varaiggal a v mnohych pripadoch zahajuje
automaticky napravnéinnog’.

Dalsim prostriedkom na zabranenie havariam jeckstipristup personalu a podpora
komunikacie o tom¢o by mohlo spbésobiproblémy pred zahajenidinnosti. Operatori su
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vycvi¢eni, aby rychlo zistili zaatok havarie a aby spravne &ag reagovali na tieto
abnormalne podmienky. SuU rovnako I'me@ dobre vycvieni zo zodpovedajlcich
prevadzkovych predpisov s ktorymi sa oboznamili.

Prevencia havarii taktieZz zavisi na konzervatitngavrhoch zariadenia a na dobrych
prevadzkovych postupoch zameranych na prevenciuichpr zabezp®nie kvality, k
overeniu,¢i bol dosiahnuty zadmer projektu, na kontrole slééjak zachyteniu degradacie
alebo poruchy pri prevadzke a na opatreniach kiezdis toho, Ze sa malé poruchy alebo
z&inajuce zlyhania nerozvinu do vaznejSej situade [5

Principom zmiernenia havarii je fakt, Ze vo vnélektrarne su k dispozicii opatrenia,
ktoré v pripade potreby podstatne zniztanky havarijnych Unikov radioaktivnych latok.
Jedna sa o tri opatrenia, a to:

* riadeniecinnosti pri havariach,
« technickych bezpmostnych systémov a
» opatreni mimo elektrarne.

Riadeniecinnosti pri havariach zatwje dopredu planované a len k tomteln viazané
¢innosti, ktoré by mali v pripade, Ze dbjde k prelmiu projektovych limitov, optiméalne
vyuZzit’ jestvujuce zariadenia elektrarne normalnym, aleabvyklym spésobom k obnoveniu
riadenia. Tato faza riadeni@nnosti pri havarii by mala ntaciel’ zachové elektraré v
bezp€nom stave s odstavenym reaktorom, zaistenym chiladektivnej zony, zachytenymi
radioaktivnymi latkami a s ochranou tejto zadrzaeydunkcie.

Technické bezpmostné opatrenia maju zachtadioaktivne latky uniknuté z aktivnej
zony tak, Ze uniky do okolia budd miniméalne. Tidgexhnické bezpmostné opatrenia
zahnuju fyzické bariéry, z nich niektoré maju iba jede€el — zadrzé radioaktivny material.

Opatrenia mimo elektrarne kompenzuju situaciu, ykedbjde k vémi malo
pravdepodobnému zlyhaniu beZpestnych opatreni. V tomto pripade mozu Iwinky na
okolité obyvatéstvo a Zivotné prostredie zmiernené ochrannymiaaki;i ako je Ukryt alebo
evakuacia obyvafstva a zabranenie prenosu radioaktivnych latdlkokeku prostrednictvom
potravinovych réazcov alebo inymi cestami [4].

Obecné technické principy

Existuje niekdko technickych principov, ktoré su dolezité pre afspg vyuZivanie
bezpenych technoldgii v jadrovych elektigch (tablika¢. 3).
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Nazov Princip
Overené Technoldgia je zaloZzena na technickych princip&tdré st overené skdskami
technické a skusena®mmi, su zahrnuté v schvalenych predpisoch, norraaafialSich
postupy dokumentoch
Zabezpaenie Pouii\,/a sav rérﬁcinvnosti JE ako snas suh_rnného'systvému, Iftory’zat_a,eEzMe )
kvality vysoku déveru, Ze vSetky dodan&asti, realizované sluzby a Glohyisaju stanovené

poziadavky

Samohodnotenie

Zaig'uje pre vSetky délezitéinnosti v JE zapojenie personalu, ktory vykonawaktie
priamych veducich pri ziwvani a rieSeni problémov, ktoré sa tykaju prevgdzk
a bezpénosti.

Nezavislé partnerské previerky poskytuju pristupkfisenostiam a pouzivanym

Z?g[\?ig:i;e programom v elektréach kde sa dobre vykonavaju a uig# ich prevzatie v inych
elektranach.
Pracovnici maju kvalifikaciu a vycvik pre vykon gt povinnosti. Moznasludskej
Ludsky faktor chyby v prevadzke JE je zZk#dnenda v opatreniach pre zabranenie nespravnych
rozhodnuti a v prostriedkoch pre zistenie, napaebo kompenzaciu chyb.
Hodnotenie Bezpe&nostné hodnotenie je vykonané skoér, nez je zah&jgstavba a prevadzka
a overovanie elektrarne. Hodnotenie je dobre zdokumentovan&éavise vykonané. Na zaklade
bezp&nosti novych délezitych informécii tykajlcich sa begpesti je nasledne aktualizované.
Radia¢na V etapach navrhu, spieéni, prevadzke a vyd@vani z prevadzky jadrovej elektrarng
ochrana je systém radimej ochrany v sulade s dopoéemymi ICRP a MAAE.
Prevadzkové . ) L L . o S ,
skiisenosi Zalntereso_varle organizacie z:_’:mpul Ze prevadz’kove skusenos,u a vvyslgdky v\{ysklfm
¥ bezpeénosti st vzajomne vymi@né, hodnotené a analyzované a Ze su vyuzivané
a vyskum . .
< . powenia z nich.
bezpe&nosti
Prevadzkova vynimmog’ sa u sasnych i buducich elektrarni dosahuje
prostrednictvom rozsirovania kultiry be#pesti a ochrany doibky; zlep3enidudskej
Prevadzkova vykonnosti; udrZiavania vynikajdcich podmienok migtlov a vykonnosti zariadent;

vynimoénost’

pouzivanim samohodnotenia a partnerskych previesokenou prevadzkovych
skusenosti @alSich informacii po celom svete; zvySovanim vyagiga
pravdepodobnostnych hodnoteni bezymesti (PSA); zavedenim a rozSirenim

c

manazmenttiazkych havarii

Tabuka 3: Obecné technické principy

Specifické principy

Bezp&nostné ciele a zakladné principy, ktoré boli stamévv predchadzajlcich kapitolach
poskytuju koncegny ramec pre Specifické bezpestné principy, ktoré sa tehuju na
jednotlivé¢asové etapy realizacie JE:

* umiestiovanie,

* projektovanie,

* vyrobu a vystavbu,

* spufanie a prevadzku,

» vyrad'ovanie z prevadzky.

Su doplnené d’alSie dve kategorie, ktoré sa tykaju:

« ¢innosti pri nadprojektovych havariach,

* riadeniecinnosti pri havariach,

* havarijné plany [3].

Zaver

Za jadrovu bezpmog’ zodpoveda drzitepovolenia. Drzité povolenia je povinny zabez§ié
dostaténé finarkné zdroje aludské zdroje na zabezimmie jadrovej bezgeosti vratane
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nevyhnutnej inZinierskej a technickej podpor¢ianosti vo vSetkych oblastiach savisiacich s
jadrovou bezp&og'ou.

Pri vyuzivani jadrovej energie sa musi dosiahtaka uUrové jadrove] bezpénosti,

spd’ahlivosti, bezpénosti a ochrany zdravia pri praci a beapssti technickych zariadeni,
ochrany zdravia pred ionizujucim Ziarenim, fyzickeghrany, havarijnej pripravenosti
a ochrany pred poZiarmi, aby riziko ohrozenia Zyatdravia, pracovného alebo Zivotného
prostredia bolo pd dostupnych znalosti také nizke, aké mozno rozwoe@hnd, pricom
nesmu by prekra@ené limity oZiarenia. Pri ziskani novych vyznamnyeformacii o riziku

a dosledkoch vyuZivania jadrovej energie sa musidena uroveé prehodnoti a musia sa
prijat’ potrebné opatrenia na splnenie podmienok atonwzékona.
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INSAG 12 - BASIC SAFETY PRINCIPLES FOR NUCLEAROWER PLANTS 75-
INSAG-3 Rev. 1 —, A report by the International Mar Safety Advisory Group,
IAEA,October 1999.

BNS 1.9.1/2003, Dokumentacia jadrovych zariademich vyrafovani z prevadzky,
Bezp&nostny navod UJD SR. [cit. 19. 10. 2008], dostupaénternete:
<:http://www.ujd.gov.sk/>

Vyhlagka Uradu jadrového dozoru Slovenskej iy ¢. 49/2006 Z. z. o periodickom
hodnoteni jadrovej bezpeosti.
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ENVIRONMENTALNA BEZPE CNOST A SPAZOVANIE ODPADOV
ENVIRONMENTAL SAFETY AND WASTE INCINERATION

Turekova Ivana, doc. Ing., PhD.; Rusko Miroslav, RNDr., PhD.;
Oc¢enasova Dominika, Ing., PhD.

Doc. Ing. Ivana Turekova, PhD., Materialovotechgatka fakulta STU so sidlom v Trnave,
Paulinska 16, 917 24 Trnava, ivana.turekova@stkiba.s

RNDr. Miroslav Rusko, PhD., Materialovotechnologidiakulta STU so sidlom v Trnave,
Paulinska 16, 917 24 Trnava, miroslav.rusko@stiba.s

Ing. Dominika @enasova, PhD., SIZP IPKZ Bratislava, dominika.eseva@gmail.com

Abstrakt

Environmentalna bezprog’ je stavom, v ktoronffudska spolénog’ a ekologicky systém na
seba podsobia trvalo udrzégm spdsobom. Jednotlivci maju dostatp pristup ku vSetkym
prirodnym zdrojom a existuju mechanizmy na zvlaeamiz a konfliktov priamdai nepriamo
spojenych so Zivotnym prostredim. V tomto stavensfimalizované rizikA a ohrozenia
spojené so zivotnym prostredim a sposobené prirodalebo antropologickymi silami alebo
procesmi vyvolanymi antropologickymi silami. Tecldgiami, ktoré maju vyznamny vplyv
na zivotné prostredie patri aj $pmanie odpadov.Clanok sa zaobera kritériami
environmentalnej bezprosti pri spéovani nebezpmych odpadov so zrdiem na najlepSie
dostupné technologie (BAT technolégie) a energétatkodnocovanie odpadov.

Kracové slova:environmentélna bezpeog’, najlepSie dostupné technoldgie (BAT), odpad,
spéovanie

Abastract

Environmental security is a condition in which humsaciety and ecological systems interact
in a sustainable manner. Individuals have adegaedess to all natural resources, and there
are mechanisms to deal with crises and conflictecty or indirectly related to the
environment. In this state, minimized risks anddndg associated with the environment
caused by natural or anthropological forces or g@sees induced anthropological forces.
Technologies that have a significant impact oneheironment include waste incineration.
The paper deals with criteria for environmentaksafn hazardous wastes with regard to the
best available technology (BAT technology) and gpeecovery.

Key words: environmental safety, best available techniqueésT)Bwaste, incineration

Uvod
Takmer vSetkyudskécinnosti modifikuju ugitym spésobom Zivotné prostredie. Nasledky su
¢asto pozorovatmé az po uplynuti dlhdej doby a vzajomné pdsobemavironmentalnych

procesoch su niekedy nedostate preskimané a chapané. To vSetladgje charakterizaciu
environmentalnych rizik. Niektori autori hovorigglmbalnom environmentalnom riziku, ktoré
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definuju ako, hrozby (v@ Pud’om a ich hodnotam) vyplyvajuce z environmentalngjeny
spodsobenefud’mi, v globalnom meradlé.

Prirodné zdroje rozdajeme na obnovitmé a neobnovitmé. Obnoviténé su také,
ktoré su opakovafee vyuziténé, napr. slnhd, vodna a veterna energia. Prikladom
neobnoviténych zdrojov su fosilne paliva a mineraly. Mnohdoaov uvadza rézne dihsas,
ktory zostava do Werpania niektorych druhov zemskych zdrojov. Prilyech moznych
rieSeni sa vyuzivaju viaceré indexy.

Jednou z moZznosifasového vyjadrenia mnozstva zasob az do ictenpania je
pouzitie tzv. indexu Zivotnosti zasob. Index Zivagti zasob sa @ita ako pomer mnozstva
znamych zasob prislusného zdroja k vyuZzivanému stmoz4asob tohto zdroja vo svete za
jeden rok. Index potom vyjadruje §& rokov vyuzivania zasob zdroja, pri udrzariasinych
ekonomickych a technologickych podmienok. Index environmentélnej udrZétesti
(Environmental Sustainability Index / Index ESporovnava 22 ukazovdtv z oblasti
Zivotného prostredia a ekonomickych podmienok, yamgé celkovy stav Zivotného
prostredia v piatich rovinach® Kompozitny index SOFI State of the Future IndexIndex
stavu buducnosti, uméidje modelové variantny vyvoj a identifikov potenciélne
problémové oblasti, ktoré budi v dansasovom horizonte tento vyvoj ohrozdva

Sekundarne sa predmetnej oblasti dotyka aj Indextitipvzivota (ife Quality Index
- LQI) °, resp. Index prosperity égatum Prosperity IndgX.

V scenaroch buduceho vyvoja vypracovanych v spakifgsvetovej energetickej rady
(WEC) a Medzinarodného institutu pre aplikovanét@yeveé analyzy (IIASA) sa dospelo
k nazoru, Ze éra fosilnych paliv je uz za nami.t Rpstreby fosilnej energie je pomalSi ako
celkové zakladné energetické poziadavky. Vo vsdtkgmenaroch su ropa a plyn délezitymi
prechodnymi zdrojmi, ale ich podiel na celkovom ietal by mal poas storgia klesa.
Pokrok sa ®akava vo vyvoji ¢istych palivovych technoldgii. Taktiez sa vo vSetky
scenaroch predpokladad vyrazna uloha obnbwjteh zdrojov energie, giom tradéné
obnovité’né zdroje ako palivové drev ZivociSny odpad budi nahradené novymi zdrojmi-
biomasa, sinm4, veterna a geoterméalna energia.
| napriek tymto skuténostiam v stiasnej spolénosti vystava problém rieSenia nebeapeh
odpadov. RieSenim je stale energetické zhodnocevaailenym sgamvanim za dodrzania
podmienok BAT technoldgii.

! KASPERON, R. - KASPERON, R., [Eds.] 2001: Globavieonmental risk.- United Nations University
Press/Earthscan, London. USA.

2 RYBAR, Pavol, 1996:Zemské zdroje, ich vyuZitie a ochrandcta Montanistica Slovaca Ruik 1 (1996), 2,
p.117-130

*Environmental Sustainability Index[on-line] Available on - URL:
>http://sedac.ciesin.columbia.edu/data/collectisinfe, <http://www.yale.edu/esi/ESI2005_ Main_Repmif >
[cit.: 2012-10-17]

*GLENN, Jerome C. - GORDON, T.heodore J. - FLORESElizabeth, 2010: State of the Future 2010. The
Millennium Project, Washington, D.C.

> NATHWANI, J.S. - LIND, N.C. - PANDEY, M.D., 199 rinciples for Managing Risk: A Search for
Improving the Quality of Decision. - Ontario: Unigity of Waterloo, Institute for Risk Research

®_egatum Prosperity Index. 2011 Definitons Sub-knde- [on-line] Available on - URL:
>http://www.prosperity.com/prosperiscope/< [cit.021-11-07]

" FRIDLEIFSSON, B.l., 2002Energy requirements for the new millenniurn: Human Development and the
Environment, Eds. Ginkel H., Barret B. et al., UNitersity Press, New York 2002. 229 p.
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Odpad ako palivo

Pod’a zakona @dpadoch "odpadom je hniité vec uvedena prilohe ¢. 1 zakonac.
223/2001 Z.z. @dpadoch, ktorej sa jej drZitebavuje, chce sa jej zb@valebo je ' sulade
stymto zakonom alebo osobitn' predpisom povinny sa jej zbaVli Takato definicie
nedostaténe vyjadruje subor odpadov. PredovSetkym odpadmiisi@n veci. Odpadmi <
neziaduce vd@jSie hmotné a nehmotné produkty pri vyrobe, opaivané predmet
azvysSky po spotrebovanych statkocktoré vznikaju vo vSetkych fazach reprodo&ho
procesu a ktoré v danom obdobi nenachad#alsie vyuzitie. Na obr. 1 su vybrané niekt
kritéria pre rozdelenie odpad

podla miesta podla podla zdkona
A .
= komunalne = tuhé — ostatné
n priemyselné = kvapalné = nebezpecéné
= energetické M Plynné

pastovité

Obr. 1 Zakladna klasifikacia odpac®

Odpad, ktory ma Ky spdovany a energetity vyuzivany, musi spbva’ urcité
zakladné pozZiadavky. PredovSetkym jeho vyhrevnmmisi prevySoua urciti minimalnu
arovei, rovnako je délezita Specificka skladba odps
Rozhodujuce kritéria pre akceptoviaté energetické vyuzitie odpadov su nasledt:

— Priemerna réna vyhrevnog musi by najmenej 7 MJ/kg a priebehu roka nesm
klesn® pod 6 MJ/kg.

— Vyhrad produkcie a zloZenia odpadu musf gloZzeny na prieskume danej zberovej
(zvozovej) oblasti, prevedenom nezavislou skusobnsgtittciou

- Predpokady tykajuce sa mnoZzstva priemyslového a komumé@nedpadu by mali ky
zaloZzené na vyhodnoteniach pozitivnych a negativnyotivacii podnikatiéskych
subjektov pre rozhodnutie vywzodpad ich ¢innosti vspdovni alebo inym spdsobo

- Ro¢ny objem odpado pre energetické vyuzitie spd’ovni by nemali by niZSie ako 5(
tisic ton a tyzdenné vykyvy jeho dodavkach by nemali prekit 20 %.°

8 OCENASOVA, D.:Environmentélna bezpros’ a BAT technoldgie pri spavani odpadc. [Dizertaina
pracal. MTF STU Trnava, 2012.

° BEBAK, L. akol., 2005: Technické pravni aspekty energetického vyuZivani odpdn Odpadové férum
2005,¢. 10, s.15- 16.
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Pod’a navrhu Smernice Eurépskeho parlamentu a radypaduth sa pda Prilohy
¢. 2 — Operacie zhodnocovania odpadov, sa da madtkyatvyjadrit, ¢i sa jedna
o zhodnocovanie odpadov alebo nie:

R — Pouzitie v zasade ako palivo alebo iné prattgiena vyrobu energie. To ziia
zariadenia na spavanie, ktoré su dené na spracovanie tuhého komunéalneho odpadu
iba vtedy, ak je ich energetickéinog’ rovna alebo vyssia ako [18]:
- 0,60 v pripade zariadeni, ktoré boli v prevadakeali povolenie v sulade s platnymi

pravnymi predpismi Spotenstva pred 1. januarom 2009,

- 0,65 v pripade zariadeni, ktoré dostali povagro 31. decembri 2008,
pricom sa pouzije vzorec (1), ktory sa zaklada na mémiach uvedeny v refer&mom
dokumente o najlepSich dostupnych technoldogiactEBRspdiovania odpadu:

Ep_(Ef +Ei)

097(E, +E, ) @)

Energeticka &innog’ =

E,— znamena energiu za rok produkovanu ako tepakfip elektrick( energiu. Vypia
sa z energie vo forme elektriny vynasobenej faktord,6 a tepla vyrobeného na
komekné (tely vynasobeného faktorom 1,1 (GJ/rok),

Ei— znamena kmy energeticky vstup do systému paliv prispievajidi vyrobe pary
(GJIrok),

Evw— znamena energiu za rok obsiahnutt v upraverdpade, vypogitand pouzitim nizSej
Cistej vyhrevnosti odpadu (GJ/rok),

Ei— znamena dodanu energiu za rok okrem Ew a Hfdl)
0,97 — je faktor zdhadiujuci energetické straty v dosledku popola zolspania odpadov a
salania.

Rozhodnutie Eurdpskeho sudneho dvora o vyklade k&dy prilohy Il B,
smernice75/442/EHE

- Zakladnym é@elom operacie v zmysle R1 musitbgyroba energie.

— Energia ziskana pri spavani odpadu musi Bya:Sia nez mnozstvo energie pri
spdovacom procese spotrebovar@gs’ prebytku energie ziskanej pri $psani musi
byt efektivne vyuZit4 a to kiipriamo vo forme tepla alebo vo forme elektrickegegie.

- V&cSiacagd’ odpadu musi bypri termickom procese spotrebovana &Si@cas’ vyrobenej
energie musi kiyziskand a vyuZzita.

_ Qprod_(Ef +1 imp)

lef

Ukazovaté efektivnosti vyroby energie: B +limp +loie (2)
n, = Qprod _(Ef + Iimp)
. o — € E Of, +E
Ukazovaté stuma vyuzitia energie: w—B o (3)

kde

Qprod  Celkova vyska vyrobenej energie, tepelnej i elekgj energie,
limp  importovana energia nepodliehajlca sa na vyrobege

“Nakladanie s odpadmi STU v Bratislave , Strojnicka Fakulta [onlinfit. 2009-08-08]. Dostupné na
internete <:http://www.kvt.sjf.stuba.sk/WEB/envindaR0-
%?20prednasky/05_Nakladanie%20s%20odpadmi.pdf.>
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E; importovana energia do djgwacieho procesu, napr. dodavka tepla podpornym
palivom,

lire  energia cirkulovana (elektricka i tepelnd), ktmrdutna pre proces (energia pre
elektromotory, ohrev sfavacieho vzduchu, ohrev napajacej vody),

Ew  energia uvbnena spkovanim odpadu,

fs koeficient stupa vyhorenia hdiaviny v spracovanom odpade (volené 0,97).

Suhrnne mozno podmienky pre kategorizaciu spéseimického spracovania odpadu
pod’a kvantifikovanych kritérii zhrninasledovne:

Energetické vyuzitie: B> 1,1 50%

Zneskodiovanie: R¢<1,1e<50%

Kritéria pre vyuzitie odpadov ako paliva
Vyhrevnog tuhych odpadov je zavisla na ich zloZeni. ZloZzemipadu rozliSujeme:
— pod’a skupin latok, t. j. textil, koZa, sklo, odpadytrawin a odpady zo zahrad, papier a
zvysky po spEovani,
— pod’a organickych a mineralnych tuhych latok,
— poda obsahu vody,
— pod’a primesi a hdavych siasti, tj. uhlik, sira, vodik.
Metdda, ktora umaije ved'mi jednoduchy, avSak spahlivy vypaet (£ 5 %)
vyhrevnosti odpadu, spiva v nasledujdcej rovnici. Zéadnené su tu straty tepla a pod.

Udaje potrebné k vypitu st obecne dostupné v paniach alebo sa namerajiivypocitaji
zo stanovenych rozmerov, napr. parametrov pary.

{nsa(”‘stvvj.cstx v 0,00STJ
m
NCV = (4)
1,085
NCV nizkovyhrevného spjavaného odpadu pri pomerggm > 1 (GJ.tY
_ C
mstw - mstx _[mfx' — "7b]
CSD(
(5)
kde
Mt w mnoilstvo pary vyrobené z odpadu v tom obdobinagip napr. za rok
(t.rok”),
Mt x celk0\1/é mnoZstvo vyrobenej pary enoméasovom obdobi, napr. za rok
(t.rok”),
My mnoZstvo pridavného paliva pouzitého v odpovertajicasovom obdobi,
napr. za rok (t.rok),
m hmotnos spdovaného odpadu v ggnom¢asovom obdobi,

napr. za rok (t.rok),

YReferedni dokument o nejlepSich dostupnych technologpelbséni odpad , 2005.
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Cst x Gista entalpia pary, tj. entalpia pary minus engatppajacej vody (GJY,
Cr vyhrevnos pridavného paliva, ktoré sa prifitava k produkcii pary,

T teplota spalin za kotlom pri obsahu 4-12 % kyslikspalinach (°C),
0,008 pecifické teplo spalin (GIx °C),

1,133 a 1,085 konStanty odvodené z regresnychepvni

Nb tepelna ginnog’ kotla (asi 0,80).

Tento vyp@et vyhrevnosti sa uplatni iba uéasnych zariadeni, avSak nie &lom
navrhovania rozmerov novych zariadeni. Je nutng pigoomend, Ze vzorec mbze gy
pouzity v prevadzkovom rozsahu 4 -12 % kyslikag¢gr pdvodny navrh bol 7-9 % .0
Zariadenia navrhnuté pre vonkajSiu koncentraciw @zpati 7 - 9 % by vyZzadovala pouzitie
modifikovanych koeficientov, aby sa dosiahlo pozadwj presnosfi.Pre porovnanie s
v tab. 1 uvedené vyhrevnosti roznych druhov odpadov

Druh odpadu Vyhrevnost’ [MJ.kg™] Vyhrevnost’ [kcal.kg™]
Drevné piliny 16 — 17 3800 — 4100
Kéra 16 — 17 3800 — 4100
Papierovy odpad 14 -15 3300 — 3600
PVC odpad 18— 20 4300 — 4750
KozZiarsky odpad 18,5-21,5 4400 - 5100
Polyetylén 41 -43 9700 — 10200
Slama 15-16 3600 — 3800
Konoparensky odpad 17 - 20 4100 — 4750
Trstina 14 -18 3300 — 4300
RaSelina 18 — 20,5 4300 — 4900
Bavina 21 - 25 5000 — 5950
Guma 32 —-36 7600 — 8550

Tab. 2 VVyhrevnagdznych druhov odpad&v

Environmentalna bezpé&nost’ spd’ovania odpadov

Spdovne odpadov predstavuju napriek sustavnému zvysoveh environmentalnej
bezpe&nosti istd mieru rizika hlavne pre zdravieveka. Z toho dévodu je lepSie, ak su
postavenelaleko od obytnej zony miest (napr. Bpaia mesta Kodacca 20 km od sidla).
Niektoré spfovne sa postupujucou vystavbou sidliska statasiou miest. Tu je nevyhnutna
modernizéacia spavni, dobudovanie novych systémiistenia spalin alebo vystavba novych
spdovni so zodpovedajiicim stavom techniRy.

Skasné spavne sa stavaju priamo v mestskych aglomeréacigoieta odpad nie je
nutné vozf na dlhé vzdialenosti, vyuZije sa priamo v miestaiku a vyrobené teplo mozno
vyuZit' na vykurovanie v systémoch centralneho zasoboveapiam.

Ziadne iné energetické odvetvie s vynimkou jadrévyelektrarni nie je tak pod
drobnolfadom legislativy a ekologickych organizacii akol'spae. Tento pristup vedie k
vyvoji Spickovej technoldgie s emisiami na urovni plynovychdtoi. Referetiny dokument

® Referedni dokument o nejlepSich dostupnych technologpefosaniodpad: , 2005.

12 AUGUSTINOVA, E. - HINRICHS, H.F., 200(Met6dy vhodné pre zuZitkovanie zvy3kovych odpaitdv a
hodnotenie- In Acta Montanistica Slovac2000, ré. 5,¢.1, s. 16-22.

¥Spdovne odpadov — vynalez skafpnline]. [cit. 2009-10-22]. Dostupné na intemethttp://referaty-
seminarky.sk/spazovne-odpadov---vynalez-skazy/.>
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BREF WI (waste incineration — sfmvanie odpadov) popisuje v ramci uvadzanych BATevyS
400 moznych kombinacii v typoch a radenia jedngtliv stugiov ¢istenia spalin a takmer
tor'ko existuje aj filozofii. Dolezity je integrovanyojplad na vystupy kde spavne v
porovnani s ostatnymi energetickymi zdrojiisit aj tie najprisnejsie kritérfa.

Environmentalna bezperog’ niektorych spkovni sa v priebehu vyvoja tak zvysila, ze
ich dokonca ani nenazyvaju $painami, ale elektrdrami, teplatami ¢i vyhreviiami na
odpad. Je to vSak aj z inych dévodov, pretoZze digystvo lepSie akceptuje teplérektora
mobze by ovda v&sim zneistovatdom ovzduSia vratane dioxinov ako tzv. High-tech
spdovina odpadov (sgavne najvysSej urovne). Prikladom je Bpaia komunalnych
odpadov vo Viedni priamo v obytnom centre Stvrtei®ering.

Bezp&nog' zariadeni je doélezitymIladiskom pri planovani, vystavbe a prevadzke
spdovne odpadu. Zaistenie vysokej Urovne bémpsti zariadeni a jeho prevadzke vyzaduje
vybavenie prislusnymi bezfmostnymi a ochrannymi systémami. Tie slUzZiatdk mozno
najlepSej prevencii vyskytu poruch alebo havérigré& by mohli mé negativne dopady na
Zivotné prostredie v blizkosti zariadeni alebo knedzeniu takychto dopadov pri vyskyte
poruch a havarii. Prislusné bezpestné prvky v sgavni odpadu slizia k tomu, aby pokryli
potencialne zdroje nebezf@mstva, predovSetkym v oblastiach, kde su pritoaieBo mozu
vzniknr' urtité latky, tak aby mnozstvo tychto latok bolo beape

Ide predovsetkym o:
— sklady s odpadom a ostatné priestory pre skladevaotencialne nebezfreych odpadov,
— zariadenia k sgavaniu odpadov aisteni spalin,
- skladovacie zariadenia pre potrebné pomocné miténidpr.cpavok, aktivne uhlie dt).

Ochranné systémy pouZzivané k odstigovaniu rizik zahriuju:

— systémy riadenia uvaovanych zn&st'ujicich latok, ako su napr. systémy zadrzovania
vody pre pripadné hasenie poziaru, zab&aypenie nadrzi s latkami predstavujucimi
nebezpéenstvo kontaminacie vody,

— protipoziarne systémy a zariadenia, napr. protgroE steny, hlage poziaru, hasiace
systémy,

— ochranné systémy proti explézii, napr. pretlakosisimé ventily, bypassové objekty,
usporiadanie zabezgené proti moZnosti vznietenia, systémy inertnygmev,
uzemiovacie systemy dt

— systémy ochrany pred sabotazou (bémpstné sluzby v budovach, riadenie pristupu a
opatreni dozoru),

— systémy ochrany pred udery blesku,

— protipoziarne steny odtigjlice transformatory a ret&mé zariadenia,

— detektory poziaru a ochrana pred poziarom v mibstade su nizkonagévé rozvodné
panely,

— zistovanie zneistenia ¢pavkom, plynmi atd.) v blizkosti prislusnych skladdistriblcie
atd’.

“Pry¢ s myty kolem spalovani odpiadn Odpadové forumMimoradna piloha — Na pomoc energetickému
vyuziti odpad 1. dil, 2007Ceské ekologické manazerské centrum, Praha, s.8
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Ostatné zlozky zariadeni potrebné k zaisteniu bezgrosti prevadzky:

— stroje a vybavenie navrhnuté k zabegreu vstupu a vystupu energie (napr. nadzovy
generator elektriny),

— zloZky ugené k vypuganiu latok, k odstraneniu alebo zadrzaniu neb&npsh latok
alebo zmesi nebezfgych latok, napr. v zadrzovacich cisternach a tésysch
nadzového vypd&nia a vyprazibvania,

— varovné a bezgaostné systémy, ktoré spafl poplach pri poruchach prevadzkovania,
zaig’uju prevenciu naruseni normalneho prevadzkovaelaoabbnovujda normalny chod
prevadzky.

Bezpe&nostné systémy zaiuju vSetky pristrojové a riadiace vybavenie vispai
odpadov. PredovSetkym su to vSetky pristroje ieaiaa, ktoré sleduju rézne procesné
parametre vyznamné pre zabezyee normalnej prevadzky, a tiez systémy, ktorgipgue
poruchy negativhe ovplywmju zlozky prevadzky, zabezfmnie podmienok a informuju
personal vas o poruche.

Zaver

Na Slovensku je podstatngag’ vzniknutych odpadov zneSkiovana skladkovanim, aj
napriek strategickému die odpadového hospodarstva, ktory upredingst preventivny
pristup k odpadom a u vzniknutych odpadov mater&lehodnocovanie. Preto $paanie

odpadov vratane nebezjpgch je vhodnou alternativou. AvSak poruchy funkaariadeni

alebo havarie méze sposdlprechodné zvySenie emisii. Coen vSetkych bezgaostnych

opatreni musi kiypreto skratenie tohto prechodného obdobia na nuimra znovuobnovenia
bezpénosti zariadeni. Nedavna sprava odbornikov z reégyth, akademickych a
priemyselnych oblasti, uvadza, Ze "spravne navénauprevadzkovana djpwina odpadov
ziskala celosvetové vedecké uznanie ako najlep&sddu pre zneSkadvanie mnohych
druhov odpadov”.

V porovnani s kazdodennymi rizikami, ktoré ochoprgima verejnos, riziko zo
spdovni nebezpimych odpadov je v porovnani s teoretickou maximalmadividualnou
expoziciou zanedbdiweé. V dosledku ochrannych opatreni obsiahnutychariadeniach
a prislusnych povoleniach su vyprodukované emisispdovania odpadov extrémne nizke
a spdlovne nebezpmych odpadov nepredstavuju Zziadne vyznamné rizikosprejné zdravie
alebo Zivotné prostredie.
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Abstrakt

Jednym z najvyznamnejSich rizikovych faktorovkt@y vyskytuje pri zvarani atepelnom
deleni materidlovje emisia zvéskych dymov.PredloZzeny prispevok sa zaobera
problematikou zdraviu Skodlivych plynov, par a alovvnikajucich pri zvarani, ich
chemickym zloZenim vzavislosti od pouzitych zakhkan a pridavnych materialov,
parametrov zvarania, ochrannych plynov a taktiez@uwvej Upravy materialov.

Kruacové slovatechnoldgia zvarania, aerosoly, prach,zvaracie dymy

Abstract

Emission of welding fumes is one of the most imgortrisk factors which occurs during
welding and thermal cutting of materials. This pagheals with hazardous gases, vapours and
aerosols generated during welding independencehemical composition, base metals and
filler materials, welding parameters, shieldingegand surface treatment.

Keywords: welding technology, aerosols, dust, welding fumes

Uvod

Zvaranie je definované ako technologicky procegasp@ materialov do nerozoberbtgch
celkov. V zavislosti od pouzitej technolégie mozhovorit o tavnom, tavno-tlakovom
a tlakovom sp6sobe zvarania.

Z hradiska Skodlivosti maju najydi dosah na’udsky organizmus tavné spésoby
zvaraniaa to najmatné oblukové zvaranie obalenymi elektrédami MMAW (Mal Metal
Arc Welding) a oblukové metody zvarania v ochradimgtmosférach plynov GMAW (Gas
Metal Arc Welding) a GTAW (Gas Tungsten Arc Welding

Verké mnozstvo Skodlivych vyparov sa Uiiaje taktiez pri zvarani, resp. spajkovani
(pri oblukovych procesoch spajkovania, napr. MIGjkpvani) materidlov s povrchovou
Gpravou zinkovanim [1, 2].
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Zvaracie dymyv pracovnom prostredi

Pri zvarani vznika mnozstvo zdraviu Skodlivych mlynpar a aerosolov, z ktorych jecgina
jedovatych, otravnych alebo fibrogénnych. MnoZsixahto Skodlivych latok je zavislé nielen
od metddy, spdsobu a parametrov zvarania, aleefaktod druhu zakladného a pridavného
materialu [4].

Zvéaracie dymy su zloZzené z kondenzéatov par, aevesplynov ale taktieZ prachov,
ktoré sa zachytavaju na prirodzenych filtrdcllského tela a to (obr. 1):
e vnose a hrdle: \V&é ¢astice g >10 um,

e v priedusnici: prachovéastice 5 um < g < 10 um,

» v prieduskach: fibrogénny prach 1 pm <@ <5 um,

* v pldcnych v&koch: fibrogénny prach 0,2 um <@g <1 mm

» Castice menSie ako 0,2 um prechadzaju az do krvoiélou.[3]

Nosna dutina d{%
Riasy v hrdle
:/IH N I tﬂ :

Sliz

L
Priedusky - -
Eaf &
S8l F
utky v alveoldch el

Makrofagy® velké mobilng bt

Obr. 1 Prirodzené filtréudského tela [3]

Prirodzené filtre fudského tela:

ZloZzky zvéracieho dymu vyznamné Palkiska moZzného poSkoderiadského
organizmu moZzno rozdélna:
plynné toxické zloZky:
* pochadzajuce z technologického procesu - CONO, , COC),
* pochadzajuce z ochrannych povlakov zakladného mhterHCN, CHO,

tuhé zloZky:
* latky ohrozujuce fica — FgOy (Fe&0Os, F&04 ), Al,O3, K20, N&O, TiO,,

» latky toxické — MpOy (MnO, MO, MnG,, Mn30,), Cak, KF, NaF, Bak, BaCQ,
PbO, CuO, ZnO, YO,

« karcinogény, resp. potencionalne karcinogénne HAtks®, NixOy (NiO, NiO,,
Ni,O3), CdO, BeO, CoO [4].

Plynné zloZky vo zvaracom dyme pochadzaju najma:
z obalovych hmét, néplne rarkovych drétov, zvarmack spajkovacich taviv a
ochranného povlaku materialov,
ez pracovnych a ochrannych plynov,
« z pracovnych a ochrannych plynov (CO, £@ri nedostaténej oxidacii (CO)alebo
pri nedokonalom horeni napr. acetylene Eoubdikov ako readné produkty,
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» z teplotnych reakcii medziON, a vzduchom sa formuja oxidy dusika [5].

Chemické zlozenie zvaracich dymov, intenzita iobdpkcie ale aj idkkos™ a Struktlra
zvaracich aerosolov je zavisla od zloZenia zvatamyaterialov (t.j. zakladnych a pridavnych
materialov), rezimu a parametrov zvarania, pouighnochrannych plynov, povrchovej
Upravy materialov a od maximalnej vySky pracovnigghiot pri zvarani [7].

V tabu’ke ¢. 1 su uvedené hlavné zlozky emisii, ktoré vnikgju zvarani réznych
druhov zakladnych materialov klasickymi metédamarania.

Metdda zvarania

Zakladné materialy

Hlavné zlozky

Zvaranie
plame&iom

Konstrukiné uhlikové ocele

Zvataky dym, z plynov oxidy
dusika NQ

Konstrukiné uhlikové ocele

Zvataky dym

Ruéné zvaranie

Nizkolegované ocele CrNi

Zvarsky dym, zl@eniny chrému

=

< =

obalenou +6
elektrédou . — . cr 7 > -
Nikel, zliatiny niklu Zvargsky dym, z aerosolov nap
(MMAW) : ) .
oxidy niklu alebo medi
KonsStrukné uhlikové ocele, plnenyZvaraisky dym, z plynov o0Xic
MAG-CQ | yrot uha’naty CO
KonsStrukené uhlikové ocele, piny drét  Zvéisky dym, z plynov oxid
uhd’naty CO a oxidy dusika NO
Nizkolegované ocele CrNi, plny drét|  Zvésky dym, z aerosolov napr.
MAG — zmesi oxidy niklu , zplynov oxid
plynov uhd’naty CO a oxidy dusika NO
Nizkolegované ocele CrNi, plnen&véaraisky dym, z aerosolov zlozky
rarkova elektroda chrému Ct®, z plynov oxid
uhd’naty CO a oxidy dusika NO
Nikel, zliatiny niklu, plny drét Zvarésky dym, z aerosoélovnap
oxidy niklu alebo medi, z plyno
MIG )
0zon
Cisty hlinik, zliatiny Al, plny drot Zvarésky dym, z plynov 0zén
Konstrukené uhlikové ocele Zvataky dym, z plynov 0zén
TIG Nizkolegované ocele CrNi Zvarsky dym, z plynov 0zon

Nikel, zliatiny niklu

Zvarasky dym, z plynov ozon

Cisty hlinik, zliatiny Al

Zvarasky dym, z plynov 0zon

Tabukac. 1 Zlozky emisii vznikajlce pri zvarani plaiom a elektrickym oblukom [11]

Prach vznikajaci pri zvarani sa gedNV SR¢. 355/2006 hodnoti ako zvésky pevny
aerosol, ktory je zaradeny medzi pevné aerosohosngm fibrogénnym &inkom. NPELje
stanovena ako celozmenova priemerna hodnota expozielkovej (vdychovatmej)
koncentracie pevného aerosoélu (NPELc).

NPELcpre zvarésky pevny aerosoél je pda NV SR ¢. 355/2006stanovena na 5,0
mg.mi°. Tato hodnota plati pre pevisgstice.

V Tabu’ke ¢.2 je uvedeny rozsah RKkosti castic zvaréského dymuvnikajucichpri
vybranych druhoch zvarania a pri tepelnom delerten@ov [5].
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Metdda zvarania | Velkos’ vznikajucich¢astic zvaréského dymu

Zvaranie Velkog ¢astic je prevazne v rozsahu 0,01 — 0,4 um.
MMAW

Max. podiel¢astic je vo vEkosti 0,01 — 0,05 um, malé mnoZstvo jé3ié
Zvaranie MAG | ako 0,2 um. Pri zvarani vysokolegovanych oceliev@gina vEkod’ ¢astic
jecca 0,1 um.

Max. podiel¢astic je vo vEkosti 0,01 — 0,05 pm. VSetkiastice su menSig
Zvaranie MIG | ako 0,4 pm.
Maximalny podiekastic je vo vEkosti 0,01 — 0,05 pum.

Tepelné delenie| Velkog castic je od 0,03 pum. Aglomerované sekundéastice dosahuju
kovov vel'kos' az 10 um.

Tabukac¢. 1 Vekos’ vznikajucichcastic zvaraského dymu pri roznych druhoch technoldgie
zvéarania a pri tepelnom deleni materialov [11]

AerosoOly a prachy mézu maa organizmus drazdivy, toxickygiaok, alebo mézu
sposohi Skodlivé zmeny naljdicach (pneumokonidza). Miera biologickéjnnosti prachu
zAavisi od:

» kvality prachu (druh, forma a Vleos’ ¢astic, rozpustnesa pod.),
kvantity prachu aliky expozicie,
» pracovnych metdd a technickych zariadeni,

* individualnej citlivosti exponovaného pracovnika.[7

Struktdra pevnycliastic zvaracich aerosoélov je charakterizovana &ligkbu sustavou
latok nachadzajucich sa vo zvaracich aerosoéloch. vifani délezita alohu pri ufeni
ochorenia dychacich ciest. NajnebezpgSie preludsky organizmus su ostré kryStaly
jednoklonnej a trojklonnej sustavy, aké tvoria nd@amaei, azbest. Iné krystaly alebo amorfné
latky s menej nebezpeé. Pevné zlozky zvaracieho aerosoOlu Padiska Struktlry
nepredstavuju homogénnu krystalicki alebo amorfitikul ale zmes kovovychiastic a
chemickych zldenin s nestechiometrickym zloZenim (s nestélym glodi jednotlivych
zloziek). Krystalickymi zlozkami su oxidy kovov €0, ,Al,03, Cu0.

Emisie zvaracich dymov zl'adiska chemického zloZzenia s komplexom toxickych a
Skodlivych latok v ich plynnej a pevnépsti. Chemické zloZenie a fyzikalne vlastnosti
zvaracich dymov duju rozsah ich absorpcie, reakcie tkaniva, miestuskpdenia,
mechanizmus detoxikacie, vylovania af’. Toxické latky m6Zu ohrozovaexponovanych
pracovnikov roznym spdsobom, napfinkom na kozu, &, dychacie cesty, absorbovanim do
krvi a inymi intoxikaciami. NajvyznamnejSou cestestupu latok do organizmu su dychacie
cesty, koZza a traviace Ustrojenstvo. Z preventiondtadiska je potrebné pozhaielen
mechanizmus prenikania toxickych latok do organizada i mechanizmus ich pdésobenia a
vyluc¢ovania [4, 7].

Problematika ochrany zdravia a beapasti zamestnancov pri praci s chemickymi
faktormi je v SR legislativne upravend NV SR 35B&X. z.0 ochrane zamestnancov pred
rizikami suvisiacimi s expoziciou chemickym faktorqri praci a NV SR. 356/2006 Z.z.

0 ochrane zdravia zamestnancov pred rizikami saBiisii S expoziciou karcinogénnym a
mutagénnym faktorom pri praci. Pre chemické faktokyoré su klasifikované ako
karcinogény alebo mutagénny kategorie 1 a kategdrisa stanovuju technické smerné
hodnoty (TSH). Technické smerné hodnoty plynov, paerosolov s karcinogénnymi alebo
mutagénnymi &inkami v pracovnom ovzdusSi su uvedené v NV SR 356/2006 Z.z.
v prilohec. 2.
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A

Pre niektoré chemické faktory su stanovené najey§Bipustné expoané limity
(NPEL). Pre chemické faktory, ktoré nie su uvedemn@riadeni vlady, resp. pre ktoré nie je
stanoveny NPEL, sa ochrana zdravia realizuje vimulei a Specifickymi ochrannymi
opatreniami, vyuZivanim poznatkov dintkkoch a toxicite danej latky a preberanim limitov
eurépskych, resp. svetovych zdrojov (IARC, OSHAQSH, IRIS.).

Ucinky jednotlivych chemickych latok nie je mozné hotit samostatne, pretoze sa
vzdy vyskytuji v zmesi, ktora je charakterizovamé ivzajomnym pomerom aje rézna
v zavislosti od pouzitej technoldgie, materidluragovného postupu. Preto sa hodnotenie
chemickych faktorov pri zvarani méze vykonéven pre konkrétnu zmes a na zaklade
posudenia formy vyskytu, koncentracie a moznyghkov (kumulativne, synergické a pod.)
na zamestnancov.

Zaver

Vyskyt Skodlivych latok v pracovnom prostredi mozZzolbmedzi volbou technologického
postupu zvarania&o z H’adiska vykonania kvalitnych zvarovych spojov niezely prakticky
mozné. DalSou mozna®u je obmedzenie pristupu Skodlivin k dychacej zaméraa
a ochrana dychacich ciest zw&gouzivanim osobnych ochrannych pracovnych pomécok

Technologicky postup je nutné wlis oifadom na zékladné materialy, pridavné
materialy a spdsob zvarania.Meranim sa preukazaopri oblukovom zvarani kyslymi
elektrédami vznikajuce zvarské dymy obsahuju menej Skodlivych latok ako prarawni
elektrédami bazickymi (vznik fluorovodika) alebo pvarani v ochrannych plynoch.

Obzvla¥ nebezpéné je zvaranie vysokolegovanych oceli, zvaraniepalhé delenie
plazmou, zvaranie neZeleznych kovov az pkowgch metdod je to predovSetkym
spajkovanie vzfadom na pouzivané zakladné materialy a hlavneaaviv

Opatrenia na obmedzenie pristupu Skodlivin k dyehaone zvarga sa realizuju
pomocou réznych systémov odsévania Skodlivych $pJo#tombinovanych s privodom
cerstvého vzduchu, resp. upraveného (ohriateho abebtéadeného) vzduchu. Vyhodné je
vyuzitie miestnych odsavacich jednotiek, ktoré @zmé pou#i aj na prechodnych zvéaracich
pracoviskach [7].

Najma pri rénych spdsoboch zvarania je nutné chidnraraa pred Skodlivinami,
pretoZze zvara je v bezprostrednej blizkosti ich vzniku. Aby odsdé Skodliviny
neprechadzali dychacou zénou zvarge potrebné umiasiva’ prestavovacie sacie nastavce
do vhodnych poléh a do vhodnej vzdialenosti oddmaho obluka alebo plariee

Efektivnym a ekonomicky nendmoym rieSenim je napr. priame odsévanie na horaku
pri zvarani MIG/MAG (obr. 2).

Okrem uvedenych sp6sobov ochrany pred nepriazniwjtyvom vznikajlcich
Skodlivin sud’alSie moznosti vo vyuziti réznych zasten, clényde ako napr. protidymovej
clony pripadne vzduchovej clony.

Obr. 2 Priame odsavanie na horaku pri zvarani MIG®1[3]
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Abstrakt

Pracu ¢asnika mozno hodnéti ako pracu fyzicky namahaviCasnici pracujlci vo
fajciarskych podnikoch st okrem toho kazdodenne vysiavegativnym €&inkom pasivneho
fajéenia, ktoré ma dokazané karcinogéntieky naludsky organizmus. V tomto prispevku
su popisané zdravotnécidky pasivneho f&nia na organizmus a hlavné legislativne
poziadavky na zabezpenie ochrany neféjarov pracujucich vo féarskych podnikoch. Na
zaklade vysledkov dotaznikového prieskumu readn@ho vo fajiarskych kaviatiach,
baroch, pohostinstvach a reStauraciach na Slovesislaji zo strany obsluhujuceho personalu
tychto zariadeni navrhnuté opatrenia na zlepSewoiné ochrany neféjarov.

Kruacéové slova:pracovné prostrediéajéenie, ochrana zdravia

Abstract

The work of waiter can be assessed as physicathadding. In addition, waiters working in
smoking premises are daily exposed to negativetth@apact of passive smoking, which is
proved to have carcinogenic effects on human osganin this contribution the health effects
of passive smoking and main legislative requireséott health protection assurance of non-
smokers working in premises where smoking is altbaee discussed. Finally, on the basis of
guestionnaire survey carried out in smoking cabé@ss, pubs and restaurants in Slovakia, the
precautionary measures for improvement of levehafi-smokers protection are proposed
even by members of staff in these premises.

Key words: working environment, smoking, health protection

Uvod

V sulade so vSeobecnymi zasadami béapsti a ochrany zdravia pri praci by mal zamesttefiva
vytvorit’ pre svojich zamestnancov také pracovné prostréttieé nebude manegativny vplyv
na ich zdravie a vykomataké opatrenia, aby sa expozicia zamestnancovbpiio zdraviu
Skodlivych latok znizila na minimalnu technicky ddsuténa mieru. Tato zasada by mala piati
aj v kaviahach a baroch, v ktorych je na Slovensku v sulag&ataou legislativou povolené
fajéenie. Obsluhujaci personal je vSak napriek tomemjtolerové fajcenie zakaznikov a gas
podstatnejcasti pracovnej zmeny dychavzduch znéisteny Skodlivymi latkami obsiahnutymi
v tabakovom dyme.

122



Integrovana bezgaog 2012

1. Pasivne fatenie jeho &inky na organizmus

Pod’a vysledkov Studie Eurdpskej komisie o postojoclyvabd’ov k tabaku realizovanej
v mesiacoch februar a marec 2012 tvori obyistt® EU 28% fajiarov, 21% byvalych
fajéiarov a 51% nefd@jarov. Na Slovensku f&j 23% obyvatbov, 22% tvoria byvali f&jari

a 55% nefajiari. Z celkového p&u 26751 respondentov bolo 28%c¢pe poslednych 6
mesiacov vystavenych tabakovému dymu v podnikodktomych sa podavaju napoje. 14%
respondentov uviedlo, Ze boli tabakovému dymu wasia v reStauracii. Na Slovensku sa
s fagenim v bare alebo kaviarni stretlo 51% respondeat@%% respondentov tdzovalo
fajcenie v reStauracii. Vo vnuatornych priestoroch praska bolo v sledovanych 27 Statoch
EU prilezitostne aleb@astejSie vystavenych tabakovému dymu 28% zamesinaria
Slovensku vSak tvori tuto skupinu az 42% zamestmarjd]

Svetova zdravotnicka organizacia (WHO) vydala spréav ktorej upozornila, Ze
fajcenie tabaku vroku 2011 pr&bne zabilo takmer 6 milionoVudi vratane 600000
nefagiarov, ktori boli pravidelne vystavovani &&grskemu dymu. WHO predpoklada, ze
pocet obeti fajenia sa do roku 2030 zvysSi na 8 milioriwmdi raine. [2] V Eurdpe je féenie
kaZzdor@ne prEinou smrti 695000Tudi. Mnohé druhy rakoviny, kardiovaskularnych
a respirdnych chorbb maju priame prepojenie s uzivanim tabdkafenie predstavuje
v Eur6pe najzavaznejSie preventabilné zdravotnikoria spdsobuje viac problémov ako
alkohol, drogy, vysoky krvny tla& obezita. [1]

WHO povaZuje za pasivne §anie vystaveni¢loveka jeho dinkom po dobu najmenej
15 mindt denne, vtrvani jedného tyadProces pasivneho d&apia charakterizuje
vdychovanie tabakového dymu vo vnutornom a vonkajjwostredi neféjarmi. Riziko
pasivneho f&enia spoiva predovsetkym na fakte, zZe z#tiéo fajciar vdychuje ¢astice
vznikajuce pri spiéovani tabaku cez filter, pasivny d&r vdychuje okrem toho aj véaiSi
prad dymu bez filtra. [3]

Patet identifikovanych ¢astic a chemickych latok v cigaretovom dyme postupn
narastol az na 4720 druhov a stale rastie. Idaky lxické, viac ako 4000 chemickych
zlucenin, ktoré pbsobia drazdivo a asi 100 karcinogémrg mutagénnych latok (vratane
najitinnejSieho karcinogénu — benzpyrénu). [4] Najzaeg@mi Skodlivymi latkami
v cigaretovom dyme su nikotin, oxid umaty, polycyklické, heterocyklické a kondenzované
aromatické uhovodiky, decht, formaldehyd, amoniak, kyanid, metaacetdn, acetaldehyd,
benzén, vinylchlorid, nitrozaminy. aminy, arylamihydraziny, aldehydy, fenoly, kovy (Cd,
As, Ni, Cu, Cr) a dokonca radioaktivne izotopy pdda olova. [5]

Pod’a vysledkov publikovanych v monografii Medzindropragentary pre vyskum
rakoviny (IARC) su fajenie tabaku a tabakovy dym karcinogénne ljudi. Nedobrovtné
fajcenie (expozicia tabakovému dymu tzv. z druhej rukgp. ETS — expozicia tabakovému
dymu z prostredia) je taktieZ karcinogénne fuéi a spolu s aktivnym f&nim zaradené do
Skupiny 1. [6] Zaradenie karcinogénu do Skupinyndmend, Ze existuju dostane dokazy
o karcinogenite liudi. Latka méze byvynimaine umiestnend do tejto kategoriedkddkazy
o jej karcinogenite ucloveka nie su dostatné, ale existuju dostatné dokazy
o karcinogenite latky u pokusnych zvierat a presiwgdn dokazom u exponovanydhdi, Ze
latka posobi prostrednictvom prislusného mechanizancinogenity. [7]

DoterajSie poznatky vedu jednozna k tomu, Ze expozicii pasivnemucjiu je
potrebné zabraty lebo v konénom dosledku je pasivne &apie identickym rizikovym
faktorom ako aktivne fagnie. [2] Expozicia pasivhnemu dapiu suvisi so zvySenym rizikom
vyskytu ochoreni, ktorymi su rakovind(e, srdcovo—cievne choroby a choroby dychacich
ciest. [8]

123



Integrovana bezgaog 2012

Ucinok toxickej latky na’udsky organizmus (U) je funkciou koncentracie I&RY a doby jej
posobenia (t) pdé vz'ahu:

U=f(C.th (1)

pricom empiricky exponent (n) ma pri hodnoteni Skodilvytinkov fajcenia hodnotu 5.
Vysledny negativny efekt fé&nia teda rastie s 5-tou mocninou doby expoziieZ[toho

vyplyva, Ze potencial vzniku rakoviny &aSnikov vo fajiarskych podnikoch ovplyuje

najma doba stravenadas pracovnej zmeny v prostredi s vyskytom tabakoa§imu.

Vo Francuzsku je od roku 2007 dapie zakazané na vSetkych verejnych miestach.
Vynimku maju zariadenia, ktoré splnia prisne podrkyepre fagiarske miesta. Féprske
miesta modzu zabetgplochu maximalne do 20% z celkovej plochy zaria@enich vékos’
nesmie presiahmiu35 nf. Musia by navyse vybavené ventilaciou, ktora vyirdevzduch
najmenej 10—krat pas jednej hodiny. Tlak vo féprskej ¢asti musi by nizSi nez tlak
v susediacich miestach. Nesmie’lmabezp&ovana Ziadna obsluha, dvere sa musia zatvara
automaticky. Personal, ktory sa stara o udrzbuadariia méze vstupido fagiarskejcasti
najskor jednu hodinu po tom, ako odiSiel posleddaystevnik. [8] Fajenie na verejnych
miestach je tiez zakazané napr. va’k&g Britanii, irsku, Svédsku, Finsku a Litve. [1]

2. Pravny ramec pre posudzovanie rizika

V skasnosti platia na Slovensku dva pravne predpisyawypiice faktory pracovného
prostredia vo wahu k fafeniu. Ich ustanovenia su vSak z pathu ochrany zdravia
obsluhujuceho personéalu vodajrskych podnikoch n&inné.

Pod’a zdkona¢. 124/2006 Z.z. o bezpeosti a ochrane zdravia pri praci a o zmene
a doplneni niektorych zakonov patri medzi vSeobguoéinnosti zamestnavdt vydanie
zakazu fajenia na pracoviskach, na ktorych pracuju aj ®efdj [10] Vydanie zakazu
fajéenia a zriadenie féarne alebo fajarskeho priestoru pre zamestnancov straca v ktntex
ochrany nefajiarov zmysel, pretoze zakaz dapia na pracovisku plati iba pre zamestnancov
a nie pre hosti tychto podnikov.

Pod’'a zakona:. 377/2004 Z.z. o ochrane nefajov a o0 zmene a doplneni niektorych
zakonov je zakazané & v zariadeniach spotoého stravovania, okrem zariadeni, ktoré
maju pre nefdjarov vyhradenych minimalne 50 % z plochy, ktor&javebne oddelena od
Casti pre fajiarov, pricom priestor pre neféjgrov musi by umiestneny pri vstupe do
zariadenia. Zariadenie spot@eho stravovania je zariadenie, ktoré poskytujélsiuspojené
s vyrobou, pripravou a podavanim pokrmov a napdjblj Definicia zariadenia spainého
stravovania polh platnej pravnej Upravy je v tomto pripad&dova. Kaviarne, bary alebo
pohostinstva, v ktorych sa nepodavaji pokrmy, &l@ napoje, tato definiciu ndgpju
a fagenie je v nich povolené bez obmedzenia. V takyghévadzkach je dokonca mozné aj
podava@ pokrmy za predpokladu, Ze nie su priamo vyrabde&oapripravované v danej
prevadzke.

Na (tely posudenia rizik a naslednej kategorizacie p@rsuhujiceho personalu je
vhodné aplikové ustanovenia NV SR. 355/2006 Z.z. o ochrane zamestnancov pred rizikam
suvisiacimi s expoziciou chemickym faktorom prigird NV SR¢. 356/2006 Z.z. o ochrane
zdravia zamestnancov pred rizikami savisiacimi gotciou karcinogénnym a mutagéennym
faktorom pri préci. V tychto nariadeniach su uvetlerajvysSie pripustné expoaé limity
a technické smerné hodnoty niektorych chemickytbkla karcinogénov, ktoré obsahuje aj
tabakovy dym. Zamestnavatelia pri hodnoteni rizigafajéiarskych podnikoch v praxiasto
podceéiuju zdravotné rizikd suvisiace s expoziciou ich eamancov tabakovému dymu.
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Merania koncentracie karcinogénnych latok obsiajeiut v tabakovom dyme sa na
pracovisku prakticky vobec nevykonavaju a pracauttigliiceho personalu vo tagrskom
podniku byva vo véine pripadov klasifikovana do 2. kategorie rizikclv prac.

Povinnosou zamestnavata je zabezp@t pre svojich zamestnancov posudenie
zdravotnej spésobilosti na konkrétnu pracu a vyltidrriziko z expozicie faktorom prace
a pracovného prostredia. Zamestnaggepovinny posudi riziko pre zdravie a bezpeos’
zamestnancov pri kazdeéjnnosti, pri ktorej moze vzniknuriziko expozicie chemickym,
karcinogénnym alebo mutagénnym faktorom, vypratoymwsudok o riziku a dit
preventivne a ochranné opatrenia. Paani pri tom charakter, mieru a trvanie expozicie
zamestnancov, ktoru je povinny znikia najnizSiu technicky dosiahnting Grove. [12,13]

3. Metddy na zistenie stasného stavu

Dotaznikova metoda patri k daptejSie vyuzivanym metdédam na hromadné a rychle
zistovanie nazorov, postojov, preferencii a potriebbj&ktivny poliad respondentov je

v tomto pripade vyhodou a pri otvorenych otédzkachouje konkrétnejSiu formuléciu
odpovedi.

Na (&ely zistenia stasného stavu v oblasti ochrany zdravia redapv pracujicich vo
fajciarskych podnikoch bol v obdobi od februara do lap#012 realizovany v deviatich
slovenskych mestach dotaznikovy prieskum. I'@ie prieskumu bolo zisti nazory
a skusenosti obsluhujuceho personalu v suvislgethcou v prostredi s vyskytom tabakového
dymu. Oslovovani tak boli vytine zamestnanci f&prskych podnikov.

Obsahom dotaznikového prieskumu boli okrem zistemiakladnych Udajov
o sledovanom Statistickom subore (pohlavie, vekakizrespondentov k f&niu) aj otazky
tykajace sa druhu podniku, v ktorom respondenttyia stavebného oddeleriasti podniku
vyhradenych pre féjarov a nefajiarov, frekvencie vyskytu respondentov v prostredi
s tabakovym dymom, poznatkov respondentov o vplpasivneho fa@enia na l'udsky
organizmus, subjektivnych negativnych prejavov wisddsti s prdcou a navrhovanych
opatreni na zvySenie urovne ochrany rgdapv v danom podniku.

Pri zbere informacii bola pouzitd priama komunikasirespondentmidiakacomu bola
navratnog dotaznikov 60,9% (110 oslovenych zamestnancowe6gondentov). Prieskumu
sa zwastnilo 30 muzov a 37 Zien a priemerny vek respotmebol 33,7 roku. Sledovanu
skupinu zamestnancov tvorilo 44 darov (65,6%) — z toho 32 boli pravidelni a 12
prilezitostni fafiari. ZvySnych 23 zamestnancov tvorilo 19 né&tajov a Styria abstinujdci
fajciari.
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4. Vysledky dotazrikového prieskumt

Rozdelenie podnikov podla druhu Ma podnik nefajéiarsku ¢ast?

M kaviaren

M pohostinstvo
i bar

M herfia

M restauracia

i diskotéka

Obr. 1 —Rozdelenie podnikov ptaddruhu ¢ pritomnosti oddelenejasti pre nefafiarov

Udaje boli ziskané od zamestnancov v 49 podnika ktorych bolo 16 kaviarni, 1
pohostinstiev, 9 barov, 6 herni, 5 reStaura 1 diskotéka. Zdghto pa@tu sa ‘15 podnikoch
nachadzala aj stavebne oddelefe®’ pre nefajiarov — vo vSetkych 5 reStauraciach,
kaviamach, a 3 baroch. ©ho vyplyva, Ze zamestnanci sa az v 69,4% sledaapodnikov
pri praci pohybovali len vo fajarskych priestorch.

Frekvencia vyskytu respondentov v prostredi
s tabakovym dymom pocas prace

M nepretrzite

M viac ako polovicu
pracovného ¢asu

i menej ako polovicu
pracovného ¢asu

M zriedkavo

Obr. 2 —Frekvencia vyskytu respondentc prostredi sabakovym dymom pas pract

Poda vysledkov prieskumu pracuje az 88 % respondern pracovnom prostred
v ktorom p@as podstatnajasti pracovnej zmeny prichadzaju do sty tabakovym dymom
AZ 39 respondentov uviedlo, Ze sa pri svojej prégiretrzite pohybuje prostredi, v ktorom
sa nachadza tabakovy dyndalSich 20 respondentov travitakomto prostredi viac ak
polovicu svojho pracovnéhtasu. Iba 6 respondentov uviedlo, Ze zadymenm prostredi
nachadzaju po dobu kratSiu ako polovica pracovri@sa i dvaja odpovedali, Ze ich konte
scigaretovym dymom je pri praci len zriedke
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Negativne prejavy v stvislosti s pracou v prostredi s vyskytom tabakového dymu
(odpovede vietkych zamestnancov)

ni¢ som si neviimol/a
zapach

tazkosti so zrakom
bolesti hlavy

taZkosti s dychanim
¢astejiia chorobnost

iné

o
Ul
=
o

15 20 25 30 35 40
pocetnost odpovedi

Negativne prejavy v sUvislosti s pracou v prostredi s vyskytom tabakového dymu
(odpovede nefajciarov a ahstinujucich fajciarov)

ni¢ som si neviimol/a ﬁ ‘

zapach

totkostisozrakom |

bolesti hlavy
taZkosti s dychanim

Castejsia chorobnost

iné

0 5 10 15 20

pofetnost odpovedi

Obr. 3 —Negativne prejavy respondentov v suvislosti s pracoprastredi : vyskytom
tabakového dymu

AZ 36 respondentov uviedlo, Z suvislosti s pracou v prostredigskytom tabakovéh
dymu useba nepozorovali ziadne negativne prejavy, reigpzwidStne si nevsimli. tohto
poctu bolo v8ak az 29 pravidelnych degrov, 6 prilezitostnych fajarov elen 1 nefdjiar.
NajcastejSou negativnou odpak@u respondentov bolo, Ze ichtazuje zapach cigariet. 19
respondentov (15 netagrov ¢ 3 abstinujuci fajiari) sa $aZzovalo vSeobecne na zapach
pracovisku, alebo na zapachajuce dbleée, zapachajucvlasy a pod.

DalSich 13 respondentov (nefigrov) sa gazovalo nafazkosti spojené so zrakom, me
ktorymi boli vréznych formach spomenuté &@sne zhorSené videnie, balesslzenie
za&ervenanie, palenie &ipanie oi pri dlhodobom pobyte zafagenon prostredi. 12
respondentov (10 nefagqrov ¢1 abstinujuci fajiar) zaznamenalo suvislosti so svojo
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pracou ¢astejSi vyskyt bolesti hlavy, ktoré sa prejavovddvne pred koncom pracovr
zmeny go navrate domov do nef&rskeho prostredi:

5 respodentov (4 nefajiari @ 1 abstinujuci fajiar) odpovedalo, Ze sa imzadymenom
prostreditazko dycha, maju nutkanie na kB3alebo pocit Skriabania hrdle. Dalsi traja (z
toho 2 nefdjiari) u seba zaznamenalastejSiu chorobndgs ktora pripisuju vplyvupasivneho
fajcenia. Jeden respondent (néfaj) odpovedal, Ze niekedy po praci poge zavrate
ad’alSia respondentka (nefgrka) uviedla, Ze méazkosti so spankol

Navrhované opatrenia na zlep$enie Urovne ochrany nefajéiarov v podniku
(odpovede vietkych zamestnancov)

Uplny zakaz fajéenia

oddelenie fajciarov od nefajciarov
neviem

ventilacia

suéasna situacia mi vyhovuje
nevyplnené

iné

20 25 30

pocetnost odpovedi

o
w
=
o
=
wu

Navrhované opatrenia na zlepsenie urovne ochrany nefajciarov v podniku
(odpovede nefajéiarov a abstinujlcich fajéiarov)

piny zakaz fajcenia |G S—
oddelenie fajéiarov od nefajéiarov m—
ventilacia
iné
neviem
nevyplnené
0 5 10 15 20 25

pocetnost odpovedi

Obr. 4 —Navrhované opatrenia zamestnancov na zlepSeniené@roshrany nefajarov
v podniku

Ulohou respondentov bolo taktiez navrlindhodné opatrenia na zlep3enie Gro
ochrany nefajarov vpodniku, \ktorom pracuju. Styria respondenti nechali tltozkie
nevyplnend a@Z 14 sa vyjadrilo duchu: ,Neviem.“ alebo ,Ni ma nenapada.Dalsich 7
respondentov odpovedalo, Ze by nenavrhli Ziadné&r@ma, alebo Ze su so&&snym stavon
spokojni aopatrenia na ochranu neafegrov su potla nich postéujuce

Najviac respondentov (29) uviedlo, Ze by na zlegSesthrany nefgjarov vich
podnku zaviedli Uplny zakaz fégnia.DalSia skupina 22 respondentov navrhovala odde
fajciarov od nefajiarov formou zriadenia uzavretych dggrni, fagiarskych salénikov, alebr
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povolenim fagenia iba v niektoryckastiach podniku a nie v celom podniku, pripadneviba
vonkajSich priestoroch a na letnych teraséch. $Bomdentov by ako vhodné opatrenie na
zvySenie urovne ochrany nef@grov navrhovalo zavedeni€ignejSieho vetrania priestorov,
v ktorych sa faji pomocou vykonnejSej vzduchotechniky alebo pomoamisavania
cigaretového dymu umiestnenétm najblizSie k fajiacim hogom tak, aby sa dym neSiril do
celého podniku. Jeden respondenté{&a) navrhoval, aby sa v podniku nef&y pocas dia,

ale iba véer. DalSia respondentka (nefajrka) navrhovala, aby sa vo J@jrskej ¢asti
podniku zriadila pre hosti samoobsluha. Jeden fiafajdpovedal, Ze by bolo dobré, keby sa
v podniku vbbec nepredavali cigaretydalSi nefajiar pracujaci v pohostinstve napisal:
~Opatrenia asi nepomdzu, ak tu zakazéorbom fagit’, tak mézeme rovno zavtie

5. Zhrnutie navrhovanych opatreni

Opatrenia na zlepSenie Urovne ochrany zdravia Zaemesov pracujucich v podnikoch
s vyskytom tabakového dymu mézu tbypod’a ich predpokladanéhocidku rozdelené
nasledovne:

- Uplny zakaz fajenia,

- neposkytovanie obsluhy vo &arskych miestnostiach,

- zriadenie oddelenych faarskych miestnosti s dostéte vykonnou vzduchotechnikou,

- povolenie fajenia iba vo vonkajSich priestoroch podniku umiesfsh mimo priestor
pohybu nefajiarov,

- pouzitie lokalneho odséavania tabakového dymu asamicentralneho vetrania,

- zabezpéenie dostattnej vymeny vzduchu vo vnutornych priestoroch ponuodtinnej
vzduchotechniky pouzivanej aj v zimnych mesiacoch,

- povolenie fatenia v podniku iba pi@s niektorycltasti dia,

- opatrenia s cimm zniZovania ponuky tabakovych vyrobkov - obmedzesortimentu
tabakovych vyrobkov predavanych v podniku,

- opatrenia s cimm zniZovania dopytu po tabakovych vyrobkoch - evyé cien tabakovych
vyrobkov.

Zaver

NajkinnejSim a najastejSie sa opakujucim opatrenim na zlepSenie @érowohrany
nefagiarov pracujucich v podnikoch s vyskytom tabakovélymu je Gpiny zakaz fégnia.
Vysoka @&innog’ tohto opatrenia sgéva najma v tom, Ze by sa priamo odstranil zdroj
rizikapre zdravie zamestnancov a nie iba nasledkgolpenia tabakového dymu ako
rizikového faktora. Pracovné prostredi@Snikov a barmanov by sa tak vyrazne zlepSilo a
rizik& vyplyvajlce z vplyvu pasivneho &gpia na zdravie by boli eliminované.

V si&asnosti na Slovensku neplati Ziadny pravny predgisy by Uplne zakazoval
fajcenie v reStauraciach, barochh kaviamach. Jev kompetencii prevadzkovaeci sa
rozhodne pre zriadenie podnikulissjiceho definiciu zariadenia spé&ih@ho stravovania,
alebo iného druhu podniku, v ktorom sa budu pokatepo napoje iba podataPodnik viak
moZze by prevadzkovany ako netaqrsky, aj ke’ pod’a zakona wwom fagenie zakazané nie
je. Nefafiarske podniky si ziskavajtoraz v&Siu ol’ubu nie len u nefaéjarov. Problémy
vznikaju pri fagiaroch, ktori nie st schopni vatsa na kratk¢as svojho zlozvyku.

Vo vonkajSich priestoroch budov, v ktorych jec@ajie zakdzané stasto umiestnené
popolniky, ktoré by mali fgjarom sluzf na odhodenie cigaretovych ohorkov pred vstupom
do budovy. Na tychto miestach sa vSakitaj zvykna zhromadova’ a tabakovym dymom
obtaZzova vSetkychrudi, ktori cez vstupné priestory prechadzaju. ViyoadmieSenim by bolo
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okrem zreténého oznéenia zakazu fagnia a odobratia popolnikov z tychto priestorov aj
vytvorenie fagiarskeho priestoru, ktory by bol umiestneny mima péhybu nefajarov.

Ministerstvo zdravotnictva SR a Urad verejného valigictva SR vypracovali navrh uz
tretej novely zadkond. 377/2004 Z. z. o ochrane nefayov s ci€om zvyst’ Urover ochrany
nefagiarov a upresti formulaciu zakazu fagnia v zariadeniach spd@lého stravovania.
Medzi zariadenia spotmého stravovania budu po nadobudngindosti navrhovanej novely
patrit vSetky zariadenia, v ktorych sa podavaju pokrmgbal pokrmy a napoje. Oproti
sitasnému stavu sa za zariadenia spwbo stravovania budu pokladaj také zariadenia,
do ktorych sa pokrmy dovezu z iného zariadeniajakmariadenie, v ktorom sa pokrm vyrobil
a pripravil.[14] Navrh novely bol od maja 2011 pmeetom medzirezortného
pripomienkového konania a nasledne ho prerokovagidlativna rada vlady SR. V doésledku
politickych zmien v druhej polovici roku 2011 vSakaterial dodnes nebol prerokovany a
schvélenyNarodnou radou SR. Pozitivnym efektom njatptejto pravnej Upravy by mohlo
byt zvySenie p&tu nefafiarskych podnikov a v kodaom ddsledku aj zlepSenie pracovnych
podmienok nefd@jarov pracujacich v zariadeniach sp&iého stravovania, ako aj v
kaviamach a baroch.
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