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PrehPadové Studie

MOZNO§TI, POSTUPY A NASTROJE PRI VYTVARANI
TRVALO UDRZATELENYCH KOMUNIT V MESTSKOM PROSTREDI

Jana Skvarkova, Marta Halasova

Mgr. Jana Skvarkova, Univerzita Komenského v Bratislave, Prirodovedeckd fakulta, Katedra
environmentalneho manazérstva a environmentdlneho plénovania, Mlynska dolina, 843 15
Bratislava, Slovenska republika, e-mail: zkvarkov@mail.t-com.sk

PhDr. Marta Halasova, PhD., Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici, Fakulta prirodnych vied,
Katedra Zivotného prostredia, Tajovského 40, 974 01 Banska Bystrica, Slovenska republika, e-mail:
marta.halasova@umb.sk

Abstrakt: Autorky sa v prispevku zaoberaju moznostami vytvarania ekokomunit v urbannom prostredi vzhl'adom
na kompatibilitu konceptu ekokokomunity s trvalo udrzatelnym rozvojom. Venujui sa kontextom permakultiry vo
filozofii udrzatelnosti. Uvadzaju investi¢ny projekt vystavby ekosidliska a komunitné planovanie s uplatnenim
dobrovolnych nastrojov environmentalneho manazérstva a prvkov Miestnej agendy 21.

Kracové slova: Trvalo udrzatel'ny rozvoj, ekokomunita, mestské prostredie, komunitné planovanie, permakultira.

Téma komunit je v europskom pristore v stiCasnosti stale aktualnejsia, a pojem komunita sa zacina
Vv kontexte kvality zivota a kvality zivotného prostredia stale CastejSie objavovat’ aj v odbornej
literatire na Slovensku. Trvalo udrzatelny rozvoj a uplatiovanie miestnej Agendy 21 nie je
mysliteI'né bez zainteresovanosti I'udi do riadenia veci verejnych. Otazky zmyslu zivota a sveta
privadzaji mnohych l'udi k akcentovaniu kvality blizkeho, lokalneho, kym globalne kontexty, na
ktorého jednotlivei nemaju priamy dosah, mnohokrat vedi K prezivaniu nezmyselnosti,
roz¢arovania a bezmocnosti.

Moderna spolo¢nost’ (v sulade s ekonomickou tedriou) smeruje K stale vacsiemu ekonomickému
rastu, z ktorého si urobila nosné krédo ,,produkovanie — spotreba — materialny blahobyt“. Existuje
vSak aj ind alternativa, kde nerozhoduje §tat, ani vSemocna ruka trhu. Tou alternativou je komunita,
ktorej hlavnym cielom je trvalo udrzatelny Zivot, reSpektujuca prirodné zdkonitosti, l'udsku
individualitu, ale aj napliajuca idey o spolupatriénosti a nezistnej pomoci. Komunita ako skupina
ludi, ktorych spdja miesto, kde ziju, vizia, ku ktorej smerujii a hodnoty, ktoré zdielaju. Tiez
modzeme hovoriz o spoloCenstve, ktoré na zéklade konsenzu rozhoduje o svojich aktivitdch
a sucasnych potrebach svojich ¢lenov v zdujme zachovania zdrojov pre generdcie V budicnosti.
Komunity miestnych l'udi, ktori riadia vlastné ekonomické zéalezitosti v zaujme vSetkych a zaroven
sa snazia zit’ trvalo udrzate'nym sposobom zivota, nie st ziadnou utopiou. Vo svete vratane Eurdpy
existuje vel'a prikladov, mnohé nasledovaniahodné komunity mozno najst’ hlavne v Anglicku. Na
Slovensku sme v budovani podobnych komunit eSte len na zaciatku, mozno hovorit skor
0 vynimkéch. Je to mozno doésledok dlhého obdobia totality, kde vSetko riadil $tat a doznievajiceho
obdobia bezbrehého materializmu, Ze sa udia snaZia napliiat’ vietky svoje materialne tazby, ktoré
im boli dlhodobo odopierané.
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1 Komunita v stratégii TUR

Trvalo udrzatelny rozvoj spolocnosti je taky rozvoj, ktory sucasnym aj budiucim generdciam zachovava moznost
uspokojovat’ ich zdkladné Zivomé potreby a pritom neznizuje rozmanitost’ prirody a zachovava prirodzené funkcie
ekosystémov.

Zakon €. 17/1991 Zb. o zivotnom prostredi

Ked sa termin trvalo udrzatelny rozvoj (TUR) vroku 1972 prvykrat objavil v prvej sprave
Rimskeho klubu pod ndzvom Hranice rastu (Meadows et al., 1972), iSlo o hl'adanie nového typu
vyvoja l'udskej civilizacie stvisiacej s rastom obyvatel'stva a problematikou Uinosnej zataziteI'nosti
Zeme. Bola to reakcia na poznanie, ze neregulovany nekonecny rast v prostredi obmedzenych a
kone¢nych zdrojov Zeme jednoducho nie je mozny. Nasa civilizacia ma neregulovany charakter od
Cias priemyselnej revoltcie (Huba, Ira, 2000).

Za hlavny ciel’ trvalej udrzatel'nosti sa povazuje zostladenie hospodarskeho rozvoja s ochranou
prirody. Ekologické hladisko trvalej udrzatelnosti je jednym z rozhodujucich, pretoze je tizko
spojené Strukturou a fungovanim ekosystémov ako zdkladnych funkénych jednotiek prirody.
V podstate ide o hl'adanie odpovede na otazku, ako dlhodobo uspokojit’ aspont zakladné potreby
obyvatel'ov Zeme, a pritom neznicit’ krehku biosféru, nevycerpat’ vSetky neobnovitel'né zdroje a ako
zabezpecit’ funkéni dynamickl rovnovahu medzi 'udskou civilizaciou a prirodou.

Neschopnost’ spoloc¢enskych systémov 20. storocia redlne dosiahnut’ stanovenu tézu ,,urbanity*,
(,,vysSie naplnenie Tl'udského zivota®) viedlo ist¢ skupiny ludi k zakladaniu spolocenstiev,
nazyvanych ,.,komunity“. Uvedeny nazov nepochadza zo slova , komuna“ alebo ,,komunizmus®, ale
pochadza z anglického oznacenia ,,common unity" t.j. spolocné jednota a oznacuje skupinu l'udi
dobrej vole snaziacich sa o vybudovanie spoloCenstva na zéklade spoluprace I'udi medzi sebou a
spoluprace s prirodou bez ohl'adu na ich socidlnu a narodnostni prislusnost’, politické alebo
nabozenské presvedcenie. Bola to zaroven reakcia na rozbitie socidlnych medziludskych vézieb
spolocenskych systémov nasho storocia, ¢i uz v dosledku kapitalistického systému maximalizécie
ziskov za kazdu cenu a z nej vyplyvajiceho individualizmu a konkurencie, alebo komunistickych
zémerov ideovo jednotnych mas s naslednym potieranim l'udskej individuality a slobodnej vole.

Zakladanie komunit prinieslo so sebou nielen re$pekt k prirode a k jej prirodzenym zakonitostiam,
ale aj prakticku realizaciu v dneSnom ponati ,,trvalo udrzatel'nych stratégii““. Cielom komunit je a aj
v buducnosti bude poskytnut’ redlnu alternativu k Zivotu sucasnej spolocnosti, ktora evidentne nie je
schopna zabezpecit’ spdsob l'udskej existencie, ktory by sa mohol oznacit’ ako plnohodnotny alebo
trvalo udrzatel'ny, pretoZe celospoloCensky zatial’ nie je ochota k zmene systému hodnot a spdsobu
zivota. Komunitny systém realizovany od 60. rokov ndsho storoCia v krajinach zapadnej Eurdpy,
USA, Australii atd’. vSak vyvinul prvky veduce k vyvazenej 'udskej spolocnosti nielen poskytnutim
priestoru pre skuto¢né l'udské potreby, ale aj systémom opatreni v oblasti hospodarstva a spravy
(Nagy, 2002).

Charakteristickou ¢rtou komunitnych iniciativ (ktoré nemaji len podobu malych zaujmovych
skupin, ale realizovali sa aj v okruhu sidiel, miest alebo dokonca regiénov) je ich aktivizacia zdola,
tj. neboli iniciované oficialnymi S$titnymi ani hospodarskymi Struktirami. Pocas niekol'kych
desat’roci sa podarilo zrealizovat’ mnohé Zivotaschopné a funkéné prvky komunitnych systémov ako
napr. etické komunitné investicie, podnikanie, obchody a banky, bezpenazny LETS — systém
vymeny tovaru a sluzieb, pozemkové trusty, lesy a zdhrady, ekosidliska a ekodediny postavené na
zéklade ekologickych stavebnych postupov, s centrami vyuzivajucimi ekologické technologie, s
komunitnymi recyklaénymi strediskami atd’. Zivot v eko-dedinich sa zaklada na spojeni a rozvijani
aspektov duchovnosti, kultury, ekondmie a ekologie.

www.fpv.umb.sk/kat/ken/
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Komunity mozno rozdelit’ na:

— teritorialne komunity, definované miestom, kde sa komunita nachadza,

— zaujmové komunity, ktoré spaja spolo¢ny zaujem,

— komunity identity, charakteristické prisluSnostou k nabozenskej alebo etnickej skupine
(Szabodova, Flenley, 2005).

Udrzatel'né komunity sa réznia podl'a lokalnych okolnosti a podmienok. Neexistuje ziadny Standard
vyhovujuci vSetkym, musi ist' o jedinecCny plan rozvoja, vychadzajici z overenych principov,
reSpektujtci SirSie prirodné a spoloCenské ramce. Komunitné planovanie je proces vyzadujuci
dokladné mapovanie vSetkych predstavitelnych oblasti zivota I'udi v danom definovanom priestore
a vzt'ahov vo vnutri komunity, medzi komunitami a vac¢simi tizemnymi celkami (Wates, 2006).

3 Ekokomunity

Ekokomunita je spolo¢enstvo l'udi zijacich v mestskom, vidieckom sidle alebo osade v rovnovahe s
prirodou. Ekokomunita moze existovat v akejkol'vek krajine, regione alebo sidle, pricom
ekonomickd vyspelost’ danej krajiny vobec nie je ddlezitd. Naopak, zaleZi na snahe l'udi, Zijicich v
komunite, ist’ cestou hl'adania a praktického uplatiiovania takych technoldgii a vzorcov spravania
(dobrovol'na skromnost’), ktoré povedu k SetrnejSiemu vyuzivaniu prirodnych zdrojov, k eSte
dokonalejSiemu pochopeniu miesta ¢loveka v prirode, a tym aj K trvalo udrzatel'nému zivotu. St to
spolocenstva, v ktorych sa I'udia navzdjom podporujt, citia zodpovednost’ za druhych a vyznacuju
sa silnym vedomim prislusnosti ku komunite.

Tieto spolocenstva su také malé, ze v nich kazdy citi, ze nie je prehliadany, Ze je ho pocuvaji a aj
on je otvoreny komunikacii s ostatnymi ¢lenmi spoloCenstva. Kazda ekokomunita ma svoje
$pecifické kultirne i geografické rysy. Zivot vekokomunite ma S$tyri hlavné rozmery —
spolocensky, ekologicky, kulturny a duchovny, ktoré spolu tvoria trvalo udrzatelny celok, ktory
podporuje rozvoj osobnosti vsetkych jej clenov (HalaSova, 2008).

V ekokomunitach je prioritnou snahou obmedzovat' svoju osobnu spotrebu aj spotrebu celej
skupiny a znizit' ju len na skuto¢ne nutnu a racionalnu uroveni. Obyvatelia ekokomunit chca
vlastnym prikladom zivota poskytnit’ nasledovaniahodné vzorce spravania, a tym nenasilne menit’
spravanie celej spolo¢nosti. Odmietaji pasivny postoj zmierenia sa so situdciou a su presvedceni, Ze
S nemiernym nadkonzumom sa dé aktivne bojovat. Odmietaji neustaly ekonomicky rast, pretoze
skuto¢na kvalita Zivota nie je v priamej imere s vysokou Zivotnou troviiou.

Snaham o vytvéaranie ekokomunit je niekedy vycitané, Ze ekokomunitni aktivisti chca l'udi vratit’ do
jaskyn®, popierajic pokrok a vydobytky 21. storocia. Je zrejmé, ze mnoho beZnych ,,normalne
zijucich I'udi nebude mat’ pochopenie pre takyto spdsob zivota, astym spojeny zivotny Styl,
pretoze zmyslom ich zZivota je spotrebuvat’, nakupovat, konzumovat’ bez ohl'adu na realne dopady
svojho konania na Zivotné prostredie. Hlavnym dovodom neddvery vécSinovej populacie je
pravdepodobne hlboka neznalost’ ekokomunitnych principov a tiez neochota (alebo obava) vstupit
do blizsieho kontaktu s komunitnym fenoménom. Pritom prave ekokomunitny spdsob zivota moze
byt v budlcnosti trvalo udrzatelnym a uchovat’ pre budicnost’ najlepSie humanistické tradicie aj
technologického génia sucasnosti.

Ekokomunity vznikaju casto na odlahlejsich miestach, kde sa ludia snazia uplatnit’ trvalo
udrzatelny zivotny $tyl s cielom byt ¢o najmenej zavisli na zvysku spolo¢nosti a dosiahnut
potravinova, materialnu a energeticki sebestacnost’. Z toho doévodu pracuju viaceri ¢lenovia
vyhradne vo vnutri komunity. Uvadzaja sa nasledovné osobitosti, charakteristiky ekokomunity:
= Pol'nohospodarska vyroba sa vykonava na okolitych poliach a lukach bez vyuzitia umelych
hnojiv a najmodernejSej mechanizéacie. Vyuziva sa i sila hospodarskych zvierat.
= Energia je z velkej Casti ziskavana z obnovitelnych zdrojov — spalovanim biomasy,
vyuzitim solarnej energie pre ohrev vody ¢i vyrobu elektrickej energie.

www.fpv.umb.sk/kat/ken/
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= Vznikajici odpad je dosledne triedeny, bioodpad sa kompostuje, odpadova voda je
spracovavand v biologickych Cistiarnach odpadovych vod. Oproti beznym domécnostiam tu
vznikd menej odpadu vd’aka menSiemu mnozstvu obalov a nekonzumnému sposobu zivota.

* Voda byva z vlastnych zdrojov. Pitnd voda sa vyuziva vyhradne pre pripravu potravy a na
pitie, na ostatné Cinnosti vratane prania sa pouziva voda dazd’ova (zavisi na miestnych
podmienkach).

= Dolezitd byva i samotna architektra. Stavby spiiiaju naroky zelenej architektury, da sa viak
vysledovat niekol’ko odlisSnych pristupov, ktoré sa mézu rézne prelinat’ (Brtna, 2010).

4 Permakultira — trvalo udrzatel’ny sposob Zivota

Permakultira povodne zainala ako trvalé polmohospodarstvo (permanent agriculture), avsak
principy, na ktorych je zalozend, sa daju aplikovat’ na vSetky c¢innosti, a tak sa dnes vnima ako
trvala kultra (permanent culture). Postupne do seba absorbovala vystavbu budov a mestské
planovanie. Permakultira bola definovana ako navrhovanie trvalo udrzatel'nych sidliel (Whitefield,
1996).

Zakladom permakultury je etika a starostlivost’ o Zem, teda o cely zemsky ekosystém, o vSetky jeho
druhy (Kotouckové, 2004). Jadrom permakultury je zédkladna tazba robit’ to, o Com si myslime, ze
je spravne, stat’ sa tak aktivnym elementom rieSenia vediceho k uzdraveniu a nezostavat’ ako sucast’
problému. Etika permakultury sa da podl'a Whitefielda (1996) zhrnut’ do troch zakladnych bodov:

1. starostlivost’ o Zem,

2. starostlivost’ o I'udi,

3. kazdému spravodlivo.

Podl'a Svobodu (2004) sa o permakultire hovori ako ,navrate K zdravému rozumu“. Vo vnutri
hnutia st minimalne rozpory, systém umoznuje zjednotit’ do pozitivnej akcie a spoluprace l'udi
s vel'mi rozdielnym pristupom k zivotu. ZvySena diverzita takychto synergickych kolektivov vedie
k vysoko kvalitnému dizajnu. Preto je permakultira aj vynikajicou technikou na budovanie
komunity a obnovenie harmonickych medziludskych vztahov, je navratom k spolupraci v dobrej
voli a dobrému susedstvu. Pritom k spolupraci dochadza spontanne, z vlastnej vole T'udi, ktori si
nadhle uvedomia, Ze bez spolupriace v dobrej vOli sa nedaju tvorit permanentné hodnoty.
Permakultara zjednocuje nie tym, Ze by l'udi ,,zastresila®, ale naopak l'udi ,,podpivni¢i®, pontika im
neziStne najvacsiu zbierku rieSeni na realizaciu trvalej udrZatelnosti, ktord sa neustdle rozSiruje
0 nové riesenia tak, ako st objavované. Poznanie je v permakultire povazované za zdiel'any zdroj,
ako je vzduch alebo voda. Preto tu niet hierarchie, je samoriadena ako priroda. Ludia, ktori Ziju
permakulturne, maji chut’ spolupracovat’ a spolupracuju na veciach, na ktorych sa dohodnt. Nikto
nikomu ni¢ neprikazuje, vSetky funkcie su dobrovol'né a 'udia sa do nich prihlasuji sami.

Zem je Gzasne roznoroda. Fyzické, biologické a kultirne podmienky sa nikde neopakuju v rovnakej
podobe. Co je vhodné pre jednu krajinu, nie je vhodné pre inil. Princip permakultiry a jej
projektovanie ma Siroky zaber, nie st to len detailné recepty. Je vSak mozné ich pouzivat len
vV kombinacii s hlbokym poznanim miestnych podmienok. Konvenény pristup znamena likvidaciu
tradi¢nych miestnych zvykov a kultiry a ich nahradenie jednotnou globalnou kultirou. Zakladom
permakultary je pracovat’ s prvkami, ktoré sa uzZ na danom mieste nachadzaju. Najskor zachovat ' tie,
ktoré su najlepsie, potom vylepsit’ funkciu existujucich systémov az nakoniec vnasat’ nové prvky.
Jedna sa o pristup, ktory vyzaduje malé mnozstvo energie, pre dosiahnutie maximalneho U¢inku
vykondva minimdlne zmeny a mad najmenej deStruktivnych uc¢inkov a dosledkov na prirodné
a l'udské spolocenstva. Je vhodna vo vsetkych meradlach. Jej rieSenia sa budu liSit’ nielen od jedne;j
krajiny k druhej, ale aj lokality alebo zéhrady. Do tvahy sa bert aj jemné rozdiely v mikroklime,
pdde, vegetacii, rovnako ako rozdiely v potrebach, preferenciach a Zivotnych Styloch jednotlivych
realizatorov (Whitefield, 1996).
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Permakultira je Specificky uréena pre ludi, ktori chct premenit’ svoje sny o0 kvalitnom,
spravodlivom a slusnom zivote na realitu hned’ teraz a na mieste, kde ziji. Snazia sa ho poopravit,
respektive pripodobnit’ k prirodzenym systémom, ktoré su riadené prirodou. Je to séria malych
uskutoc¢nitel'nych krokov spravnym smerom, ktoré I'udia dokazu urobit’ sami (Koncko, 2004).

5 DalSie moZnosti, postupy a nastroje budovania trvalo udrZatel'nej komunity
v urbannom prostredi

Okrem permakultury existuji d’al$ie moznosti na vybudovanie a udrziavanie komunity, uvedieme
projekt vytvorenia ckosidliska v okrajovej mestskej Casti ako investiény projekt s pouzitim
najmodernejSich ekologickych materidlov a technologii (Gértnerhof pri Viedni, Rakusko) a
vybudovanie ekokomunity v ramci mestskej Stvrti (sidliska) v zmysle lokalnej Agendy 21.

5.1 Ekosidlisko Géartnerhof

Vel'mi inStruktivny priklad vybudovanie ekosidliska mézeme vidiet’ v Raktisku ned’aleko od nasich
hranic. Pri meste Génserndorf, zndamom hlavne svojim safari, vyrastlo v osemdesiatych rokoch
ekosidlisko Gértnerhof, ktorého autorom i duchovnym otcom je Mag. Arch. Ing. Helmut Deubner.

Zakladnou myslienkou bolo vytvorit’ v prijemnom prostredi za mestom domov pre 80 az 100 l'udi,
pohodlny a prijemny, ale zaroven plosne Usporny, pretoze tunajSia oblast’ je obilnicou Rakuska
anebolo ziaduce obetovat vystavbe sidliska priliS mnoho plochy. Zaroven vSak mali mat
obyvatelia zachovany kontakt s prirodou. Dalsim z ciel'ov bolo zabezpegit’ &iastoénii sebestaténost’
obyvatelov v zasobovani zdravymi potravinami, ale aj energiami. Zo socialneho hl'adiska mala
vzniknat’ zdrava komunita, v ktorej by fungovali tradi¢né (a dnes Casto potlacené) medzil'udské a
susedské vzt'ahy.

Vysledkom dlhych tvah a premyslania je zhustena zéstavba jedendstich rodinnych domdcekov a
dvoch trojposchodovych bytovych domov s terasami a streSnymi zdhradami. Dvorceky a zahradky
u jednotlivych domov, plosne zaberajucich sotva dvesto metrov, poskytuji svojim obyvatel'om
dostato¢né sukromie. Je to dané nielen vzdjomnym rozmiestnenim domov, ale i oddelenim
jednotlivych domov tehlovymi murikmi. Ako tvrdi Deubner, steny k architekture I'udskych sidiel
neodmyslitel'ne patria a intimita, ktordi zabezpec€uju, tu vyznamne znizuje mnozstvo medzil'udskych
konfliktov. V aredli je Skdlka, kluboviia, ihrisko, spolo¢né miesto pre pikniky a posedenia a vlastna
koretiova cisti€¢ka odpadovych vod, ktord poskytuje vodu nielen na polievanie ovocného sadu a
travnikov, ale 1 na kupanie.

Cely aredl je pristupny len ako peSia zona, autdm su vyhradené jednoduché pristreSky na jeho
obvode. Cesticky prepéjajice jednotlivé domy 1 celé sidlisko su va¢Sinou pomerne tuzke, asi 1,5 m.
Na viacerych miestach sa vSak rozSiruji do ploSiniek, ktord sa stali prirodzenymi centrami
susedského zivota. Vzhl'adom k vel'kému mnoZstvu kvetin je pobyt tu vel'mi prijemny.

Vsetky domy dosledne vyuzivaji pasivnu solarnu energiu. Obytné miestnosti maj juhozapadnt az
juhovychodnu orientdciu a na juh smeruji 1 zimné zahrady, umiestnené pred obytné miestnosti.
Kuchyna, prislusenstvo a dalSie pomocné priestory su orientované na sever a tvoria akusi
naraznikovou zénu. Na strechdch a na terasich st umiestené solarne kolektory, sluziace na
ohrievanie teplej vody. Domy st vyborne izolované, a to vacsinou Cisto prirodnymi materialmi
(napr. pilinami). Vykurovanie je plynové, s velmi dobrou regulaciou. V obydliach sa hojne
uplatiiujii prirodné, ekologicky neSkodné materidly, predovSetkym drevo — nielen preto, ze je
prijemné na pohlad, ale aj preto, Ze miestnosti vybavené drevom pdsobia celkovo teplejSie. Na
vel'mi vysokej urovni je hospodarenie s vodou. Domy s vybavené kompostovacimi zdchodmi,
ktoré sa nesplachuj, a teda Setria obrovské mnoZstvo vody. Fekalie sa zhromazd’uji v Specialnych
kompostéroch v pivniciach, kde sa po néalezitom vyhniti menia na vyborné organické hnojivo. V
kompostéroch konc¢i i vSetok kuchynsky odpad a vicsina zvySkov zo zahrad. Premyslene vyrieSena
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ventilacia kompostérov zarucuje, ze ani minimalne nezapachaju. Jedinou nevyhodou je pomerne
znaény objem kompostérov, vyzadujucich podpivni¢enie objektu, v ktorom mé byt kompostér
umiestneny.

Dalsie znaéné uspory sa dosahuju doslednym vyuzivanim dazd’ovej vody — nielen na polievanie, ale
aj na pranie a splachovanie ,,oby¢ajnych® toaliet. Vd’aka tymto opatreniam je v ekosidlisku spotreba
pitnej vody 52 litrov na osobu a den.

Korenova ¢isticka odpadovych vod je sucast'ou rekreacného a spoloc¢enského aredlu umiestneného
za domcekmi. Je dimenzovand pre 90 ekvivalentnych obyvatelov, a patri tak medzi najvicSie
zariadenia svojho druhu v Rakusku. Odpadové vody sa tu Cistia prirodzene, za pomoci rastlin, v
troch bazénoch vysypanych pieskom a Strkom a zarastenych hlavne r6znymi druhmi rékosia.
Vopred oddelené pevné necistoty slizia na vyrobu bioplynu. Voda z posledného bazéna tecie do
okrasného rybnicka, kde sa udrzuje v pohybe pomocou jednoduchého veterného cerpadla: ked
zaflka vietor, preCerpava sa voda do nadrze nad rybnickom, odkial’ potom stekd dolu v podobe
vodopadkov a kaskad — ¢o nielen pekne vyzerd, ale naviac sa voda i vydatne prekyslicuje a Cisti. Po
vyc¢isteni sa vyuziva na polievanie.

Sucastou ekosidliska Gértnerhof su aj policka a skleniky, kde obyvatelia ekologicky pestuju
biozeleninu. Samozrejmostou je 1 dosledna recyklacia odpadov. Ekosidlisko nepredstavuje len nové
technické rieSenia, ale predovsetkym novy Zivotny §tyl a vzor pre projektovanie udrzatenych
sidiel.

Z celkovych stavebnych nakladov 4 170 000 Eur bolo investovanych 470 000 Eur do vyskumu.
Prevadzkové ndklady st financované rezidentmi, naklady na vystavbu boli financované obyvatel'mi
cez uver, ktory bol rozvrhnuty na splatenie pocas viac ako 25 rokov. Rakuska vlada bola maximalne
napomocna pri realizacii tohto projektu (dafiovy tver na vystavbu). Vystavba zacala v roku 1980
a v roku 1988 bola plne obsadena svojimi rezidentmi (Slatcher, 2012).

5.2 Budovanie ekokomunity v mestskom prostredi

Mestad budicnosti, ak maju byt trvalo udrzatelné, musia byt priatel'ské k prirode, energeticky
efektivne a duchovne naplhajice. Trvalo udrzatelna budicnost miest je zavisla na pochopeni
dopadu svojho spdsobu Zivota na Zivotné prostredie zo strany obyvatelov, na mestskych
komunikaénych systémoch a stratégiach. Ulohou verejnej spravy je iniciovat’ také zmeny
kultirnych priorit v spolo€nosti, aby sa z miest stali centrd tvorivosti, vzdelania a komunikacie.
Nova vizia miest sa spaja s lokdlnejSim spdsobom zivota v ramci samotnych miest, ¢omu
zodpovedé koncept mestskej dediny, fungujucej ako sicast’ mesta a umoziujucej komunitny zivot.

V mestkom prostredi su dolezité nastroje, ktoré st zamerané na spolupracu s verejnost'ou a aktivity
komunity ako vyhladavanie problémov, zvySovanie uvedomenia verejnosti a jej Ucasti V
rozhodovani od pripravy az po ukoncenie planovacieho procesu. Environmentdlny komunitny
manazment predstavuje vyuzitie nastrojov a metdd vSeobecného manaZzmentu na dosahovanie
trvalej udrzatel'nosti v spolocenstvach (ekologicka, ekonomickad, socialna, spiritudlna vyvazenost) a
na zavadzanie environmentalnych manazérskych systémov v l'udskych sidlach (aplikdcia normy
rady 1SO 14 000) (Halasova, 2009). Komunitny aspekt riadenia sa moze prejavit’ v identifikovani,
kreovani a hodnoteni komunitnych prvkov v konkrétnom sidelnom prostredi, v organizacii aktivit,
V komunitnych projektoch na samospravnej alebo nevladnej urovni (nadécie, ob¢ianske zdruzenia).
Z chaosu zhluku anonymnych obyvatelov mesta moze mestskd komunita smerovat k hl'adaniu
vlastného programu a vlastnej cesty. Mozeme identifikovat’ viacero principov (krokov, postupov)
pri budovani a udrziavani komunity. Podl'a vyspelosti spolocenstva (stupiia spoluprace, otvorenosti
a komunikdacie) sa mézeme rozhodnut’ uplatnit’ vSetky kroky postupne, alebo mdzeme niektoré
vynechat’, pripadne vytvorit’ d’alSie postupy a metddy podl'a konkrétnych potrieb resp. vizii.
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Zdroje pre budovanie komunity, analyza zaujmovych skupin. Pri budovani komunity je
najdolezitejSie dokonale spoznat’ miesto a 'udi, kde ma komunita vzniknat'. Potrebujeme pochopit’
priestor a spoznat funkcéné vztahy, nielen obyvatel'stvo, ale aj infrastruktaru, t.j. materidlno-
technickt zakladiiu, na ktord mézeme pri vytvarani ekokomunity nadvidzovat. Pouzijeme zékladné
geografické, demografické i Statistické tidaje o danej oblasti. Ak je oblast’ kultarne alebo etnicky
roznorodd, snazime sa pochopit’ odliSnosti v Zivotnych prioritach a zivotnych Styloch. Vytvarame
siet’ spolupracovnikov a neformalne kontakty. Rozpravame sa s obyvatel'mi, aké maju predstavy
0 buducnosti a akym spdsobom by sa sami za zapojili do komunitnej spoluprace. Vysvetl'ujeme
postoje o trvalej udrzatel'nosti a 0 ekologickejSom Zivotnom S§tyle.

Komunitny lider. Liderstvo mézeme definovat’ ako schopnost’ viest’ 'udi, ovplyviiovat’ ich postoje,
vyjasiiovat’ ich ocakdvania, usmernovat' a spdjat’ komunitu, viest' stretnutia, definovat’ SirSie
suvislosti, tvorit’ a spolupodiel’at’ sa pri napiiiani vizii. Pre budovanie a rozvijanie ekokomunity ma
poslanie lidra — vodcu, obrovsky vyznam. Lider vSak nie je chapany ako vrchol v hierarchii
komunity, jeho vyznam spociva skor v iniciative, spolupraci a komunikacii.

Identifikacia strategickych problémov — strom problémov. VZdy existuji dva alebo tri kI'icové
problémy v pozadi vSetkych problémov, identifikovanych na spolo¢nych stretnutiach. Nasou
stratégiou by malo byt’ najst’ spdsoby, ako vyriesit’ tieto kI'i€ové problémy. Sposob, ktory mozno v
tomto kroku uplatnit’, sa nazyva ,,problémovy strom®. Kmen stromu je ustredny problém, ktory sa
snazime v komunite vyrie$it’ (napr. nedostatok udrzatelného rozvoja komunity), vetvy st problémy,
ktoré vyustuju z centralneho problému a korene su ukryté pri¢iny centralneho problému. Problémy
by mali byt’ zoskupené podl'a vzt'ahov pri¢innosti.

Tvorba komunitnej vizie. Vizia je obrazom buducnosti komunity, ale nie je opisom ciel'ov alebo
definovanim veci, ktoré chceme dosiahnut. Je skor opisom idealneho stavu. Tuto viziu tazko
V uplnosti dosiahneme v nasledujucich 10-20 rokoch, ale urcite k nej budeme blizsie. Silnou
strankou vizie je usmernovanie spolo¢ného usilia ¢lenov komunity. V tomto zmysle je vizia
nastrojom na motivaciu miestnych ob¢anov, aby sa zapojili do rozvoja a zavadzania stratégie trvalo
udrzatel'ného rozvoja. Vizia sa napriklad moze stat’ zakladom na vytvorenie miestnej znacky. Moze
tiez pritiahnut' d’alSich podporovatelov zvnutra komunity alebo mimo nej. Vizia vSak bude
efektivnym néstrojom iba vtedy, ak je spolo¢nou viziou, ak ludia Zijici v komunite citia, ze
skuto¢ne vyjadruje ich idey a Zelania. Takéto rozsiahle porozumenie je mozné dosiahnut’ iba vtedy,
ak sa na tvorbe vizie zucastni vel'a 'udi. Ak je proces tvorby samotnej vizie désledny, bude omnoho
jednoduchsie rozvijat’ spolo¢né ciele aj spravne stratégie na ich dosiahnutie (Danko¢ et al., 2008).

Neustale zlepSovanie chiapeme ako uskutoénovanie aktivit, ktoré pomahaju dosahovat nov,
lepsiu, doteraz nedosiahnuti troven v akejkol'vek oblasti Zivota komunity. Privlastok ,,neustale*
zdorazituje ta skutoCnost, ze tieto aktivity nemozu mat’ jednorazovy charakter, ale musia byt
chapané ako proces — nikdy nekonciaci cyklus, v ktorom dosiahnutie planovanych cielov
predstavuje vychodisko pre d’alSie napredovanie, zlepSovanie, pohyb smerom dopredu. Neustéle
zlepSovanie je spravidla vnimané ako sucast manazérstva kvality. Dodrziavanie principov
neustaleho zlepSovania je predpokladom udrzatelného rozvoja resp. udrZzatelny rozvoj mozZno
dosiahnut’ prostrednictvom neustaleho zlepSovania. Jednym z najznamejSich nastrojov na
zlepSovanie procesov je PDCA cyklus. Zaciatkom devétdesiatych rokov bol prepracovany na
PDSA cyklus, a to z dovodu zdéraznenia vyznamu procesu ucenia v jeho tretej faze (ang. study).
Mnohi praktici v oblasti kvality si totiz mysleli, ze faza check spociva len v jednoduchom odmerani
zlepSenia a nasledne hned’ prechadzali do fazy act (Richter, 2010).
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Obr 1 Demingov cyklus (Zdroj : Richter, 2010)

Plan — naplinuj. Mozeme zacat transformaciou stromu problémov na strom cielov.
NajpodstatnejSie priciny sa stavaji strategickymi cielmi (st umiestnené na vrchole cielov
navrhnutej stratégie). Kazdy strategicky ciel’ (dlhodoby) je podporovany skupinou Specifickych
cielov (stredno- ¢i kratkodobych). Ciel' by mal byt v siilade s viziou. Dalej je potrebné vytvorit
akény plan a partnerstva na realizaciu stratégie. Pri konci tohto kroku by sme teda mali mat
zoznam aktivit (projektov) na realizaciu cielov stratégie, Casovy rdmec na ich realizéciu a prislub
zainteresovanych zapojit’ sa do realizacného procesu (Danko et al., 2008).

Do — vykonaj, zrealizuj. Cielom tohto kroku je zozbierat napady a vytvorit' pravidla alebo
odporucania, ako realizovat’ stratégiu efektivnejSie. V tejto faze by ste mali uvaZovat’ o tom, ako pre
komunitu dosiahnut’ maximalne benefity s minimalnymi zdrojmi. Ked’ hovorime o zdrojoch,
nemienime tym iba peniaze. Tiez 0 benefitoch neuvazujeme vyluéne o kratkodobych, viac mame na
mysli dlhodobé benefity. Mnoho aktivit ma spolo¢né prvky. Napriklad vicSina projektov bude
zahfiat’ propagéciu a marketing. Casto je mozné najst’ sposoby, ako realizovat’ tieto prvky spolu s
inymi organizaciami. Tento typ spoluprace medzi podobnymi iniciativami v komunite je znamy pod
nazvom ,horizontdlne vztahy“. Vo vSeobecnosti existuji mozZnosti nadviazat' partnerstvd na
narodnej alebo regiondlnej trovni. Tento typ koordinacie volame ,,vertikdlne vztahy*. Pocas tohto
kroku treba komunitu a realizatorov stratégie efektivne informovat' o Ciastkovych a koneénych
vysledkoch aktivit. Pravidelné podavanie sprav umoziuje vSetkym uvedomit’ si, aké vel'ké uspechy
sa dosiahli a tiez umozni spolo¢ne ich oslavit. Rovnako pomaha identifikovat' problémy a
omeskania realizécie a iniciovat’ a ocenit’ rady a pomoc pri rieSeni (Szaboova, Flenley, 2005).

Check — skontroluj, monitoruj. Niekedy je potrebné na chvilu sa zastavit’ a pouvazovat, ¢i zmeny,
ktoré sa deju, si v sulade S viziou udrzatel'nosti. Je ddlezité uistit’ sa, Ze vybraté aktivity skutocne
pomahaji riesit problémy a dosiahnut’ strategické ciele. Cas, usilie a peniaze investované do
stratégie maju priniest’ vysSiu kvalitu Zivota komunity a zabezpec€it’ zainteresovanost’ I'udi v procese
rozhodovania. Vysledky monitoringu a hodnotenia mézu byt doélezitym zdrojom motivacie pre
komunitu, aby l'udia pokracovali v realizacii aktivit. Monitoring a hodnotenie by vsak nemali
zabrat’ vela Casu, takze je potrebné vybrat’ také indikatory (kvantitativne aj kvalitativne), ktoré
umoziuju jednoduché zozbieranie informécii a poskytnu informécie dodlezité pre rozhodovanie 0
zlepSeni prijatej stratégie (Danko et al., 2008).

Act — rozhodnutie o dalsom postupe. Nie je mozné urobit’ dokonaly plan — jednoducho preto, ze
dokonalost’ neexistuje a situdcia v komunite a vo svete sa stdle meni. Dufajme, Ze komunita sa
vynasnazila zo vsetkych sil a realizacia vizie postupuje spravne. Cudia si vSak mozno v§imnu, Ze
niektoré veci sa daju vylepSit’ a dosiahnut’ tak lepSie vysledky. Najmé po pravidelnom monitoringu
a hodnoteni je dobré zastavit’ sa a pouvazovat' o moznych zmendach v stratégii. Je to proces ucenia
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sa — z uspechov aj z aktivit, ktoré nepriniesli ocakavané vysledky. Predstavme si, ze proces
budovania trvalo udrzateI'nej komunity prebieha ako $pirala, kde zaciatkom je krok 0 a koncom je
vizia samotnd. Zakazdym, ked’ vylepsime a prispdsobime plan, dosiahneme vyssiu Groven Spiraly a
dostaneme sa blizsie k naplneniu vizie. Je dolezité sledovat’ jednak trvalo udrzatelny rozvoj
komunity ako aj zainteresovanie jej ¢lenov.

Tvorba partnerstiev. Szaboova a Flenley (2005) definuju partnerstvo ako druh spoluprace, ktorej
zakladom je spolo¢na integrovand cinnost zalozend na vzdjomnej zavislosti rozli¢nych
ucastnikov/partnerov, vzdjomnom zdiel'ani prav a povinnosti zameranych na predmet posobenia.
Vyznam partnerstva je v efektivnejSom vyuzivani odbornych kapacit, SirSej podpore projektov
a komunitnych aktivit, ponuke S$irSicho spektra zdrojov nielen z prostredia komunity.
Multisektoridlne partnerstvo je dobrovolnd dohoda medzi organizaciami rdznych sektorov
a komunitou. Organizdcie mozu byt z prostredia podnikatel'ského, samospravneho alebo Statu.
Tieto skupiny spolupracuji pri tvorbe a realizacii cielov udrzatel'ného rozvoja komunity. V ramci
partnerstva mé kazdy z partnerov dohodnuti tlohu pri dosahovani vizie, ktord je hodnotna pre
vSetkych partnerov, pricom tieto ulohy st zavislé od kapacit a kompetencii jednotlivych partnerov.

6 Diskusia a zavery

Zakladnou myslienkou rozvoja ekokomunit je prianie ich ¢lenov byt zodpovedny za svoj Zivot i
zivoty druhych a tuzba vytvarat taku budtcnost’, v ktorej moze Clovek zit' v trvalej rovnovahe s
prirodou.

Nijaka ekokomunita nie je taka ista, ako akakol'vek ind, zZiadna neponuka uniformné a vSade platné
rieSenia. Kazda je jedinecnd, kazda sa musi snazit’ hl'adat’ svoju vlastni cestu k trvalo udrzatelnému
rozvoju. Moznosti, ako vytvorit' a naplnit’ vizie trvalej udrzatelnosti, je viacero. Na roznych
miestach na svete je potrebné prispdsobovat’ sa lokalnym podmienkam, tradicidm a podporovat
pestrost’, réznorodost’, zvySujucu kvalitu zivota.

Skutoéné komunity st zdkladnym stavebnym prvkom trvalo udrzate'ného sveta. V praxi sa moze
stat’ komunitou mestska Stvrt’ alebo osada dostato¢ne malé na to, aby sa v nej 'udia mohli osobne
poznat' a stretavat. Socidlne a citové vztahy su rovnako dolezité ako vzt'ahy ekonomické.
Vzéajomne sa ovplyviuju a prelinaji. Nie je moZzné pokrocit’ smerom k udrZate'nému smeru Zivota
bez toho, aby sme pracovali na skvalitneni vSetkych vztahov sucasne. Zakladom pre vytvorenie
skuto¢nej ekokomunity je, aby sa jej ¢lenovia nauéili medzi sebou komunikovat’ otvorene a bez
strachu, aby sa prestali izolovat’ vo svojom vlastnom svete, separovanom od dosledkov vlastnej
¢innosti.

Ekokomunity st laboratérid, v ktorych vznikd nové, spravodlivejSia spolo¢nost, zaloZend na
vzajomnej Ucte, porozumeni a spolupatricnosti. V tomto kontexte sa hovori o ,,semienkach
budiicnosti®. Ich cielom je vytvorit’ také spolocensko-kultirne prostredie, ktoré podporuje rozvoj
Cloveka, ale zaroven ho zaclenuje do prirodzené¢ho prirodného prostredia. Ako nova spoloCenska
Struktura si ekokomunity alternativou proti si¢asnému paradoxnému trendu rozvoja sidiel so
sebadestrukénym zakladom zavislosti na najslabSom c¢lanku v retazci. Ekokomunity predstavuja
model, ktory mdze byt Siroko pouZity pri planovani a reorganizécii 'udskych sidiel v 21. storo¢i. V
ekokomunitach sa realizuje to, o ¢om sa inde iba rozprava. Prendsaji ekologicku tedriu do
kazdodennej praxe, a st tak vzorom rozvoja, ktory dava do rovnovéhy najhlbSie potreby I'udi so
starostlivost'ou o zivotné prostredie.
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POSSIBILITIES, METHODS AND TOOLS
OF URBAN SUSTAINABLE COMMUNITIES BUILDING

Abstract: Authors in the contribution deal with possibilities of urban ecocommunities building concerning
compatibility of ecocommunity concept and sustainability development. They mention permaculture phenomenon in
contexts of sustainability philosophy. Autors present implementation of environmental management and elements of
Local Agenda 21 voluntary tools in ecological rezidential area capital project and community planning.

Key words: Sustainable development, ecocommunity, urban environment, community planning, permaculture.
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Vyskumné studie

VNIMANIE UDRZATEENEHO ROZVOJA PREDSTAVITELMI
SAMOSPRAYV OBCI CHRANENEJ KRAJINNEJ OBLASTI HORNA ORAVA
A NARODNEHO PARKU VELKA FATRA (KOMPARATIVNA ANALYZA)

Viera Chrenscova, Ivana Kohutkova

RNDr. Viera Chrens¢ova, PhD., Mgr. Ivana Kohutkové, Univerzita Komenského v Bratislave,
Prirodovedecka fakulta, Katedra krajinnej ekologie, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava, e-mail:
chrenscova@fns.uniba.sk, kohutkova@fns.uniba.sk

Abstrakt: Predkladany ¢lanok reaguje na problémy obyvatelov a ich aktivit vo vidieckych oblastiach, ktoré su
sucastou chranenych uzemi. Pre Gcely tohto vyskumu boli zvolené dve modelové Gzemia, a to Chranena krajinna oblast’
Horna Orava a Narodny park Velka Fatra. Cielom skiimania bolo prostrednictvom kvalitativneho vyskumu, zistit
pohl'ad aktérov rozhodovacej sféry na moznosti a obmedzenia udrzatelného rozvoja a zaroven problémy v zivotnom
prostredi obci oboch chranenych tzemi s vyuzitim komparativnej analyzy. Vysledky vyskumu poukazali za
opodstatnené zarad’ovat’ do metodického postupu hodnotenia udrzateného rozvoja vidieka a tvorby strategickych
planov udrzateného rozvoja vidieckych obci aj behavioralne hladisko, pretoze mdze vyrazne prispiet k rieSeniu
problémov v chranenych izemiach.

Kracové slova: Udrzatelny rozvoj, chranené uzemia, Chranena krajinna oblast Hornd Orava, Narodny park Velka
Fatra, Struktarované rozhovory.

Uvod

Chranené uzemia (CHU) su v prvom rade vyhlasované za tuéelom ochrany ich biologickych
a kultarnych hodndét. Dnes sa im vSak stile viac pripisuje mnohostrannd uloha v spolo¢nosti
(Juutinen et al., 2011). Aj ked’ boli tieto uzemia v mnohych pripadoch zriadené mimo l'udského
vyuzivania, v suc¢asnosti sa viac poukazuje na to, aby boli sucast’ou udrzateI'ného Zivota v blizkosti
zijucich lokalnych obyvatel'ov (Ghimire, Pimbert, 1997 in Walpole et al., 2001). Poziadavky pre
podporu principov udrzatelného rozvoja (UR) vramci CHU do zna¢nej miery vyplynuli zo
vzrastajicecho poznania vz4jomnej zavislosti medzi c¢lovekom a prirodou, predovietkym
v osidlenych ruralnych oblastiach. V tychto oblastiach hodnota prirodného dedi¢stva nepochadza z

izolacie prirody od ludskych aktivit, ale z pretrvavajlicich a Setrnych foriem environmentalnej
zmeny (Stockdale, Barker, 2009).

Nie je mozné, aby CHU v dlhodobom horizonte koexistovali s obyvatelmi, ktori k nim
prechovavaju negativne postoje. Mnoho CHU ¢&eli néatlaku zo strany rozirujuceho sa lokalneho
obyvatel'stva, ktorého ekonomicka kvalita Zivota (KZ) sa znizuje v dosledku zanedbania krajiny
ainych zdrojov. Ak st vSak tieto izemia sklonované vo vhodnom kontexte, vyznamne mozu
prispiet’ k P'udskej KZ (McNeely, 1994).

Z tohto dévodu nemdzeme CHU chépat’ ako ,,0strovy* izolované od diania v krajine, ale podl'a
stupiia ochrany ich zaclenit' do integrované¢ho systému vyuzivania krajiny a jej zdrojov, ktory
zahffia nielen samotnd ochranu krajiny, ale aj d’alsie Pudské aktivity. Obce, do ktorych CHU
zasahujui, sa z hladiska socidlno-ekonomického moézu povazovat za zvyhodnené z pohladu
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zvysenych moznosti cestovného ruchu a rekreéacie. Na druhej strane, v mnohych pripadoch st prave
manazmentové opatrenia, vyplyvajice z konkrétneho stupiia ochrany CHU v obci (s hlavnym
i¢elom udrZania existujiceho stavu CHU), vnimané ako brzdiaci prvok rozvoja. Pre optimalne a
vyvazené vyuzivanie krajiny s pritomnymi CHU, je potrebné vnimat’ vyhlasené oblasti ako priestor
pre budici UR krajiny, a nie ako faktor socidlno-ekonomicky znevyhodiujici urcité uzemie.
Eurépsky dohovor o krajine (2000) zdoraznuje, ze UR mozno dosiahnut’ na zéklade vyvézeného
vzt'ahu medzi spoloCenskymi potrebami, hospodarskou ¢innost’ou a zivotnym prostredim. Nemenej
dolezité je zachovat’ osobity rdz krajiny a pri rozvoji osidlenia zohl'adiiovat’ Specifické prirodné,
krajinné a architektonicko-priestorové prostredie. Zabezpecenie optimalneho tzemného rozvoja
predpokladé tiez poznanie historickych suvislosti spolocenského a hospodarskeho vyvoja krajiny,
zostladenie rozvojovych zamerov, programov a uzemnych planov s koncepciou a ciePmi CHU. V
zaujme koordinacie &innosti v tzemi je potrebna spolupraca spravy CHU s prislusnymi organmi,
inStitGciami, samospravami obci, vlastnikmi pozemkov a verejnostou, ¢im sa prispeje k
pozitivnemu stavu krajiny prostrednictvom spolo¢ne navrhovanych zmien. Vzajomna spolupraca
ma vel’ky vyznam pri tvorbe stratégie UR uzemia a racionalnom vyuzivani prirodnych zdrojov.

Interpretacia starostlivosti o krajinu v Eur6pskom dohovore o krajinu (2000) znamena dve
skuto¢nosti, ato, Ze (a) je potrebné chranit, planovat, manazovat vSetky typy krajiny a (b) za
udrzatel'na treba povazovat iba taka krajinu, s ktorou sa jej obyvatelia (uzivatelia) stotoZiuju.

Pri snahe o vyvazeny rozvoj uzemia je potrebné reSpektovat’ zdsady UR a zabezpecit’ prepojenie
environmentalnych, socialnych, ekonomickych a institucionalnych aspektov (Cairns et al., 1994;
Szaro et al. 1998; Huba, Ira, 2000; Volos¢uk, 2003). Potrebné je zostladit' naroky a poziadavky
spolo¢nosti s prirodnymi danostami Uzemia a zvazovat kultirne a behaviordlne hladisko so
zameranim na otazky ucenia sa, myslenia, formovania postojov, vnimania a hodnotovej orientéacie
verejnosti. Doraz treba klast’ na interakciu medzi Elovekom a prostredim, na sledovanie KZ ¢loveka
(Johnston et al., 2000; Lever, 2000; Massam, Everitt, 2001) a na UR vo vnimani a predstavach
obyvatel'stva (Golledge et al., 1972; Kollar, 1994; Ira, 1999; Pacione, 2003; Wallner et al., 2007;
Chrencsova, 2009, 2011).

Vztah medzi ¢lovekom a krajinou je vel'mi obsiahly komplex (Swanwick, 2009) a pochopenie
P'udskych postojov méze ponuknut’ uzitoéné informacie (Vodouhe et al., 2010). Vodouhe et al.
(2010) sa odvolava na Trakolisa (2001), ktory uvadza, Ze tieto idaje mo6Zzu byt’ v€lenené do procesu
rozhodovania a viest k zniZeniu alebo rieseniu konfliktov medzi lokdlnym obyvatel'stvom a CHU, a
to zlepSenim postojov a zmenou spravania. Vyskum percepcie krajiny jej obyvatel'mi by mohol
poskytnit’ inovativne participativne nastroje, obzvlast ak zvaZime skuto¢nost, Ze sa vie malo
0 vnimani krajiny europskymi obyvate'mi (Conrad et al., 2011).

1 Ciel skumania, skimany stbor, pouZita metéda, priebeh prieskumu

Cielom skimania v Chranenej krajinnej oblasti Horna Orava (CHKO HO) a v Néarodnom parku
Velka Fatra (NP VF) bolo, prostrednictvom kvalitativneho vyskumu, zistit' pohlad aktérov
rozhodovacej sféry na moznosti aobmedzenia udrzateIného rozvoja azaroven problémy
V Zivotnom prostredi obci s vyuzitim komparativnej analyzy.

Vyber respondentov bol cieleny. Subor tvorili predstavitelia samosprav jednotlivych obci, ktoré
zasahuju do vybranych CHU. Na otazky nam odpovedalo 55 respondentov, a to z izemia CHKO
HO 27 az NP VF 28 respondentov.

Pre ucely prieskumu bola vybrana interogativna metdda — Struktirovany rozhovor, ktory sa opieral
o Standardizovant S$truktiru. Otazky boli vopred prichystané, rovnako formulované a kladené
celému suboru respondentov.
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Zber dat sa uskutocnil pocas rokov 2007-2008 (v CHKO Horna Orava) a 2010-2011 (v NP Velka
Fatra). Respondenti na poloZené otazky odpovedali vlastnymi slovami. Rozhovory boli spracované
kvantitativne (vypocet absolatnej pocetnosti) a kvalitativne prostrednictvom techniky obsahovej
analyzy.

2 Charakteristika zaujmového tizemia

CHKO Horna Orava

Chranené uzemie Horna Orava sa nachadza v severozapadnej Casti Slovenska v pohrani¢nej oblasti
s Pol'skou republikou. Zapadna, severnd a vychodnd hranica Gzemia je totoznd so slovensko-
pol'skou Statnou hranicou. Juzna hranicu tvori rozhranie pramennej oblasti Bielej Oravy, ktora
juhovychodne od priehradného muru prechddza severnym vybezkom Oravskej Magury a odtial’ sa
stafa vychodnym smerom na Statnu cestu Trstend — Pol'skd republika. Hranica tizemia dalej
prechadza juhovychodnym smerom, kde tvori rozhranie pramennej oblasti Oravice a Jelesnej (Atlas
krajiny SR, 2002).

Chranena krajinna oblast’ Horna Orava bola vyhlasena vyhlaskou MK SSR ¢. 110/1979 Zb. zo dna
12. jula 1979 a novelizovana vyhlagkou MZP &. 420/2003 Z. z. zo dia 29. septembra 2003, ktorou
sa vymedzuje izemie Chranenej krajinnej oblasti Horna Orava a jej zoény. Chranena krajinné oblast’
méa vymeru 58 737,83 ha a podla povahy prirodnych hodndt sa ¢leni na zéony A, B, C a D.
Nachadza sa v nadmorskej vyske 603-1725 m n. m. v okresoch Dolny Kubin, Namestovo a
TvrdoSin. VyraznejSie je vSak oblast’ ovplyviilovand obyvatel'stvom okresu Namestovo (22 obci)
a Tvrdosin (5 obci).

Na uzemi zilo na konci roku 2009 spolu 72 685 obyvatel'ov (okres Namestovo 59 379, TvrdoSin 13
306 obyvatelov). Z hl'adiska narodnostnej Struktiry je tzemie homogénnym tizemim s absolutnou
prevahou obyvatel'stva slovenskej narodnosti (99 %). Prevazuje obyvatel'stvo rimsko-katolickeho
vierovyznania (97 %). Vekovu Struktaru obyvatel'stva charakterizuje vysoké zastupenie obyvatel'ov
v produktivnom veku (SU SR, 2011).

Struktira ekonomickej ¢innosti je Specializovaného typu, so zastipenim predovsetkym v
odvetviach stavebnictva, elektrotechniky, polnohospodarstva (predovsetkym v zivocisnej vyrobe) a
lesného hospodarstva. Pozornost’ je venovana aj rozvoju sluzieb v cestovnom ruchu.

NP Velka Fatra

Pohorie Velka Fatra (VF) bolo pre jedine¢né prirodné krasy a zachovalost’ uzemia vyhlasené v roku
1973 za CHKO. Zaradenim VF medzi najvyznamnejSie prvky Generelu nadregionalneho tizemného
systému ekologickej stability (1991) a Narodnej ekologickej siete Slovenska (1995) sa zvysilo aj
ocenenie urovne jej zachovanosti a biodiverzity, ktoré vyustilo do prekategorizovania CHKO VF na
narodny park (NP) Nariadenim vlady SR ¢. 140/2002 Z.z. zo diia 6.3.2002 s G¢innost'ou od 1. 4.
2002 (Kliment et al., 2008). Po vstupe do Eurdpskej tnie bola Velka Fatra zaradena do
celoeurdpskej sustavy chranenych izemi NATURA 2000 a od roku 1987 je vyhldsena za chranenti
vodohospodarsku oblast’ (www.sopsr.sk, 2012). Vlastné uzemie NP VF sa rozprestiera na ploche
40 371 ha. Dalgich 26 132 ha tvori jeho ochranné pasmo (Ambroz et al., 2009). VF patri medzi nase
najvicsie a najvyssie pohoria, kde sa priemerna nadmorska vyska pohybuje okolo 900 m a najvyssi
vrchol Ostredok dosahuje 1592 m n. m (Andéra, 2011).

NP VF lezi v zépadnej Casti stredného Slovenska. Tvori vyrazny horsky predel medzi dvomi
historickymi regionmi — oddeluje zépadne leziaci Turiec a vychodne rozprestierajici Liptov.
Uzemie NP zasahuje do $tyroch okresov. Na severozapade je to okres Martin, na severovychode
okres RuZzomberok, na juhu okres Banska Bystrica a na juhozdpade okres Turcianske Teplice.
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Malou c¢astou do ochranného pasma NP zasahuje na severe okres Dolny Kubin (Ambréz et al.,
2009). Do NP (vratane jeho ochrann¢ho pasma) zasahuje 31 obci, kde v roku 2009 zilo 26 741
obyvatel'ov (SU SR, 2011).

Uzemie bolo v minulosti hospodarsky vyuZivané lesnym hospodarstvom, polnohospodarstvom
a tazbou nerastnych surovin. K ekonomickym c¢innostiam pribudlo vyuzivanie krajiny cestovnym
ruchom a turistikou (Vestenicky, Voloscuk et al., 1986). Uz v stredoveku obyvatelia z okolia
vyuzivali ako pasienky luky vo vrcholovych partiach, ktoré ziskavali klcovanim a vypal'ovanim.
Chov oviec a dobytka vyrazne znizil horni hranicu lesa (Ambréz et al., 2009). Rastici pocet
obyvatel'ov aich intenzivne sa rozSirujuca ekonomicka Cinnost' vratane poziadaviek v kulturnej
sfére vyvolavaji opravnené obavy, ze sa prekro¢i tnosnost” prirodného ekologického systému
a narusia sa zaklady ekologickej rovnovahy (Vestenicky, Volosc¢uk et al., 1986). V sucasnosti sa
nepriaznivé civilizaéné vplyvy prejavuju najmé cez aktivity turistiky a cestovného ruchu. Tie st
najviac viditené na obvode pohoria, kde vznikli viaceré lyziarske strediskd (Ambroz et al., 2009).

3 Analyza a interpretacia vysledkov z modelovych tizemi
(CHKO Horna Orava a NP Vel’ka Fatra)

Uskuto¢nené Struktirované rozhovory sme vyhodnotili u vSetkych oslovenych respondentov (55)
zaujmoveého tzemia. Uvadzame sumarme vysledky v absolutnych pocetnostiach, zistené obsahovou
analyzou.

Na uvod bola respondentom polozend otazka, prostrednictvom ktorej sme zist'ovali, aky vyvoj obce
oc¢akavaju v najblizsich rokoch (Tab 1). Va¢sina aktérov (18) z izemia CHKO HO ocakava mierny
rozvoj, pricom najvacsi pocet respondentov (14) z NP VF hovorilo 0 vyraznom rozvoji.

Tab 1 Ocakavania vyvinu regionu V najblizsich rokoch
Tab 1 Expectations of paths of municipality development in forthcoming years

Ocakavany vyvoj Pocet odpovedi

v tizemi CHKO HO NP VF
vyrazny rozvoj 4 14
mierny rozvoj 18 12
stagnacia 5 2
mierny upadok 0 0
vyrazny Upadok 0 0

Rovnako nas zaujimalo, v ¢om vidia respondenti hlavné obmedzenia v rozvoji obce/regionu (Tab
2), a taktiez v ¢om vidia hlavné rozvojové moznosti obce/regionu (Tab 3). Za hlavné obmedzenia
povazuju respondenti z CHKO HO najmé nedostatok financii (19) a pracovnych prilezitosti (10).
Najviac sklolovanymi obmedzeniami v NP VF bol rovnako nedostatok financii (24). Za
vyraznejSie obmedzenia oznacili respondenti aj pasivitu miestneho obyvatel'stva (4)
a nevysporiadané majetko-pravne vztahy (4).

Tab 2 Hlavné obmedzenia v rozvoji obce/regionu
Tab 2 Main limits of municipality/region development

Pocet odpovedi
Obmedzenia rozvoja v uzemi
CHKO HO NP VF
nevykonnd samosprava 0 0
nevyhovujuce pravne predpisy 0 0
Statna politika 0 2
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zatazujiica byrokracia pri ziadostiach o financie z eurdpskych a $tatnych 0 1
zdrojov
nedostatocna komunikacia zo strany Spravy CHA 0 1

nedostatok financii 19 24

nedostatok pracovnych prilezitosti 10

nedostatocny l'udsky kapital (vzdelanie)

vysoky podiel obyvatel'ov vo vyssom veku

pasivita miestneho obyvatel'stva

zl¢ medziludské vztahy

nizke environmentalne povedomie obyvatel'ov

o o o w| o o
RP|lRr|Rr|[MPRP|O]|F

nizka adaptacna schopnost obyvatel'stva na meniace sa ekonomické
a socialne podmienky
obec je sucastou malo rozvinutého regionu

obec sa nachadza v chranenom izemi

narus$ené zivotné prostredie

zly stav kultarnych a historickych pamiatok

cesta I. triedy prechadzajica obcou

o| o o o o o
RlRr|Rr|lOo|N|R

elektrické vedenie vysokého napétia prechadzajice obcou

nevybudovana technicka infrastruktara I

sukromné vlastnictvo pozemkov 0

nevysporiadané majetko-pravne vztahy 0

[ N N

absencia uzemného planu obce 0

Najvacési potencial rozvoja vidia respondenti CHKO HO najméa v eko/agroturistike (26), vidieckej
turistike (25) a v poskytovani lepSich sluzieb (24). Aktéri z NP VF casto uvadzali kategoriu
odpovede ,,iné*. Uviedli, Ze najvacsi potencial rozvoja vidia v rozvoji cestovného ruchu a turistiky
(15). Menej respondentov hovorilo o eko/agroturistike (7) ako smere rozvoja a tiez o vybudovani,
obnoveni alebo rozsirovani lyziarskeho strediska (6).

Tab 3 Hlavné rozvojové moznosti obce/regionu
Tab 3 Main opportunities for municipality/region development

Pocet odpovedi
MozZnosti rozvoja v izemi
CHKO HO NP VF

vyuzivanie miestnych energetickych zdrojov 0 1
vyuzivanie inych miestnych zdrojov 12 0
(ekologické) pol'nohospodarstvo 10 3
lesné hospodarstvo 8 0
pre zivotné prostredie nezavadné malé priemyselné prevadzky 12 3
environmentalne vhodné spracovanie odpadov 0 2
existujuce rekreacné priestory 0 2
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tradicie a tradi¢né remesla 18 1
bohatd miestna/regionalna kultura 0 2
bohatd miestna/regionalna architektura 0 1
rozvoj cestovného ruchu a vidiecka turistika (iné) 26 15
- eko/agroturistika 26 7
- cykloturistika 0 4
- hipoturistika 0 3
- poznavacia turistika 0 4
poskytovanie lepSich sluzieb alebo ich rozsirenie (in¢) 24 4
roz§irenie Sportovych aktivit (iné) 0 4
vybudovanie, obnovenie alebo rozsirenie lyziarskeho strediska (iné) 0 6
domovéa/bytova vystavba (iné) 0 3
vybudovanie prirodného amfiteatra (iné) 0 1
skultarnenie parku (iné) 0 1
vybudovanie/rekonstrukcia technickej infrastruktary (iné) 0 3
geotermalny vrt (iné) 0 1

Pre poznanie vztahu obyvatelov k izemiu sme respondentom polozili otazku, ¢i si obyvatelia
zaujmového Gizemia uvedomujl, ze ziji na Gizemi chraneného Gizemia (Tab 4). Pozitivnu odpoved’
uviedlo 19 respondentov z obci v CHKO HO a24 respondentov zobci v NP VF. Len 8
respondentov z CHKO HO a4 opytani z NP VF uviedli, Ze tito skuto¢nost’ si obyvatelia obci
neuvedomuju.

Tab 4 Uvedomovanie si fenoménu chraneného uzemia tu Zjucimi obyvatel'mi
Tab 4 Awareness of protected area phenomenon by inhabitants living in

Kategérie Pocet odpovedi
odpovedi CHKO HO NP VF
ano 19 24
nie 8 4

Zaujimal nas aj nazor respondentov na najzavaznejSie problémy v Zivotnom prostredi v rdmci obce.
Z tabulky 5 je mozné vidiet, Ze respondenti z CHKO HO povazuji za najzavaznejSie problémy
nevhodné nakladanie sodpadmi (23), nevyhovujicu kvalitu vody (12) anevhodny sposob
hospodarenia v lesoch (12). Podl'a respondentov z NP VF medzi najvaZnejSie problémy patri,
rovnako ako v pripade CHKO HO, nevhodné nakladanie s odpadmi (13), nasleduje zat'azenie
uzemia hlukom (11) a nevhodné vyuzivanie pol'nohospodarskej pody (10).
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Tab 5 Problémy v Zivotnom prostredi obce z pohladu respondentov
Tab 5 The environmental problems in the municipality from the respondents” perspective

ro¢. 14, ¢. 2, 2012

Pocet odpovedi
Problémy v Zivotnom prostredi CHKO HO NP VE
A N NP A N NP~

znecistené ovzdusie 4 21 2 6 22 0
nevyhovujuca kvalita vody 12 26 16 3 25 0
zat’azenie hlukom 6 17 4 11 17 0
nevhodné nakladanie s odpadmi 23 3 1 13 15 0
nevhodny sposob hospodarenia v lesoch 12 11 4 3 20 5
nedostatocna ochrana prirodnych hodnét 6 13 8 5 23 0
nevhodné vyuzivanie pol'nohospodarskej pody 4 18 5 10 18 0
nedostatocnd ochrana kultirnych a historickych 6 14 7 9 19 0
hodnot

nizka kvalita byvania 5 17 5 3 25 0

*A —ano, N — nie, NP — neviem posudit’

Pre skvalitiiovanie zivotného prostredia a udrzatel'ny rozvoj st délezité vztahy medzi obyvateI'mi.

Respondentov sme preto poziadali o vyjadrenie ndzoru na medziludské vztahy prevladajuce medzi
obyvatel'mi v obci (Tab 6). Podl'a opytanych z CHKO HO prevladaji najma vztahy dobré, bez
zvlastnych osobnych vztahov (7) a vztahy dobrych znamych (6). Respondenti uviedli, ze sa
objavuju medzi oblanmi aj vztahy priatel'ské az doverné (4), l'ahostajné (5), chladné az mierne

napité (3), zavist' a obc¢asné zvady (1) alebo casté zvady, kedy je spolupraca takmer nemozna (1).
Odpovede respondentov z NP VF boli rovnako ako z tizemia CHKO Horna Orava réznorodé.

Deviati z nich uviedli, ze vztahy su priatel'ské az doverné, osem respondentov hovorilo o vzt'ahoch

dobrych znamych. Dobré vztahy medzi obyvatel'mi, bez zvlaStnych osobnych vztahov st medzi
obcanmi podl'a piatich aktérov, chladné aZ mierne napité vztahy podl'a dvoch a vztahy l'ahostajné
uviedol jeden respondent. Traja aktéri nevedeli vztahy medzi obyvateI'mi posudit’.

Tab 6 Vztahy medzi obyvatel'mi obce
Tab 6 Relationships between inhabitants

Vztahy medzi obyvatel’mi

Pocet odpovedi

CHKO HO

NP VF

priatel’'sky doverné

vzt'ahy dobrych znamych

dobré, bez zvlastnych osobnych vzt'ahov

lahostajné

chladné az mierne napété vztahy

zavist, obcasné zvady

Casté zvady, spolupraca takmer nemozna

neviem posudit’

O | | W O] N o &
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Respondentom sme tiez polozili otdzku, ¢i su obyvatelia obce ochotni zapojit' sa do aktivit
zameranych na zlepSenie kvality zivota a stavu zivotného prostredia v obci (Tab 7). Vécsina
respondentov (13) z CHKO HO uviedla, Ze len niektori obyvatelia obce st ochotni zapojit’ sa. Siesti
z opytanych zdoraznili, Ze visina obyvatelov je ochotna zapajat’ sa do uvedenych aktivit. Styria
aktéri uviedli, ze I'udia su voci svojmu okoliu I'ahostajni a rovnaky pocet spomenul, Ze niektori st
ochotni zapojit’ sa, ale ich aktivita je inymi potladand. Sestnasti aktéri z NP VF uviedli, ze va&sina
obyvatel'ov je ochotna zapojit’ sa do tychto aktivit a 6smi z nich st presvedceni, ze len niektori st
ochotni. Podl'a Styroch respondentov obyvatelia nie st ochotni zapojit' sa do uvedenych aktivit,
pretoze st voci svojmu okoliu I'ahostajni.

Tab 7 Ochota obyvatel'ov zapojit’ sa do aktivit na zlepSenie kvality Zivota a stavu Zivotného prostredia v obci
Tab 7 Inhabitants willingness to participate in activities for the quality of life and environment in the municipality

Pocet odpovedi
Kategorie odpovedi CHKO HO NP VF
ano, vicsina je ochotna 6 16
ano, niektori s ochotni 13 8
ano, niektori s ochotni, ale ini ich aktivitu potlacaji 4 0
nie, 'udia st voci svojmu okoliu 'ahostajni 4 4

Na zaver rozhovoru bola respondentom polozend otazka ,,Ktoré skupiny sa podielaju na zlepSeni
kvality zivota v obci?* Prehl’ad ich odpovedi prindsa tabul’ka 8.

Tab 8 Skupiny podiel'ajiice sa na zlepseni kvality zivota v obci
Tab 8 Participating groups in enhancing the quality of life in the municipality

Skupiny podielajiice sa na Pocet odpovedi
zlepSeni kvality Zivota CHKO HO NP VE
miestna samosprava 26 24
politické strany a hnutia 8 5
cirkev 13 19
mimovladne organizacie 11 13
miestni podnikatelia 1 17
ucitelia 4 0
dochodcovia 3 0
obcania 2 0

Z tabul’ky 8 vyplyva, Ze na zlepSovani kvality Zivota v obci participuje podl'a respondentov z CHKO
HO najma miestna samosprava (26). Aktivne su aj cirkevné spolocenstva (13), politické strany a hnutia
(8) a mimovladne organizicie (11). Respondenti uviedli aj kategorie: ucitelia (4), dochodcovia (3),
obcania (2), podnikatelia (1). V obciach NP VF je v suvislosti so zlepSovanim kvality Zivota aktivna
predovsetkym miestna samosprava (24), cirkev (19), miestni podnikatelia (17), mimovladne organizécie
(13) a v menSom rozsahu aj politické strany a hnutia (5).

4 Zaver

Vysledky vyskumu poukazali na opodstatnost zarad’ovania behavioralneho hladiska do
metodického postupu hodnotenia udrzate'ného rozvoja vidieka a tvorby strategickych planov
udrzatel'ného rozvoja vidieckych obci v chranenych uzemiach.

Vysledky analyzy vnimania a hodnotenia udrzateIného rozvoja zo strany aktérov rozhodovacej
sféry priniesli zaujimavé informdcie o situdcii v skimanych chranenych tizemiach, ktoré je mozné
d’alej analyzovat’. Poukazali na takmer identicky pohl'ad zastupcov obci na moznosti a obmedzenia
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rozvoja obci vo vybranych chranenych tizemiach. Aktéri rozhodovacej sféry povazuju za rozvojové
obmedzenia najmé nedostatok financii a moznosti rozvoja vidia v cestovnom ruchu. Najvacsim
problémom v obciach s problémy tykajice sa nevhodného skladovania odpadu. Podl'a vyjadrenia
respondentov si vic¢Sina obyvatelov obci uvedomuje, Zze zije v chranenom uzemi aje ochotna
prispiet’ k skvalitneniu zivota a Zivotného prostredia.

V chranenych uzemiach je ddlezité presadzovat’ taky rozvoj, ktory je v sulade s ochranou prirody a
krajiny, je kvalitativny a udrzateI'ny. Respondenti za obmedzujtci faktor rozvoja vSak povazuju aj
zvySeny stupen ochrany prirody a Krajiny v katastralnych tizemiach obci. Ochrana prirody a krajiny
by vSak mala byt’ stimulom a nie limitujucim faktorom, obmedzujicim prosperitu obci.

Strategickym cielom rozvoja obci v chranenych uzemiach by preto malo byt skibenie”
rozvojovych aktivit s ochranou prirody a krajiny, a predovSetkym vzajomna spolupraca zalozena na
dovere a ochote medzi aktérmi rozhodovacej sféry a miestnym obyvatel'stvom. Spolo¢né rieSenie
problémov mdze prispiet’ skvalitneniu ochrany prirody a krajiny v chranenych tzemiach.
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SUSTAINABLE DEVELOPMENT PERCEPTION OF THE REPRESENTATIVES OF
LOCAL GOVERNMENT IN MUNICIPALITIES OF PROTECTED LANDSCAPE AREA
HORNA ORAVA AND NATIONAL PARK VELKA FATRA
(COMPARATIVE ANALYSIS)

Abstract: Submitted article reacts on problems of inhabitants and their acitivities in rural areas located in protected
areas. For the purposes of the exploration two model areas were selected: Protected Landscape Area Horna Orava and
National Park Velka Fatra. The aim of the qualitative research was to find out the decision-makers' perception of
opportunities and limits of sustainable development and what they consider as environmental problems of each
municipality in both model areas using the comparative analysis method. The results of this study emphasises the
importance of integrating behavioural aspects into methodological procedures for evaluating sustainability in local
studies on rural areas and into the process of creating strategic plans for sustainable development of rural municipalities
in protected areas. Behavioral research may markedly contribute to solve the problems in protected areas.

Key words: Sustainable development, protected areas, Protected Landscape Area Horna Orava, National Park Velka
Fatra, interviews.
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Abstrakt: V poslednich letech zijeme ve svété rostouciho zajmu o problematiku spolecenské odpovédnosti, ktera je
podporovana nejen ze strany nadnarodnich a mezinarodnich organizaci, Evropské unie, nékterych vlad, ale i firem
samotnych. Podle Evropské komise mohou postupy spojené se spoleCenskou odpovédnosti firem sice nenahrazuji
vetejnou politiku, ale pfesto mohou pfispét k celé fad¢ cilti vefejnych politik. Spoleéensky odpovédné chovani firem ma
nejen spoledensky pfinos, ale pfindsi i velké mnozstvi vyhod firmam samotnym. Také v Ceské republice se zagina
vénovat problematice CSR stale vét§i pozornost, véetné hledani cest k jejimu dal§imu rozsifovani. To, zda na novy
vyzvy v oblasti CSR reaguji i podnikatelské subjekty v CR, se snazil zjistit i vlastni vyzkum, jehoZ stéZejni vysledky
jsou v ptispévku predstaveny.

Klucové slova: Spolecenskd odpovédnost firem, piinosy ze CSR, CSR reporting, stakeholdefi, oblasti CSR, vyzkum
k CSR.

Uvod

Od 2. poloviny 20. stoleti dochazelo postupné ke zméné v nazirdni spolecnosti na chovani
podnikatelskych subjekt. Od podnikli se ocekava, Ze pfijmou aktivni roli a vyuziji sviij vliv a své
finan¢ni prosttedky také k tomu, aby ovlivnily Zivot kolem sebe, zejména jeho kvalitu.

Také podniky samotné by mély rovnéZz pocitovat urcity zavazek k angazovani se ve prospéch
spolecnosti, ve které¢ pusobi, nebot’ 1 firemni sektor je soucasti obCanské spolecnosti a ostatni jeji
¢leny (a jejich dlouhodobou néklonnost) ke svému zdarnému fungovéani bezpodmine¢né potiebuje.

Spolecensky odpovédné firmy pifi svém fungovani wusiluji nejen o naplnéni tradicnich
ekonomickych cild, ale zaroven i1 o naplnéni socidlnich a environmentalnich aspektli své ¢innosti,
COZ se V praxi projevuje napft. tim, ze:

= dobrovolné si stanovuji vysoké etické standardy,

= vyhybaji se korupci,

» snazi se minimalizovat negativni dopady svého podnikani na Zivotni prostfedi,
usiluji o to byt dobrym zaméstnavatelem.

Soukromy sektor prostfednictvim CSR aktivit podporuje také stale vice projektl vetrejného
charakteru, které byly diive doménou veifejného sektoru. Zaroven si jeho predstavitelé uvédomuyji,
ze pro uspokojovani rostoucich potfeb spolecnosti (obCanll), je vhodné rozSifovat i oblasti
spoluprace mezi vefejnym a soukromym sektorem, véetné tzv. Public Private Partnership projekti
(Pavlik, Beél¢ik, 2010). Podle Evropské komise mohou postupy spojené se spolecenskou
odpovédnosti firem sice nenahrazuji vefejnou politiku, ale pfesto mohou pfispét k celé fadé cila
vefejnych politik.
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I kdyz je spolecenska odpovédnost plivodné spojovéana a soustiedéna zejména na obchodni
organizace, je tieba vénovat pozornost nejen spolecenské odpovédnosti firem, ale i spolecenské
odpovédnosti a socialni vnimavosti vSech organizaci. ,,Vizi moderniho konceptu CSR je zvysit podil
privatnich firem, organizaci verejné spravy a neziskovych organizaci, které prijimaji dobrovolné
odpovednost nad ramec zakonnych pozadavku formou CSR konceptu na podporu zvySovani kvalit a
efektivizy poskytovani verejnych sluzeb* (Pavlik, BEI¢ik, 2010, s. 113).

V polednich letech se zatina vénovat problematice CSR také v Ceské republice stale vétsi
pozornost, véetné hledani cest k jejimu dal§imu rozsifovani.

1 Metodika

Cilem tohoto piispévku je informovat o vysledcich vlastniho vyzkumu, ktery se snazil zjistit, zda na
nové vyzvy v oblasti CSR reaguji i podnikatelské subjekty v CR.

Rada vyzkumi doposud realizovanych v Ceské republice k problematice spoletenské odpovédnosti
firem se dotykala ¢asto pouze nékterych témat souvisejicich s touto Sirokou problematikou.

Vlastni empiricky vyzkum si kladl proto za cil postihnout problematiku CSR v §irSich
souvislostech, tedy snazit se nejen o zjisténi toho, na kolik a jak se hlavni principy tohoto konceptu
projevuji v kazdodenni podnikové praxi v Ceské republice, ale napf. i to, jak vnimaji podnikatelské
subjekty v Ceské republice CSR a svoji roli ve spole¢nosti.

Mezi hlavni tkoly tohoto vyzkumu pattilo zjistit:
= Jaké jsou znalosti a povédomi firem v Ceské republice o CSR.
= Jaké aktivity, pfistupy & chovani povazuji firmy v Ceské republice za projev spoledenské
odpovédnosti.
» Jak informuji firmy o svych CSR aktivitach.
» Zda ve firméch ptisobi koordinator / specialista pro CSR
* Hlavni zamé&stnanecky vyhody, které firmy nabizi svym zaméstnanciim
» Zda firmy Podporuji slad“ovani pracovniho a osobniho Zivota svych zaméstnanct (tzv. work
life balance)
» Existuji-li ve firmach vhodna opatieni pro zajisténi zdravi, bezpe¢nosti a socialni péce, ktera
zaméstnance dostatecné chrani
= Co povazuji firmy v Ceské republice za hlavni piinosy, které ziskavaji za své spoledensky
odpovédné chovani.
= Zjakych divodt se nékteré firmy v Ceské republice stale neangazuji v oblasti CSR v takové
mife, jako je to bézné v fad€ vyspélych trznich ekonomik.
= Jakym zpisobem ovlivnila ekonomicka krize CSR aktivity firem.
= Nazory podnikatelskych subjektii na rozsifovani myslenek CSR v Ceské republice.
Vyzkum zaméfil na viechny velikostni skupiny podniki v Ceské republice a to i z divodu
zkoumani diferenciaci v jejich pfistupech. Z diivodu ziskani uplnéjSiho obrazu zkoumanych jevi
byl v ramci vyzkumu vyuzit jak kvantitativni, tak i kvalitativni pfistup. Vyzkum proto probihal ve
dvou vinéch.

Prvni ¢ast empirického vyzkumu v oblasti CSR probihala mezi zastupci podnikatelskeho sektoru
v Ceské republice v mésicich bfezen a duben 2011.

Celkem bylo vybrano 30 firem aktivné podnikajicich na uzemi Ceské republiky.

Rozhovory byly vedeny zejména s predstaviteli nejvyssiho vedeni vybranych firem (generalni
feditelé, feditelé, jednatel¢), v nékterych piipadech s dalSimi zastupci vyssiho a stfedniho
managementu (napf. feditelé marketingu, vedouci odboru komunikace).

Osobni dotazovani probihalo formou polostrukturovaného rozhovoru s dotazovanymi.
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Na kvalitativni ¢ast vyzkumu navéazalo dotaznikové Setieni, probehlo v kvétnu a cervnu 2011.
Dotazniky byly rozesilany prostfednictvim emailu.

Celkem bylo nakonec ziskano 134 vyplnénych dotaznikd. Nejvétsi skupina respondenti se
rekrutovala z prostiedi drobnych podniki do 10 zaméstnanct (24,9 %), velké podniky s vice nez
250 zaméstnanci byly zastoupeny 19,3 %, malé podniky byly zastoupeny 33,8 % a stfedni podniky
22,6 %.

2 Teoreticka vychodiska
Koncept CSR

Koncept CSR se vyviji velmi dynamicky a zivelné jiz n€kolik desetileti. Jiz v padesatych letech
20. stoleti Howard R. Bowen, ktery je povazovan za jednoho z prvnich vyznamnych teoretikli
Vv oblasti spole¢nosti, ve své knize Social Responsibilities of the Businessman interpretoval CSR
nasledujicim zplisobem: ,Jedna se o zavazky podnikatele uskuteciniovat takové postupy, prijimat
takova rozhodnuti, nebo nasledovat takovy smeér jednani, ktery je zadouct z hlediska cili a hodnot
nasi spolecnosti (Carrol, 1999, s. 270)

Za stézejni z hlediska geneze konceptu spolecenské odpovédnosti firem, lze zcela nepochybné
povazovat i rok 1979, ve kterém Archie B. Carroll navrhl definici CSR, jeZ se soustfedila na ctyfi
zéakladni oblasti, které byly do té¢ doby vétSinou povazovany za vzajemné se vylucitelné oblasti a to
sice (Carroll, 1999):

- ekonomickou odpovédnost,

- zakonnou (legalni) odpovédnost,

- etickou odpovédnost.

Odpovédnost dobrovolnou, kterou pozd¢ji ptejmenoval na filantropickou odpoveédnost.

~rw

Zivelny vyvoj, stejné jako pomérné znacna §ife tohoto konceptu, ktery souvisi prifezové s celou
fadou rtiznych disciplin, zatim zplsobuji velmi vysokou terminologickou nejednotnost.

Je to zplisobeno zejména tim, ze spolecenskd odpovédnost firem je zaloZena na dobrovolnosti,
nema striktné¢ vymezené hranice a tim dava prostor jak k Siroké diskusi, tak 1 k velmi Sirokému
chapani a interpretaci tohoto komplexniho konceptu jednotlivymi zajmovymi skupinami.
V disledku tohoto chédpani existuje celd fada definic a pfistupl k vymezeni spolecenské
odpovédnosti firem, které jsou ovSem velmi casto dosti vagni, ¢imZ ddvaji znacny prostor
k pomérné Sirokému uplatnéni.

Pres tento fakt je mozné vymezit uréité zakladni charakteristické znaky konceptu CSR.
Zdlraznovan je predev§im:

1. Princip dobrovolnosti — spolecensky odpovédné firmy dobrovolné vyvijeji aktivity a pfijimaji
zavazky, které jdou nad rdmec jejich povinnosti vymezenych legislativnim ustanovenim. K tomuto
svému chovani nejsou donuceni silou zédkona, ale vychazi to z jejich vnitiniho presvédceni.

2. Aktivni spoluprdce a otevieny dialog se vSemi zainteresovanymi skupinami — tento zavazek
ptekracuje tradiéni povinnost firem chovat se odpovédné vici svym akcionaiim, ale vztahuje se i
na ostatni stakeholdery, at’ se jiZ jedna o zamé&stnance, zdkazniky, dodavatele ¢i mistni komunity.
Diilezitou soucasti je 1 spoluprace s neziskovym sektorem a vladou, Casto za ucelem zlepSeni stavu
spolecnosti a feSeni dllezitych spolecenskych problémii.

3. Angazovanost firem — subjektem, ktery se zasadil o realizaci urcit¢ho druhu spolecenské
odpovédnosti, je firma pisobici na komer¢ni bazi, kterd uplatiiuje proaktivni politiku v této oblasti a
neceka az na okamzik, kdy bude ke svému chovani né¢jakym zptisobem vyzvana.
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4. Systemati¢nost a dlouhodoby ¢asovy horizont — spolecenska odpovédnost firmy je dlouhodobou
zalezitosti. CSR by se me¢lo stat soucasti strategické¢ho planovani, pribézné kontroly a hodnoceni
firem. Spolecensky odpovédné firmy se nesoustiedi pouze na kratkodobé ekonomické cile a zisky,
ale jejich pozornost je upfena i na cile dlouhodobé a dlouhodobou udrzitelnost.

5. Duvéryhodnost — Trnkova (2004) se domniva, ze jedin¢ vérohodna spolecenska odpovédnost
umozni firmé naplno vyuzit vyhod, které ji uplatiovani principi CSR pfinaSi a zaroven i
identifikuje ¢tyfi hlavni pfedpoklady k dosazeni vérohodnosti u vetejnosti, a to:

- osobitost,

- autenti¢nost,

- transparentnost,

- dutslednost.

6. Fungovani firmy s ohledem na tzv. , triple-bottom-line business“ — spolecenska odpovédnost
firem je modernim konceptem podnikani, ktery stoji na tfech pilifich a proto také jako jednu ze
zakladnich myslenek zdiraziuje to, ze firmy by se mély orientovat nejen na maximalizaci svého
zisku a ekonomicky riist.

7. Odpovédnost vici spolecnosti a zavazek firem pfispivat k rozvoji kvality zivota — spoleCenska
odpovédnost ptedstavuje eticky imperativ pracovat ve prospéch spolecnosti. VSechna témata a
aktivity spadajicich do tohoto pomérné velmi Sirokého konceptu, at’ se jiz jednd o boj proti korupci,
ochranu zivotniho prostfedi ¢i naptiklad boj proti vykofistovani ¢i diskriminaci pracovnikil, se
vyznacuji snahou pfispivat ke zdravi okolni spole¢nosti a obecnou spolecenskou prosp&snosti.

Uplatiiovani CSR v CR

I kdyz s uplatiovanim principii spolecensky odpovédného chovani ve firemni praxi se lze u nas
setkat jiz daleko dfive (a nemély bychom na né zapominat), tak zejména v polednich letech se
zacina vénovat problematice CSR v Ceské republice stale vetsi pozornost.

Koieny CSR a filantropie

Kromé casto uvadéného jména TomaSe Bati bychom naSli v historii nasi zemé 1 dal§i vyznamny
ceské podnikatelské a Casto také filantropické osobnosti, které se snazili pomoci vyrazng zlepSit
zivot v okolnim prostiedi, jejich fungovani.

UZ na pocatku 19. stoleti byl velmi vyznamnym mecenaSem védy a uméni vyznamny moravsky
Slechtic a podnikatel hrabé Hugo FrantiSek Salm (1776-1836). H. Salm byl jednim ze zakladateld
Moravsko-slezského FrantiSkova muzea v Brn¢ v roce 1817, které navic podpofil finan¢ni ¢astkou
2000 zlatych 1 darovanim svych soukromym sbirek. Byl také velmi vyznamnym buditelem a
vlastencem, ktery podporoval uslechtilé myslenky.

Dal§im vyznamnym filantropem byl ¢eskym podnikatel Jindfich Waldes (1876-1941), ktery je
Casto prezdivan ,kralem knoflika“. Waldes si velmi vazil svych zaméstnanct, a proto také socidlni
slozka hrala v jeho firmach vzdy vyznamnou roli. Zalozil podpirny fond, z néhoz byly placeny
ptispévky pfi narozeni ditéte, v matefstvi, pfi imrti v roding, pfispévky na st€hovani, za vérnost
firmée ¢i za zlepSovaci navrhy.

Waldes vénoval velkou pozornost také vychové vlastnich zaméstnanct. Dulezitou roli zde
sehravala 1 moznost studovat na nékteré ze Sesti Skol, kterymi Waldestiv koncern disponoval.
U¢nim nabizel kromé vlastniho studia i zahrani¢ni staze a studia, kulturni vyziti, sportovni aktivity.
Navic absolventi méli oteviené dvete 1 do ostatnich evropskych pobocek firmy. Waldes usiloval i
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mnoha dal$imi zptsoby o rozvoj kulturu ¢i sportu. Ve VrSovicich zalozil odbornou knihovnu,
financoval sportovni klub AFC Waldes i fadu umélci.*

Za jednu z nejvyznamnéjSich filantropickych osobnosti, ktera si zaslouzi samostatnou blizsi
pozornost, vSak lze zcela jist¢ povazovat Josefa Hlavku (1831-1908) byl nejen vyznamnym
architektem a stavitelem, ale také nadSenym mecendSem cCeské védy a uméni. Ostatné i na
nahrobku J. Hlavky od jehoz smrti jiz uplynulo vice nez sto let, je mozné najit napis ,,Bohatyr
ducha a prace®, coz pln¢ vystihuje jeho velké celozivotni dilo.?

Béhem svého Zzivota vénoval téméf jeden a pul milionu tehdejSich korun na podporu védy,
vzdélanosti a kultury. Filosofii jeho filantropického usili vystihuji nejlépe samotna slova vyicena
Hlavkou: ,,Ddvam rad, ale talentium a na dobré véci.” Mezi jeho nejvyznamnéjsi pocCiny, za které
mu i po vice nez sto letech nepiestava byt cesky narod vdécen je mozné zaradit:
= piispévek 15 000 zlatych na Myslbekovu sochu sv. Véclava v Praze,
» financovani prvni kompletniho piekladu Shakespearova dila,
= jeho vyznamny diplomaticky vliv — jako ¢len Ustiedni komise pro ochranu a zachovani
umeéleckych a historickych pamatek se vyznamné podili na vybérovém fizeni a stavbé
Narodniho muzea ¢i dostavbé chramu sv. Vita,
= iniciovani a prosazeni Ceské akademie cisafe Frantiska Josefa I. pro védy, slovesnost a
uméni v roce 1891,
= zfizeni studentskych koleji v roce 1904,
= zalozeni Ceské jubilejni nadace pro vytvarné uméni,
= zalozeni a financovani Narodohospodarského tstavu pii Akademii véd v roce 1906,
= prosazeni a finan¢ni podpora obnovy Karlova mostu do ptivodni podoby z doby Karla IV.
po velké povodni v roce 1890, kdy se zfitila ¢ast Karlova mostu.

I pres opravdu velmi Siroké a vyznamné spektrum Hlavkovych pocinti zlstava asi nejveétSim
pfinosem pro dlouhodobou podporu a rozvoj kultury, vzdélanosti a védy zaloZeni Nadace
(,,Nadani*) Josefa, Marie a Zdenky Hlavkovych jiz v roce 1902. Je tak nejstar$i nadaci s
nepierusenou kontinuitou v Ceské republice a poméhéa tak nadanym studentéim &i deské kultuie i po
Hlavkové smrt.

V souvislosti s uplatiiovanim principit spolecensky odpovédného podnikani byva z ¢eskych
podnikateli Casto zminovana osobnost Tomase Bati (1876-1932), ktery byl zakladatelem slavného
obuvnického podniku.

Tomas Bat’a nejen svymi podnikatelskymi aktivitami pfispél k véhlasu Zlina, ktery se z malé obce
stal modernim méstem, ale také k rozvoji celého regionu. Principy spolecensky odpovédného
podnikani byly u firmy Bat’a integrovany do jadra firemnich procest a staly se nedilnou soucésti
jeji vize a odrazely se také v zékladnich hodnotach firmy.

r~r

Spolecensky odpoveédny ptistup firmy Bat’a byl postaven na tiech zakladnich pilifich, a to sice na
pilifi ekonomickém, socidlnim a environmentalnim.

vvvvv

vzniku (1894) az do 40. let 20. stoleti, je mozné zaradit:

Ekonomicky pilit
- uplatiovani pfistupu ,, Nas zakaznik, nas pan!* v kazdodenni firemni praxi,
- duraz na budovani a fizeni vztahii se zakazniky,
- vytvofeni vlastniho bankovniho systému — tzv. vnitrofiremni banky,
- jednani s dodavateli — splatnost faktur do jednoho tydne, transparentnost,

! Napt. Vojtéchu Preissigovi pomohl vybudovat moderni grafickou dilnu a vydat fadu jeho knih.
2 J. Hlavka je n&kdy nazyvan Geskym Nobelem.
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- Soustfedéni na vyzkum, vyvoj a inovace,
- boj proti korupci, jez byla v jeho firm¢ tvrdé odsuzovana.
Socialni pilif
- podpora vychovy a vzdélavani spolupracovnikd,
- podporovana byla vysoka provazanost mezi pracovnim a osobnim zivotem spolupracovnikii,
- vysoké mzdy a jejich tydenni vyplaceni,
- pracovni tyden ve firm¢ ¢inil jen 40 hodin (jinak bylo béZzné 48 hodin), vikendy byly volné,
- Vytvofeni tzv. Batova podptrného fondu,
- podpora a feseni bytové otazky spolupracovniki,
- prostiedi a prostory firmy byly vysoce kultivované a kulturni,
- Vvelka pozornost byla vénovana bezpecnosti prace,
- vybudovani zavodni kuchyné¢ a jidelny,
- fungovani zavodni matefské Skolky (od r. 1918),
- zdravotnictvi — zfizeni Batovy nemocnice (r. 1927), Socialné zdravotnického tstavu,
- podpora regionu,
- podpora kulturniho a sportovniho zivota zaméstnanci.

Environmentalni pilif
- tovarny byly vystavény tak, aby pracovnici byly co nejméné vystaveni Skodlivindm
vznikajicim béhem vyrobniho procesu,
- zfizeni biologické laboratote — zkoumani nezavadnosti pouzitych materiald,
- Setrné hospodareni s materidlem — hmotna zainteresovanost na uspofeném materialu,
- zpracovani odpadu materialu.

Cekota (2004) se domniva, ze spoleCenska odpovédnost se fadi za Zivota TomaSe Bati (spolu
s vysokou vykonnosti, orientaci na zakaznika ¢i neustdlym zlepSovanim) Kk hlavnim
charakteristickym znakiim jeho firmy.

Organizace na poli CSR a firemni filantropie v CR

Velmi vyznamna je téz role instituci zaméfenych v Ceské republice na CSR, filantropii &i
podnikatelskou etiku. Vyzkum, ktery provedla Transparency International — Ceska republika v 1ét&
2006 mezi zastupci podnikatelského sektoru v CR ukazal, ze povédomi zastupcti podnikl o
institucich vénujicich se CSR a podnikatelské etice je velmi nizké. Pokud takové povédomi u nich
pfeci jen existuje, pak se tyka spiSe jen vnimani existence dané instituce, ovSem poveédomi o jejich
aktivitach zcela chybi. Jistou znalost prokazaly subjekty, které spolupracuji ¢i jsou ¢leny nckteré
z organizaci vénujicich se CSR a podnikatelské etice. Tito respondenti méli i urcité¢ povédomi o
aktivitach partnerské organizace. Nejcastéji byly uvadény organizace Transparency International
CR, Business Leaders Forum a Klub firemnich déarci (Canik, Canikova, 2006).

Mezi nejvyznamnéj§i organizace podporujici prosazovani a rozsifovani principi CSR v CR je
mozné zaradit:

*  Foérum darcet,

= Business Leaders Forum (BLF),

= Gender studies,

* Byznys pro spole¢nost,

= Transparency International — Ceska republika,

= Ceskou spole¢nost pro jakost.

CSR a vzdélavani

Vyzkum, ktery byl uskutecnén v lednu 2008 rdmci Vyzkumného zaméru Fakulty mezinarodnich
vztahil Vysoké Skoly ekonomické v Praze mezi 236 studenty VSE, se snazil u studentii mimo jiné
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zjistit jejich obecnou znalost pojmu spoleCenska odpovédnost firem, ¢i jak ziskali plvodni
informace o tomto pojmu. Z vyzkumu vyplynulo, Ze 0 Spolecenské odpovédnosti slySelo 73 %
dotazovanych studentt, a to vétSinou z novin ¢i diky svému studiu na skole (Prtasa, 2008).

Vedle toho za¢inaji byt v Ceské republice, a to nejen samotnymi vzdélavacimi institucemi,
podporovany a ocenovany odborné prace studenti stfednich i1 vysokych Skol, vénujici se
problematice spolecensky odpovédného podnikani.Vyznamnou roli v této oblasti sehravaji i
celostatni ¢i mezinarodni soutéZe studentskych odbornych praci, které poskytuji moznost zviditelnit
nejlepsi prace studenti.

Cesti studenti maji kazdoro&né moznost ptihlasit své odborné prace napt. do:

a) Soutéze o nejlepsi diplomovou nebo rocnikovou prdaci na téma filantropie. V roce 2010 se konal
Jiz 4. ro¢nik Soutéze o nejlepsi diplomovou nebo ro¢nikovou praci na téma filantropie. Tuto soutéz,
jejimz partnerem je i nadace VIA, vyhlasuje pro studenty vysokych Skol a univerzit kazdorocné
slovenské Centrum pre filantropiu. Své prace mohou pftihlésit do soutéZe nejen slovensti, ale i ¢esti
vysokoskolaci, studujici jak v tuzemsku, tak i v zahranici.

b) Soutéze o Cenu profesora Frantiska Egermayera. Tuto cenu udéluje od roku 2005 Ceska
spolenost pro jakost za nejlepsi studentské prace v oblasti systémi managementu kvality
Vv systémech ochrany zivotniho prostiedi, bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci i v oblasti péce o
kvalitu Zivota ob¢anil, véetné ochrany jejich zajmu. Této vefejné soutéze se mohou kazdoro¢né
zG&astnit studenti stiednich §kol a ugilist, vyssich odbornych i vysokych $kol v Ceské republice se
svymi studentskymi pracemi z vySe uvedenych oblasti.

V Ceské republice se také zejména v poslednich letech rozsifila i nabidka konferenci, workshopii a
seminaftt zaméfenych na problematiku CSR. To, Ze se tyto akce, dotykaly mnohdy riiznorodych
CSR témat, dokazuji jiz jejich samotné nazvy jako:

= Spolecensky odpovédné chovani mistnich firem

» CSR: odpovédny ptistup = konkurencni vyhoda

* CSR —znacka, ktera se vyplaci

* CSR - luxus, nebo nutnost?

= Zavedeni CSR od A do Z

= Uplatnéni CSR ve vetrejné spraveé

* Globalni spole¢enskéa odpovédnost

» CSRV oblasti zaméstnavani

= Jak dat védét, ze jsme spolecensky odpoveédna firma?

CSR malych a strednich podniku

I kdyZ za rozmachem CSR a zejména uvadénim myslenek a principi tohoto moderniho konceptu
do kazdodenni podnikové praxe stoji zejména velké a nadndrodni firmy, je naprosto zfejmé, Ze ma-
li byt potencial spoleCenské odpovédnosti plné vyuzit, nesmi se stat pouze ,,vysadou* velkych
firem, ale musi se stat zaleZitosti celého podnikatelského sektoru.

K sirSimu piijeti spoleCenské odpovédnosti mezi zastupci podnikatelského sektoru ptispéje zcela
nepochybné i snaha seznamit co nejveétsi pocet podnikl se zakladnimi ptistupy ¢i nastroji tohoto
konceptu.

Ceska vlada by méla vSemi moznymi zpiisoby usilovné a systematicky podporovat spoledensky
odpovédné chovani tak, aby se stalo nedilnou souc¢ésti podnikani malych a stfednich podnik.

Vyznam malych a stfednich podniki je pro celou ¢eskou ekonomiku i pro naplnéni spolecenskych
cilt velmi zésadni, nebot’ podstatné ovliviiuji soucasnou i budouci konkurenceschopnost nasSeho
hospodafstvi a zaroven ptispivaji k ekonomickému ristu, zaméstnanosti ¢i udrzitelnému rozvoji.
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Velka c¢ast zastupcti téchto firem nemd vzdy dostateCné znalosti o problematice spolecenské
odpovédnosti a jejich jednani vychazi spise z intuice, ale i pfesto jsou velmi ¢asto blize komunitam,
ve kterych ptsobi a také 1épe znaji problémy svych zaméstnanct a zdkazniki.

Na konci roku 2006 byl realizovan sdruzenim Business Leaders Forum Ceska republika vyzkum na

téma ,,Vyuziti spoleCenské odpovédnosti malymi a stiednimi podniky* (Business Leaders Forum,
2006).

Cilovou skupinou tohoto vyzkumu byly malé¢ a stfedni podniky se sidlem na izemi Prahy. Hlavnimi
cily tohoto vyzkumu, ktery probihal prostfednictvim dotaznikového Setfeni s vice nez sto zastupci
malych a stfednich podnikt, bylo identifikovat miru povédomi malych a stfednich podniki o CSR a
zjistit jejich schopnost vyuzivat nastroje CSR.

Z vyzkumu vyplynulo, Ze oblast CSR je zndma 44 % dotdzanych firem, pfi¢emZ znalosti
konkrétnéjsich dokumentdl o CSR md méné nez jedna pétina oslovenych zastupcti malych a
stiednich podniki. Dvé€ tietiny oslovenych firem uvedlo, ze ma zajem o informace z oblasti CSR.
Vyzkum také ukazal, ze vice nez 85 % oslovenych MSP realizuje n&jakou z aktivit v oblasti CSR a
plynouci z CSR spatiovali osloveni zastupci MSP hlavné v podpofe motivace a vykonnosti jejich
zamé&stnanct, pfi¢emz se domnivaji, Ze nejvice ovlivnéni jejich CSR chovanim jsou zaméstnanci,
zakaznici a dodavatelé.

Z dalsiho vyzkumu Business Leaders Fora ,,Spolecenska odpovédnost novy faktor firemni
konkurenceschopnosti®, ktery byl realizovan v roce 2008 téz vyplynulo, ze znalost konceptu CSR
je vétsinou u zastupct malych a stiednich podnikti v Ceské republice nizsi nez u podnikd velkych.
Vysledky ukazaly, ze v pripadé¢ malych podniki se s konceptem CSR se setkalo pouhych 37 %
Z nich, u stfednich podnikti se s CSR setkalo jiz 61 % oslovenych a u velkych podnikt se jednalo
dokonce 0 97 % (Business Leaders Forum, 2009).

Media a CSR

K povzbuzeni zajmu o problematiku spoletenské odpovédnosti v CR i k prezentaci pozitivnich
ptikladt firem, které se jiz aktivné angazuji na poli CSR, mohou velkou mérou pfispét i zastupci
médii. Jejich zajem o aktivity firem v této oblasti i o tuto problematiku jako takovou, je zatim v CR
stale bohuzel velmi nizky, coz také neptispiva k rychlé a pozitivni zméné€ ve vnimani role firem
Vv ¢eské spolecnosti.

Profesor Dusan Pavli se domniva, ze ,,pro pracovniky médii je CSR terminem pomérné novym a ne
vzdy vSichni chapou jeho vyznam ¢i souvislosti v této oblasti (Pavlu et al., 2007, s. 102).

O tom, Ze téma ,,CSR a média* zaina byt stale vice diskutovano, svéd¢i 1 seminaf pofadany PR
Klubem v bieznu 2011. Odbornici se zde shodli na tom, Ze pro uspé$nou komunikaci CSR témat do
médii, je potfebné nejen vytvofeni dlouhodobé komunikacni strategie, ale také generovani
zajimavych CSR témat s pfesahem, kdy nebudou pouze pojmenovavany problémy. DlleZitou roli
mohou sehravat 1 divéryhodni ambasadoii CSR projektu ¢i tématu, kterymi mohou byt jak lidé
z firmy, tak, napf. znamé osobnosti.

V Ceské republice mohou jiz nyni zajemci pravidelné nachazet informace ze svéta CSR a firemni
filantropie, véetné zajimavych trendl i1 zkuSenosti z domova i ze svéta napf. v magazinu CSR
forum, ktery vydava Forum darct s agenturou PubliCon.

Vyzkumy v oblasti CSR

V Ceské republice byla zejména v poslednich letech realizovéana cela fada vyzkumt dotykajicich se
problematiky CSR.
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Z téchto realizovanych vyzkumt dotykajicich se problematiky CSR v Ceské republice je mozné
uveést:
- CSR Research 2010 (Ipsos Tambor, 2010),
- Vyzkum na téma Cesi a dobro¢innost (realizovala spolenost Factum Invenio pro Férum
darca, 2007),
- CSR jako nastroj konkurenceschopnosti malych a stfednich podnika v Praze (Market Vision
CR, 2007),
- Spolec¢enska odpovédnost — novy faktor firemni konkurenceschopnosti (Business Leaders
Forum, 2008),
- Vyzkum malych a stfednich podnikl zaostavajicich ve vyuzivani spolecenské odpovédnosti
firem k podpofie své konkurenceschopnosti (Business Leaders Forum, 2006),
- Vyzkum firemni filantropie v Ceské republice (Forum darcti ve spolupraci s AGNES, 2004).

Prostfednictvim téchto vyzkuml byly zjiStovany ndzory ¢i chovéani riznych cilovych skupin.
Vyzkumy byly realizovany nejcastéji mezi:
a) zastupci podnikatelského sektoru v Ceské republice,
b) obyvatelstvem (Sirokou vefejnosti),
c) dalsimi ,zainteresovanymi® subjekty v CSR (védecké a akademické instituce,
masova média, nevladni sektor)

Pomérné znacné rozdilna byla 1 velikost vzorkt, na kterych byly vyzkumy realizovany.
Vyzkumy probihaly nejcastéji formou dotaznikového Setieni.

I kdyz byly vyzkumy zaméteny na riizné cilové skupiny, dotykaly se z ¢asti n€kterych shodnych
oblasti jako napf.:

- Znalosti a povédomi o CSR,

- prioritizace oblasti CSR ,

- zjistovani podpory spoleensky odpovédného modelu podnikani (viz vyzkumy),

- zajem o dalsi informace z CSR.

Vyzkumy realizované mezi piedstaviteli podnikatelského sektoru v Ceské republice v oblasti CSR
se dotykaly 1 dalSich témat jako:

- Vv jakych oblastech CSR vyvijeji firmy své aktivity,

- Vnimani zainteresovanych stran,

- vyhody pro firmy z CSR,

- Caste¢né 1 motivy k implementaci ¢i bariéry CSR.

Vyzkumy uskuteénéné mezi obyvatelstvem Ceské republiky v oblasti CSR se dotykaly nékterych
dalSich témat jako napft.:

- vnimani podnikatelského sektoru v Ceské republice a jeho CSR,

- Vliv CSR na spotiebitelské chovani.

3 Vysledky vlastniho vyzkumu k CSR

Témet vSichni osloveni zastupci firem (90,4%) souhlasi s tim, Ze podniky by se mély kromé
generovani zisku angazovat také ve prospéch spolecnosti, ve které ptisobi.

Vétsina oslovenych (97,2 %) vnima jejich firmy jako spolecensky odpoveédné.

Za hlavni projevy spoleCenské odpoveédnosti jejich firmy povazuji zejména to, ze se snazi:
- chovat se eticky a byt transparentni (35 %),
- byt dobrym zaméstnavatelem (22 %),
- darcovstvi a pomoc mistnim komunitam (13 %),
- ohleduplnost via¢i Zivotnimu prostiedi (12 %),
- nabizet kvalitni vyrobky a sluzby (10 %),
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- maximalizaci zisku (8 %).

Vyzkum ukazal, Ze firmy se snazi nabizet svym zaméstnancim celou fadu rozmanitych
zaméstnaneckych vyhod. Nejcastéji bylo respondenty uvadéno napf.

- tyden dovolené navic (57 %),

- poukazky na podporu volno¢asovych aktivit (50 %),

- zavodni stravovani (51 %),

- stravenky (62 %),

- prispévek na penzijni ptipojisténi se statnim piispévkem (63 %),

- prispévek na dopravu (19 %),

- poskytovani dart pii zivotnich jubileich (57 %),

- socialni program na miru — Cafeteria (37 %).

Pokud jde o podporu sladéni pracovniho a osobniho zivota zaméstnancti, vyzkum ukézal, ze firmy
v CR postupné za&inaji vyuzivat nastroje, které work life balance vyrazné podporuji jako napf.:

- tzv. sick days — n€kolik dni placeného volna z diivodu nemoci (41 %),

- alternativni pracovni rezim — Home Office (36 %),

- pruzna pracovni doba (69 %),

- préace na zkraceny uvazek (64 %),

- stlaeny pracovni tyden, napi. 4 X 10 hod tydné = 1 den volna (9 %),

- firemni $kolky (4 %).

Zajimavé vysledky pfinesla i ¢ast i ¢ast vyzkumu dotykajici se oblasti zdravi a bezpecnosti
zaméstnancl.

Z vyzkumu vyplynulo napt. ze:
- nekteré firmy (44 %) poskytuji ptispévek na nadstandardni zdravotni péé¢i (napi.o¢kovani),
- U 40 % oslovenych firem jsou provadény analyzy pracovist’ ¢i osobnich pracovnich kouttl v
ramci ergonomickych standardd,
- témét jednou polovinou firem jsou provadény analyzy pracovniho rezimu (vyuzivani
prestavek, dokumenty rezimu prace (51 %),
- post firemniho psychologa je ziizen pouze u 9 % oslovenych firem.

Hlavni ptinosy z uplatiovani CSR vidi oslovené podniky zejména v moznosti:
- vylepseni jejich image (33 %),
- prilakat a udrzet si kvalitni zamé&stnance (24 %),
- ziskani konkuren¢ni vyhody (12 %),
- vybudovat lepsich vztaht se stakeholdery (11 %).

Témef jedna Etvrtina oslovenych zastupci firem (24 %) uvedla, Ze v jejich firmé ptisobi koordinator
(specialista) pro CSR.

Jako hlavni diivod toho, proc se jejich firmy nechovaji vice spolecensky odpovédné, uvedla vétSina
respondentl nizké daniové vyhody.

Zejména zastupci malych podnikii povazuji za jednu z nejvétSich prekazek, které jim brani ve
vys$S$im uplatinovani CSR obavy z dalSiho zvySovani jejich nakladd.

Vice nez jedna tietina (36 %) oslovenych zastupct podnikti uvedla, ze globalni ekonomicka krize
méla vliv na sniZeni jejich aktivit na poli CSR.

Téméf jedna polovina respondentd (48 %) je presvédCena o tom, ze o rozSifeni myslenek
spolecenské odpovédnosti firem by se méla zaslouzit piedevsim Ceska vlada (dale byl uvadén
zejména podnikatelsky sektor 25 % a média 21 %), pfi¢emz angazovanost vlady v oblasti CSR by
pro spolecensky odpovédné firmy.
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Podle oslovenych firem by k vétsi propagaci CSR by v CR zejména pfispélo zdiraziiovani hlavnich
vyhod, které¢ mize firmam CSR chovani ptinaset (35 %), resp. ptiklady rozmanitych aktivit ceskych
¢i zahrani¢nich firem v oblasti CSR (22 %). Vedle toho se osloveni zastupci podniki domnivaji, Ze
je tfeba i informovat o zékladnich principech, nastrojich, oblastech ¢i pfistupech k problematice
spolecenské odpovédnosti firem (21 %).

Vice nez dvé tietiny respondentt (72 %) jsou zcela presvédéeny o tom, ze by bylo vhodné, kdyby
se znalosti z oblasti CSR zafadily do vzdélavani manazeri a podnikatelti v Ceské republice.

4 Diskusia

Z vysledkl vyzkumu je patrné, Ze vétSina oslovenych firem se s pojmem spolecenska odpovédnost
firem jiz nékdy setkala.

Zejména néktefi zastupci malych a drobnych podnikt vSak uvedli, ze jejich znalosti z této oblasti
jsou nedostate¢né. Ostatné 1 z vétSiny jejich odpovédi bylo ziejmé spise intuitivni chapani CSR.

Z vyzkumu je téZ ziejmé, Ze osloveni predstavitelé podnikatelského sektoru v CR zastavaji nézor,
ze CSR by se neméla tykat pouze velkych firem, ale méla by se stat vysadou celého
podnikatelského sektoru.

Jsme téz presvédCeni o tom, ze ma-li byt potencidl spolecenské odpoveédnosti plné vyuzit, nesmi se
stat pouze ,,vysadou velkych firem, ale musi se stat zalezitosti celého podnikatelského sektoru. |
samotny vyzkum ukazal, Ze mnoho malych a stfednich podnikii podnikajicich v Ceské republice se
chova spolec¢ensky odpovédné, i kdyz uplatiiuji Casto méné formalni ptistup nez velké podniky.

Podniky se domnivaji, Ze k SirSimu pfiijeti spoleCenské odpovédnosti mezi zastupce podnikatelského
sektoru v Ceské republice, piispéje zcela nepochybné i snaha seznamit co nejveétsi pocet podnikd se
zéakladnimi pfistupy €i nastroji tohoto konceptu.

Vedle toho vyzkum ukazal, Ze podniky povazuji za jeden ze zakladnich piedpokladd toho, aby
doslo také v Ceské republice K posileni zatim nedostateéného tlaku vefejného minéni v této oblasti,
také nutnost pfinaset Siroké vetejnosti vice informaci o spolecensky odpovédném chovani firem.

Vyzkum potvrdil, ze spoleCensky odpovédné chovani firem mé nejen spolecensky piinos, ale
piinasi i velké mnozstvi vyhod firmam samotnym. I kdyz tyto vyhody a zisky maji pro spolecenské
firmy casto nefinan¢ni podobu a jejich Gc€inek se neprojevi okamzité, neznamena to, Ze jsou méné
dulezité.

Z odpovédi respondentli je patrné, Ze firmy vyuZzivaji mnoho zplsobil k informovani o svych
aktivitach v oblasti CSR. Nejcastéji k tomu vyuzivaji své webové stranky, intranet, podnikové
porady a zaméstnanecké akce ¢i novinové ¢lanky. Pravidelné kazdoroéni zpravy o CSR vydavaji
firmy v Ceské republice zatim jen velmi ojedinéle (pouze tii zastupci podniki uvedli, Ze jiz
v minulosti vydaly alespoi jedenkrat samostatny CSR report).

5 Zaver

Spolecenské odpovédnosti firem je zejména v poslednim obdobi vé€novana pomérné znacna
pozornost a to jak ve svété, tak i v Ceské republice, v¢etné hledani cest k dalsimu rozsifovani CSR.

V CR zatim chybi jednotné strategie pii prosazovani principti CSR. Inspiraci v tomto sméru nam
mohou byt i n¢které sousedni zemé, kde napt. v Polsku byla CSR zahrnuta do jeho strategie
narodniho rozvoje 2006-2013.

Jednim z hlavnich tkolt nadile zistdvd nejen informovat o zdkladnich principech, nastrojich a
piistupech k problematice CSR, ale také zdiraznit hlavni vyhody, kter¢ miize pro firmy
implementace principit CSR znamenat.
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Zvysovani povédomi o tomto konceptu a jeho principech resp. vzbudit zdjem o né&j, stejné jako o
jeho prosazovani do praxe, je tfeba vést na vSech frontdch. Informace o CSR musi byt dostupné
v§em zainteresovanym stranam (tedy nejen piedstavitelim podnikatelského sektoru v CR), véetné
zaméstnanctl, zakaznik®, dodavateldl, investord i Siroké vefejnosti. Proto je nutné v CR i nadale
propagovat transparentnost i inovativnost konceptu spolecenské odpovédnosti firem a soucasné
S tim rozvinout v ¢eském prostredi koncepcni celospolecenskou diskusi o roli CSR.

Meélo by dochazet ke shromazd’ovani a nasledn€ i1 prezentovani piikladl rozmanitych aktivit
spoledensky odpovédnych firem v ramci Ceské republiky, a to nejen z fad velkych & nadnarodnich
firem pusobicich u nas. Cilem téchto aktivit by mélo byt poukazani na konkrétni pf¥inosy CSR a
pomoci tak presveédCit nejen firmy, ale i vSechny ostatni zainteresované strany o nutnosti jejich veétsi
angazovanosti V této oblasti.

Zapominat by se nemélo ani na odkaz vyznamnych ¢eskych podnikatelskych osobnosti na poli CSR
¢i filantropie, se kterym by mély byt seznamovany i nové generace.

Velmi vyznamna je téZ role instituci zaméfenych v Ceské republice na CSR a podnikatelskou etiku.

K povzbuzeni zajmu o problematiku spoledenské odpovédnosti v CR i K prezentaci pozitivnich
ptikladt firem, které se jiz aktivné angazuji na poli CSR, mohou velkou mérou pfispét i zastupci
médii.

Minimaln¢ stejnd pozornost, ale musi byt také systematicky vénovana uvadéni hlavnich principt
tohoto koncept do kazdodenni podnikatelské praxe.

Vlastni zavedeni principti spolecenské odpovédnosti do firmy, znamena nutnost zahrnout je i do
firemnich hodnot, podnikatelské strategie a procest na vSech urovnich organizace. Je zfejmé, Ze
uspéch se miize dostavit v dlouhodobém horizontu pouze tehdy, je-li tato implementace trvala
a cely systém obsahuje jasnou vnitini logiku.

Nejen, Ze se silnéji zainaji objevovat kritické hlasy odplrcti CSR, ale také néktefi vyznamni
predstavitelé podnikatelského sektoru, jejichz firmy vénovaly v minulych letech CSR velkou
pozornost, zaCinaji zvazovat své CSR strategie.

CSR politika ¢eskych firem by proto méla byt robustni, realisticka, relevantni a méla by se stat
dlouhodobé nedilnou soucasti strategického planovani, priabézné kontroly a hodnoceni firem.
Neméla by byt v zadném piipadé povazovana za nepotiebny piivések, od které¢ho je nutné upoustét
v ,tézkych* casech. Ptispévek je vystupem projektu Efektivni metodiky podpory malych a
sttednich subjekti sektoru kultury v prostfedi narodni a evropské ekonomiky NAKI. Registraéni
&islo: MK DF11P010VV024, poskytovatel Ministerstvo kultury CR.
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EMPLOYING CORPORATE SOCIAL RESPONSIBILITY IN CZE

Abstract: In recent years we have lived in a world of rising interest in the isssues of social responsibility, that is
supported not only by the multinational and international organizations, the European Union and the governments but
also by the firms themselves. According to European Commission steppes connected with CSR do not replace public
policy eventhough they can contribute to whole range of public policies. Corporate responibility has not only a social
benefit but also brings large ammount of advantages to the corporations themselves. Even in the Czech Republic
awareness of this issue is permanently increasing, including searching for ways to its development. The aim of this
research was to find out whether business entities in CZE react to this challenge. Key findings of the research are
included in this paper.

Key words: Corporate social resposnibility, Benefits from CSR, CSR reporting, Stakeholders, Areas of CSR, CSR
research.
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EVALVACIA STAVU UPLATNOVANIA UDRZATEENEHO ROZVOJA NA
BAZE INDIKATOROV MANAZMENTU
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Abstrakt: Prispevok prezentuje vysledky dvojro¢ného hodnotenia (2010-2011) stavu uplatiiovania udrzatel'ného
rozvoja na baze vybranych indikatorov v oblasti Indikatorov manazmentu v ZS Jozefa Gregora Tajovského v Banskej
Bystrici (mestska cast’ Podlavice). Na zaklade vysledkov evalvacie konstatujeme, Ze spravanie Skoly smerom k UR
Vv oblasti riadenia sa zlepSuje pretoze hodnota vysledného indexu UR hodnotenych rokov je 0,8. Za tucelom
zefektivnenia manaZmentu udrzatelného rozvoja v hodnotenej oblasti odportiCame vychadzat' z filozofie Deminga
(princip neustaleho zlepSovania sa), ktort pre potreby $kolského prostredia upravil Bonstingl. Dalej navrhujeme
uplatnit’ komplexné manazérstvo kvality (TQM) v deviatich zakladnych oblastiach manazmentu $koly a zaviest’ model
participativneho environmentalneho manazmentu.

Kracové slova: Udrzatelny rozvoj, environmentalna politika $kol, environmentdlny manazment, indikatory
udrzateI'ného rozvoja, komplexné manazérstvo kvality.

Uvod

V dnesnej dobe je vyvoj l'udstva tak daleko, ze sa nemodzeme stotoznovat len s predstavou
ekonomického rastu, ale musime ist’ smerom naplnenia socidlnych cielov (zlepSenie kvality Zivota,
znizovanie chudoby, skvalitiovania vzdelania, zdravia atd’.), ¢o si vyzaduje holisticky pristup
k riadeniu vzt'ahov medzi prirodnymi a l'udskymi, odvetvovymi a $trukturalnymi aspektmi rozvoja
na vsetkych trovniach. Cim dalej, tym viac sa rozsiruje poznanie, Ze nekontrolovany rast
akéhokol'vek typu (Ci sa jednd o rast populacie, spotreby, znecistenia, vyroby) nie je udrzatelny v
prostredi skuto¢ne existujucich obmedzenych zdrojov. Koncept udrzate'ného rozvoja (d’alej UR) sa
povazuje za jedno z moznych vychodisk rieSenia nepriaznivych doésledkov globédlnych trendov
vyvoja spolo¢nosti a ich negativnych vplyvov na environment. Skola méa v spolo¢nosti velmi
osobité a dolezité postavenie. Cely systém fungovania Skoly, jej funkcie, komunita odliSuju
uplatiovanie udrzate'ného rozvoja v jej prostredi od d’al$ich ¢lankov spolo¢nosti. V tomto kontexte
sa podstatnou stdva aj premena $kol na modely udrzatelného spdsobu Zivota. Vyslovené
poziadavky so sebou prind$aju aj naroky na manazment, koncepcné, persondlne, inStituciondlne,
finan¢né, metodické a d’alSie zabezpecenie, v zmysle systémového uplatiiovania environmentalnej
politiky v Cinnosti §kol. Na zaklade uvedenych skutocnosti je cielom prispevku poukazat' na
dolezitost’ uplatiiovania UR do jednotlivych oblasti riadenia Skoly, do jej manaZmentu, vychovy
a vzdelavania, prevadzky, zdravia a socialneho prostredia.

1 Metodika
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Analyzu stavu uplatiiovania udrzatelného rozvoja sme realizovali v Zakladnej Skole Jozefa Gregora
Tajovského v Banskej Bystrici (mestska ¢ast Podlavice). Vyskum vychadzal z metodiky
hodnotenia stiboru indikatorov udrzatelného rozvoja $kél podla Simonovi¢ovej a Sudého (2008).
Subor stanovenych indikatorov (spolu 135 indikéatorov) je rozdeleny do 4 hlavnych oblasti a 14
kategorii, ktoré ponukaji nastroj pre objektivne zistovanie a hodnotenie komplexného stavu
uplatiiovania udrzatelného rozvoja v skoldch, vo vychovno-vzdelavacich a osvetovych
zariadeniach. Jednotlivé indikatory st rozdelené¢ do nasledovnych hlavnych oblasti: oblast’
manazmentu (41), vychovy a vzdelavania (19), zdravia a socidlneho prostredia (24) a indikatorov
prevadzky (51). Clenenie stuboru indikatorov udrzatelného rozvoja §kol do oblasti, kategorii
a podkategorii s uvedenim prisliichajiiceho poctu indikatorov dokumentuje tabulka 1. Vyskum sme
V hodnotenej Skole realizovali v rokoch 2010-2011.

Tab 1 Clenenie stiboru indikatorov udrzatelného rozvoja $kél do oblasti, kategérii a podkategorii
(Zdroj: Simonovi¢ova, Sudy, 2008)

Tab 1 Division of the sustainable development set indicators to the areas, categories and sub-categories
(Source: Simonovitova, Sudy, 2008)

Pocet
Subor indikatorov udrzatel’ného rozvoja §kol indikatorov
135
1. Indikatory manaZmentu 41
I. FUNKCIE RIADENIA 11
Pedagogickeé riadenie 4
Persondlne riadenie 8
Il. OBLASTI RIADENIA Zdravie a socidlne riadenie 1 22
Ekonomicke riadenie 4
Legislativne riadenie 5
I11. PROSTRIEDKY RIADENIA 8
2. Indikdtory vychovy a vzdeldvania 19
I. PREDMETOVA VYCHOVA A VZDELAVANIE 3
II. MIMOSKOLSKA VYCHOVA A VZDELAVANIE
III. KVALITA VYCHOVY A VZDELAVANIA
3. Indikdtory zdravia a socidlneho prostredia 24
Faktory zdravia 5
I. SKOLSKE PROSTREDIE Individudlne zdravie a Zivotny $tyl 8 19
Socidlne zdravie 6
1. LOKALNE A GLOBALNE | Ucast na UR komunity 5 5
PROSTREDIE
4. Indikatory prevadzky 51
I. ODPADOVE HOSPODARSTVO 11
Il. VODNE HOSPODARSTVO 10
I1I. ENERGETICKE HOSPODARSTVO 13

IV. OCHRANA OVZDUSIA A DOPRAVA
V. POLITIKA NAKUPU, HOSPODARENIA A STRAVOVANIA
VI. HAVARIJNE STAVY A BEZPECNOST

Prehl'adnost’ a vyhodnocovanie stiboru dokumentuje Tab. 2. Kritéria hodnotenia su stanovené za
ucelom kvantifikacie indikdtorov podla Urovne realizacie ¢innosti v rdmci jednotnej stupnice s
hodnotami 0-1-2, pricom 0 vyjadruje ziadny alebo zanedbatelny vplyv na UR, 1 stredne velky
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vplyv na UR a 2 velky vplyv na UR (najlep$iu alternativu danej ¢innosti). Pouzitie uvedenej
stupnice sa lisi v zavislosti od vyznamu indikéatora pre UR (nie vSetky indikatory si hodnotené vo
vSetkych stupiioch). Scitanim vSetkych hodnoét ziskame Ccislo, ktoré vyjadruje celkovy stav

uplatiiovania UR v Skole (v jednotlivych kategdriach, oblastiach alebo celej ¢innosti skoly).
Tab 2 Grafické spracovanie indikatorov spolu s popisom obsahu jednotlivych poloziek tabulky

(Zdroj: Simonovi¢ova, Sudy, 2008)
Tab 2 Grafical processing of indicators with description of each table intems

(Source: Simonovicova, Sudy, 2008)

Charakteristika

Indikator A, Kritéria hodnotenia Hodnota
indikatora
charakteristika | bliZsi popis indikatora, kvantifikacia  indikdatorov  podla  urovne | Cdiselnd hodnota
(¢innost, jav) | povahy a charakteru realizacie cinnosti v ramci jednotnej stupnice s | priradenda  na
indikujica posudzovanej cinnosti hodnotami 0-1-2, pricom 0 vyjadruje najhorsiu | zdklade
uplatiiovanie 1 moznost a 2 naopak tu najlepsiu alternativu | hodnotiacich
UR v skole danej cinnosti kritérii
2

Na zéklade uvedenej metodiky evalvécia uplatiiovania UR prebieha v dvoch zakladnych Grovniach
(interné hodnotenie aexterné hodnotenie). V zavislosti od rieSenej problematiky sme
v predkladanom prispevku vyuzili interni (auto)evalvaciu vybranych indikatorov TOP
manazmentom hodnotenej Skoly. Metodika prace je zalozena na pravidelnom vyhodnocovani,
pricom jeden cyklus hodnotenia zodpovedd jednému Skolskému roku a pozostava z niekolkych
postupnych krokov:
e Krok 1: Meranie (sumarizacia kvalitativnych a kvantitativnych udajov)
e Krok 2: Identifikdcia (urCenie stupiia vyznamnosti indikdtorov) — identifikdcia urovne
udrzateI'ného rozvoja
e Krok 3: VaZenie (priradenie Ciselnej hodnoty jednotlivym indikatorom, s¢itanie — vysledna
hodnota)
e Krok 4: Indexovanie — vypocet indexu UR $koly porovnanim ¢islom v roku realizovane;j
analyzy (2011) s predchadzajucim rokom (2010) podl'a uvedenej rovnice:
Index UR skoly = minulorocné cislo / cislo v roku realizovanej analyzy
Hodnota indexu menSia ako 1 znamend, Ze spravanie §koly smerom k UR sa zlepSuje. Zatial' ¢o
hodnota vécsia ako 1 poukazuje na jeho zhorsenie.

2 Vysledky

Hodnotena Skola je dobre situovana (nakolko sa v blizkom okoli nachddza vela rodinnych
a bytovych domov a dochadzanie do tohto Skolského zariadenia je bezproblémové) a mé vel'mi dlha
tradiciu (vznikla v roku 1850). V stucasnej dobe Skolu navstevuje 298 ziakov a pdsobi v nej 47
zamestnancov $koly z toho pedagogickych je 27 a nepedagogickych 20 (Papay, 2011). Na zaciatku
Skolského roka 2010/2011 doslo v hodnotenej skole k zmene Statutarneho zastupcu Skoly a
naslednym zmendm vo vedeni Skoly. V Skole prevazovali viaceré nedostatky vo vztahu
k udrzatel'nému rozvoju Skoly ana zaklade nich si vedenie skoly zadefinovalo prioritu urobit
podrobntl analyzu vSetkych Cinnosti a procesov. Vykonana analyza spocivala v dotaznikoch pre
ziakov Skoly, rodi¢ov a zdkonnych zastupcov Ziakov, taktiez sa zrealizovalo niekolko stretnuti s
pedagogickymi zamestnancami (interné vzdeldvanie) s cielom vytvorenia presnejSicho a
objektivnejSieho zadefinovania silnych a slabych stranok Skoly, pripadne prileZitosti a ohrozeni.
Uvedené zosumarizovanie tvorilo bdzu vyskumu zameraného na hodnotenie stavu uplatiovania UR
V hodnotenych rokoch a na vypocet indexu UR hodnotenej Skoly v oblasti Indikatorov manazmentu,
za ucelom zistovania ¢i spravanie Skoly smerom k UR sa zhorSuje, stagnuje alebo sa zlepSuje.
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Vysledky hodnotenia suboru indikatorov v jednotlivych kategéridch a podkategériach v rokoch
2010 a 2011 prezentujeme v tabul’ke 3. Celkovy vysledny index UR $koly v 1. hodnotenej oblasti —
Indikatory manazmentu je 0,8, ¢o znamena, Ze spravanie sa Skoly smerom k UR ma v tejto oblasti
zlepsujucu tendenciu (Tab 4).

Tab 3 Sucet hodnoty stiboru indikatorov v oblasti Indikatorov manazmentu za roky 2010 a 2011

Tab 3 The sum of the set indicators value in the Indicators management area for the years 2010 and 2011

Sucet hodnoty
indikatorov za
Subor indikatorov udrzatel’'ného rozvoja Skoly roky
2010 2011
1. oblast’ — Indikdatory manaimentu |
I. kategéria — FUNKCIE RIADENIA 19 19
Pedagogicke riadenie 7 7
Persondlne riadenie 7 11
. kategéria— OBLAST RIADENIA Zdravie a socidlne riadenie 2 2
Ekonomické riadenie 2 6
Legislativne riadenie 5 7
I11. kategoria— PROSTRIEDKY RIADENIA 9 14

Tab 4 Vysledny index stavu UR v oblasti Indikatorov manazmentu porovnani rokov 2010 a 2011
Tab 4 The resulting index of sustainable development state in the Indicators management area compared
to years 2010 and 2011

Vysledny
Subor indikatorov udrzatel’'ného rozvoja skoly ";drixkg\?
2010/2011
1. oblast’ — Indikdtory manaimentu Celkovo
0.8
I. kategoria— FUNKCIE RIADENIA 1
Pedagogicke riadenie 1
Personalne riadenie 0,6
. kategoria— OBLAST RIADENIA Zdravie a socidlne riadenie 1
Ekonomické riadenie 0,3
Legislativne riadenie 0,7
I11. kategoria — PROSTRIEDKY RIADENIA 0,6

PodrobnejSie zhodnotenie jednotlivych kategorii a podkategoérii analyzovanej oblasti  spolu
s porovnanim hodnotenych rokov 2010 a 2011 znazorfiujeme pre lepsiu ilustraciu graficky (Obr 1-
11).
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® 0= Ziadny alebo zanedbatelny vplyv na UR
H 1 =stredne velky vplyv na UR

™ 2 = velky vplyv na UR
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Obr 1 Analyza kategorie FUNKCIE RIADENIA (2010 a 2011)
Fig 1 Analysis of Fuction management category (2010 and 2011)

Grafom na obrazku 1 dokumentujeme evalvaciu kategorie FUNKCIE RIADENIA =z oblasti
INDIKATORY MANAZMENTU, kde uskutoénend analyza preukézala prevahu pozitivneho stavu
v hodnotenych indikatoroch.

Najlepsie hodnotenie stavu UR sme zaznamenali v nasledovnych indikatoroch:

uskuto¢nena analyza sucasného stavu UR,

definovana politika UR,

zavedena funkcia hlavného manazéra (koordinatora) UR,

pocet zamestnancov s poziadavkami na UR,

zalozeny riadiaci organ skoly pre UR,

vytvoreny a zdokumentovany systém kontroly a hodnotenia Politiky UR,
uskuto¢neny a zdokumentovany Audit Politiky UR,

uskuto¢nena revizia Politiky UR.

V ostatnych troch indikatoroch (vypracovany Akény plan UR, zalozené koordina¢né skupiny pre
UR, zistenie nezhody a realizacia napravnych opatreni) je stredne vel’ky vplyv na UR.

B 0= Ziadny alebo zanedbatelny vplyv na UR
B 1 =stredne velky vplyv na UR

m 2 =velky vplyv na UR

Obr 2 Analyza kategorie OBLASTI RIADENIA v podkategorii Pedagogické riadenie (2010 a 2011)
Fig 2 Analysis of MANAGEMENT AREA category in Educational management sub-category (2010 and 2011)

www.fpv.umb.sk/kat/ken/
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Graf na obrazku 2 znazorniuje vysledky evalvacie podkategorie Pedagogické riadenie, ktoré bolo
v roku 2010 a 2011 na rovnakej Urovni. Analyza preukédzala prevahu vel'kého vplyvu integracie
Politiky UR do kategorie OBLASTI RIADENIA v nasledovnych troch indikatoroch:

- integracia politiky UR do pedagogickej koncepcie skoly,

- integracia politiky UR do pedagogickej rady,

- integracia politiky UR do ¢innosti metodickych organov.

Stredne velky vplyv na stav uplatiiovania UR v hodnotenej Skole sme zaznamenali len u jedneho
indikatora (Clenstvo predsedov metodickych orgdnov UR).

rok 2010 rok 2011

® 0 = Ziadny alebo zanedbatelny vplyv na UR ¥ 0= Ziadny alebo zanedbatefny vplyv na UR

M 1= stredne velky vplyv na UR H 1= stredne velky vplyv na UR

2 =velky vplyv na UR 2=velky vplyvna UR

Obr 3, 4 Hodnotenie podkategorie Personalneho riadenia (porovnanie roku 2010 a 2011)
Fig 3, 4 Evaluation of Personal management sub-category (a comparison of the years 2010 and 2011)

Vysledky analyzy v kategorii Oblasti manaZmentu, v podkategorii Persondlneho riadenia
porovnanim rokov 2010 a 2011 dokumentuji uvedené grafy (Obr. 3 a 4). V tejto podkategérii sme
zaznamenali postupny stav zlepSovania sa v ramci hodnotenych rokov. K dvom indik4torom
s velkym vplyvom na stav UR z roku 2010 (definované kritéria a formy hodnotenia zamestnancov
pre UR, uroven spokojnosti zamestnancov s pracovnymi podmienkami pre UR) pribudli v roku
2011 dalsie 3 indikéatory s velkym vplyvom (definované kritéria vyberu zamestnancov pre UR,
vypracovany plan kariérneho rasu pre UR, trovenn dalSieho vzdelavania pre UR). Pri uvedenej
hodnotenej podkategodrii sme zaznamenali zlepSujicu tendenciu na stavu UR v hodnotenej Skole.

\ Ix /

B 0 = Ziadny alebo zanedbatelny vplyv na UR
W 1=stredne velky vplyv na UR

2=velky vplyvna UR

Obr 5 Analyza podkategorie Zdravie a socialne riadenie v kategérii OBLAST RIADENIA (2010 a 2011)
Fig 5 Analysis of Health and social management sub-category in AREA OF MANAGEMENT category
(2010 and 2011)
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Hodnotenie podkategorie Zdravie a socialne riadenie je Specifické, pretoze vychadza z hodnotenia
jediného indikatora, ktorym je Clenstvo pracovnikov v oblasti zdravia a socialneho prostredia
v organoch UR a dokumentujeme ho v obrazku 5. Na zéklade analyzy konStatujeme, Ze vSetci
pracovnici Skoly v oblasti zdravia a socialneho prostredia (vychovny poradca, pracovnik BOZP,
Skolsky lekar a d’alsi) st clenmi riadiaceho organu alebo koordina¢nych skupin pre UR
V hodnotenej Skoly. Indikator sa v priebehu roku 2011 nezmenil oproti roku 2010, ¢o v tomto
pripade hodnotime ako pozitivum, pretoZze dosiahnutd uroven ma uz najvyssi stupen hodnotenia
vplyvu na stav uplatiiovania UR. Z uvedeného vyplyva, ze manazment Skoly v tejto podkategorii
udrziava dosiahnuty vysoky stav uplatnovania UR.

rok 2010 rok 2011

0x 0x

M 0 = Ziadny alebo zanedbatelny vplyv na UR

, W 0= Ziadny alebo zanedbatelhy vplyv na UR
m 1=stredne velky vplyv na UR
M 1=stredne velky vplyv na UR

2= velky vplyv na UR 2= velky vplyvna UR

Obr 6, 7 Analyza podkategérie Ekonomické riadenie (porovnanie roku 2010 a 2011)
Fig 6, 7 Management of Economic management sub-category (a comparison of the years 2010 and 2011)

Grafy na obrazkoch 6 a 7 dokumentujii hodnotenie podkategoérie Ekonomické riadenie v kategorii
OBLAST RIADENIA. Porovnanim rokov 2010 a2011 méZeme konstatovat postupny stav
zlepSovania sa uplatiovania stavu UR v hodnotenej $kole. Tri indikatory UR $koly z roku 2010
(celkové vydavky na politiku UR, celkové uspory na politiku UR a bilancia celkovych vydavkov
a uspor politiky UR) dosiahli v roku 2011 zlepsenie svojho stavu smerom k UR.

rok 2010 rok 2011

¥ 0:=diadny alebo zanedbatefny vplyv na UR B 0= Ziadny alebo zanedbatelny vplyv na UR

W 1=stredne vefky vplyv na UR B 1= stredne velky vplyv na UR

2=velky vplyvna UR 2= velky vplyvna UR

Obr 8,9 OBLASTI RIADENIA — Legislativne riadenie (porovnanie roku 2010 a 2011)
Fig 8, 9 Areas of management — Legislative management (a comparison of the years 2010 and 2011)

Analyzu podkategorie Legislativne riadenie dokumentuji uvedené grafy (Obr 8 a 9), ktoré zaroven

graficky znazoriuji postupny stav zlepSovania sa medzi porovnavanymi rokmi. Dva indikatory UR
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Skoly zroku 2010 (zabezpeCenie postupu aktualizacie platnej legislativy pre UR, prijatie
dobrovol'nej legislativy pre UR) dosiahli v roku 2011 zlepSenie svojho stavu smerom k UR.

rok 2010 rok 2011
0x
= ’ -
\
6x
H 0 = Ziadny alebo zanedbatelny vplyv na UR B 0 = Ziadny alebo zanedbatelny vplyv na UR
m 1=stredne velky vplyv na UR B 1= stredne velky vplyv na UR
2=velky vplyv na UR 2= velky vplyv na UR

Obr 10, 11 Porovnanie analyzy kategoérie PROSTRIEDKOV RIADENIA v rokoch 2010 a 2011
Fig 10, 11 Comparison of management resources category analysis in the years 2010 and 2011

Hodnotenia suboru indikatorov v podkategérii PROSTRIEDKY RIADENIA néazorne dokumentujt
obrazky 10 a 11. Znazornuji postupny stav zlepSovania sa medzi hodnotenymi rokmi. P&t
indikatorov UR $koly z roku 2010 (Existencia motiva¢nych prvkov a programov pre Politiku UR,
Urovei motivacie pre Politiku UR, Uroveil informovanosti o Politike UR, Realizacia spoluprace pre
UR, Realiz4acia modelov riadenia pre UR) dosiahli v roku 2011 zlepSenie svojho stavu smerom
k UR. Na zéaklade analyzy stavu UR v hodnotenej Skole konstatujeme, ze uvedend kategoria
dosiahla najvyssi stupei zlepSovania sa v rdmci hodnotenych rokov 2010 a 2011.

3 Zaver

Vychadzajic z evalvacie oblasti Indikatorov manazmentu odporuc¢ame za ucelom dosiahnutia
neustaleho zlepSovania stavu uplatiiovania UR v hodnotenej Skole nad’alej sledovat’ a pravidelne
evidovat" jednotlivée indikatory vo vsSetkych oblastiach UR  Skoly v niekolkych po sebe
nasledujucich hodnotiacich cykloch (priCom jeden cyklus hodnotenia zodpovedd jednému
Skolskému roku) a na ich zaklade zrealizovat’ vypocet indexu UR Skoly, ktory objektivne zhodnoti
aktualny stav uplatiovania UR. V intenciach environmentalnej politiky by sme tento navrh mohli
zaradit’ do strednodobych cielov. V tomto kontexte navrhujeme, ako jeden z navrhov na zlepSenie,
zavedenie modelu participativneho environmentalneho manaZzmentu, ¢o by prispelo k zmene
charakteru Skoly a celkovej filozofie Skoly s pozitivnym vplyvom na UR.

Pri kreovani dlhodobych a strednodobych cielov odpora¢ame pouzit ako zéklad filozofiu
kvalitnych firiem Deminga, ktort pre potreby §kolského prostredia upravil Bonstingl (1997). Dalej
navrhujeme uplatnit’ komplexné manazérstvo kvality (TQM), ato v tychto oblastiach ¢innosti
$koly: Manazment 8koly, Skolska politika a stratégie, Riadenie zamestnancov §koly, ManaZment
zdrojov, Riadenie vzdelavacieho procesu, Spokojnost’ partnerov, Spokojnost’ zamestnancov $koly,
Vplyv Skoly na svoje okolie (na spolocnost), Vysledky pedagogickej a nepedagogickej Cinnosti
(Albert, 2001). Uspesnost tohto zavedenia zavisi od pristupu a pripravenosti vedenia 3koly
a ucitel'ského zboru.
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EVALUATION STATUS OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT IMPLEMENTATION
BASED ON INDICATORS OF MANAGEMENT

Abstract: The article presents a two-year (2010-2011) evaluation results of status for implementation of sustainable
development based on selected indicators from the school management indicators in Primary school of Jozef Gregor
Tajovsky in Banska Bystrica (a town district Podlavice). Based on the results of evaluation, we state that school
behaviour in the field of management has improved towards the sustainable development, because the value of the
resulting index of sustainable development is 0,8 for evaluated years. We propose a suggestion based on Deming
philosophy (the principle of continuous improvement) which was modify for school environment by Bonstingl, in order
to make management of sustainable development in evaluated area more effective. Furthermore, we propose to apply
the total quality management (TQM) in nine basic areas of school management and implement a model of
environmental participatory management.

Key words: Sustainable development, enviromental politics of schools, enviromental management, indicators of
sustainable development, total quality management.
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HODNOTENIE RIZIKA PACIENTOV
VYSETROVANYCH METODAMI NUKLEARNEJ MEDICINY
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Mgr. Barbora TirCova, PhD., doc. RNDr. Jarmila Kmetova, PhD., Univerzita Mateja Bela
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Abstrakt: Prispevok si v sulade s aktudlnym trendom v radiaénej ochrane, kladie za ciel’ prispiet’ ku komplexnému
rieSeniu ochrany zdravia I'udi pred nepriaznivymi ucinkami ionizujuceho Ziarenia, pri jeho aplikacii v nuklearnej
medicine. Odhady rizik potencidlne spojenych s nuklearne—medicinskymi postupmi s realizované v stlade
S odpora¢anim Medzinarodnej komisie pre radiologicki ochranu (ICRP). Absorbované davky v radiaéne najviac
zat'azenych organoch st vypocitané podl'a MIRD formalizmu s vyuzitim softvérového nastroja OLINDA/EXM.

Kracové slova: Nuklearna medicina, radiofarmaka, radiaéna zat'az pacienta, radia¢né riziko.

Uvod

Radioizotopy sa v medicine pouzivaji pre diagnoézu a liecbu roéznych ochoreni vratane tych
najzavaznejsich, ako kardiovaskularnych ochoreni, ochoreni mozgu a onkologickych ochoreni. Viac
ako 10 000 nemocnic na celom svete vyuziva radioizotopy na diagnostiku alebo na liecbu in vivo
priblizne 35 milidonov pacientov ro¢ne, z toho 9 miliénov pacientov z Eurdpy. Najvicsiu Cast’
postupov v ramci nuklearnej mediciny tvoria diagnostické postupy. V sucasnej dobe je k dispozicii
priblizne 100 réznych zobrazovacich postupov, €asto nezastupitelnych vd’aka schopnosti vcasnej
identifikécie rdéznych $tadii ochoreni. Prevazna cCast tychto postupov je sgojené s aplikaciou
diagnostickych radiofarmék znacenych metastabilnym izotopom technécia MTc (KOM 423,
2010).Pre analyzu rizika z lekarskeho oziarenia, ktora je predmetom tejto prace je potrebné
vychadzat z organovych davok v spojent s konkrétnym typom vySetrenia.
MedicallnternalRadiationDoseCommittee pracujuca v rdmci americkej Society ofNuclearMedicine
vytvorila k vypoctu davok z internych zdrojov tzv. MIRD formalizmus, podla ktorého sa v modele
referen¢ného Cloveka rozliSuju organy zdrojové, v ktorych je radiofarmakum zhromazdené a organy
ter¢oveé, ktoré st oZzarované organmi zdrojovymi. Snahou je stanovit' absorbovanti davku
v terCovych organoch. MIRD formalizmus umoznuje urcenie celkovej davky v tercovom orgéane
zohladiiujuc davkové prispevky zo vSetkych zdrojovych organov. V beznej klinickej praxi sa
radiacna zat'az spravidla pre konkrétneho pacienta nepocita, ale stanovuje pomocou tabelovanych
hodnot davok v orgénoch, zverejnenych Medzinarodnou komisiou pre radiologick ochranu.
V pripade potreby stanovenia orgdnovych déavok konkrétnych pacientov sa k vypoctom
prostrednictvom MIRD formalizmu vyuZivaji softvéry ako MIRDOSE, alebo jeho nastupca
OLINDA/EXM vydané M.Stabinom z VanderblitUniversity v USA. V praci su aplikované obidva
vyssie uvedené pristupy. Medzinarodné organizacie pre radiacnii ochranu odporucaji pri nizsich
davkach uplatiiovanie konzervativneho predpokladu, ktory redlne riziko skor nadhodnocuje. Pre
hodnotenie jeho vySky st vpraci vyuzit¢é nomindlne koeficienty rizika pravdepodobnosti
stochastickych 1ucinkov pre onkologické ochorenia a dedicné ucinky, podla odporucani
ICRP v Publikacii 103 (odvodené z tidajov o incidencii).
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1 Metodika

Pred vlastnym hodnotenim radiacnej zataze pacientov podstupujucich diagnostické vySetrenie na
oddeleni nuklearnej mediciny sme vykonali retrospektivnu $tudiu v intervale 5-tich, po sebe
nasledujucich rokov. Retrospektivnu Studiu sme vykonali za ucelom urCenia najéastejSie
vykonavanych vySetreni. S ohl'adom na charakter stidie sme volili ako metéodu zberu tdajov
sekundarnu analyzu — S$tadium archivnej dokumentacie.V ramci radiacnej ochrany pacienta
Vv nukledrnej medicine je ddlezitym parametrom hmotnost’ pacienta, pretoze prave od nej zavisi
aplikovana aktivita, ¢ize mnozstvo podaného radiofarmaka. Cielom s$tadie bolo tiez sledovanie
zavislosti aplikovanych aktivit od hmotnosti pacientov a uréenie variability aplikovanej aktivity
v ramci rovnakych hmotnostnych kategorii.Podl'a Nariadenia vlady SR ¢. 340/2006 Z. z. su
k odhadu radia¢nej zataze a stanoveniu efektivnej davky pacienta v diagnostickom vySetreni
v nukledrnej medicine potrebné, a preto zaznamenavané, nasledujuce udaje:

a) jednoznacné osobn¢ identifikacné tidaje pacienta,

b) nazov diagnostického vykonu a ochorenie pacienta,

¢) typ radionuklidu a druh aplikovaného rddiofarmaka,

d) sposob aplikacie (peroralne, intravenozne, inhalacia),

e) aktivita aplikovaného radiofarmaka.

Z 5-tich najcastejSie vykonavanych diagnostickych vySetreni sme pre analyzu rizika vybrali
vySetrenie spojené s aplikdciou radiofarmaka®™"Tc-DMSA, ktoré sa na pracoviskach nuklearnej
mediciny pouziva pri scintigrafickom vysetreni obli¢iek. Za hlavné indikacie tohto vySetrenia su
povazované informacie o tvare, vel'kosti, polohe obli¢iek a informacie o ich makrostrukture. Tiez
identifikacia nejasnych rezistencii v brusnej dutine a urcenie podielu jednotlivej oblicky na celkove;j
funkénej turbularnej mase. VySetrenie indikuje citlivy dokaz zapalového postihnutia parenchymu
v diagnoze chronickej a akutnej pyelonefritidy a tiez chronickej refluxovejnefropatie, podozrenie na
polohové atvarové anomadlie oblicky. Vyuzivané je tiez pre indikdciu traumy oblicky
a monitorovanie funkénej upravy (Tichy, 2012). V stlade s postupom odportc¢anym pre klinicka
prax bola radia¢na zataz hodnotend z hl'adiska orgadnovych a efektivnych davok. Pre r6zne hodnoty
aplikovanej aktivity boli vyhodnotené tri radiatne najviac zatazené organy. Pre vypocet
organovych davok boli pouzité tabelované hodnoty davok vztahované na 1 MBq aplikovanej
aktivity. Tabelované hodnoty davok v jednotlivych organoch a efektivnych davok sa opieraju
0 modely distribucie a kinetiky radiofarmak u zdravych osdb zostavené na zéklade priemernych
udajov publikovanych v odbornej literature. Hodnoty efektivnych davok a davok v najviac
zatazenych organoch su platné pre matematicky model referenéného dospelého cloveka
(hermafrodita), ktorého hmotnost’ sa uvazuje 70kg. Hodnoty davok uvedené v Tab.1l predstavuju
stredné absorbované davky v najviac zat'aZzenych organoch spolu s davkou ktori obdrzi kostna dren
a gonady, vztiahnuté k jednotkovej aplikovanej aktivite po podani radiofarmaka®™"Tc-DMSA
(Stabin, 2012).

Tab 1 Organové davky v najviac zatazenych organoch na jednotkova AA — *™Tc-DMSA
Tab 1 Dose per unitadministeredactivityorgansreceivingthehighestradiationdose —*™Tc-DMSA

99m . PRVY ORGAN DRUHY ORGAN TRETI o_RGAN
DMSA Oblicky . Stena moc¢ového mechl'l.ra Slezina _
mGy/MBq rad/mCi mGy/MBq rad/mCi mGy/MBq rad/mCi
1,80E-01 6,66E-01 1,80E-02 6,66E-02 1,30E-02 4,81E-02
Gonady Kostna dren
ov ts
mGy/MBq rad/mCi mGy/MBq rad/mCi mGy/MBq rad/mCi
3,50E-03 1,30E-02 1,80E-03 6,66E-03 3,90E-03 1,44E-02
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V snahe dosiahnut’ vel'ké priblizenie ku skuto¢nym organovym davkam vySetrovanych pacientov,
boli pri vypoctoch zohl'adnené biokinetické parametre konkrétnych pacientov.Presné stanovenie
radiacnej davky v jednotlivych tkanivach a organoch po podani radiofarmaka, je zlozitou tlohou.
Absorbovana davka zavisi nielen na fyzikalnych charakteristikdch radioizotopu (druh, energia
emitovaného ziarenia, doba polpremeny) ktorym je radiofarmakum znacené, ale aj na jeho
chemickej forme (vo velmi vyznamnej miere), na normalnej ¢i patologickej farmakokinetike
(rychlost”  hromadenia/vylucovania v organoch) ana anatomickych faktoroch (velkost,
rozmiestnenie, hustota orgdnov atkaniv). Vypocet organovych davok po podani
radiofarmaka®™™Tc-DMSA sme realizovali komplexnou metdodou, zahfnajicou uvedené fyzikalne
a biologické faktory pre stanovenie radiacnych davok v jednotlivych zdrojovych organoch
z vnutornej distribucie radiofarmak, oznac¢ovanou skratkou MIRD (MedicallnternalRadiationDose).
V praxi je pre vyslednu radianti davku vterovom organe dominantnd davka z vlastnej
kumulovanej aktivity v organe, zatial’ Co prispevok z ostatnych vzdialenej$ich zdrojovych organov
je vo vacsine pripadov vel'mi maly. Absorbovana davka v teréovom organe z aktivity radiofarmaka
V zdrojovom orgéne sa vypocita podla vzt'ahu
.DT = _-21- 5SS

Kde 4s je kumulovana aktivita v zdrojovom organe (jednotkou je Bq-s). Kumulovana aktivita As
udava celkovy pocet premien radionuklidu ku ktorym ddjde v zdrojovom orgéne. Symbol
S oznaCuje tzv. ,konStantu S“, to znamend absorbovani davku vztahovani na jednotku
kumulovanej aktivity, ktord sa vyjadruje v jednotkich pGy. (Bq's)* alebo mGy (MBgq-h) .
Kumulovana aktivita Assa stanovuje ako plocha pod krivkou ¢&asovej zavislosti aktivity A
Vv zdrojovom organe. Pri vypocte konStanty Ssa uvazuju vsetky typy Ziarenia emitovaného
radionuklidom: castice beta, ziarenie gama, charakteristické rOntgenové ziarenie, konverzné
a Augerove elektrony. Predpokladd sa, Zze cCastice beta sa v zdrojovom organe uplne absorbuju
a prispievaju k davke len v pripade, Ze zdrojovy organ a terovy organ su identické. Prispevok
Ziarenia gama a charakteristického Ziarenia ku konStante S zavisi od energie Ziarenia, velkosti
atvare zdrojového aterCového organu, na ich vzdialenosti ana druhu tkaniva medzi nimi.
Konstanty S boli vypocitané metdédou Monte Carlo pre modely referenéného ¢loveka, tiez modely
referenénych deti a st tabelované (Husak, 2012; PublikacelCRP 103, 2007; Ullman, 2012; Stabin,
2008). Vyuzitim softvéru OLINDA/EXM sme zuzili problematiku stanovenia organovych davok na
problematiku stanovenia kumulovanej aktivity. Pre stanovenie kumulovanej aktivity a teda pre
odhad organovych davok je dolezita znalost’ priebehu aktivity v ¢ase , preto bola u sledovaného
pacienta vykonana séria scintigramov Vv roznych casovych intervaloch. Scintigramy boli
vyhodnocované zariadenim VISION, ktoré sa v sucasnej dobe vyuZiva na oddeleni INMM
v Banskej Bystrici pre prijimanie, spracovanie a do¢asné ukladanie ¢i odosielanie dat. Zariadenie
ma operacny systém LINUX, disponuje Specidlnymi funkciami pre kardiologiu
(Cardiologymanager), atiez pre klinicki diagnostiku (ClinicalManager). Pre spracovanie
obrazovych dat slazi ,,Display manager, ktory ponuka menu pre ovladdanie funkcii pracujiicich
S pacientskymi obrdzkami. Na scintigramoch sme pomocou funkcie ROI (RegionOflInterest)
zakreslili oblasti zaujmu, organy v ktorych sme hodnotili absorbovani davku.Zakreslenie
jednotlivych ROI bolo potrebné pre uréenie konkrétnej aktivity v organe a Case (pocet impulzov).
Oblasti zaujmu boli vymedzené pod odbornym dohladom lekara a fyzika INMM v Banskej
Bystrici. Pre zistenie citlivosti pouzivanych kamier sme nasnimali $tandard o znamej aktivite (Tab
2). Standard bol snimany za rovnakych podmienok a v rovnakej vzdialenosti ako pacient. Hodnoty
aktivit v ¢ase sme nasledne prelozili krivkou a vypocitali ¢asovy integral aktivity, ¢im sme ziskali
hodnotu kumulovanej aktivity vzdy pre kazdy organ. Absorbovana davka v organe je potom dana
sumou davkovych prispevkov zo vSetkych zdrojovych orgdnov (vratane pripadu, ze zdrojovy organ
je totozny s orgdnom terCovym).
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Tab 2 Standard; kamera DST
Tab 2 Standard, DST camera

KAMERA SOPHA DST-XL
Aktivita natiahnutej striekacky [MB(q] | Pocet impulzov
156 597278

Vypocty organovych déavok zohladnenim Specifickych biokinetickych parametrov zistenych
U konkrétnych pacientov boli uskuto¢nené v stlade s formalizmom MIRD, vyuzitim licencovaného
softvérového nastroja OLINDA/EXM.

3 Teoretické vychodiska

VysSetrovanie pacientov v nuklearnej medicine pomocou ionizujiceho Ziarenia je spojené
s radiaénym rizikom stochastickych ucinkov. Vzhl'adom k tomu, ze davky v organoch su pod
prahom vzniku deterministickych ucinkov, tieto G¢inky sa v diagnostickej nukledrnej medicine
nevyskytuji. Zvlastnost'ou radia¢ného rizika stochastickych ucinkov ionizujiceho Ziarenia, oproti
inym rizikdm celého radu r6znych l'udskych Cinnosti a Zivotného prostredia, je jeho hypoteticky
charakter a rovnako skuto¢nost’, ze zdravotna ujma sa moze prejavit az po dlhej dobe po oziareni
v rozpéti niekol’kych rokov alebo desiatok rokov. K stochastickym t¢inkom patri vznik zhubnych
nadorov (leukémia, sarkémy ainé) a genetické (dedi¢né) ucinky. Stochastické ucinky su
charakterizované tym, Ze:
= su bezprahové, kazdé zvySenie davky ziarenia je spojené sUmernym zvySenim
pravdepodobnosti vyskytu zmien indukovanych Ziarenim,
= Ucinok opakovanych davok je aditivny,
» ich frekvencia sa zvySuje s davkou, avSak ich zavaznost nie, ¢ize stupenn malignity nddorov
vyvolaného ionizujicim Ziarenim nezavisi od davky (Kupka, 2007).

Koncepcia radiacnej ochrany v oblasti stochastickych uinkov je zaloZena na platnosti linearnej
bezprahovej zavislosti pravdepodobnosti tychto U¢inkov na efektivnej davke. Tato predstava,
vychédzajuca z predpokladu, ze akakol'vek nizka dévka Ziarenia mé& nenulovi pravdepodobnost
Skodlivych nasledkov, je zdkladom jedného z principov radiacnej ochrany (principu ALARA). LNT
(Linear non threshold) model nie je vSeobecne prijimany ako biologicka skutocnost, ale je skor
povaZovany za ,,opatrny nazor* pre radiaéni ochranu s cielom vyvarovat’ sa zbytocnému rizika
Z oziarenia, pretoze sa v skutocnosti nevie, aké vel'ké riziko je spojené s ozZiarenim vel'mi malymi
davkami (Hinca, 2011). Predpokladana linearita Casti priamky v oblasti davok do 100 mSv
vychédza z toho, Ze riziko vzniku zhubnych nadorov, dobre zname pri davke okolo 1 Sv, je
extrapolované do oblasti pod 100 mSv, kde priebeh zavislosti nie je priamo overitelny. Mnohé
experimenty na zvieratach a epidemiologické Studie ale naznacuju, ze pravdepodobnost’ tc¢inkov
malych davok nie je linedrna. Existujii hypotézy o tom, Ze stochastické Gi€inky majt prah, dokonca
sa uvazuje aj priaznivy biologicky uc¢inok malych davok (tedria radia¢nej hormézy). ICRP a d’alSie
vedecké organizécie, na zéklade ktorych doporuceni vznikaju vo vSetkych krajinach predpisy
o radiacnej ochrane, hypotézu o horméze zatial do systému radiatnej ochrany nezahriuju.
Celozivotné radiacné riziko spojené s radionuklidovym vySetrenim sa odhaduje na zéklade
poznania koeficientu rizika.Nomindlne koeficienty rizika st odvodené ako priemery odhadov
celozivotnych rizik vzhl'adom k pohlaviu a veku, pri expozicii v reprezentativnych populéciach.
V stucasnom ponimani st odhady radiaéného rizika odvodené z incidencie pre Specifické lokalizacie
nadorov. Udaje o incidencii maju tendenciu k men3ej diagnostickej chybe ako tidaje o mortalite
a poskytuju lepsie odhady pre lokalizacie s relativne nizkou letalitou. Pre zjednodusenie vypoctov
rizika st odhady odvodené spolocne pre muzov azeny. Na zaklade tudajov o incidencii
onkologickych ochoreni predstavuju koeficienty nomindlneho rizika vztiahnuté k ujme z
onkologického ochorenia pre celi populaciu 5,5.10°Sv* a pre dospelych pracovnikov 4,1.10%Sv ™,
Koeficienty pravdepodobnosti dedi¢nych ochoreni vztiahnuté k ujme postihujice; prvé dve
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nasledné generacie predstavuju pre celi populéciu 0,2. 10°Svta pre dospelych pracovnikov 0,1.10™
2 Sv'. Celkové nominalne koeficienty rizika vztahované k ujme pre stochastické uginky pre
expoziciu ziarenim s malym davkovym prikonom st podl'a Publikacie ICRP 103 5,7.10° pre cela
populaciu a 4,2.102 pre dospelych pracovnikov. Vypo&itané riziko sa odporaca u deti vynasobit’
faktorom 2 (u ve'mi malych deti faktorom 3) a u starSich os6b vo veku nad 70 rokov predelit’
piatimi. Riziko nadorov je u diev€at a mladSich Zien o nieCo vysSie ako u chlapcov a muzov
(Kupka, 2007; PublikacelCRP 103, 2007; Husak, 2004)

3 Vysledky a diskusia

Pre ucely radiacnej ochrany pacienta je potrebné poznat absorbovani davku v jednotlivych
organoch a tkanivéach a efektivnu davku z podaného radiofarmaka.Efektivna davka je vyuzivana pre
vymedzenie vyskytu stochastickych ucinkov (onkologické ochorenia, dedi¢né ucinky), ale nie je
vhodna pre odhad mozZnosti tkanivovych reakcii. Pre analyzu rizika je ekvivalentna déavka
a prednostne absorbovana davka v oziarenom tkanive relevantnejSou veli¢inou ato obzvlast
Vv pripadoch, kedy je cielom odhad rizika. Pri relativne nizkych hodnotach tkanivovych vahovych
faktorov niektorych telesnych tkaniv, mdze mat parcidlna expozicia tela za nasledok znacné
ekvivalentné davky lokélnym tkanivam, aj napriek tomu, Ze zodpovedajuca efektivna ddvka moze
byt nizka. Prednostou stboru absorbovanych davok v jednotlivych tkanivach a organoch je
informativnost’ — je vidiet, ktoré¢ organy ¢i tkaniva su najviac zat'azené ionizujlcim Ziarenim.
Nevyhodou je, Ze porovnavanie roznych typov vySetreni vV nuklearnej medicine je z tohto hl'adiska
obtiazne.V priebehu sledovaného obdobia podstipilo vySetrenie spojené s aplikaciou ¥mMTc-DMSA
celkovo 1699 pacientov, z toho pocétu bolo v ¢ase podstupeného vySetrenia az 1258 dospelych
pacientov (najéastejSiec vo veku 45-65 rokov). Pre vysetrenie spojené s aplikaciou
radiofarmaka®™™Tc-DMSA je zdkonom odporucana aplikovana aktivita (v podobe diagnostickej
referencnej trovne) 200 MBq. V tabul’ke 3 je uvedeny aritmeticky priemer aplikovanej aktivity
spolu s jednou Standardnou odchylkou v kazdej hmotnostnej kategoérii, zisteny analyzou udajov
0 tomto vySetreni v priebehu retrospektivnej studie. V pripade, kedy z nedostatoéného poctu tidajov
nebolo mozné vypocitat’ Statistické ukazovatele je bunka oznaéena hviezdickou. Pre porovnanie
zhody medzi aplikovanymi aktivitami sme vypoditali variaéné koeficienty pre kazdu vahovu
kategdriu, Vv kazdom roku. Predpoklad, Ze wvariacné koeficienty v rovnakych skupinach ale
odli$nych rokoch nebudt navzajom vyrazne odliSné,sa nepotvrdil. Vypocitané varia¢né koeficienty
st uvedené v tabul’ke 4.

Efektivna davka spojena stymto vySetrenim nepresiahla ani v jednom sledovanom pripade
(zohladiiujic vSetky hmotnostné kategorie, osobitne ref. muz a ref. Zena), hodnotu 3 mSv, ¢o je
Vv stlade so zaradenim podl’a rizika, do II.Triedy. Do II. Triedy st zaradené diagnostické vySetrenia
spojené¢ s aplikdciou radiofarmak, v rozpiti efektivnej davky 1-5 mSv so zodpovedajucim rizikom
1:20 000 — 1:4 000 (Husak, 2004). Efektivnhu davku pre model referenc¢nej Zeny sme pocitali
v sulade s pozorovanim Stabina (Stabin 1997; Stabin 1999), ktory pocital pomer efektivnej davky
pre model referencnej Zeny (hmotnost 57 kg) a efektivnej davky pre model referenéného muza
(70kg) v subore 63 radiofarmak. Priemerna hodnota tohto pomeru bola 1,25 ¢o je blizke
obratenému pomeru hmotnosti zeny a muza 1,23 (efektivna davka sa zvysuje s klesajiicou
hmotnostou tela). Rovnakd hodnota 1,25 je platnd aj pre pomer davok v najviac zatazenych
organoch.Radia¢ne najviac zat'azenymi organmi po podani radiofarmaka®*™Tc-DMSA su oblicky,
stena moc¢ového mechura a slezina. Najvyraznej$i rozdiel (69 MBq) medzi hodnotami aplikovane;j
aktivity bol pozorovany v ramci hmotnostnej kategorie 101-110 kg. Aplikovanej aktivite 169 MBq
zodpoveda efektivna davka 1,48 mSv, aplikovanej aktivite 238 MBq zodpoveda efektivna davka
2,09 MBqg. Tento rozdiel sa prejavil v odhadovanych organovych davkach rozdielom 12,5 mGy
v radiacnej najviac zatazenom organe, t.j. v oblickach. Vyuzitim nominélnych koeficientov rizika
podl'a ICRP (Publikacia 103) je riziko onkologickych ochoreni spojené z efektivnou davkou 1,48
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mSv (169 MBq)odhadované na 8,15.10°(1:12300) a s efektivnou davkou 2,09 mSv (238 MBq) na
1,15.10 (1:8690).

Tab 3 Priemerna hodnota aplikovanej aktivity + $tandardna odchylka [MBq], " Tc-DMSA
Tab 3 Theaveragevalueofadministeredactivity + standarddeviation[MBgq], " Tc-DMSA

kg DMSA 2007 DMSA 2008 DMSA2009 DMSA 2010 DMSA 2011

0-10 38,20+14,10 35,80+7,19 38,65+7,17 44,55+13,76 43,24+9,70
11-20 63,21£15,60 68,00+28,89 56,18+8,52 63,27+8,06 75,35+£25,33
21-30 81,15+18,31 77,09+12,73 82,06+£16,34 91,93+14,29 94,07+11,07
31-40 94,75+17,88 100,69+15,95 99,05+9,21 114,05+18,68 116,67+13,12
41-50 116,73£17,67 121,65+15,38 110,92+15,60 134,04+19,63 142,21+21,95
51-60 129,63+15,54 134,78+16,46 132,62+14,29 148,59+22,10 156,83+20,30
61-70 139,44+21,27 153,68+13,21 150,48+12,03 166,38+15,68 176,44+11,13
71-80 153,36+16,18 159,68+13,59 162,25+19,47 180,93+16,07 185,85+12,00
81-90 183,32+103,27 | 172,46+£27,41 180,54+18,33 195,87+13,28 200,43+11,27
91-100 171,644+32,85 175,92420,90 | 202,09+13,96 208,58+11,29 215,05+£14,37
101-110 202,00+22,95 168,45+13,26 222,1749,11 224,44+14,14 237,80+11,18
111-120 188,20+£10,89 217,40 236,00+£16,37 244,50 240,00
121-130 * * 235,50 248,33+5,69 243,00
Tab 4 Variatné koeficienty *"Tc-DMSA / %
Tab 4 Coefficientsofvariation®"Tc-DMSA / %

DMS | 0-10 | 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80 | 81-90 | 91-100 [ 101- | 111-
A kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg 110 kg | 120 kg
2007 | 36,90 | 24,69 | 22,56 | 18,87 | 15,14 | 11,99 | 15,25 | 10,55 | 56,33 | 19,14 | 11,36 | 5,79
2008 | 20,08 | 42,49 | 16,51 | 15,84 | 12,64 | 12,21 | 8,60 | 8,51 | 1589 | 11,88 | 7,87 *
2009 | 18,55 | 15,17 | 19,91 | 9,30 | 14,06 | 10,78 | 7,99 | 12,00 | 10,15 | 6,91 | 4,10 | 6,94
2010 | 30,89 | 12,74 | 1554 | 16,38 | 14,64 | 1487 | 9,42 | 8,88 | 6,78 | 541 | 6,30 *
2011 | 22,43 | 33,62 | 11,77 | 11,25 | 15,43 | 1294 | 6,31 | 6,46 | 562 | 6,68 | 4,70 *

Vypocet organovych davok podl'a MIRD formalizmu sme realizovali u pacientky vo veku 24 rokov
(Tab 5).

Tab 5 Pacient ¢ 1
Tab 5 Patient No 1

Druh aplikovaného radiofarmaka: * "' Tc-DMSA
Vek: 24r.

Pohlavie: Zena

Hmotnost: 53 kg

Aplikovana aktivita: 168 MBq

Kamera: DST

Cas aplikacie radiofarmaka: 7:30
Cas 1. Scintigrafie: 9:48

Cas 2. Scintigrafie: 10:11

Cas 3. Scintigrafie: 11:58

V tabulkdch 6 a 7 uvddzame udaje ziskane analyzou scintigramov. DFsfakotry (S-konStanty),
ziskané prostrednictvom softvéru OLINDA/EXM, pre model dospelej zeny, ktoré su potrebné
k vypoctom organovych davok uvadzame v ramci vypoctov. Scintigram tejto konkrétnej pacientky,
so zakreslenymi ROI (RegionofInterest), je uvedeny na obrazku 1.
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P

Obr 1 Scintigram v &ase t;, ™ Tc-DMSA
Fig 1 Scintigram, time t; *™Tc-DMSA

Tab 6 Obli¢ky (prava a I'ava oblicka v sume)
Tab 6 The kidneys (right and left kidney total)

Oblicky- Pocet . Aktivita v
sumay ts] impulzov faktor/impulz organe[MBq]
1 8280 226901 2,61E-04 5,93E+01
t 9660 212894 2,61E-04 5,56E+01
t3 16080 172851 2,61E-04 4,51E+01
Tab 7 Mo¢ovy mechur
Tab 7 Urinary bladder
Moc¢. pocet . Akti\/’ita v
mechir t[s] impulzov faktor/impulz organe
[MBq]
1 8280 41899 2,61E-04 1,09E+01
15 9660 16318 2,61E-04 4,26E+00
t3 16080 13061 2,61E-04 3,41E+00

t1,1p,t3 — Cas od aplikacie radiofarmaka

Vypocet organovej davky v sulade s MIRD formalizmom:

Ciel'ovy organ: oblicky

Zdrojovy organ: mocovy mechur, oblicky.

Pri uvazovani len cielového organu (v iom obsiahnuta aktivita mu sposobuje najvacsi diel davky):
D = Appiieiy XS oblitky - oblitky

Kumulovant aktivitu 4 v obli¢kach bola stanovend ako plocha pod krivkou Casovej zavislosti
aktivity AIMBQ] v zdrojovom organe:

A= |':_q(r}dr
B

Integrovanim exponencidlnej funkcie, najlepSie popisujlicej Casovy priebeh aktivity v oblickach
bola ziskana hodnota kumulovanej aktivity:

a o =
—.e™ c]

lﬂ et dx = |-
a

Jo b
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DFs faktor (OLINDA/EXM), pre izotop ®™Tc, referenény model dospelej Zeny pre dvojicu oblicky
— oblicky méa hodnotu: ebligky—oblizky = 1,43.10°[mGy/MBq's]
Stredna hodnota absorbovanej davky v obli¢kach:

D= -’Iam:em-l'SaBJ:Ek_-.--am:r:k_—.- = 37,195 mGy

Pre vypocet davky v oblickach, v ktorej je zahrnuty prispevok aktivity od moc¢ového mechura ako
zdrojového orgénu, bolo potrebné aproximovat Casovy priebeh zavislosti aktivity v moCovom
mechure.

Integrovanim tejto ¢asovej zavislosti, bola analogicky ako v predoslom pripade ziskana hodnota
kumulovanej aktivity v mo¢ovom mechure.

Vypocet vyslednej davky v oblickach:

D= {'-.-’:1maf‘.mwhﬁ.'r':‘-'—'{"maf‘.n:r;c‘.‘u’;r—ab!:f‘k_‘.'.-' T {-’Iabé:ék_'.'anb!::‘:k_‘.‘—ab.‘::‘:k_‘.'}}

Casovy priebeh zavislosti aktivity v moovom mechtire, najlepsie opisuje exponencialna funkcia,

TR , . p e A=
kumulovand aktivita je teda v sulade so v§eobecnym rieSenim

b=110".
Hodnota kumulovanej aktivity je tak:

-

Amot.mecrar = 196780 MBq's

Hodnota DFs faktora (S konstanty), pre izotop **™Tc, referenéna dospeld Zena (OLINDA/EXM) mé
hodnotu:

En:aé.nzehﬁr—ahé:ék_'.' = 3'94_10'8 [mGy/MBq-s]

Pre strednii hodnotu davky absorbovanej v obligkach pri aplikacii radiofarmaka®*™Tc-DMSA
s aktivitou 168 MBq, plati:

[l =]

.V tomto pripade a = 19,678;

D= {—'~-’:1-maf‘.mechﬁrxgmaE'.me'fhf;r—am:f'.l{_'r } + {-qabl':f'kj':'-'Sab.':f'kj'—abl':f'.l{_'r }}:37,203 mGy_

Z vypoctov vyplyva, Ze davkovy prispevok mocCového mechura na oblicky je 1ba
8.10° mGy, ¢&im je podporené tvrdenie, e zdrojom hlavného oZiarenia obliiek
je aktivita v nich pritomna. Pokial’ by pri vypocéte neboli zohl'adnené biokinetické udaje zistené
priamo u pacienta a davka by bola vypocitana na zaklade tabelovanych hodndt vzt'ahovanych na 1
MBq aplikovanej aktivity (Stabin, 2012) podla odportcani pre klinickii prax, hodnota davky
absorbovanej v obli¢kach je 30,24 mGy. Davku v mo¢ovom mechtre bola vypocitana analogicky (s
vyuzitim hodn6t kumulovanej aktivity v oblickdch, mo¢ovom mechure a S konsStant pre uvedené
organy).
Ciel'ovy organ: mocovy mechur
Zdrojovy organ : oblicky, mocovy mechur
Dévka v mo¢ovom mechure, uvazovana bez prispevku od obliciek:

D= -’Imar':.m@chﬁrxjmaE.n:@chﬁr—mar‘:.mechﬁr
Konstanta S mé pre dvojicu orgdnov mo¢.mechir — mo¢.mechur, referencny model dospelej Zeny,
izotop *™Tc, hodnotu:
Smot.mechir—mot.mechir = 1,61.10_5[mGy/MBq~s]
Davka v mo¢ovom mechure:
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D = Aot mecnir®Smot.mecnir—mot.mecnir = 3,168 mGy

Dévka absorbovanu v mocovom mechure bola vypocitana tiez so zohl'adnenim d’alSieho organu
(oblicky), ktory mozno v tomto pripade povazovat’ za organ zdrojovy.

Vysledna davka zahfnajicu aj frakciu aktivity zo zdrojového organu:

D= {—'~ -’1_maf‘.mechf;r:'-'-'c"maf'.mefhﬁr—maf‘.mgfhﬁr} + {-qabl':f'k_'u':'-'Sabl':E'k_'.'—maf'.mé'chﬁr}}

Hodnota konStanty S je pre dvojicu mocovy mechiar — oblicky pokial’ je vzdy jeden z nich
uvazovany za ciel'ovy a druhy za zdrojovy organ rovnaka. Ma hodnotu:

Smot.menar-oblitky — 3,94_10'8[mGy/MBq's]

Pre davku absorbovanu v mo¢ovom mechure po aplikacii 168 MqungC-DMSA, tak bola ziskana
hodnotu 3,27 mGy. Pri zachovani postupu odhadu strednej absorbovanej davky v radia¢ne najviac
zatazenych organoch odporti¢anom pre klinickd prax ziskame hodnotu strednej absorbovanej davky
3,024 mGy (Stabin, 2012). Aj naprick zahrnutiu biokinetickych parametrov pacientov
a softvérového nastroja OLINDA/EXM vsak vzhl'adom k znaénej variabilite biologickych faktorov
nie je mozné dosiahnut' vysokej presnosti stanovenia organovych davok v organoch (chyba sa
pohybuje okolo 30 % aviac). V praxi je pre vysledni radia¢ntt davku v teréovom organe
dominantnd prave davka =z vlastnej kumulovanej aktivity, zatial Co prispevok z ostatnych
vzdialenejSich zdrojovych orgénoch je vicSinou zanedbatelny. Vysledky ziskané v rameci
hodnotenia radia¢nych davok u konkrétnych pacientov, toto tvrdenie podporuju.

Pre G¢ely informovania pacientov prichadzajicich na radiologické vySetrenia navrhol Wall (2006)
uvazovat’ 5 kategorii rizika umrtia na zhubny nador podla efektivnej davky spojenej s vySetrenim.
Riziko mensie ako jedna k milionu je povazované v zhode so vSeobecne prijimanym konceptom za
zanedbatel'né. Kazda d’alSia kategoria ma rozsah jedného radu efektivnej davky a teda aj jedného
radu radia¢ného rizika (zanedbatelné, minimalne, ve'mi malé, malé riziko a kategoérie oznacend
,»viac ako 1 : 1000) Podrla tychto kritérii spadaji vSetky sledované vysetrenia do skupiny s malym
rizikom, ktorej zodpovedd rozmedzie efektivnej davky 2-20 mSv. Hodnoty efektivnych davok
a davok absorbovanych v niektorych orgédnoch podla postupov odporuc¢anych Medzinarodnou
komisiou pre radiologicki ochrany (ICRP) st platné iba pre matematicky model referenéného
dospelého €loveka (hmotnost’ niektorych orgdnov: mozog 1,4 kg, oblicky 0,31 kg, pecenn 1,8 kg,
pluca 1 kg, stitna Zl'aza 0,02 kg). Aj napriek tejto skutocnosti je uvedeny postup pre klinicka prax
odporucany. Pokial’ je pacient svojou hmotnostou, anatomickymi a biokinetickymi parametrami
blizky modelu referen¢ného Cloveka, st davky v organoch a efektivna davka malo rozdielne od
davok tohto modelu. Pokial’ je vSak pacient svojimi parametrami vzdialeny modelu referenéného
cloveka, potom sa moéZzu pri rovnakej aplikovanej aktivite radiofarmdk davky v organoch
a efektivna davka vyznamne liSit od hodnét tabelovanych. Pokial je odliSnost’ anatomickych
a biokinetickych parametrov extrémna, rozdiely v absorbovanych davkach v organoch su dané
faktorom az 3. V pripade efektivnej davky su rozdiely menSie a vyjadruju sa faktorom maximalne
2. Efektivna davka a davky v orgdnoch mdzu byt u pacienta nizSie alebo vySSie v porovnani s
referenénym cClovekom aj v dosledku niektorych ochoreni, ktoré maju za nasledok zmeny
Vv biokinetikeradiofarmak, najméa v oblickach a peceni.

4 Zaver

Expozicia pacientov pri lekarskom oziareni je umyselnd. S vynimkou terapeutickych aplikécii
Ziarenia, nie je cielom aplikovat’ pacientovi davku Ziarenia, ale vyuzivat’ jeho vlastnosti k ziskaniu
diagnostickej informécie. Pravdou je, ze déavka je 1tak vyvoldvana zamerne anemdze byt
donekonec¢na zniZovana bez ohrozenia vysledku. ManaZzment rizika vzhl'adom k moznym dopadom
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prijatych opatreni, zahfia okrem vedeckych disciplin aj legislativny aspekt. Problematika
lekarskeho oziarenia pacientov je vradmci radia¢nej ochrany Specifickym problémom, pretoze
Vv tomto pripade nie je mozné obmedzit davku (v podobe limitov stanovenych regulujicimi
organmi), ked'Ze nositelom prinosu, ktory by tak bol ohrozeny je samotny pacient. Konecna
zodpovednost’ za lekarsku expoziciu pacienta spoCiva na lekarovi, ktory by mal byt preto
informovany o rizikach a prinosoch spojenych s vySetrenim. Prispevok si kladie za ciel’ napomdct’
k optimalizacii rizika potencialne spojeného s diagnostickymi postupmi v nuklearnej medicine
prostrednictvom hodnotenia rizika. V sulade s uvedenym boli v prvej Casti procesu identifikované
a charakterizované rizika potencialne spojené s diagnostickymi postupmi, ktoré pacienti podstupuju
na oddeleniach nuklearnej mediciny.

Lekar sa v ramci lekarskej praxe neustdle stretava so situdciami, kedy musi posudit’ a zhodnotit’
rizikd poskodenia zdravia pacienta, ¢o je dblezité najmd v nami rieSenej problematike, ked’ze
zodpovednost’ za lekarsku expoziciu ma lekar. Lekar preto musi na zaklade svojich znalosti
zhodnotit’ vztahy medzi davkou a u¢inkom (aplikovana aktivita — prinos), posudit’ expoziciu a na
zéklade tychto udajov vyhodnotit’ riziko pre pacienta. Hodnotenie rizika je preto ddlezitym
postupom. Vysledky hodnotenia rizika mézu na oddeleniach nuklearnej mediciny slizit’ ako zaklad
pre proces kontroly rizika. Vnimanie rizika je neoddelitelnou sucastou riadenia rizik. Vysledky
hodnotenia rizika st vyuzitelné pri komunikaciu o riziku a poskytovani informacii pacientom,
prichadzajucich na oddelenie nukledrnej mediciny.

Literatara

HINCA, R. 2011. Radiacna bezpecnost a ochrana pred ziarenim. UCebny text pre postgradualne rekvalifikaéné
studium: Bezpecnostné aspekty prevadzky jadrovych zariadeni. Bratislava : STU. 91 s.

HUSAK, V. 2004. Radiacni zdtez a radiacni ochrana pacienta v diagnostické nukledrni medicine (nepublikovang).
Spracované, rozmnozené a rozoslané na vsetky pracoviska nuklearnej mediciny v CR za podpory SUJB. Praha, 2004.
HUSAK, V. 2012. Radiacni ochrana pacienta. [online] [citované 2012-06-05]. Dostupné na internete:
<http://www.If.upol.cz/menu/struktura-If/kliniky/klinika-nuklearni  mediciny/pedagogicka-cinnost/fyzikalni-zaklady-
zobrazovani-v-nuklearni-medicine-a-radiacni-ochrana/>.

KOM 423. 2010. Europska Komisia. Oznamenie Komisie Europskemu Parlamentua Rade. O pouzivani ionizujiceho
Ziarenia v lekdrstve a 0 zabezpeceni dodavok radioizotopov pre nukledarnu medicinu. Brusel, 2010.

KUPKA, K. et al. 2007. Nukledrni medicina. Ptibram : P3K, 2007. 186 s. ISBN 978-80-903584-9-2.

Nariadenie viady Slovenskej republiky ¢. 340/2006 Z.z. o zdkladnych bezpecnostnych poZiadavkach na ochranu zdravia
pracovnikov a obyvatelov pred ionizujiucim Ziarenim.

Publikace ICRP 103. Doporuceni Mezindrodni komise radiologické ochrany. Praha : SUJB, 2007, ro¢. 37, &. 2-4.

STABIN, M. 1997. Health Concerns Related to Radiation Exposure of the Female Nuclear Medicine Patient.
Environmental Health Perspective 105, Supplement 6.

STABIN, M. 2008. Fundamentals of Nuclear Medicine Dosimetry. New York : SPRINGER, 237 s. ISBN 978-0-387-
74578-7.

STABIN, M.G. et al. 1999. RadiationDosimetry in NuclearMedicine. Applied Radiation and Isotopes, ¢. 50, s. 73-87.
ISSN 0969-8043.

STABIN, M. 2012. Risk Models and Information. [online] [citované-2012-02-04]. Dostupné na
internete:<http://www.doseinfo-radar.com>

TICHY, S. 2012.Vrozené vady ledvin a mocovych cest.Urologie pro studenty [online] [citované 2012-19-06]. Dostupné

na internete: <http://www.urologieprostudenty.cz/uploads/pdf/vrozene-vadyledvin-a-mocovych-cest.pdf>

ULLMAN, V. 2012. Jadernad fyzika a fyzika ionizujiciho zdreni. [online] [citované 2012-06-06]. Dostupné na internete:
<http://astronuklifyzika.cz/Fyzika-NukIMed.htm>

WALL, B. 2006. What are the risk frommedical X-rays and other lowdoseradiation? The British Journal of Radiology.
2006, &. 79, s. 285-294. ISSN 1748-880X.

55

www.fpv.umb.sk/kat/ken/



ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII Sekcia Environmentalne manazérstvo ro¢. 14, ¢. 2, 2012

RISK ASSESSMENT OF THE NUCLEAR MEDICINE PATIENT

Abstract: The main aim of thepaper is to contribute to complex treatment of health care against the negative effect of
ionizing radiation in nuclear medicine. The risk estimation related to nuclear medicine procedures has been performed
within the International Commission on Radiological Protection recommendation. The absorbed doses for the most
exposed organs have been calculated according to the MIRD formalism by means of OLINDA/EXM software.

Key words: Nuclear medicine, radiopharmaceuticals, patient radiation exposure, radiation risk.
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NIGRA) NA SLEDOVANIE RYCHLOSTI SiRENIA POZIARU
V ZAVISLOSTI NA PRUDE VZDUCHU PRE UCELY HODNOTENIA
RIZIKA ROZSIRENIA POZIARU
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Abstrakt: Cielom prispevku je vytvorit’ model poZziaru hrabanky s u¢elom sledovat’ Sirenie poziaru v aerodynamickom
tuneli. Pristroj je uzitoény pre modelovanie poziarov a bol postaveny na podklade modelu Superior Técnico v Lisabone
(Portugalsko). V pristroji je mozné Studovat’ ucinky pridenia vzduchu nad hrabankou vytvorenou z ihlic¢ia. Praca posudi
vplyv rychlosti pridenia vzduchu v zavislosti na ¢ase a teplote na rychlost’ Sirenia plameia poZiaru prostrednictvom
sledovania teploty v modeli. Ako palivo bolo pouZité ihli¢ie z borovice ¢iernej (Pinus nigra). Vysledok prace je overit
funkénost’ zariadenia pre ucely merania Sirenia poziaru v tuneli avroznej variabilite sledovat’ rychlost’ prudenia
vzduchu v modeli podzemnych lesnych poZiarov.

KPicové slova: Model podzemného lesného poziaru, rychlost’ Sirenia poziaru, rychlost(prudenia vzduchu.

Uvod
Zo vsetkych typov poZiarov v prirodnom prostredi maju lesné poziare osobitné postavenie pre svoju

nepredvidatel'nost, narocnost’ hasiacich prac, nasadenia tazkej techniky a velkého poctu
zasahujucich hasi¢ov (Bohmer et al., 2006; Krakovsky, 2008; Krakovsky, Chromek, 2004).

V roku 2011 vypukli na naSom Uzemi tri lesné poZiare, kde museli hasic¢i-zachranari zasahovat’
V nepristupnom teréne (Obr 1), a to na Starych Horach (april), pri Spisskom Bystrom (november)
a vo Vysnej Boci (november-december) (www.krimi.cas.sk, 2012).

%

‘ Ml s v

Obr 1 Hasenie lesného poziaru, 27.11.2011 v Spisskom Bystrom (Zdroj : www.krimi.cas.sk, 2012)
Fig 1 Forest fires, 27.11.2011 in Spisské Bystré (Zdroj : www.krimi.cas.sk, 2012)
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Zaciatok roku 2012 sa nesie v znameni castého vypalovania suchej travy, astym suvisiacimi
lesnymi poziarmi (Www.topky.sk, 2012). Alarmujuce pocty vypalovania travy a narast poctu
lesnych poziarov ainych prirodnych kalamit podnecuje vyskum v uvedenej oblasti. V ramci
existujucich modelov lesnych poziarov pre ucely pochopenia spravania sa poziarov v prirodnom
prostredi (Majlingova, Chromek, 2009) je nad’alej nutné venovat pozornost vyskumu lesnych
poziarov, prostrednictvom matematickych a fyzikdlnych modeloch ale aj laboratornymi modelmi
simulujiicimi spravania sa poziaru v prirodnom prostredi (Hlava¢ et al., 2007).

Ochrana lesnych porastov pred poziarmi, okrem preventivnych opatreni, musi riesit' aj otdzku
vhodnosti pouZivanych hasiacich latok. V sucasnej dobe sa na Slovensku pouziva k haseniu
najcastejSie uzitkova voda. O tom, ze likvidacia lesného poziaru nie je jednoduchd, poukazuju aj
teoretické rozbory tohto problému (Krakovsky, 2008; Chromek et al., 2009).

Ciel'om prispevku je vytvorenie modelu pozemného lesného poziaru v laboratérnych podmienkach.
Model lesného poziaru je simulovany na povrchu hrabanky vo vzduchovom aerodynamickom
tuneli. Uvedeny model slazi na sledovanie spdsobu a rychlosti Sirenia lesného poziaru v zavislosti
na prudeni vzduchu v tuneli. Na zdklade zrealizovanych experimentov kvantifikovat' zavislost’
medzi rychlost’ou pradenia vzduchu a linearnou rychlost'ou $irenia pozemného lesného poziaru

2 Material a metody

Model pozemného lesného poZiaru

Na zaklade preStudovanych literarnych podkladov Morandiho et al. (2001) a Simeoniho et al.
(2001) o modelovani lesného poziaru, ktory vychadzal z experimentov, uskutoénenych I.N.R.A.
Laboratory of Avignon (Franctizsko) a Superior Tecnico Lisboa (Portugalsko) sme zostavili vlastné
zariadenie na modelovanie poziaru. Pouzili sme z povrchu hrabanky porastovy odpad (ihli¢ie, listy
atd’.), ktory je ako najvrchnejsia vrstva humusového pokryvu v prvej faze rozkladu.

Experimentalne vzorky

Pre ucely experimentu boli pouzité zlozky dendromasy, ktoré sa vyskytuju na tizemi v sprave
Vysokoskolského lesnickeho podniku TU vo Zvolene, LHC Zvolen, k. G. Kovac¢ova. Odber opadu
bol uskuto¢neny v porastoch Cislo 463, 373 b a 427 (Obr 2). Jedna sa o ihli¢ie Borovice Ciernej
(Pinus nigra). Vzorky boli presu$ené na dosiahnutie 10 % vlhkosti.

Obr 2 Miesto odberu vzoriek ihli¢ia z borovice ¢iernej (Pinus nigra)
Fig 2 Location of sampling needles of black pine (Pinus nigra)
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Experimentalne zariadenie

Modelovanie pozemného lesného poziaru prebieha v aerodynamickom tuneli, ktory ma tvar kvadra
a je zhotoveny zo Zelezného skeletu a plechovych odnimatel'nych stien. Rozmery tunela s: 150 cm
(dizka) x 80 cm (vyska) x 80 cm (§irka). Pre lepSie pozorovanie experimentu bola odstranend
vrchna stena tunela. Na zadnej strane tunela je ukoncenie v tvare zrezaného ihlanu, v ktorom je
otvor v tvare Stvorca na umely zdroj prudenia vzduchu s velkost'ou 50 x 50 cm. Ako zdroj pradenia
vzduchu (model vetra) je pouzity ventilator s priemerom vrtule 44 cm (Obr 3A). Ventilator je
umiestneny centralne do otvoru na zadnej strane tak, aby pradil vzduch do tunela pozdizne so
zasobnikom paliva a poc€as experimentu je mozné regulovat’ vel'kost’ otaok ventilatora, ¢ize menit
rychlost’ pradenia vzduchu v skiSobnom tuneli.

Zasobnik paliva pre model pozemného lesného poziaru (fuel bed; Simeoni et al., 2001), d’alej
nazyvany len ,,zasobnik paliva®, je vyrobeny z plechu a ma rozmery 50 cm x 100 cm, okraj vysoky
5 c¢m, &ze ma celkova plochu 0,5 m?. Je poloZeny na dne tunela v strede zariadenia 15 cm od
bo¢nych stran, 35 cm od zadnej hrany a 55 cm od vrtule ventilatora (Obr 3B). Boli vyrobené 3
vymenitel'né zasobniky, ktoré moZzno nastavit' do rdéznych uhlov vzhl'adom na podloZzku tunela
(sklon).

Obr 3 Nakres aerodynamického tunela

Fig 3 Drawing a wind tunnel

Legenda: A — pohlad z boku, B — pohlad z hora, C — pohlad na aerodynamicky tunel
Legend: A —side view, B — view from above, C — look at the wind tunnel

V zasobniku paliva boli vyvitané 3 otvory v stredovej osi, vo vzdialenosti 25 cm, 50 cm a 75 cm od
zaCiatku podkladu ado nich umiestnené termoclanky tak, aby vo vnutri zésobnika paliva
vycnievali do vysky 2 cm od povrchu, €iZze dna zdsobnika paliva. Termoclanky boli rozmiestnené
vzostupne od miesta iniciacie horenia paliva (Obr 4).

Na meranie rychlosti pradenia vzduchu bol pouzity pristroj Testo 452 TESTOTERM a na meranie
teploty pri modelovani lesného poziaru boli pouzité zariadenia Almemo 2290-8 a Almemo 2590-
48S.
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Obr 4 Schéma aerodynamického tunelu s popisom jednotlivych Casti
Fig 4 Scheme of wind tunnel with a description of the individual parts

Priebeh experimentu

Vzorka s hmotnostou 250 g bola rovnomerne rozmiestnend na plochu zasobnika paliva. Zasobnik
paliva sa s ulozenou experimentalnou vzorkou ukladal od vodorovnej polohy cez prislusny uhol
sklonu.

Pre tcel inicidcie paliva — ihli¢ia, ako modelu pozemného lesného poziaru hrabanky, bolo potrebné
poliat’ vzorku rovnomerne po celej Sirke zasobnika do 5 cm od zaciatku zésobnika 10 ml
technického benzinu.

Nasledne bol experiment iniciovany vonkajS$im zdrojom a sucasne s inicidciou sa zacal merat’ Cas
horenia a Sirenia poziaru po vrstve vzorky.

Vyhodnotenie experimentu

Pocas celého merania sa sledoval priebeh cela poziaru, nepravidelnosti pri horeni a nepredvidané
javy (napr. zachytenie tlejucej vzorky na konci termoclanku, odfuknutie horiacej Casti listu
z aerodynamického tunela a podobne).

Zaznamenaval sa prvy cas {3, za ktory dosiahne Celo plamena koniec zasobnika paliva, druhy ¢as, za
ktory dohoria malé, miestne, dohorievajice plamene, ¢ize Cas tp, za ktory dohori vSetko palivo
Vv zasobniku a teploty na troch miestach priamo vo vzorke paliva:

T1 — teplota 25 cm od zaciatku zasobnika,

T2 — teplota 50 cm od zaciatku zasobnika,

T3 — teplota 75 cm od zaciatku zasobnika.

Z experimentalne ziskanych hodnot sa urcili nasledujuce parametre:
= Vp — linearna rychlost’ Sirenia poziaru (cm.s™)
= Tmax — maximalne teploty vyskytujuce sa pri poziari (° C)
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3 Vysledky a diskusia

Na zéklade vykonanych experimentov — laboratérneho modelu pozemného lesného poziaru — sa
ziskali hodnoty tepl6t priamo v horiacej vzorke v troch réznych vzdialenostiach od zaciatku
zasobnika (° C) (Tab 1).

Tab 1 Parametre vzorky ,,Borovica ¢ierna“ pre laboratérny model pozemného lesného poziaru
Tab 1 Parameters of samples the needles of pine (Pinus nigra) for laboratory model terrestrial forest fire

Parametre vzorky Vstupné parametre experimentu
Palivo Séria | Vlhkost | Spalné | V¥hrev- | Rychlost | Teplota | Cas Sklon
zasobnika | merani/ | [%0] teplo aOSt pradenia okolia merania | zasobnik
pocet Cvgr v.netm | yzduchu [°C] [s] a paliva
merani [ki/kg] | KKl | [m.s?) [°]
2./5 1 10-12 90
1./1 120
Ihli¢ie 1/2 8,1 2%3136’ 17%3 > 0,5 12 150 0
1/3 130
3./3 2,5 12 90

3.1 Vysledky experimentov laboratorneho modelu pozemného lesného poziaru pri rychlosti
pradenia vzduchu 1 m.s-1

Experimenty boli realizované pocas 90 sekiind. Ako je mozné vidiet’ na obrazku 5, prvé meranie
prebehlo takmer idealne. Opakujuce sa merania 2 a 3 (Obr 5) ukazuja, Ze dochédza k poklesu teplot
na termoc¢lankoch T2 a T3; v experimente 1/3 (Obr 7) doslo k zachyteniu va¢sieho mnozstva paliva

Cvwr

na termoclanku €. 2, ¢o viedlo k nameraniu nizsich teplot.

teplota TER1/1 = = teplota TER1/2 = rteplota TER1/3
800,0 + teplota TER2/1 teplota TER2/2 teplota TER2/3
teplota TER3/1 = = teplota TER3/2 = rteplota TER3/3
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Obr 5 Priebeh teplot v merani 1. série vzoriek pri prietoku vzduchu 1m.s™
Fig 5 Measurements of temperatures in the first series of samples of air flow 1m.s™
Legenda: Skratka TER1/1 prezentuje vysledky merania na TER1-termoclanku ¢.1 v pokuse 4. 1 a cely pokus cislo 1 je
zndzorneny krivkami Ciernej farby.
Legend: Abbreviation TER1/1 presents the results of measurements of TER1-thermocouple No. 1 in the experiment 1
and the whole experiment number 1 shows curves in black.
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Na kazdom termoclanku bola dosiahnutd maximalna teplota pri prisluSnom casovom posune.
Termoclanok TER1 vo vSetkych pripadoch poukazuje na prudky narast teplotam teploty, v priebehu
25 sekundy dochadza k maximalnym hodnotam teploty nad 600° C (Tab 2).

Termoclanok TER2 u vsetkych vzoriek poukazuje prudky na nérast teploty az po 15 sekunde
a maximalne teplotné hodnoty dosahuji nizsie hodnoty ako TER1 (Tab 2). Posledné termoclanky
TER3 zaznamenali narast teploty az po 31 sekunde. Vypocitana linearna rychlost’ §irenia poziaru je
2,63%0,10 cm.s™.

3.2 Vysledky experimentov laboratérneho modelu pozemného lesného poziaru pri rychlosti
pradenia vzduchu 0,5 m.s-1

Experimenty boli realizované pocas 120, 150 a 130 sekundéach (Tab 1). Ako je mozné vidiet’ na
obrazku 4, ¢elo plamena preslo okolo termoclanku TER2, teda narast teploty v tomto bode nebol
zaznamenany ako pri ostatnych meraniach.

700.0 = teplota TER1/1 = = teplota TER1/2 = teplota TER1/3
teplota TER2/1 teplota TER2/2 teplota TER2/3
'\ teplota TER3/1 = = teplota TER3/2 = teplota TER3/3
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Obr 6 Priebeh teplot v merani 2. série vzoriek pri prietoku vzduchu 0,5 m.s™
Fig 6 Measurements of temperatures in the second series of samples of air flow 0,5 m.s™
Legenda: Skratka TERI1/1 prezentuje vysledky merania na TERI-termoclanku ¢.1 v pokuse ¢. 1 a vsetky priebehy teplot

zaznamenané TER st znazornené krivkami Ciernej farby.
Legend: Abbreviation TERL/1 presents the results of measurements of TER1-thermocouple No. 1 in the experiment 1

and the whole experiment number 1 shows curves in black.

Z obrazku 6 je evidentné, ze rychlost’ Sirenia plamena pri rychlosti prudenia vzduchu 0,5 m.s™ sa
vyrazne spomalila vo&i pokusom, kde rychlost’ pridenia vzduchu dosahovala 1m.s™. Termog&lanok
TER2 zaznamenal narast teploty v 60 sekunde a TER3 v 80 seknude.
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3.3 Vysledky experimentov laboratérneho modelu pozemného lesného poziaru pri rychlosti
pradenia vzduchu 2,5 m.s-1

Experimenty boli realizované pocas 90 sekund (Tab 1). Ako je mozné vidiet’ na obrazku 7, vysoka
rychlost’ prudenia vzduchu zapri¢inila odfiknutie ihli¢ia z okolia termoclankov pri merani ¢. 3/1
z okolia TER1 a pri merani ¢. 3/2 a ¢. 3/3 z okolia TER2 a TER3.

— teplota TER1/1 = = teplota TER1/2 = teplota TER1/3
900,0 teplota TER2/1 teplota TER2/2 teplota TER2/3
800.0 teplota TER3/1 teplota TER3/2 == teplota TER3/3
/ /" \-f\
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Obr 7 Priebeh teplot v merani 3. série vzoriek pri prietoku vzduchu 2,5 m.s™
Fig 7 Measurements of temperatures in the third series of samples of air flow 2,5 m.s™

Ziskané priebehy teplot su v najvacsej variabilite. Sice TER1 v dvoch z troch pokusov dosiahli

-------

narastu teploty na TER3 nie je moZné identifikovat’.

Vysledky ziskanych maximalnych teplot merani jednotlivych sérii st zndzornené v tabul'ke 2. Série
merani sa liSia rychlost'ou prudenia vzduchu nad vrstvou ihlicia.

Tab 2 Vysledky experimentov laboratérneho modelu pozemného lesného poziaru
Tab 2 Results of experiments the laboratory model terrestrial forest fire

Piliny Tl T2max T3max
Borovice zTER1 | zTER2 | zTER3 b t2 Ve
giernej
Séri? Meranie | [° C] [°C] [° C] [s] [s] [cm.s™]
m.s
1. | 13 | 6188435 | 28562993 | 5192%12,1 | 133,046,0 | 170,7%3,8 | 0,7620,04
2. | 2/5 | 64574353 | 41004644 | 532,4538,6 | 38.4%2,1 | 87,697 | 2,6320,10
3. | 3/3 | 559551313 | 263,14116,9 | 631,0£30,1 | 37,7£1,7 | 793%2,9 | 2,67+0,1

S narastajucim pradenim vzduchu narasta aj linearna rychlost’ $irenia poziaru a skracuje sa cas
poziaru v désledku rychleho pohybu &ela plamefia. Pre rychlosti pradenia vzduchu 0,5 m.s™ a 2,5
m.s™ st linearne rychlosti Sirenia poziaru skoro totozné s vel'’kostou prudenia vzduchu (Tab 2), ale
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zo ziskanych udajov nie je mozné predpokladat’ zavislost’ linearnej rychlosti Sirenia poZziaru pri
pozemnych lesnych poziaroch od rychlost’ prudenia vzduchu.

Je predpoklad, Ze rychlost’ pradenia vzduchu 1 m.s™ uz postaCuje na zvysenie linearnej rychlosti
Sirenia poziaru 2 az 2,5 nasobne oproti rychlosti prudenia vzduchu 0,5 m.s™,

Rychlost’ pradenia vzduchu 2,5 m.s™ (¢o predstavuje 9 km.h™) spdsobovala v laboratérnom modeli
odfukovanie ihlicia, pripadne vznikali miestne Zeravenia alebo preruSenie horenia.

Zaujimavy vysledok sme ziskali pri kvantifikovani hodnoty linedrnej rychlosti Sirenia, ktora pre
modely pozemného lesného poziaru pri rychlosti pradenia vzduchu 1 m.s™ a 2,5 m.s™ vysla vyrazne
porovnatelne. Cas rozsirenia poziaru u uvedenych rychlosti sa vsak skratil o 60 % oproti asu
rozvoja poziaru pri rychlosti 0,5 m.s™. Uvedeny &asovy faktor zohrava prioritnt ulohu pre rozvoj
lesnych poziarov.

Zaver

Laboratorne modelovanie lesného poziaru potvrdilo a kvantifikovalo poznatky, zname pri Sireni
pozemného lesného poziaru. Vplyv prudenia vzduchu na rozvoj pozemnych lesnych poziaroch bol
potvrdeny, avSak nie je mozné jednoznacne odvodit matematickti zavislost medzi rychlostou
prudenia vzduchu a linearnou rychlost'ou §irenia pozemného lesného poziaru.

Je mozné konstatovat, ze ¢im vicSie je pradenie vzduchu, tym je linearna rychlost’ Sirenia poziaru
vicsia. Zaroven je nutné konsStatovat’, Ze pri zmene rychlosti prudenia vzduchu z 0,5 na 2,5 m.s* sa
Cas Sirenia poziaru skratil o 60 %, o je v redlnom prostredi pozemného lesného poziaru alarmujuce.
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USING A LABORATORY MODEL TERRESTRIAL FOREST FIRE CREATED FROM
THE NEEDLES OF PINE (PINUS NIGRA) TO MONITORING THE RATE OF SPEAD OF
FIRE, DEPENDING ON THE FLOOW O FAIR THE PURPOSE
OF EVALUATING THE RISK OF SPEAD OF FIRE

Abstract: The aim of this paper is to make the acquaitance of low-spread wind tunnel, apparatus useful in wildfires
modeling, which was constructed at the Superior Tecnico of Lisboa (Portugal). In this apparatus we can study slope and
wind effects. Work examines influence of composition of forest floor and wind velocity on temperature and flame
spread rate of wildfires. As fuel were used needles from pine (Pinus nigra). Results were to verify functionality of low-
spread tunnel, to modify procedure and to verify impactof wind velocity in ground wildfires.

Key words: Model terrestrial forest fire, fire spread rate, wind effects.
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MODELOVANIE A VIZUALIZACIA IMISIi HLUKU
V PRACOVNOM PROSTREDI: PRIPADOVA STUDIA
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Abstrakt: Predikcia hluku na pracoviskich je pomocny nastroj pri rozhodovani, ktoré sa tyka opatreni na redukciu
hluku. Vysledné hodnoty predikcie hluku je mozné zobrazovat’ vo forme hlukovych map. Za Gcelom demonstracie
vyuzitia hlukovych map pri postideni u€innosti potencialnych technickych opatreni na znizenie hluku boli v dvoch
drevospracujucich halach predikované hladiny hluku pred a po implementacii protihlukovych opatreni. Na zaklade
porovnania vysledkov predikcie bola zistenad priemerna hodnota redukcie hluku 11 dB (A).

Kracové slova: Modelovanie, hlukovd mapa, pracovné prostredie.

Uvod

Moznost'ami pouzitia hlukovych map pri posudzovani a kontrole hluku v pracovnom prostredi sa
zaoberali viaceri domadci i zahrani¢ni autori (napr. Christensen, Foged, 1998; Rindel, 2000; Hnilica,
2007; Liptai et al., 2011; Probst, 2012). Predikcia hluku na pracoviskach je pomocny nastroj pri
rozhodovani, ktoré sa tyka opatreni na monitorovanie a redukciu hluku. UmoZzniuje vypocet hladiny
akustického tlaku v 'ubovol'nom bode a stanovenie deskriptorov Sirenia zvuku. Prakticka realizécia
postupov predikcie hluku vo vnatornych priestoroch zahffia pre danu situaciu vhodné modelovanie
strojov a zariadeni ako zdrojov hluku a vnttornt stavbu pracovnej miestnosti a jej vybavenia ako
elementov, ktoré ovplyviuju Sirenie zvuku (Hnilica, 2007).Vysledné hodnoty predikcie hluku je
mozné zobrazovat’ vo forme hlukovych map, ktoré zobrazuju imisné hladiny hluku alebo expozicné
hladiny hluku. Hlukové mapy su vhodnym vizudlnym ukazovatelom prekrocenia limitnych hodnot,
ukazovatelom poctu oséb vystavenych hluku a zarovent su dobrym prostriedkom pre simuléciu,
modelovanie a navrhovanie protihlukovych opatreni (Liptai et al., 2011).

Vo vSeobecnosti sa pri tvorbe predikénych modelov uplatituji dva rozdielne pristupy, vysledkom
ktorych je:

- vytvorenie empirickych modelov,

- odvodenie teoretickych modelov (Hodgson, Bradley; 2006).

Empirické modely su zalozené na experimentalnych udajoch. Z nameranych hodnét jednotlivych
akustickych deskriptorov sa prostrednictvom metod Statistického modelovania odvodia prislusné
empirické rovnice (Heerema, Hodgson, 1999). Na rozdiel od empirickych modelov su teoretické
modely odvodené z principov vinovej, ale hlavne geometrickej a Statistickej akustiky. Mnohé z nich
sa stali zakladom vypoctovych algoritmov softvérovych ndstrojov, ktoré sa vyuZzivaji pri tvorbe
simula¢nych modelov akustickych charakteristik priemyselnych hal (napr. NoiseAtWork, CadnaR,
RayPlus, Odeon, Izofonik, NoisePlant, SoundPlan). V minulosti sa na akusticki simulaciu
priestorov priemyselnych hal pouZivali aj merania uskutocnené vo fyzickych modeloch
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vytvorenych v urcitej mierke, ale vzhl'adom na ich c¢asova a finanénii naro¢nost’ v porovnani
s pocitacovou simuldciou sa tento spdsob v sucasnosti pouziva len vo vel'mi malej miere.

Ciel'om prispevku je prostrednictvom pripadovej Stidie poukazat’ na moznosti vyuzitia hlukovych
map v pripadoch existujucich pracovisk s nevyhovujicimi akustickymi podmienkami, pre ktoré je
potrebné posudit’ ucinnost’ potencialnych technickych opatreni na redukciu hluku.

Material a metody

Predmetom pripadovej stadie st dve vyrobné haly drevarskej druhovyroby. V Hale 1sa realizuje
produkcia trojvrstvovych dosiek. Hala 2 sluzi na finalnu Gpravu produktu: uskutocniuje sa v nej
brusenie a formatovanie s naslednym balenim a expediciou. Pre jednotlivé profesie bolo vykonané
autorizované meranie expozicie hluku v zmysle NV SR ¢. 115/2006 Z. z. v zneni neskorSich
predpisov a na zaklade vysledkov postdenia stuladu uréujucich veli¢in hluku s limitnou hodnotou a
akénymi hodnotami expozicie hluku bolo zistené, ze takmer pre vsetky profesie su prekrocené
ak¢né hodnoty expozicie hluku. Z uvedeného je zrejmé, ze zamestnavatel’ je v zmysle relevantnej
legislativy povinny vykonat’ opatrenia na zniZenie expozicie hluku. Jednou z moznosti na redukciu
hluku je v tomto pripade pouzitie akustickych zasten v kombinacii s akustickou Gpravou povrchov
obvodovych stien hal.

Zakladné charakteristiky geometrickych a materidlovych vlastnosti obidvoch hal si uvedené
v tabul’ke 1.

Tab 1 Charakteristika geometrickych a materialovych vlastnosti vyrobnych hal
Tab 1 Characteristic of geometric and material properties of manufacturing halls

Nazov Rozmery (m) Steny Podlaha Strop
Y . , . . betdonové panely,
Hala 1 120 x 35 X 7 zelezobe’tonovy skelet, liaty beton prietky
tehlové s omietkou
“ . , . , betonove panely,
Hala 2 90x 14 X7 zelezobetonovy skelet, liaty beton priccky

tehlové s omietkou

V jednotlivych halach boli identifikované nasledovné zdroje hluku: dyhovacie lisy, formatovacie
pily, brusky, dopravniky a frézky.

Predikéné modely boli vytvorené v pocitatovom programe [ZOFONIK (verzia 4.05, f. Ekosoft).
Simula¢ny program umoznuje vypocitat’ predpokladané hladiny hluku v interiéroch priemyselnych
prevadzok prostrednictvom matematického modelu vytvoreného na zaklade technickej normy STN
01 1613. Hybridny vypoctovy algoritmus je zaloZzeny na kombinacii geometrickej Statistiky
(zohl'adnenie vplyvu stien priestoru) a Statistickej akustiky (zohl'adnenie vplyvu zaplnenia priestoru
a nehomogenit na stenach priestoru).

Za ucelom kalibracie predikénych modelov sme v jednotlivych referencnych bodoch
prostrednictvom zvukového analyzatora (f. Norsonic, typ SA 110) zistili hodnoty ekvivalentnych
hladin akustického tlaku (Casovy interval merania t = 60 sektind), pricom mikrofon bol umiestneny
vo vyske 1,55m + 0,075m nad zemou vsmere knajblizSiemu zdroju hluku. Adjustacia
predikénych modelov bola zalozena na komparacii predikovanych anameranych hodnot
ekvivalentnych hladin akustického tlaku v referenénych bodoch a naslednej modifikacii vstupnych
parametrov modelov (akustické vykony zdrojov hluku, koeficienty pohltivosti a rozptylu povrchov
stien a telies).
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Po kalibréacii boli so zohl'adnenim frekvencnej analyzy do modelov implementované navrhy
technickych opatreni na redukciu hluku v podobe akustickych zasten (sendvicové panely
ISOLAMIN) a akustickej upravy stien (akustické stenové panely OBIFON Industry vo variantoch
Standart resp. Soundshield).

Vysledky

Hlukové mapy zobrazujice imisné hladiny hluku pre strednu frekvenciu oktavového pasma 1kHz
vo vyske 1,55 metra v jednotlivych halach st zndzornené na obrazkoch 1 a 2. Komparicia
predikovanych hladin hluku je uvedend v tabul’kach 1 a 2.

; e
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120
81 82 8 84 85 8 87 83 89 90 91 B

45 50 55 60 65 70 7% 80 85 90 95 100 105 110 115 120

X-3

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 &5 dB

Obr 1 RozloZenie hladin hluku v Hale 1: A — pdvodny stav, B — stav po uprave

Fig 1 Noise levels distribution in Hall 1: A — before noise control measures, B — after noise control measures
1 - dyhovaci lis 1, 2 - dyhovaci lis 2, 3 - formdtovacia pila, 4 - technologicka linka na upravu dosiek

1- veneer press 1, 2 - veneer press 2, 3- formatting saw, 4 - technology line for boards treatment
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Tab 1 Porovnanie predikovanych hladin hluku v referenénych bodoch v Hale 1
Tab 1 Comparison of predicted noise levels in reference points in Hall 1

Predpokladana, Prsdp(;lé(il:latzla;m,
vypocitana ekvivalentna ekviva}llgn tn4 hladina Rozdiel
Referenéné body hladina akustického tlaku . A
. AV akustického tlaku v
v priestore, vaZena filtrom . (v o (dB)
A pred dpravami ) priestore, vazena
P filtrom A po dpravach

X-1 87,0 dB 77,0 dB 10
X-2 88,0 dB 79,0 dB 9
X-3 88,0 dB 77,0 dB 11
X-4 89,0 dB 79,0 dB 10
X-5 89,0 dB 79,0 dB 10
Y-1 86,0 dB 73,0dB 13
Y-2 89,0 dB 79,0 dB 10

T T T
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

94 945 95 955 96 965 97 975 98 985 99

i ' \ i i h | i \ ' : v V i I i '
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 B84 8 92 96 100 104 108 112 116 120

73 75 77 79 &1 83 85 87 89 91 ‘93 dB

Obr 1 RozloZenie hladin hluku v Hale 2: A — pévodny stav, B — stav po uprave

Fig 1 Noise levels distribution in Hall 2: A — before noise control measures, B — after noise control measures
1- bruska 1, 2 - bruska 1, 3 - technologicka linka na upravu dosiek,

1 - sanding machine 1, 2 - sanding machine 2, 3 - technology line for boards treatment
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Tab 2 Porovnanie predikovanych hladin hluku v referenénych bodoch v Hale 2
Tab 2 Comparison of predicted noise levels in reference points in Hall 2

Predpokladana, vypo€itana | Predpokladani, vypocitana
ekvivalentna hladina ekvivalentna hladina Rozdiel
Referenéné body akustického tlaku v akustického tlaku v A
priestore, vaZena filtrom priestore, vaZena filtrom (dB)
A pred dpravami A po tpravach
X-1 96,5 dB 87,0dB 9,5
X-2 97,0dB 87,0dB 10
X-3 95,5dB 83,0dB 12,5
Y-1 95,5 dB 81,0dB 14,5
Y-2 97,0 dB 83,0 dB 14,0
Y -3 96,0 dB 85,0 dB 11,0
Y -4 94,5 dB 81,0 dB 13,5
Y-5 94,5 dB 81,0 dB 13,5

Diskusia a zaver

Korektna predikcia hluku v priestoroch priemyselnych hal vychddza z poznatku, Ze zvukové pole
nie je mozné vo vSeobecnosti povazovat za difizne vzhl'adom na nasledovné skutocnosti:
e tvary priemyselnych hal charakterizované pomerom dizky-sirky-vysky maji zvy&ajne pomer
I'ubovolnych dvoch rozmerov vacsi ako tri,
e priestor haly zvy¢ajne nie je prazdny, ale je zaplneny inventarom, ktory sposobuje rozptyl
a absorpciu zvuku,
e pohltivost’ povrchov haly (podlaha, obvodové steny, strop) je vdcSinou rozlozena obzvlast
nerovnomerne.

Najucinnej$im spoésobom odhadu imisnych hladin hluku a akustickych parametrov miestnosti
z hladiska Sirenia zvuku je pouzitie pocitacom podporovanych predikénych postupov.
Prostrednictvom predikéného modelu je moZzné simulovat’ jednotlivé varianty technickych resp.
organizaénych opatreni na zniZovanie hluku a navzajom porovnavat ich ucinnost. Kombinacia
akustickych uprav povrchov stien a akustickych zasten je zvy€ajne celkom u¢inna a ma za nasledok
zniZzenie hladin hluku, ktoré je podstatne vysSie ako zniZenie dosiahnuté len jednym z tychto
opatreni (STN EN 1SO 11 690-2, 1999).

Presnost’ predikéného modelu zéavisi od rozsahu aproximacie jeho vstupnych parametrov ako aj
samotného vypoctového algoritmu. Sorainen a Kokkola (2000) vytvorili akusticky model stolarskej
dielne v simula¢nom programe ODEON. Komparaciou predikovanych hodnét pred a po aplikacii
opatreni na redukciu hluku zistli v 19 referencnych bodoch priemerny rozdiel 5 dB, pri¢om
priemerny rozdiel medzi predikovanymi a nameranymi hodnotami po aplikacii akustickych uprav
bol 1dB s maximalnou odchylkou + 4 dB. Za ucelom validacie metddy sledovania laca pre jej
pouzitie pri navrhu protihlukovych opatreni vytvorili Kerdnen et al. (2003) simula¢né modely
Siestych priemyselnych hal. Porovnanim nameranych a predikovanych hodnét hladin akustického
tlaku zistili v Siestich oktavovych pasmach pred a po pouziti protihlukovych opatreni priemerny
rozdiel 3 dB so smerodajnou odchylkou menSou ako 2 dB. V nasom pripade predstavuje priemerny
rozdiel medzi predikovanymi hodnotami pred a po aplikacii navrhovanych opatreni na znizenie
hluku v Hale 1 hodnotu 10 dB av Hale 2 hodnotu 12 dB. Ak zoberieme do uvahy, Ze presnost
simula¢ného programu IZOFONIK je podla vysledkov studie, ktoru realizovali Dado a Hnilica
(2012) mensia ako 2 dB, mézeme na zaklade navrhnutych opatreni predpokladat’ znizenie hluku
v takmer vsetkych referenénych bodoch pod hodnotu 85 dB. Zhodnotit' validitu modelov
vytvorenych v predlozenej pripadovej stdii bude samozrejme mozné az po realizacii navrhovanych
opatreni na zniZenie hluku.
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V pripade realizacie navrhovanych opatreni na redukciu hluku bude predmetom d’alSiecho vyskumu
verifikacia a validdcia vytvorenych akustickych modelov prostrednictvom komparacie
ekvivalentnych hladin akustického tlaku ziskanych predikciou a na zaklade merani in situ.

Literatara

DADO, M. — HNILICA, R. 2012. Predikcia hiuku v pracovnom prostredi. Zvolen : TU vo Zvolene, 2012. 66 s. ISBN
978-80-228-2370-8.

HEEREMA, H. — HODGSON, M. 1999. Empirical models for predicting noise levels, reverbation times and fitting
densities in industrial workshops. Applied Acoustics,1999, ro¢. 57, ¢. 1, s. 51-60. ISSN 0003-682X.

HNILICA, R. 2007. Hlukova analyza pracovného prostredia. In Humdnne rizika v priemysle spracovania dreva —
zbornik prispevkov z kolokvia ku grantovej vilohe VEGA 1/3445/06. Zvolen : TU vo Zvolene, 2007, s. 16-22. ISBN
978-80-228-1929-2.

HODGSON, M. — BRADLEY, J. 2006. Sound in Rooms. In Vér. L. 1. (ed.): Noise and Vibration Control Engineering:
Principles and Application. Second Edition. Hoboken : Willey & Sons, 2006, s. 181-214. ISBN 978-0-471-44942-3.
KERANEN, J. — AIRO, E. — OLKINUORA, P. — HONGISTO, V. 2003. Validity of ray-tracing method for the
application of noise control in workplaces. Applied Acoustics, 2003, ro¢. 89, ¢. 1, s. 863-874. ISSN 0003-682X.
(Kerénen et al., 2003)

CHRISTENSEN, C.L. — FOGED, H.T. 1998. A room acoustical computer model for industrial environments — the
model and its verification. In Proceedings of the third European Conference on Noise Control EURO-NOISE 98.
Munich : October 1998, s. 671-676. ISSN 2226-5147.

LIPTAI, M. — LUMNITZER, E. - MORAVEC, M. 2011. Interiérové hlukové mapy a moznosti ich vyuzitia v praxi. In
Fyzikalne faktory prostredia, 2011, ro¢. 1, mimoriadne ¢islo, s. 34-37. ISSN 1338-3922. (Liptai et al., 2011)

PROBST, W. 2012. Prediction of sound pressure levels at workplaces. In Proceedings of the ninth European
Conference on Noise Control EURO-NOISE 2012. Prague : August 2012, s. 1109-1112. ISSN 2226-5147.

RINDEL, J.H. 2000. The Use of Computer Modeling in Room Acoustic. Journal of Vibroengineering, 2000, ro¢. 4, ¢.
3, 8. 219-224. ISSN 1392-8716.

SORAINEN, E. — KOKKOLA, H. 2000. Optimal noise control in a carpentry plant. Applied Acoustics, 2000, ro¢. 61, ¢.
1,s. 37-43. ISSN 0003-682X.

STN EN ISO 11 690-2:1999. Akustika. Odporacané postupy na navrhovanie nizkohluénych pracovisk vybavenych
strojovymi zariadeniami. Cast’ 2: Opatrenia na znizovanie hluku. Bratislava: SUTN, 36 s.

MODELLING AND VISUALIZATION OF NOISE IMMISSION
IN WORKING ENVIRONMENT: A CASE STUDY

Abstract: Prediction of noise in workplaces is auxiliary decision-making tool for noise control measures. Results of
noise prediction is possible to display in form of noise maps. In order to show how noise maps can be applied for
asssessment of effectiveness of potential technical measures for noise reduction, noise levels in two woodworking halls
were predicted before and after implementation of noise control measures. Predicted average noise reduction was 11 dB
(A).

Key words: Modelling, noise map, working environment.
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Abstrakt: Predlozeny prispevok sa zaobera problematikou spracovania odpadovych olejov. Hlavnym rieSenym
problémom je penenie odpadovych olejov v technologickom procese ich regeneracie v spolo¢nosti DETOX s.r.0., ktoré
znizuje mnozstvo zregenerované¢ho odpadového oleja. Prispevok sleduje zlozenie penivych a nepenivych vzoriek
odpadovych olejov, ktoré by mohlo ovplyviiovat penivost’ v technologickom procese zhodnocovania odpadovych
olejov.U jednotlivych vzoriek olejov sa stanovoval obsah vody, obsah mechanickych nedistdt a vo vzorkach boli tiez
porovnavané a zhodnotené spektra a spracovanad elementarna analyza. Z vysledkov merani mozno predpokladat’, Ze
merané vlastnosti olejov nespdsobujii penenie. Preto ako navrh na zabranenie penenia olejov v procese regeneracie je
odporacané pouzit’ protipeniace prisady a nasimulovat’ vyrobny proces.

KPiacoevé slova: Odpadovy olej, penenie, obsah vody, obsah mechanickych necistot, spektrometria.

Nachadzame sa v dobe, kedy sa uz hruba sila ¢loveka vyuziva minimalne a vo velkej miere je nahradzana
silou strojov. Na spravnu funkciu réznych strojovych zariadenisu potrebné mineralne a syntetické oleje.
VyuZitie nachadzaju v takmer kazdom odveti. Ich vyznam spociva v r6znych funkciach, ako je napriklad
mazanie strojov, chladenie, tesnenie, Cistenie, ddlezit¢ st aj ich protikordzne vlastnosti a vyuzitie
nachadzaju aj ako hydraulické médium. Vsetky tieto aspekty zvySuju vykonnost’ zariadenia a prispievaji
k jeho dlhsej zivotnosti. To je dovodom preco ich spotreba vo svete neustale rastie.

Na druhej strane treba mysliet’ aj na fakt, Ze po svojej zivotnosti sa oleje stavajii nebezpe¢nym odpadom.
Prave z tohto dévodu ich zneskodiiovanie musia zabezpecovat’ osoby, ktoré su opravnené s nimi nakladat’
a maju platnu autorizaciu.

KedZe minerdlne oleje su produktom ropy ajej zdsoby st vycerpatelné, najvhodnejSim spdsobom
nakladania stymto odpadom je ich regeneracia. Ulohou u¢innej technologie V procese regeneracie
odpadovych olejov je odstranit’ z odpadového oleja vSetky neziaduce latky, ale zaroven nesmie vyrazne
zmenit’ doleZité zlozky regenerécie.

Na Slovensku medzi popredné spoloc¢nosti v regeneracii odpadovych olejov patri DETOX s.r.o. Aj
naprick mnoho ro¢nym skusenostiam a desiatok tisic ton spracovanych odpadovych olejov sa v
ich prevadzkovej technologii vyskytuju isté rizika, ktoré spdsobujii znizenie mnozstva spracovatel'ného
oleja v prevadzke. Jednym z moznych vyskytujucich sa problémov je aj penenie oleja v technologickom
procese regeneracie, ktory je pritomny pri spracovavani niektorych olejov v spolocnosti DETOX s.r.0.
(Vojcek, 2008).

1 Metodika

Metodiku prace mozno rozdelit’ na dve hlavné Casti. Prvou €astou je zber informécii, ktory spocival
v hromadeni odbornej literatiry a v ziskani potrebnych poznatkov o problematike v spolo¢nosti
DETOX s.r.o. Druha cast metodiky pozostdvala z experimentidlnych analyz. Bol realizovany
laboratorny experiment, ktory bol zamerany na meranie charakteru jednotlivych vzoriek olejov,
naich naslednom porovnani a zisteni pripadnych rozdielov medzi penivymi a nepenivymi
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vzorkami. Meranie sa robilo pri kazdej vzorke 3-krat, aby sa zabezpecila jeho reliabilita. Pouzité
pristroje boli validované, a teda vyhovovali potrebnym kritéridam vyskumu. U nizSie
popisovanych vzoriek olejov sme stanovovali penivost, obsah vody, obsah mechanickych necistot,
ktoré sa uskutociovali platnych slovenskych technickych noriem. Vo vzorkach boli tiez porovnavané
a zhodnotené spektra a spracovana elementdrna analyza. Vysledky ziskané z jednotlivych merani
sme spracovali do tabuliek a grafov. Interpretacia vysledkov vychadza z poznatkov, ktoré som
ziskala meranim vzoriek a z experimentalnych prac, ktoré boli v minulosti o danej problematike
publikované. Vystupom danej prace si namety na zlepSenie danej situacie.

Testované vzorky olejov

Na analyzu boli vybrané vzorky odpadovych a vykurovacich olejov, ktoré boli archivované
spolo¢nostou DETOX s.r.o., Banskd Bystrica. Z archivovanych zvozovych olejov sme vybrali
reprezentativnu vzorku penivého (P1) a nepenivého (N1) oleja. ZloZenie jednotlivych zvozov je
uvedené v tabulke 1.

Tab 1 Zlozenie jednotlivych vzoriek olejov
Tab 1 The composition ofoilsamples

Zvozova | Oznalenie Katalogové Tvp odpadového oleia
vzorka | vzorky oleja ¢islo yp ocp )
P1 P2 130205 nechlérované mineralne motorové, prevodové a mazacie
oleje
P3 130205, nechloérované mineralne motorové, prevodové, mazacie a
130110 hydraulické oleje
P4 130208 iné motorové, prevodové a mazacie oleje
P5 130205 nechloérované mineralne motorové, prevodové a mazacie
oleje
P6 130205 nechlorované mineralne motorové, prevodové a mazacie
oleje
N1 N2 130110 nechlorované mineralne hydraulické oleje
N3 130205 nechlorované mineralne motorové, prevodové a mazacie
oleje
N4 130206 syntetické motorové, prevodové a mazacie oleje
N5 130205 nechlérované mineralne motorové, prevodové a mazacie
oleje
N6 130208 iné motorové, prevodové a mazacie oleje

Pre porovnanie vlastnosti spracovanych olejov boli odobraté vzorky vykurovacieho oleja OLEPAL V2
Z dvoch odbernych miest:

= 7 IBC (IntermediateBulkContainer) (vzorka A),
= zaodparkou (vzorka B, C).

Pre porovnanie obsahu prvkov a spektier olejov, sme vSetky spominané vzorky porovnavali eSte
S Cistymi nepouzitymi motorovymi olejmi. Vybrali sme tri nasledujiice reprezentativne vzorky
s objemom 100 ml:
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= vzorka 1 — motorovy olej na baze mineralneho oleja,
= vzorka 2 — synteticky motorovy olej,
= vzorka 3 — plne synteticky motorovy olej pre motory pracujuce pri vyssich teplotach.

Vsetky vzorky olejov boli uskladiiované pri laboratomej teplote (18-20°C) v polyetylénovych
vzorkovniciach s identifika¢nym $titkom vzorky

METODY STANOVENIA OLEJOV

Na stanovenie vybranych vzoriek, boli pouzité nasledujuce interné analytické postupy spolo¢nosti
DETOX a postupy vypracované podl'a STN:

1. Stanovenie obsahu vody
Na zistenie obsahu vody vo vzorke sme pouzili normovani metdédu podl'a STN 65 6062 (STN 65
6062: 1981). Toto stanovenie je zalozené na zahrievani s nepolarnym rozptastadlom (v nasom
pripade so xylénom) v destilacnej nadobke opatrenej chladicom a destilaénym nastavcom.
Rozpustadlo a voda sa nepretrzite delia v nastavei, pri ¢om voda sa usaddza v kalibrovanej casti
nastavca a rozpustadlo sa vracia do destilacnej nadobky (STN 65 6062: 1981).

2. Stanovenie penivosti
Skusku penivosti olejov sme vykonavali internym postupom spolo¢nosti DETOX s.r.o. Penenie
oleja sa sledovalo, pocas stanovenia obsahu vody v oleji podl'a STN 65 6062 (STN 65 6062: 1981).
Za penivy sa povazuje olej, pri ktorom sa pocas jeho zahrievania (aj s rozpustadlom) vytvori pena,
ktord sa z destilacnej banky nasaje do destilacného nastavca a chladi¢a. Tato skiiska ma len
informativny charakter a nepodlicha normalizacii.

3. Stanovenie obsahu mechanickych necistot
Obsah mechanickych necistot vo vzorkach sme stanovovali podl'a STN 65 6219 — postup B. Princip
tejto metoddy spociva vo filtracii vzorky rozpustnej v xylén—liehovej zmesi cez filtratny papier
a mnoZzstvo mechanickych necistot v oleji sa zisti zvaZzenim (STN 65 6219:1962). Na stanovenie
sme pouzivali 10 g vzorky s presnostou vazenia na 0,1 g.

4. Rontgenova fluorescencnd energeticko-disperznd spektrometria

Na elementarnu charakterizaciu vzoriek olejov sme pouzili pristroj spektrometer EDX 800 HS od
firmy Shimadzu, s rontgenovou lampou s Rh anddou. Princip metoédy je zaloZeny na interakcii
rontgenového ziarenia so vzorkou. Vzorky olejov boli merané v bunke pre kvapalinu (obr.1) s 6 um
filmom Mylar, v atmosfére vzduchu, metdodou vytvorenou pre meranie ropnych latok. Okrem
povodnych olejovych vzoriek sme merali aj vzorky popola (zvy$ok po zihani vzorky pri 550° C).
Na EDX analyzu popola sa pouzili bunky pre praskové vzorky (Obr 1), s 6 pm filmom Mylar.
Meranie sa vykonalo v atmosfére vzduchu, metodou vytvorenou pre meranie popola.

¥

Obr 1 Bunka na vzorky do pristroja EDX
Fig 1 The cell samples for the EDX device
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A —bunka na meranie kvapalnej vzorky, B — bunka na meranie pre praskové vzorky
A — cell for the measurement of liquid sample, B — cell for measurement of powder samples
5. Absorpéna spektrometria v IC oblasti

Na analyzu vzoriek bola pouzita technika zoslabeného uplného odrazu (ATR — Attenuated Total
Reflection), ktora je zaloZzena na uplnom odraze ziarenia na faizovom rozhrani meranej vzorky a
meracieho krystalu s dostato¢ne vysokym indexom lomu. Analytickym vystupom je infracervené
spektrum, ktoré je grafickym zobrazenim funkcnej zavislosti energie, vyjadrené v percentach
priepustnosti — transmitancie (T) alebo absorbancie (A) na vInovej dizke dopadajiiceho Ziarenia
(Kiana, 2010).

Spektra vzoriek olejov v IC oblasti sme merali na pristroji FTIR-8400S firmy Shimadzu, ATR-
technikou s nastavcom Golden Gate Single Reflection (Obr 2) firmy Specac a krytom pre kvapaliny
(Cover for Golden Gate ATR). Vetky merania sme vykonali v rozsahu vlno&tov od 4000 do 650 cm™s
rozligenim 4 cm™ a s poctom skenov 32. Na hodnotenie spektier sa pouzil softvér IR-Solution, verzia
1.30.

Obr 2 Nastavec Golden Gate Single Reflection s krytom pre kvapaliny
Fig 2 Extension Golden Gate Single Reflection with cap for liquids

2 Vysledky jednotlivych analyz

Penivost vzoriek olejov

Vsetky vzorky olejov boli podrobené skuske penivosti. Tato skiSka nam slazila hlavne na rozliSenie
penivych a nepenivych vzoriek odpadovych olejov, ktoré boli spracovavané v spolo¢nosti DETOX
s.r.o. Vysledky z vykonaného stanovenia penivosti jednotlivych vzoriek olejov st uvedené
v tabul’ke 2. Okrem odpadovych olejov sme previedli skusku penivosti aj na vykurovacich olejoch
(vzorka A, B a C), zktorych ani jedna vzorka podla vykonanej skusky nebola peniva.
V technologickom procese spracovania odpadovych olejov sa ale jednotlivé vzorky penivych
a nepenivych olejov navzdjom mieSaju, aby sa zmensila pravdepodobnost’ penenia olejov.

Tab 2 Penivost’ jednotlivych vzoriek olejov
Tab 2 Foaming of oil samples

Vzorka Typ oleja Vysledok skusky
P1 odpadovy olej peniva vzorka
P2 odpadovy olej peniva vzorka
P3 odpadovy olej peniva vzorka
P4 odpadovy olej peniva vzorka
P5 odpadovy olej peniva vzorka
P6 odpadovy olej peniva vzorka
N1 odpadovy olej nepeniva vzorka
N2 odpadovy olej nepeniva vzorka
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N3 odpadovy olej nepeniva vzorka
N4 odpadovy olej nepeniva vzorka
N5 odpadovy olej nepeniva vzorka
N6 odpadovy olej nepeniva vzorka

vykurovaci olej nepeniva vzorka
B vykurovaci olej nepeniva vzorka
C vykurovaci olej nepeniva vzorka

ro¢. 14,¢.2, 2012

Obsah vody vo vzorkach olejov

Autor Duncanson (2001) vo svojom ¢lanku uvadza, ze pravdepodobnou pri¢inou penenia olejov
modze byt pritomnost’ vody, ale na druhej strane moéze voda spdsobovat’ aj destabilizaciu peny.
Z tohto tvrdenia mozno usudzovat’, Zze voda moze byt inicidtorom vytvarania nestabilnej peny. Na
zaklade naSich nameranych vysledkov (Obr 3) sa nedokazal jednozna¢ny vplyv obsahu vody na ich
penenie. Namerané obsahy vody pre penivé a aj nepenivé vzorky oleja sa pohybuji v rozsahu od 1
do 10 %. Obsah vody namerany pri skupine vykurovacich olejov (vzorky A, B, C), ktoré mdzeme
povazovat’ za nepenivé, sa pohyboval pod 0,5%, ale ani tato hodnotu nemdzeme povazovat za
medzn1 pri hodnoteni penivosti olejov.

obsah vody [%]

15,0%
10,0
10,0% 7,8
0% 230 31 46 39 J| 4244
1,30 1509 1,0 0,50,50,5
0,0%

PLP2P3PA4P5P6NIN2ZN3INANSNGE A B C

Obr 3 Grafické znazornenie hodnot obsahu vody vo vzorkach
Fig 3 Graphical representation of the values of water content in the samples

Obsah mechanickych necistot vo vzorkach olejov

Obsah mechanickych necistot v odpadovych olejoch sa méze rdznit, o Com svedCia vysledky z
naSich merani (Obr 4). Na roznorodost’ tohto ukazovatel'a ma vplyv najmi fakt, Ze odpadové oleje
su zmesou olejov z réznych prevadzok, pri ktorom st rézne znecistené a ani miera ich opotrebenia
nie je rovnaka. Ak by sme mali vyjadrit’ vplyv obsahu mechanickych necistot na penenie, mali by
sme vychadzat z faktu, Ze &isté oleje nemaju tendenciu penit’ sa (Stepina, Vesely, 1980). Nedistoty
Vv oleji menia povrchové napitie oleja voc¢i plynu, ¢o mdze v konecnom dosledku tiez podporit’
penenie (Stopka, 2000). Pokial’ vychddzame z tvrdenia, Ze pritomnostou necistot sa moznost
penenia zvysuje, potom by penivé oleje mali vykazovat’ vySSiu hodnotu obsahu necistot. Z naSich
vysledkov merani (Obr 5) sa vplyv penenia a obsahu mechanickych necistét nepotvrdil. Merané
vzorky penivych olejov nevykazovali vyssie hodnoty, dokonca v niektorych pripadoch boli nizsie
a to nielen pri penivych olejoch, ale aj pri vykurovacom oleji A a B.
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obsah mechanic necistot [%o]
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Obr 4 Grafické znazornenie hodn6t z merania obsahu mechanickych ne¢istot
Fig 4 Graphical representation of the value of measuring the content of mechanical impurities

Obsah prvkov vo vzorkach

Pri tejto analyze sme na porovnavanie okrem penivych, nepenivych a vykurovacich olejov, pouzili aj 3
vzorky zakladovych olejov. Z nameranych vysledkov na pristroji EDX 800 HS sme zistili elementarnu
charakteristiku anorganickych zloziek a percentudlne zastapenie v jednotlivych vzorkach. V tabulke 3
sa nachadzaju vzorky penivych a nepenivych odpadovych olejov, pri ktorych porovnani sledujeme len
malé rozdiely vich zlozeni. Vzorka N1, N3, N4 a N6 obsahuju aj také prvky, ktoré sa u penivych
vzoriek nenasli, ale ich percentudlne zastipenie je prili§ nizke na to, aby mohli ovplyvnit' penenie
olejov. V penivych vzorkach sa vo vzorke P3 wvyskytol hlinik, ktory mal obsah 2,86 %, Toto
percentudlne zastupenie je dost’ vysoké, ale v ostatnych penivych vzorkach nebol zachyteny, takze
nepredpokladame, Ze prave on by bol inicidtorom penenia. Iné vyrazné odliSnosti sa na vzorkéach
neprejavili. V tabulke 4 sa nachadzaji vysledky obsahu a percentualneho zastGipenia prvkov
nepouzitych olejov, ktoré si dokazom toho, ze do odpadovych olejov sa vsetky prvky okrem siry,
zinku, vapnika a fosforu dostavajii v procese jeho vyuzivania.

Tab 3 Obsah prvkov v penivych a nepenivych vzorkach v olejovej forme
Tab 3 The elements in samples of foaming oil and non-foaming oil

Vzorka olej (%) Vzorka olej (%)
Prvky P1 P2 P3 P4 P5 P6 N1 N2 N3 N4 N5 N6
S 0,648 | 0,373 | 0,934 | 0,57 0,778 | 0,69 0,347 | 0,486 | 0,399 | 0,393 | 0,571 | 0,574
Si 0,338 | 0,199 | 2,249 | X 066 | X 0,293 | 0,581 | 1,732 | 0,739 | 0,374 | 1,286
Ca 0,143 | 0,209 | 0,333 | 0,284 | 0,187 | 0,248 | 0,18 | 0,228 | 0,375 | 0,257 | 0,317 | 0,371
Zn 0,053 | 0,062 | 0,112 | 0,075 | 0,034 | 0,08 0,036 | 0,083 | 0,122 | 0,027 | 0,082 | 0,078
Fe 0,025 | X 0,178 | 0,094 | 0,139 | X 0,043 | 0,157 | 1,353 | 1,416 | 0,051 | 0,095
K 0,016 | X 0,033 | X 0,012 | X 0,01 | 0,018 | 0,099 | 0,028 | 0,012 | 0,029
Cu 0,007 | 0,005 | 0,008 | 0,004 | 0,005 | 0,004 | 0,005 | 0,008 | 0,007 | 0,011 | 0,005 | 0,011
CH, 97,47 | 88,85 | 89,99 | 97,27 | 97,27 | 95,72 | 94,39 | 97,35 | 91,72 | 93,16 | 94,27 | 93,02
P X 0,098 | X 0,192 | X 0,163 | 0,094 | 0,086 | 0,126 | X 0,123 | 0,123
Pb X X X X X X X X 0,071 | X X 0,01
Mn X X X X X X X X 0,013 | 0,015 | X X
Br X X X X X X 0,002 | X 0,047 | X X X
Al X X 2,86 X X X X X X X X X
Cr X X X 0,013 | 0,02 X X X 0,008 | 0,05 X X
Ti X X X X X X X X 0,034 | X X X
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Tab 4 Obsah prvkov v nepouzitych olejoch
Tab 4 The elements in unused oils

prvky | vzorka 1 (%) vzorka2 (%) vzorka 3 (%)
S 0,7320 0,3020 0,4725

Ca 0,0267 0,0332 0,3145

Zn X X 0,0824

CH, 99,2410 99,6650 99,0080

P X X 0,1227

Identifikacia spektier vzoriek olejov

Infracervené spektrum meranych vzoriek ndm poskytlo informacie o jednotlivych primesiach, ktoré
sa Vvoleji nachadzaju a mozu spdsobovat’ penenie. Okrem primesi sme sledovali aj oblast
oxida¢nych splodin, ktord sa nachadza rozmedzi od 1700-1750 cm™ (Mréz, Ka¢marova, 2002).
Sejkorova (s. a.) oblast’ oxidaénych produktov dokonca definovala v rozmedzi 1670-1800 cm™.
Okrem tejto oblasti sme sledovali aj oblast’ v rozmedzi 1100-1200, ktora podla Machalikovej
(2004) je typicka pre sulfatové detergenty.

V oblasti 1700-1750 cm™ sme pozorovali pritomnost’ piku u vzoriek P1, P5, P6, N1, N3, N4, N6
a taktiez u vSetkych 3 vzoriek vykurovacich olejov. Ak by sme mali hodnotit' intenzitu piku,
najsilnejsia bola u vzorky N3, ¢o mdze znamenat’, ze prave tato vzorka podlieha najviac oxidaénym
procesom. Toto tvrdenie, ale nie je jednoznacné, pretoze na proces oxidacie ma vplyv aj ¢asovy
faktor a podmienky uskladnenia. V spolo¢nosti DETOX s.r.o. mali vSetky vzorky rovnaky cas
uskladnenia a aj rovnaké podmienky uskladnenia, ale nemozno s urcitostou povedat, ¢i tomu bolo
tak aj u producenta odpadového oleja.

Piky v oblasti 1100-1200 cm™ sa objavili u vzoriek P1, P6, N1, N3, N4, N5, N6, a tiez u vietkych troch
vzoriek vykurovacich olejov (vzorka A, B, C). Vzorka P1 ma v tejto oblasti len velmi mierny pik, ¢o
mozno vidiet’ aj na porovnani spektier vzoriek na obrazku 6.

N1 —

! . — 4 . S— et
4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800

Obr 6 Spektra vzoriek P1 a N1
Fig 6 Spectra of samples P1 and N1

Z nameranych spektier sa u vzorky P3 sa nachadzal pik v rozmedzi vinogtov 950-1035 cm™. Tato
oblast’ je podl'a Sejkorovej (s. a.) charakteristickd pre protioterové prisady. Pik v tejto oblasti sme
namerali aj vo vzorke N3 a u vzorky 3. Vzorka 3, ako aj vzorka 1 a vzorka 2 mali namerany pik
voblasti 1705cm™. Tato oblast je charakteristickd pre sukcinimid, ktory mé& charakter
zuslacht'ujucej prisady v olejoch (Pohotely et al., 2008). Z tohto dovodu mozeme predpokladat’, ze
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sa moze nachadzat’ v zakladovych olejoch ako pridavna latka. Okrem tejto zusl'acht'ujiicej prisady
sme u vzorky vzorka 3 pozorovali obsah polyizobutalénu. Pre tato prisadu je typicka poloha piku
s vlnodtom 1231 cm™ (Pohotely et al., 2008). U vzorky N4 sme namerali polohu piku 1069,60 cm™.
Prave oblast 1070 cm™ je typicka pre ethylénglycol, ktory sa pouZiva ako chladiaca zmes
v motorovom oleji (Sejkorova, s. a.; Machalikova, 2004).

3 Odporucania a zaver

Z vysledkov merani mozno predpokladat, ze merané vlastnosti olejov nespdsobujii penenie. AKO
tvrdi Vesely a Stepina (1980) v praxi sa asto mozeme stretniit’ s pripadmi, kedy dochadza k
nevysvetlitelnému a neocakdvanému peneniu. V takomto pripade je vyhodné primiesat’ do
penivého oleja odpenovace. Odpenovace st pridavné latky, ktoré destabilizuju penu tak, Ze vytvoria
kvapalny film, ktory obklopuje vzduchové bubliny (Givens, Michael, 2003). Vzhl'adom k tomu, zZe
tieto odpenovace maju velmi nizke povrchové napitie, maju tendenciu sa hromadit’ na rozhrani
medzi olejom a vzduchom. Medzi jednotlivymi bublinami v pene vznikna vel'mi tenké vrstvicky,
ktoré silikonovy olej obklopi a dojde k oddeleniu a prasknutiu vzduchovych bublin, ¢im sa pena
rychlej$ie odstrani (Givens, Michael, 2003) NajcastejSie pouzivané odpenovace st na baze
silikonovych polymérov, ktoré by mohli ndjst’ vyuzitie aj v pripade penenia v technologickom
procese V spolo¢nosti DETOX s.r.o. Pre ich pouzitie na rieSenie problému penivosti je nutné presne
definovat’ jeho ddvkovanie, priCcom protipeniace prisady musia mat’ limitovant rozpustnost’ v oleji a
nizke povrchové napitie (Stopka, 2000). Ak tieto podmienky nebudu splnené a davka
protipeniaceho ¢inidla bude primald alebo sa naopak nadavkuje jeho nadbytok, mdze sa penenie
podporit’.

Pre efektivne fungovanie technologického procesu spracovania odpadovych olejov je dodlezita
kontrola vstupov. Okrem hodnotenia pozadovanych vstupnych parametrov je dolezitou informéciou
aj to ¢i dany olej peni alebo nie. Z tohto hl'adiska sa d’alSie odportiic¢anie tyka postupu hodnotenia
penivosti olejov. Ak by spolo¢nost’ chcela robit’” skiSku na penivost’ len pre svoj interny ucel,
jednou z moznosti by bola imitacia vyrobného procesu. I$lo by v podstate 0 zmenseny model celého
procesu od filtracie odpadového oleja, cez odstred’ovanie, az po vakuové odparovanie. Model by
musel byt presnym odrazom skuto¢nej technologie, aby bolo mozZné sledovat’ spravanie sa oleja aj
po jeho zmieSani.
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FOAMING OF WASTE OILS IN REGENERATION PROCESS TO HEATING OIL

Abstract: This report deals with waste oil problems. The main problem is to solve the foam ability of waste oils in the
technological process of regeneration in DETOX Ltd., which lowers the amount of regenerated waste oils. The report
monitors compositions of foaming and foamless waste oil samples which could influence the foam ability in the
technological process of waste oils. The amount of water, mechanical impurity have been specified with each sample.
In the samples spectra have been compared and evaluated and the fundamental analyses have been compiled. The
measurement results suggest that the measured properties of oils do not cause foaming. The refore, as achieve to
prevent oil foaming in the recovery process is recommended to useanti-foaming agents and simulate the production
process.

Key words: Waste oil, foamability, water content, mechanical impurity content, spectrometry.
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KONTAMINACIA KRAJINY TAZKYMI KOVMI
V RUDNOM REVIRE SPANIA DOLINA

Jana Dadova

RNDr. Jana Dadova, PhD., Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici, Fakulta prirodnych vied,
Katedra zivotného prostredia, Tajovského 40, 974 01 Banska Bystrica, Slovenska republika, e-mail:
Jana.Ruskova@umb.sk

Abstrakt: Vyskyt rad Fe, Cu, Hg a As inicioval vznik banskych osad v horskych oblastiach okolia Banskej Bystrice.
Starocia tazby zanechali v prostredi zretel'né stopy po banskych aktivitach a spracovani rid. Désledky tychto aktivit sa
pozorovatelné i v su¢asnosti. Rudny revir Spania Dolina ned’aleko Banskej Bystrice je charakteristicky tazbou medi
a striebra v minulosti. Analyzy kvality vody potvrdili pritomnost’ tazkych kovov vo vodnych zdrojoch v oblasti, ktoré
moZzu predstavovat’ potencialny zdroj environmentalneho a zdravotného rizika.

Kracové slova: Tazké kovy, haldy, kontaminacia, povrchova voda, podzemna voda.

Rudny revir Spania Dolina — Staré Hory leZi v Starohorskych vrchoch. Medena mineralizacia je
vyvinutd v 4 km dlhom a 1,5 km Sirokom pruhu S-J smeru medzi Panskym dielom a Starymi
Horami. Obdobie maximalneho rozvoja tazby medenej rudy s vysokym obsahom striebra, ktoré
znacne zvySovalo jej cenu, bolo v rokoch 1496-1546. V 16. storo¢i banskobystricky mediarsky
podnik (Thurzovsko-Fuggerovska spolo¢nost’) bol najva¢sim producentom medi na svete (Kodéra
et al., 1990). Od roku 1605 sa vyuzivali aj priesakové vody hald a banské vody, z ktorych sa med’
ziskavala takzvanou cementaciou (Vozar, 2000; Sombathy, 2005). Tazba medenej rudy v oblasti
Spanej Doliny bola vyraznym zasahom do prirodného prostredia, o ovplyvnilo fyzikalno-chemické
vlastnosti podzemnych vod v oblasti. V minulosti bolo nezanedbatelné i znecistenie ovzdusia
emisiami zo spracovatel'skych hut, priCom oxidmi siry boli sekundarne ohrozené okolité lesy,
znehodnotena poda a v kone¢nom dosledku dochadzalo k znizovaniu biodiverzity rastlinného krytu
a zivoCisstva v oblasti (Ruskova et al., 2003). Negativny vplyv na ovzdusie, vodstvo a biotu v
oblasti predstavovalo i1 vybudovanie odkalisk. Akumul4ciou taZzobného a tUpravarenského odpadu
vznikli haldy a deponid. S vyznamnym krajindrskym doplnkom oblasti, ale sic¢asne predstavuji
hroziace skryté nebezpecenstvo v podobe zvetrdvania minerdlov a horninového materidlu,
vyneseného zpodzemia na povrch a nasledného prechodu mikroprvkov do povrchovych a
podzemnych vod, ktoré Castokrat byvaju zasobariou zdrojov pitnej vody. Zistenia z pokusov
vyluhovania tetraedritovej rudy z lozisk Spania Dolina a Piesky (Cillik, 1987) poukazali na
skuto¢nost’, Ze na vyraznejSiu kontaminaciu podzemnej vody prevysujicu niekedy mnohonasobne
platné normy, je dostacujuca relativne kratka doba kontaktu vody so sulfidmi. StarSie analyzy
kvality vody poukazuji na pritomnost’ predovsetkym medi, arzénu a antimonu vo vodnych zdrojoch
v oblasti (Ruskova, 2002; Ruskova et al., 2003; Rusko et al., 2003). V sucasnosti antropicky tlak
pokracuje v ¢innostiach terciarnej sféry (zjazdové lyZovanie, zimna turistika).

1 Material a metody

Vzorkovy materidl (voda, poda) boli odobraté tak, aby reprezentovali oblasti zasiahnuté banskou
¢innost'ou a oblasti, v ktorych sa banska ¢innost’ nerealizovala. Prispevok sa prednostne zameriava
na problematiku povrchovej, drenaznej, banskej a podzemnej vody, méa vSak priniest’ aj zakladné
udaje o kontamindcii ostatnych krajinnych zloziek, a preto sa odobrali aj vzorky pody,
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technogénnych sedimentov a potravinovych komodit. Za ucelom zvysenia efektivity vyskumu boli
v préci pouzité aj starSie analyzy roznych autorov.

Odber vzoriek sa zameral na vodu z povrchovych zdrojov, banska a drendznu vodu ako aj na pitna
vodu z miestneho vodovodu. Déraz sa kladol na odber pitnej vody ako hlavného potencialneho
zdroja zdravotného rizika. V 1000 ml vzorky vody stabilizovanej pridavkom HNO3 boli priamo na
odberovom mieste stanovené teplota, pH a Eh. Vzorky sa odobrali v januari 2008. Stanovila sa
Vv nich koncentracia tazkych kovov typickych pre oblast’ Spanodolinského rudného rajonu: Cu, Fe,
As, Cd, Co, Mn, Ni, Pb, Sb, Zn. Plamenova atémova absorpcna spektrometrickd analyza (AAS)
vody sa uskutocnila v laboratoriach Vyskumného tstavu vodného hospodarstva v Bratislave (v
Nérodnom referen¢nom laboratériu pre oblast’ vod na Slovensku) a v laboratériach Regionalneho
tiradu verejného zdravotnictva v Banskej Bystrici (RUVZ BB).

Vzorky technogénnych sedimentov haldového materidlu sa odobrali na lokalitdich Richtarova, z
vrchu haldy pred $t6lnou Mann Kukel, analyzoval sa aj sediment z potoka, vytekajuceho zo §tdlne
Mann Kukel a sediment z vtoku do jazierka pod kostolom. Hmotnost’ jednotlivych vzoriek kolisala
od 30 do 40 kg. Vzorky sa vysusili a nasledne zhomogenizovali a rozkvartovali. Sediment bol
pulverizovany na analyticki jemnost. Vzorky sa rozlozili v platinovych miskach za pomoci
kyseliny fluorovodikovej (HF) a kyseliny boritej (H3BOs3) v laboratoriach Geologického ustavu
Slovenskej akadémie vied v Banskej Bystrici ajednotlivé tazké kovy sa stanovili atomovou
absorpcnou spektrometrickou analyzou (dalej AAS) na dvojluCovom atdmovom absorpénom
spektrofotometri (model AVANTA X) sdeutériovym korektorom pozadia v laboratériach
Technickej univerzity vo Zvolene z prostredia HCI (5 ml HCI/100 ml roztoku) v plameni
vzduch/C,H,. Vzorky ovocia a korenovej zeleniny sa odobrali zo zahrad v centre obce na jesen roku
2008 a analyzované boli metodou AAS v laboratériach RUVZ Banské Bystrica.
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2 Vysledky

Kontaminacia sedimentov 'azkymi kovmi

Tab1 Koncentracie tazkych kovov v sedimentoch z lokality Spania Dolina
Tab 1 Heavy metals concentration in sediments from Spania Dolina

Vzorka Fe | Mn | Cu | Pb | Zn | Co | Ni | cd | sb

Sample ppm (mg.kg ™)
SD-1 4,43 1,54 0,23 1,92 5,08 0,81 0,70 0,09 0,81
SD-2 2,77 2,75 5,18 0,52 2,73 0,49 0,48 0,04 0,84
SD-3 4,59 4,99 0,29 0,53 5,24 0,74 0,80 0,05 0,57
R-1 99,48 3,01 29,14 | 0,23 0,34 0,12 0,07 0,04 0,03
R-2 124,14 | 4,03 44,12 0,00 0,23 0,10 0,20 0,01 0,04
R-3 164,49 | 3,08 3154 | 0,42 0,35 0,12 0,08 0,00 0,05

Vysvetlivky:

SD-1 — vrch haldy pred §t6liiou Mann Kukel, SD-2— sediment z potoka, vytekajiceho zo §tdlne Mann Kukel; SD-3 —
sediment z vtoku do jazierka pod kostolom; R-1 az R-3 — haldové pole Richtarova

Explanations:

SD-1 — dump-field surface in front of the Mann Kukel gallery; SD-2 — stream sediment from creek outflowing from Mann Kukel
gallery; SD-3 — sediment from infal to the lake beneath the church; R-1 to R-3 — dump-field Richtarova

Najvyssie obsahy sa zistili u Fe (a2 164,49 ppm vo vzorke R-3; Tab 1). Dal$im prvkom, ktory vyznamne
kontaminuje technogénne sedimenty v danej oblasti je med’, ktora bola aj predmetom tunajsich tazobnych
aktivit. Najvyssie koncentracie Cu sa zistili vo vzorke z haldy Richtarova (vzorka R-2): 44,12 ppm.
V sedimentoch z ostatnych lokalit nepresahujii koncentracie Cu jednotky ppm. Tretim najvyznamnej$im
tazkym kovom je Zn. V analyzovanych vzorkach kolisal jeho obsah od 0,23 do 5,24 ppm.

Z vysSie uvedenych zisteni vyplyva, ze z hl'adiska obsahov Cu a Fe st najkontaminovanejSimi vzorkami
sedimenty z haldového pol’a v lokalite Richtarova (Tab 1), kym v pripade Zn sa zistili vysSie koncentracie
vo vzorkach sindexom SD (sedimenty zlokalit halda §tolne Mann Kukel, sediment z potoka,
vytekajuceho zo §télne Mann Kukel a sediment z jazierka pod kostolom). Z hl'adiska Zn, Mn a Ni je
najkontaminovane;jsi sediment z jazierka pod kostolom (vzorka SD-3, Tab 1). Najvyssie koncentracie Sb
sa zistili vo vzorkach SD-1 a SD-2. Rozdiel v obsahu t'azkych kovov je ¢asto az o dva rady. Podobne
i Boha¢ a Melichova (2011) uvadzaju, Ze obsahy (Cu, Pb, Cd, Ni, Fe a Zn) vo vzorkach odobratych
bezprostredne pod haldovym pol'om st dvoj az trojnasobne vyssie v porovnani so vzorkami odobratymi
nad haldovym pol'om Maximilian.

Kontaminacia technogénnych sedimentov tazkymi kovmi na lokalite Spania Dolina nie je mimoriadne
vysoka, avSak napriek tomu si vyzaduje monitoring migracnych schopnosti t'azkych kovov.

Tazké kovy v podzemnej vode

Spomedzi podzemnych vod sa ako pitna vyuziva predovsetkym voda z prekopu na Piesky (vzorka SD-7).
V case nedostatku vody sa doCasne vyuziva ako pitna nieckedy aj voda z Dennej §tlne — vzorka SD-3 a zo
stolne Ferdinand (vzorka SD-5). Z tohto dévodu porovnavame kontaminaciu tychto vod s Nariadenim vlady
SR €. 354/2006 Z.z., ktora ustanovuje poziadavky na kvalitu vody urcenej na l'udsku spotrebu. Eh dosahuje
spravidla pomerne vysoké zaporné hodnoty -70 az -96 (S vynimkou vzorky SD-8, kde bola namerana
hodnota -2), ¢o naznacuje anacrobné podmienky.

Tab 2 Analyzy podzemnej (a banskej) vody
Tab 2 Analysis of groundwater and mining water
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Vzorka PR
Sample T°C | pH Eh Cu Zn Ni As Sb
mg.I" ng.l™t

SD-2 88 | 7,96 | -82 0,038 0,018 0,000 0,015 27,92 | 1340
SD-3 75 | 808 | -89 0,097 0,037 0,000 0,027 23,29 | 1189
SD-4 60 | 791 | -79 0,049 0,075 0,000 0,035 5,44 16,7
SD-5 63 | 701 | -70 0,311 0,045 0,865 0,000 16,06 | 216,4
SD-7 64 | 822 | -96 0,083 0,013 0,000 0,004 8,20 | 102,8
SD-8 6,2 | 649 -2 0,000 0,000 0,000 0,000 3,37 88,2

Vysvetlivky k tab 2 a 5: vzorky odobraté 6. januara 2008 v obdobi sucha; * vzorka odobrata 14. aprila 2007

SD-1 potok oproti Gipravni; SD-2 vytok z prieskumnej $télne Ivan, SD-3 vytok z Dennej §tdlne, SD-4 banska voda zo §t6lne
Mann Kukel, SD-5 voda z vodovodu v pohostinstve; SD-6 voda pod kostolom spod jazierka; SD-7 zdroj vody z prekopu na
Piesky pri tipravni. SD-8 voda z grantu pri dome €. 29 (zakruta pod kostolom). Koncentracie Fe, Cd, Co, Cr a Mn boli pod
medzou stanovitelnosti. Koncentracie, ktoré prekracuju odporucené hodnoty pre povrchovii vodu, publikované v NV SR ¢.
296/2005 st v tabulkach zvyraznené.

Explanations to the tabs 2 and 5: samples taken in dry period at January 6th 2008

SD-1 creek nearby the recovery plant; SD-2 outflow from prospecting gallery Ivan; SD-3 outflow from Denna gallery;
SD-4 mining water from Mann Kukel gallery; SD-5 water from water suply in tavern; SD-6 sample from faterfall below
the lake at church; SD-7 water from crosscut-gallery from Piesky at the recovery plant; SD-8 water from well at home
Nr. 29. Fe, Cd, Co, Cr and Mn concentrations are below the detection limit. The concentrations which exceed the limits
presented in governmental regulation of Slovak Republic NV SR €. 296/2005 for surface water are accentuated by bolt.

Miestne podzemné vody v Spanej Doline st este stale pomerne &asto vyuzivané aj ako pitné vody.
Nie kazdy dom je napojeny na verejny vodovod. Mnohi obyvatelia vyuzivaja hlavne pre napdjanie
domacich zvierat vodu zverejnych grantov (napriklad z Dennej S$tdlne), pripadne vodu
z vodovodov, ktoré¢ cerpaju vodu z banskych diel (napriklad zo Sachty Ferdinand). Pokial
porovname analytické udaje o koncentracii tazkych kovov (Tab 2), mozeme konStatovat, ze
v zmysle Nariadenia vlady SR & 354/2006 Z.z. nie je limitna koncentracia Cu (1 mg.l™) nikde
prekrocena. Opacnd je situacia v pripade Pb, kde je limit (0,01 mg.l'l) prekroceny v troch vzorkéach
spomedzi §iestich analyzovanych. Koncentracia Zn (limit je 3 mg.I™") nie je prekrotena. Vo vzorke
SD-5 (vode odobratej z vodovodu na toalete miestneho pohostinstva) bola voda znacne
kontaminovana As (16,06 pg.l™) aSb (2164 ugl™). Je to pravdepodobne sposobené tym, Ze
vodovod tohto zariadenia je napojeny na banskl vodu zo Sachty Ferdinand. Voda sa vSak obvykle
vyuziva len na uzitkové ucely. Limity pre As a Sb st prekrocené s vynimkou vzorky SD-4 (banska
voda zo §tdlne Mann Kukel), SD-7 a SD-8 vo vSetkych vzorkach.

Tab 3 Analyzy arzénu v podzemnej vode
Tab 3 As analyses in groundwater

Vzorka 29.6.2002 | 20.7.2002 | 17.8.2002 | 21.9.2002 | 5.10.2002
Sample As pg.l”

SD-1 10 25 10 0 0
SD-2 25 50 25 10 10
SD-3 0 10 10 10 0
SD-4 70 150 150 70 25
SD-5 100 150 100 70 70
SD-8 10 25 25 10 10

V pripade podzemnej vody sa zistili najvyssie hodnoty As vo vzorkach vody odobratych 20. jula
a 17. augusta 2002 (Ruskové, 2002). Obsahy As prekroéili limit pre pitnti vodu (0,01 mg.1™ tj. 10
g™t vo vadsine analytickych stanoveni (Tab 3).
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Analytické vysledky, ktoré ziskali laboratéria Regionalneho uradu verejného zdravotnictva v
Banskej Bystrici a Stredoslovenskych vodarni a kanalizacii Banska Bystrica v rokoch 2000-2009 su
uvedené v tabulke 4. Pri porovnani tychto tidajov s novymi udajmi vidiet, ze v roku 2000 a 2001
boli vo vzorke P-1 (voda zvodovodu v pohostinstve) ivo vode z Obecného tradu viackrat
prekrodené limity pre As (0,01 mg.l™) aSb (0,005 mg.l"), vzmysle Nariadenia vlady SR ¢.
354/2006 Z. z. Podobne boli prekrocené limity obsahov As v domoch ¢&.p. 34, 35 a50 a limity
obsahov Sb v domoch ¢&.p. 29, 34, 35, 50 a 60. Vzorky boli odobraté a analyzované v decembri roku
1995 v Geoekologickych laboratoriach v Tur¢ianskych Tepliciach. U obsahov Cd, Cu, Ni, Pb, Hg,
Mn a Fe sa v Ziadnej vzorke prekrocenie pripustnych limitov nepreukazalo.

Tab 4 Analyzy pitnej vody (RUVZ BB, STVaK BB, Geoekologické laboratoria, Turéianske Teplice)
Tab 4 Analyses of drinking water (RUVZ BB, STVaK BB, Geoekological laboratories Turéianske Teplice)

Vzorka | Datum As Sb Cd Cu Ni Pb Hg Mn Fe
(lokalita) odberu
sample | patum of mg.I!
(locality) sampling
P-1 28.3.2000 <0,041 | <0,025
P-1 23.5.2000 0,118
P-1 6.6.2000 0,002 0,002 0,01 0,01
P-1 4.10.2000 0,01 0,03
P-1 4.4.2001 0,016 0,109
P-1 4.4.2001 0,002 0,0007 <0,04 0,05
P-1 19.4.2001 0,013 0,091
P-1 23.7.2001 0,01 0.03
P-1 7.5.2002 0,000 <0,1
P-1 12.8.2002 0,001 0,04
P-1 15.10.2002 0,001 0,04
P-1 28.1.2003 0,0007 0,025
P-1 10.6.2003 0,005 0,075
P-1 4.11.2003 0,0007 0,014
P-1 24.3.2004 <0,005 0,06
¢.29 10.12.1995 0,003 0,024 0,004 | 0,016
¢.34 10.12.1995 0,017 0,15 0,032 | 0,016
¢.35 10.12.1995 0,017 0,16 0,036
¢.50 10.12.1995 0,001 0,10 0,093
¢.60 10.12.1995 0,002 0,006 0,011
C.122 10.12.1995 0,001 0,004
¢.166 10.12.1995 0,002 0,002
¢.202 10.12.1995 0,001 0,003
P-1 20.9.2004 | 0,0005 0,0021 0,0001 | <0,10 | <0,003 | 0,001 | 0,00005 | <0,005 | <0,042
P-1 15.12.2004 <0,005 <0,05
P-1 7.12.2005 <0,005 <0,05
P-1 14.11.2006 <0,005 0,01
P-1 15.5.2006 | <0,002 <0,024 0,0001 | 0,010 | <0,003 | 0,001 | 0,00005 | <0,005 | <0,05
K-1 19.4.2001 0,002 0,0007
K-1 28.11.2007 <0,005 <0,05
K-1 7.3.2007 <0,005 0,11
K-1 3.3.2008 0,001 0,0019 | 0,00001 | <0,10 | 0,0006 | 0,001 | 0,00003 | <0,005 0,01
OU-1 6.2.2001 0,032 0,1525
OU-1 23.4.2001 0,017 0,0201
oU-1 19.4.2001 0,002 0,0007 0,420
Pusto 5.5.2009 <0,001 0,0027 <0,005

Vysvetlivky: P-1 — Pohostinstvo; K-1 — Klopacka; OU-1 — Obecny tirad; vzorky ozna¢ené indexom ,,&.p.“ odpovedajii

popisnému c¢islu domu, Pusté — pramen

Explanations: P-1 Tavern, K-1 House of miners, OU-1 Municipal Office; samples ,,¢.p.* are signed according to the

hous number
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Tazké kovy v povrchovej vode

pH vzoriek povrchovej vody kolise v rozmedzi 7,12-8,22 (Tab 5). Takéto mierne alkalické hodnoty
pH (blizke neutrdlnej) naznacuji, ze vznik kyslej banskej vody (AMD) je nepravdepodobny.
Pomerne vysoké zaporné hodnoty Eh (az do -65) naznaCuju vyrazne anoxické az anaerobné
podmienky.

Obsahy jednotlivych tazkych kovov vo vzorkach povrchovej vody (Tab 5) kolisSu. Koncentracie
Fe, Cd, Co, Cr a Mn st pod medzou stanovitel'nosti. Stanovené¢ hodnoty koncentracie Cu su
najvyssie vo vzorke SD-6 (voda odobrata pod kostolom spod jazierka), kde dosahuje az 429 pg.1™.
Vo vsetkych vzorkach prekracuje odporuc¢ani hodnotu Cu pre povrchovia vodu (20 pg.l'l),
stanovenu v Nariadeni vlady SR €. 296/2005 Z.z., urcujucom poziadavky na kvalitu a kvalitativne
ciele povrchovych vod. (V Case analyz vzoriek bolo v platnosti uvadzané nariadenie — pozn.
autorky). Odporacana hodnota pre Pb (20 pg.I™) je prekrogena len vo vzorke SD-6 (53 pg.l™). Ni
neprevysuje hodnotu 20 pg.1?, As (odpora¢ana hodnota je 30 pg.1™) len v jednom pripade (Tab 5).
Hodnota pre Sb neexistovala. V stG¢asnosti platné Nariadenie ¢. 269/2010 Z.z., ktorym sa
ustanovuju poziadavky na dosiahnutie dobrého stavu vod, uvadza hodnotu pre Sb v najprisnejSej
triede kvality 0,005 mg.l. NajkontaminovanejSou spomedzi analyzovanych vzoriek je voda pod
kostolom spod jazierka (vzorka SD-6).

Tab 5 Analyzy povrchovej a drenaznej vody
Tab 5 Analyses of surface and drainage water

Vzorka | T°C pH Eh Cu | Pb | zn | Ni | As [ sb
Sample ngl’
SD-1 2,4 7,12 -51 152 10 6 2 1,04 11
SD-1* 18 7,66 -65 22 19 0 7 481 | 243
SD-6 5,8 7,27 -45 429 53 0 3 43,49 -
SD-7 6,4 8,22 -96 83 13 0 4 8,20 -

Pokial’ porovname vysSie uvedené analyzy s analyzami z roku 2002 (Ruskova, 2002), vidiet’, Ze aj
Vv tychto vzorkéach povrchovych a drenaZznych vod boli najvyssie hodnoty As stanovené vo vzorke
SD-6 ato predovsetkym v suchom obdobi: 20. jala a 17. augusta (Tab 6). Pocas celého roka
prekracuju odporadana hodnotu 30 pg.l™ As. Vo vzorke SD-7 su hodnoty As pod limitom
odporucanej hodnoty v zmysle NV SR €. 296/2005 Z.z.

Tab 6 Analyzy arzénu v povrchovej a drenaznej vode
Tab 6 Analyses of arsenic in surface and drainage water

Vzorka 29.6.2002 | 20.7.2002 | 17.8.2002 | 21.9.2002 | 5.10.2002
Sample As pg ™

SD-6 70 100 150 70 50
SD-7 10 25 10 0 0

TaZké kovy v potravinovych komoditich

Vyskyt tazkych kovov v potravindch stvisi 1 so zneCistovanim zivotného prostredia. Medzi
najdolezitejSie tazké kovy patria hlavne Cd, Pb, Hg, As, ktoré majl stanovené najvyssie pripustné
mnoZzstva v potravinach vSeobecne 1 konkrétne v jednotlivych skupinach potravin. Obsah toxickych
prvkov Vv potravinach patri medzi hlavné ukazovatele zdravotnej nezavadnosti. Aby sa na
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Studovanej lokalite zistili obsahy vybranych tazkych kovov V jednotlivych poZivatinach,
analyzovali sa vzorky ovocia a zeleniny.

V pripade potravinovych komodit boli odobraté vzorky zeleniny a ovocia zo zdhrad spod hald
Vv centre obce. Koncentracie tazkych kovov boli stanovené v laboratorisch RUVZ v Banskej
Bystrici. Vysledky rozborov (Tab 7) ukazali, Zze vzorky korefiovej zeleniny a ovocia neprekracuju
najvyssie pripustné mnozstvo sledovanych tazkych kovov uvedené vo Vynose MP SR a MZ SR ¢.
608/3/2004-100, ktorym sa vydava hlava Potravinového kdédexu SR upravujica kontaminanty
V potravinach.

Tab 7 Analyzy potravinovych komodit
Tab 7 Analysis of food comodities

Komodita As | cd | cu | Ni | Pb | zZn | Fe
Commaodity mg.kg™
petrzlen/parsley 0,077 <0,01 4,0 0,05 0,05 55 10,3
limit 0,5 0,1 10,0 2,5 0,1
jablko/aple < 0,015 0,011 0,3 ND ND <0,3 <15
limit 0,5 0,05 10,0 0,5 0,05

ND — pod medzou stanovitel'nosti
ND — below the detection limit

3 Diskusia

Banskou t'azbou ovplyvnend krajina predstavuje ekologicky heterogénne uzemie pozostavajuce zo
$pecifickych ekosystémov, ktoré su vo vzajomnej interakcii. Pokial’ v takejto krajine antropicky
vplyv neprekracuje urciti hraniént intenzitu, dochadza k zvySovaniu ekologickej rozmanitosti
krajiny. Niektoré typy rastlinnych a zivoc¢isSnych spolocenstiev a ekosystémov st priamo alebo
nepriamo zavislé na antropickych zasahoch do krajiny.

V sedimentoch haldovych poli v lokalite Spania Dolina sa nezistil nadmerne vysoky obsah tazkych
kovov, avSak povrchové ipodzemné vody st vyrazne kontaminované. Podzemné (pitné) vody
prekracuju limity pre pitné vody u prvkov: Sb, As, Pb a lokalne aj u Ni. Povrchové vody prekracuju
hodnoty uvedené v Nariadeni vlady SR €. 296/2005 Z.z. pre Cu a As, menej Pb. Obsahy t'azkych
kovov v analyzovanych potravinovych komoditach (ovocie a korenova zelenina) boli pod
povolenymi limitmi, definovanymi Vynosom MP SR aMZ SR ¢&. 608/3/2004-100, ktorym sa
vydéava hlava Potravinového kdédexu SR upravujuca kontaminanty v potravinach.

Niektoré podzemné zdroje (vodny zdroj z prekopu na Piesky) planuje obec po splneni vSetkych
podmienok, vyuzit' na verejné zasobovanie obyvatelov pitnou vodou. I nad’alej by sa malo
pokracovat’ v aktivnom pristupe v monitorovani stavu a kvality povrchovych a podzemnych vod
predovsetkym na pritomnost’ tazkych kovov. Riziko ohrozenia zdravia tazkymi kovmi z podzemnej
vody je pomerne nizke, avSak dnes, ked sa zaznamenalo zniZzenie odberu vody z verejného
vodovodu, je uzitocné venovat’ pozornost’ tejto otazke, ked’ze hospodarska kriza nati mnohych l'udi
hPadat’ (a vyuzivat) kvoli Setreniu finanénych prostriedkov, alternativne vodné zdroje. V Spanej
Doline ide o vyuzivanie sukromnych vodnych zdrojov a vyuzivanie vody z verejnych grantov,
napojenych na vodu zo starych banskych diel. V sucasnosti je eSte stiale niekol’ko domécnosti
napojenych na tieto zdroje.

Najvyznamnej$im pozostatkom banskej ¢innosti v oblasti st haldy, ktoré st vyraznou dominantou
oblasti. Remedia¢né aktivity v minulosti predstavovali hlavne snahy o rekultivaciu hald, no
S nepatrnym az ziadnym U¢inkom. Haldy boli pokryté Cistiarenskymi kalmi, posiate travou a na
ploSindch hald boli vysadené ihlicnaté stromy (zvac¢sa borovice). Dva roky po tomto zasahu haldy
pokryla vegetacia ale dazd’ a soliflukcia postupne viedli k erézii az doSlo k obnazeniu strmych
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svahov hald. Kapildrne vzlinanie viedlo k zasoleniu zbytku navezeného pddneho krytu, co
sposobilo odumieranie vysadenych stromov. Niekol'ko rokov po tejto nepremyslenej remediacne;j
aktivite, je zrejmé, Ze vynalozené finan¢né prostriedky vysli nazmar.

Hlavnym cielom obhospodarovania banskych depénii na lozisku Spania Dolina by mala byt
koordinécia zasahov takého typu, ktora by zabranila plosnému rozsirovaniu degradacie. Je potrebné
obmedzit' i hibkové zasahy v oblasti haldovych poli, aby sa zabranilo roz§irovaniu degradacie do
hibky, ¢im by sa mohla zvysit beztak vysoka kontaminacia podzemnej vody Sb a As. Odtok
kontaminovanej vody je treba usmernit’ mimo citlivych a zranitel'nych tzemi budovanim zbernych
rigolov.

4 Zaver

V sedimentoch haldovych poli v lokalite Spania Dolina sa nezistil nadmerne vysoky obsah tazkych
kovov, avSak povrchové ipodzemné vody su vyrazne kontaminované. Podzemné (pitné) vody
(vody pre l'udsku spotrebu) prekracuju limity pre pitné vody u prvkov: Sb, As, Pb a lokalne aj u Ni.
Povrchové vody prekracuji hodnoty uvedené v Nariadeni vlady SR ¢. 296/2005 Z.z. pre Cu a As,
menej Pb.

Obsahy tazkych kovov v analyzovanych potravinovych komoditach (ovocie a koreniova zelenina)
boli pod povolenymi limitmi, definovanymi Vynosom MP SR a MZ SR ¢. 608/3/2004-100, ktorym
sa vydava hlava Potravinového kodexu SR upravujliica kontaminanty v potravinach.

Hlavnym cielom obhospodarovania banskych depénii na lozisku Spania Dolina by mala byt
koordinacia zésahov takého typu, ktord by zabranila ploSnému rozsirovaniu degradacie. Je potrebné
obmedzit' i hibkové zasahy v oblasti haldovych poli, aby sa zabranilo roz§irovaniu degradacie do
hibky, ¢im by sa mohla zvysit beztak vysokd kontaminacia podzemnej vody Sb a As. Odtok
kontaminovanej vody je treba usmernit’ mimo citlivych a zraniteI'nych tzemi budovanim zbernych
rigolov.
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VYNOS MP SR A MZ SR Z 15MARCA 2004 C. 608/3/2004 — 100, ktorym sa vydava hlava Potravinového kodexu SR
upravujuca kontaminanty v potravinach.

CONTAMINATION OF COUNTRY BY HEAVY METALS
IN SPANIA DOLINA ORE DISTRICT

Abstract: Occurrences of Fe-, Cu-, Hg- and As- ores iniciated settlement of the mountain region in surrounding of
Banska Bystrica. Centuries of exploitation formed in region distinct imprints of mining activities and ore dressing.
Consequences of these activities are visible even in the present. The Spania Dolina ore district near Banské Bystrica is
remarkable by the copper and silver exploitation in the past. Water quality analysis confirmed presence of heavy metals
in water resources which represent potential source of environmental and health risks.

Key words: Heavy metals, dump-fields, contamination, surface water, groundwater.
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Abstrakt: Clanok je zamerany na porovnanie a vyhodnotenie zmeny retenéného objemu v priestore Brennerstolianskej
vodnej nadrze, zmeny priebehu reliéfu dna a jeho casové zmeny dané erézno-sedimentaénymi procesmi z vlastného
povodia za obdobie 115 rokov (1987-2012). Casovy horizont bol zvoleny na zaklade dostupnosti historickej mapovej
dokumentacie. V praci su uvedené postupy terénneho ziskavania udajov, ako aj vypoétu objemu sedimentov
naplavenych do nadrze. Modelovanim reliéfu dna vodnej nadrze pre obidva ¢asové horizonty (1987 - 2012) aich
vzajomnym od¢itanim sme dosiahli vysledny objem naplavenych sedimentov primeranej presnosti. V diskusii st
zhrnuté vysledky vyskumu a nacrtnuté mozné rieSenia na zniZenie intenzity er6znej cinnosti v mikropovodi
a obmedzenia d’alsieho prisunu sedimentov do priestoru Brennerstolianskej vodnej nadrze.

KPiacové slova: BrennerStolhanska vodna nadrz, sedimentacia, zmeny retenéného objemu, modelovanie povrchu,
erdzia, povodie.

Uvod

Voda avodné zdroje patria predovsetkym v stfasnej dobe k jednym z najddlezitejSich prvkov
Vv prirode. Toto dvojnasobne plati v izemi s minimalnym poctom zraZok a prirodzenych zdrojov
povrchovej vody akym je aj oblast CHKO Stiavnické vrchy (Lichner, 2002). Erézno-sedimenta¢né
procesy v povodiach aich vplyv na vodné nadrze st celosvetovy problém. Vynimkou nie je ani
Studovana oblast. Celkovu intenzitu erdzno-sedimentacnych procesov V Casovom horizonte je
mozné najlepSie vyjadrit porovnanim v priebehu urcitého Casového obdobia. Pre nasledujuci
vyskum boli pouzité historické mapové dokumenty zachytavajice stav nadrze v minulosti a tie boli
porovnavané so stavom v sucasnosti ziskanom priamym terénnym meranim. Vsetky hydrologické
ulohy rieSime pre oblasti zemského povrchu, z ktorych stekd zrazkova voda do urcitého profilu na
vodnom toku, pre ktory mozno kvantitativne vyjadrit’ zloZky vodnej bilancie. Takéto Gzemie sa
nazyva povodim a ¢iara, ktora ho ohrani¢uje rozvodnicou (Zachar, 1984). Zaujmové uzemie, ktoré
je totozné s hranicou povodia Brennerstolnanskej vodnej nadrze ma rozlohu 0,990 km? (Obr 1).
Celkova dizka rozvodnice predstavuje hodnotu 4,151 km. Samotna nadrz vznikla pred rokom 1584,
V sucasnej dobe je jej plocha naplnena vodou len minimalne, najmé po topeni jarnych snehov. Dno
je porastené prevazne vibami krovitého az stromovitého vzrastu obr. 7. Postupnou degradaciou
povodnych prirodnych ciest so zdnikom umelo vytvorenych prevodov zachytenej zrazkovej vody zo
susednych mikropovodi, rovnako ako ciasto¢nou deStrukciou hradzového telesa dochadza
k postupnému vysychaniu vodnej nadrze (tajchu) a postupnému zarastu a sukcesii. Takyto havarijny
stav trva uz viac ako 30 rokov anadrz stile cakd na stile odkladant generalnu opravu
(Hydroconsult, 1991).
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Obr 1 Vymedzenie mikropovodia Brennerstoliianskej vodnej nadrze (Eurosence, 2006)
Fig 1 Definition of Brennerstélnanska water reservoir’s watershed (Eurosence, 2006)

Metodika

Stanovenie postupov terénnych prac bolo z velkej casti odvodené z postupov a metodiky
hodnotenia a analyzovania miery zandSania HalCianskej vodnej nadrze predovsetkym na cast’
terénnych prac prebiehajucich na susi (Kubinsky, Weis, 2002). Ked’ze tato nadrz je v sucasnej dobe
vypustend, nachadza sa Vv havarijnom stave ajej priestor je pokryty vrstvou sedimentov, bahna
a vegetaciou, pre ziskanie udajov dokumentujucich sicasny stav bola zvolena nivelacia teodolitom
znaCky Geomaster-DSA 200. V teréne bol vyneseny uzavrety polygénovy tah. Kéta so znamou
nadmorskou vyskou bola zvolena hrana hradze s hodnotou 554,13 m n. m. Udaj bol poskytnuty
Slovenskym vodohospodarskym podnikom $.p., ktory spravuje BrennerStolhansku vodnd nadrz.
Hodnoty ¢itania boli nasledne prepocitané na absolitne nadmorské vysky v jednotlivych bodoch
merania. Pri terénnom merani nebola nivelovand névodnd strana hradzového telesa, pretoze
historicky bola vydldzdena (spevnend) lamanymi blokmi kamena. Aj napriek tomu, Ze je znacne
mrazom, mechanickou deStrukciou a korefiovym systémom vzrastlych naletovych drevin naruSena,
nie je je predpoklad, Ze sa v ¢asovom horizonte jej sklon a absolutna nadmorska vyska vplyvom
zanasSania sedimentmi zmenila. V priestore nadrze bolo nivelovanych cez 100 mera¢skych bodov
S pravidelnym rozstupom priblizne 7 metrov, ¢im vznikla pravidelnd siet’ bodov, kde kazdy bod
obsahoval daj o presnej polohe v priestore zaznamenany pristrojom GPS a absoltnej nadmorske;j
vyske pevného dna. Terénny prieskum prebehol 16.5.2012 a poskytol tak prva vstupna skupinu
udajov o sti¢asnom stave priebehu reliéfu dna.

Druhé skupina udajov dokumentujuca stav a priebeh reliéfu dna Brennerstolnanskej vodnej nadrze
v minulosti bola ziskana z historickej mapy s nazvom ,,Brenner to kobozése” v mierke 1 : 250 z
roku 1897 (Tirscher, 1897). Historicka mapa zachytavajuca vrstevnicami priebeh reliéfu dna bola
d’alej oskenovana a prevedena do digitalnej podoby (Obr 2). Vektorizacia vrstevnic bola spracovana
funkciou Line Editor v softvérovom prostredi R2V-Able Software. Na zaver bola kazdej vrstevnici
priradena informacia o presnej nadmorskej vyske ziskana od¢itanim jej hodnoty z historickej mapy,
teda suradnica Z a vektor bol nasledne exportovany do suboru s koncovkou *.shp. Tento stibor sa
nenachadzal v ziadnom suradnicovom systéme, preto ho bolo potrebné georeferencovat’, teda
umiestnit’ do zndmeho suradnicového systému. Pre georeferencovnaie bol pouzity kartograficky
sturadny systém S-JTSK Krovakovo zobrazenie. Samotna registracia bola spracovana v softvérovom
prostredi ArcGIS pouzitim modulu Spatial Adjustment. Ako podklad so zndmym stradnicovym
systémom boli pouzité letecké snimky (Eurosence, 2006). Pre registraciu sa vyuzivali zndme
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a l'ahko identifikovatené body ako na sucasnych leteckych snimkach, tak aj na historickej mape,
V tomto pripade to bola predovsetkym pozicia telesa hradze a jej okraje. Vektorovy obraz reliéfu
dna historickej mapy ako aj udaje ziskané z terénneho merania boli d’alej napojené na jednotny
vektorovy podklad ziskany zmap 1:10 000 stav kroku 2006, adalSie modelovanie tak
v skuto¢nosti reprezentovalo len zmeny povrchu prebiehajuce v priestore vodnej nadrze, nie v jej
okoli.

Zo vstupnych udajov boli v softvérovom prostredi Surfer 8 interpolacnou metdédou Kriging
vygenerované gridy s rozmerom bunky 2 x 2. Vypocet zmien objemu a Vizualizacie reliéfu dna a
modelov boli realizované taktiez v softvérovom prostredi Surfer 8-Golden Software. Funkciou
Grid/Volume... bol od vyskového modelu sucasného stavu, teda horny povrch (Upper Surface)
odpocitany model zachytavajici stav v minulosti, teda spodny povrch (Lower Surface). Poradie
povrchov zodpovedd predpokladu, ze v Studovanej vodnej nadrzi dosSlo k pozitivnej zmene
nadmorskej vysky povrchu vplyvom sedimentacie, vysledkom teda bude kladna hodnota objemu
sedimentov. Na uréenie objemu sme pouzili tri nezavislé vypoctové postupy: Lichobeznikové
pravidlo, Simpsonovo pravidlo, a Simpsonovo 3/8 pravidlo. Ak st vypocitané hodnoty v ramci
definovanej tolerancie, vysledna hodnota je stanovena ich priemerom.

Toqey epvrumeng?

Obr 2 Historicka mapa reliéfu dna Brennerstolnanskej vodnej nadrze (TIRSCHER, 1897)
Fig 2 Historic map of Brennerstoliianska water reservoir’s bottom relief (TIRSCHER, 1897)

Vysledky

Vysledky analyzy zmien retenéného objemu v priestore BrennerStolnanskej vodnej nadrze su
demonstrované uvedenymi hodnotami v tabul’kovej a mapovej podobe. Objem dnovych sedimentov
vypocitany z modelov dna v dvoch casovych horizontoch v prostredi Golden Software Surfer
pouzitim troch vypoctovych metdd su nasledovné (Tab 1).
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Tab 1 Objem sedimentov v priestore Brennerstolianskej vodnej nadrze (m?)
Tab 1 Sediments’ volume in the area of Brennerstolnanska water reservoir (m?)

Lichobeznikové pravidlo 4000
Simpsonovo pravidlo 4002
Simpsonovo 3/8 pravidlo 4002

Vzhl'adom na to, Ze vypocitané hodnoty sa liSia len minimalne, za vyslednt hodnotu je povazovany
aritmeticky priemer zo vsetkych troch vypoctov, teda 4001 m3. Tato hodnota reprezentuje objem
sedimentov naplavenych do priestoru BrennerStolnanskej vodnej nadrze za casové obdobie 115
rokov (1897-2012). Obrarok 3 dokumentuje priebeh reliéfu dna nadrze v roku 1897 a obrazok 4
predstavuje vizualizaciu priebehu reliéfu dna nadrze v ¢ase terénneho prieskumu, teda v roku 2012.

—556
——555
——554.5
—1554
——1553.5
——553
——552.5
552
E 551.5
551
550.5
550
549.5
549
548.5
548
547.5
547
(m n. m.)

Obr 3 Detail reliéfu dna Brenner$toliianskej vodnej nadrze (stav v r. 1897)
Fig 3 Detail of bottom relief of Brennerstoliianska water reservoir (situation in 1897)

Z porovnania detailov oboch modelov reli¢fov dna pre stav v roku 1897 a 2012 je zrejmé ze v
oblasti najvicsej hibky nadrze doslo k nahromadeniu 1,7 metrov hrubej vrstvy sedimentov.
Absolatna nadmorska vyska tejto oblasti sa zmenila z 547 m n. m. (stav v r. 1897) na 548,7 m n. m.
(stav vr. 2012). Taktiez vidime celkové vyrovnanie plochy v oblastiach najvicsej hibky dané
pravidelnym rozloZzenym materialu, celoroénym kolisanim hladiny v malom vyskovom intervale
a lateralnu distribuciu sedimentov.
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Obr 4 Detail reliéfu dna Brennerstélnanskej vodnej nadrze (stav v r. 2012)
Fig 4 Detail bottom relief of Brennerstolianska water reservoir (situation in 2012)

Diskusia

Analyza Brennerstolnanskej vodnej nadrze preukazatel'ne dokdzala, ze v povodi, ktoré je situované
prevazne na strmych svahoch (Obr 5), kde az 25 % uzemia ma sklon vicsi, ako 25° nedoslo ani za
pomerne dlhé casové obdobie 115 rokov k nahromadeniu vyraznejSiecho objemu materidlu
z vlastného povodia s akym sme sa stretli napr. pri analyzach v povodi vodnej nadrze HalCianska
(Kubinsky, Weis, 2011). Tejto skutocnosti zodpoveda aj interpretacia krajinnej pokryvky pre
stcasny stav (Obr 6) s predpokladom, Ze relativne vysoka hodnota pokrytia lesnou vegetaciou (v
sucasnosti takmer 60%) len minimalne v Case kolisala a korefiové systémy tychto porastov aktivne
branili odnosu pody. Erdzia geologického podlozia bola minimalizovana vyskytom odolnejSich
litologickych c¢lenov. Vzhl'adom na to, ze celé dno vodnej nadrze je porastené rychlorastiicimi,
prevazne naletovymi drevinami, je predpoklad, Ze ¢ast’ vypocitanej hmoty sedimentov a detritu mé
organicky povod a pochadza predovsetkym z rozkladu a premeny listia uz spomenutych drevin.
Pravdepodobne hlavny faktor podielajuci sa na tejto skuto¢nosti je pomerne nizka aktivita a vplyv
cloveka v zauyjmovom povodi. Uz z predchadzajucich analyz zmien celkového, potencialne
zachytného objemu na inych vodnych néadrziach banskostiavnického vodohospodarskeho systému,
napr. Belianska a Hal¢ianska vodnd nadrz (Kubinsky, Weis, 2011) sme sa stretli s ovela
vyraznejsim prisunom sedimentov a zmien retenéného objemu v priestoroch nadrzi. Clovek s jeho
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destrukénym pdsobenim na siet’ privodnych jarkov, stavebnou éinnostou, tazbou drevnej hmoty
a nevhodnymi krajinarskymi Gipravami pravdepodobne najviac prispieva k ohrozeniu a postupnému
zaniku niektorych vodnych nadrzi v oblasti Banskej Stiavnice a okolia.

Byvala BrennerStolnanska vodna nadrz stale ¢aka na generalnu opravu a opatovné napustenie
vodou. Havarijny stav trva viac ako 30 rokov a dlhodobo ho komplikuju nepriaznivé majetkovo-
pravne vzt'ahy. Aj napriek skutocnosti, ze k vyraznejSej zmene v celkovom objeme sedimentov za
casové obdobie az 115 rokov nedoSlo odporac¢ame brat’ do tivahy nasledovné.

- odporti¢ame vytazenie drevnej hmoty v celom priestore vodnej nadrze. Tazbu je potrebné
naasovat na zimné obdobie aVco najvdcSej miere obmedzit pouzitie tazkych

mechanizmov adrevni hmotu sustred’ovat’

konmi, obmedzit’

pouzitie

tazkych

mechanizmov, aby nedoSlo k poskodeniu tesniacej vrstvy nadrze. Z analyzy sklonov
a druhotnej krajinnej Struktary vidime, Ze plochy v tesnej blizkosti priestoru naddrze dosahuju
sklony nad 25° so zmieSanym lesnym porastom. Na tychto plochich je potrebné vylucit
akukol'vek tazbu drevnej hmoty a zasahy v poraste a tieto porasty previest’ z hospodarskych

lesov na lesy ochranng;

- obmedzit resp. zastavit' d’alSiu devastaciu privodnych a zbernych jarkov, ktorymi zrazkova
voda gravitovala do vodnej nddrze a v rdmci moznosti zabezpecit' aspon ich minimalnu

rekonstrukciu, alebo aspon sanéciu;

- zabranit' d’alSiemu, aj ked’ malému prisunu sedimentov pritokom vybudovanim kaskady,
alebo kazety s objemom aspoii 1 m® pre vtokom do vodnej nadrze a podla potreby usadeny

sediment pravidelne odt’azit’.
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: 6o

7°-12°
. 12°- 17°
- 17°- 25°
. 25°a viac
]

Plocha vodnej nadrze

Vodny tok

Cesty

= Hranica povodia Brenner§télnanskej VN

Obr 5 Sklony reliéfu povodia Brenner$toliianskej vodnej nadrze
Fig 5 Relief grade of Brennerstolnanska water reservoir’s basin

www.fpv.umb.sk/kat/ken/

95



ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII Sekcia Environmentalne manazérstvo ro¢. 14, ¢. 2, 2012

Vysvetlivky

o
Rumplovské

o
Podklad - letecka snimka

Hranica povodia Brennerstdlnanskej VN
Luaky, laéne porasty

Nelesna drevinovéa vegetécia

Lesny porast - zmie3any

Trvalé travnaté plochy

Zastavané uzemie

Budovy
/43‘\“
Vodny tok 2 —=

5 Cesty qb‘/
BanSka HOd; § Plocha vodnej nadrze J
Mierka:
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1,2 Km

Obr 6 Druhotna krajinna $truktara povodia Brenner$tolnanskej vodnej nadrze
Fig 6 Secondary landsacpe structure of Brennerstolnanska water reservoir’s basin

Obr 7 Dno Brennerstoliianskej vodnej nadrze porastené rychlorasticimi drevinami
Fig 7 Brenner$toliianska water reservoir bottom overgrown by rapidly growing wood

Zaver

Brennerstolihanska vodna nddrz je v poradi piata nadrz banskostiavnického vodohospodérskeho
systému, na ktorej bol podobny vyskum realizovany a vysledky interpretované textovo a graficky.
Aj napriek skutocnosti, ze vysledky vyskumu preukazali, Ze do priestoru nadrze sa za obdobie 115
rokov naplavilo viac, ako 4000 metrov kubickych materialu, nejedna sa o objem sedimentov, ktoré
by v d’alsom ¢ase mohol spdsobit’ vyraznejSie zmeny objemu nadrze, alebo vyraznejSie zmeny
morfoldgie, ako tomu bolo napr. pri vodnej nadrzi Hal¢ianska (Kubinsky, Weis, 2011). Vzhl'adom
na to, ze sa jedna celkovym projektovanym objemom o menSiu vodna nadrz, ktora je v sucasnej
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dobe vypustend a Cakd na generalnu opravu, je potrebné d’alSie monitorovanie jej stavu aj do
buducna.
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CHANGES IN RETENTION VOLUME IN THE AREA
OF BRENNERSTOLNANSKA WATER RESERVOIR

Abstract: This article focuses on comparing and evaluation of changes of retention volume in area Brenner$toliianska
water reservoir, on shape of bottom’s relief and its changes set by erosion and sedimentation processes from its own
basin in 115-year period (1987-2012). Given period has been selected on the basis of accessibility of historical map
documentation. Procedures of data obtaining in terrain, calculation of sediment volume silted into the water reservoir,
and bottom’s relief visualized for both time period (1987-2012) are introduced in this paper. In discussion the results of
research are summarized and possible solution on reduction of intensity of erosion in the watershed and limit of
sediments’ gliding into the area of Brennerstoliianska water reservoir are proposed.

Keywords: Brenner§toliianska water reservoir, sedimentation, changes in retention volume, surface modeling, erosion,
basin.
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HODNOTENIE USPESNOSTI EKOLOGICKEJ OBNOVY
SPOLOCENSTIEV ARRHENATHERION A MESOBROMION
NA ORNEJ PODE
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a horského pol'nohospodarstva Banskd Bystrica, Mladeznicka 36, 974 05 Banska Bystrica,
Slovenska republika, e-mail: kizekova@vutphp.sk

Abstrakt: V prispevku hodnotime uspech ekologickej obnovy spoloéenstiev Arrhenatherion a Mesobromion na ornej
pode. Pokus bol zalozeny v roku 2009 na stanovisti Tajov v ochrannom pasme Narodného parku Nizke Tatry. V
experimente sme pouzili metédu aplikacie Cerstvo pokosenej zelenej fytomasy zo zdrojovych spolocenstiev
Arrhenatherion a Mesobromion, ktoré sa nachadzali v blizkosti obnovovanej plochy. Pre zhodnotenie uspe$nosti
obnovy sme vypocitali celkova mieru prenosu, mieru prenosu cielovych druhov a Jaccardov index podobnosti. Pri
obidvoch spolo¢enstvach sme zaznamenali najvy$$ie hodnoty uvedenych ukazovatelov v prvom roku po obnove.
V druhom roku sa zniZila miera prenosu cielovych druhov pri obidvoch spolocenstvach o 8 %. Jaccardov index
podobnosti zaznamenal vyraznej§iu zmenu pri spolo¢enstve Mesobromion, kde sa zo 63,93 % Vv prvom roku zniZil na
42,64 % v druhom roku.

Kliacové slova: Miera prenosu, Jaccardov index podobnosti, zdrojovy porast, obnoveny porast, obnova travnych
porastov.

Uvod

Travne porasty patria k vyznamnym ekostabilizacnym krajinnym prvkom (Fulajtar, Jansky, 2001)
a plnia mnohé ekosystémové funkcie (Tomaskin, TomaSkinova, 2012) a sluzby. Multifunkény
charakter travnych porastov determinuje rozmanitost’ tychto sluzieb, priCom v sucasnosti sa popri
tradicne znamych sluzbach ako je produkcia krmiva pre hospodarske zvieratd, zdroj genetickej
rozmanitosti, regulacia erézie a kolobeh zivin do popredia dostava aj dosah na regulaciu klimy
vzhl'adom na schopnost’ akumulacie zna¢ného mnozstva uhlika v podnej organickej hmote.

Schopnost’ travnych porastov poskytovat ekosystémoveé sluzby v plnom rozsahu zavisi aj od ich
biologickej diverzity, ktora vyznamne prispieva k zachovaniu ich prirodzenych biologickych
kontrolnych mechanizmov. Intenzifikacia polnohospodarstva na strane jednej a vystavba
Sportovych a rekrea¢nych zariadeni najmd v horskych a podhorskych oblastiach (Kizekova et al.,
2008) na strane druhej, negativne ovplyvnili existenciu poloprirodnych travnych porastov s vysokou
biodiverzitou a druhovou pestrostou aj na Slovensku. Od roku 2000 Spolo¢na pol'nohospodarska
politika Eurdpskej tnie vyrazne ovplyviiuje zachovanie biotopov travnych porastov. Na Slovensku
sa jedna najmd o manazmentové opatrenia zamerané na zachovanie existujucej biodiverzity.
V zapadnej Europe aj v Amerike sa od konca 90-tych rokov presadzuji metody ekologickej
obnovy, ktoré¢ zamerne iniciuju alebo akceleruju obnovu ekosystémov v sulade s ich zdravim,
integritou a trvalou udrzatel'nostou (SER, 2004).

Skusenosti s ekologickou obnovou degradovanych tradvnych porastov na Slovensku uvadza
Hegediisova et al. (2011) a Seffer et al. (1999). Naprick ¢iastoénym skusenostiam, na Slovensku
chyba systematickd ekologickd obnova travnych porastov a dovodom je aj malo exaktnych
vysledkov s roznymi technologickymi postupmi vhodnymi pre jednotlivé biotopy a
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environmentalne podmienky. Aktualne poznatky o0 technologiach zakladania a nasledného
manazmentu druhovo pestrych biotopov travnych porastov uvadza Scotton et al. (2011). Ciel'om
prispevku je zhodnotit’ tispesnost’ technologie prenosu zelenej fytomasy z poloprirodného travneho
porastu na zalozenie druhovo bohatych spolo¢enstiev Arrhenatherion a Mesobromion na ornej
pode.

Material a metody

V roku 2009 sme zalozili na ornej pdde na stanovisti Tajov (48°44'57.05"N, 19°02'44.35"E,
nadmorska vySka 647m) pokus s cielom obnovy druhovo bohatych spolocenstiev Arrhenatherion a
Mesobromion. Na pokusnej ploche s vimerou 750 m® sa v roku 2006 pestovala ozimna p3enica
a v rokoch 2007 a 2008 kukurica na silaz. Pokusna obnovovand plocha mala neutrdlnu pédnu

reakciu, stredny obsah humusu, dusika a fosforu, prijatelnu zasobu draslika a vysoky obsah horc¢ika
(Tab 1).

Tab 1 Chemické vlastnosti pody (0-100 mm) zdrojovych porastov a obnovovanej plochy
Tab 1 Chemical properties of soil (0-100 mm) of donor and experimental sites

Zdrojovy porast Obnovovana plocha
Arrhenatherion Mesobromion (orné poda)

pH (KCI) 5.82 4.75 7.16

Celkovy dusik (%) 5.2 3.99 2.03

Fosfor (mg. kg™) 452 29.61 72.23
Draslik (mg. kg'l) 154.73 122.69 114.18
Hor¢ik (mg. kg™) 1224.8 153.4 690.3
Humus(g. kg™) 125.42 90.8 26.59

V aprili 2009 sme plochu zorali a pobranili. Na zalozenie pokusu sme pouzili metdodu aplikécie
cerstvo pokosenej zelenej fytomasy. Zdrojové spolocenstva Arrhenatherion (48°44'38.23"N,
19°02'55.85"E) a Mesobromion (48°44'50.88"N, 19°03'13.44"E) boli jednokosné luky a nachadzali
sa V blizkosti pokusného stanovista (do 1 km) v ochrannom pédsme Narodného parku Nizke Tatry.
P6dy pod zdrojovymi porastmi sa vyznacovali vysokym obsahom celkového dusika a humusu,
nizkym obsahom fosforu a kyslou pddnou reakciou (Tab 1). Zdrojovy porast Arrhenatherion bol
Zlozeny z 53 rastlinnych druhov (11 trav a 32 bylin), zdrojovy porast Mesobromion bol zlozeny z
54 rastlinnych druhov (11 trav a 33 bylin). Z celkového poctu druhov zdrojovych porastov sme
stanovili cielové druhy, ktoré sme chceli preniest na pokusnu plochu. Pri spoloCenstve
Arrhenatherion sme stanovili 24 cielovych druhov a pri spolo¢enstve Mesobromion sme stanovili
25 cielovych druhov (Tab 2).

Tab 2 Cielové druhy spolocenstva Arrhenatherion a Mesobromion
Tab 2 Target species of alliances Arrhenatherion and Mesobromion

Spoloéenstvo

Arrhenatherion

Mesobromion

Agrostis capillaris
Achillea millefolium
Alchemilla vulgaris

Arrhenatherum elatius
Avenula pubescens
Briza media
Campanula patula
Cerastium holosteoides
Cruciata glabra
Dactylis glomerata

www.fpv.umb.sk/kat/ken/

Agrostis capillaris
Anthoxanthum odoratum
Arrhenatherum elatius
Briza media
Bromus erectus
Campanula patula
Dactylis glomerata
Dianthus carthusianorum
Festuca rubra
Festuca rupicola
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Dianthus carthusianorum
Festuca pratensis
Festuca rubra
Knautia kitaibelii
Leucanthemum vulgare
Lotus corniculatus
Poa pratensis
Rhinanthus minor
Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Silene vulgaris
Trifolium pratense
Trifolium repens
Trisetum flavescens

Sekcia Environmentalne manazérstvo

Knautia kitaibelii
Leucanthemum vulgare
Lotus corniculatus
Medicago lupulina
Pimpinella saxifraga
Poa pratensis
Primula veris
Salvia pratensis
Salvia verticillata
Sanguisorba minor
Silene vulgaris
Tragopogon orientalis
Trifolium pratense
Trisetum flavescens

ro¢. 14,¢.2, 2012

Viola hirta

Zdrojové porasty sme kosili zacCiatkom jula 2009, kedy sa predpokladala pritomnost’ vysSicho
zastipenia semien bylin vo fytomase. Cerstvo pokoseni fytomasu sme v defi kosby preniesli na
orni pddu. Aplikovani fytomasu sme po 2 tyzdiloch od terminu aplikicie obratili, aby sme
podporili uvolnenie semien z kvetenstiev na povrch pody a po jednom mesiaci sme hmotu
odstranili z pokusnych ploch. V rokoch 2010 a 2011 sme novozaloZzené porasty kosili 2-krat
(koncom jula a zadiatkom septembra) a pred kazdou kosbou sme zaznamenali floristické zloZenie
porastov metodou projektivnej dominancie. Na zéklade poctu prenesenych cielovych druhov sme
vypocitali celkovii mieru prenosu a mieru prenosu cielovych druhov nasledovne:
- celkova miera prenosu (%) = (pocet prenesenych druhov / pocet druhov na zdrojovom poraste)
x 100,
- miera prenosu cielovych druhov (%) = (pocet prenesenych cielovych druhov / pocet
stanovenych cielovych druhov) x 100.

Na stanovenie podobnosti zdrojového a obnoveného porastu sme pouZzili Jaccardov index
podobnosti IS; (Moravec et al., 1994):

C

I1S;= 100

A+B-C
kde:
A pocet druhov v zdrojovom poraste,
B pocet druhov v obnovovanom poraste,
C pocet spolo¢nych druhov.
Vysledky

Z tabulky 3 vyplyva, ze v roku 2010 sa prenieslo vysoké percento rastlinnych druhov zo
zdrojového porastu Mesobromion. Pri spolocenstve Arrhenatherion sa prenieslo 54 % z celkového
poctu druhov, v roku 2011 doslo k d’alSiemu znizeniu poctu prenesenych druhov, avSak v porovnani
so spolocenstvom Mesobromion celkova miera prenosu sa znizila len o 5 %.

Pri obidvoch spolocenstvach sme zaznamenali v roku 2010 vysoké percento prenesenych ciel'ovych
drunov (Tab 3). Pocas sledovaného obdobia sme v obnovovanom poraste spolocenstva
Arrhenatherion nezaznamenali vyskyt 5 druhov (Alchemilla vulgaris, Briza media, Cruciata
glabra, Knautia kitaibelii, Sanguisorba minor) zo stanovenych cielovych druhov. Pri spolo¢enstve
Mesobromion sme neevidovali Campanula patula, Knautia kitaibelii, Medicago lupulina, Primula
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versis a Viola hirta. V roku 2011 doslo k zniZeniu v prezencii cielovych druhov v obidvoch

obnovovanych porastoch 0 8 % .
Tab 3 Celkova miera prenosu (%) a miera prenosu cielovych druhov (%)
Tab 3 Total transfer rate (%) and target species transfer rate (%)

Miera prenosu (%) Arrhenatherion Mesobromion
22.6.2010 14.6.2011 22.6.2010 14.6.2011

Celkova miera prenosu (%) 54 49 74 55

Miera prenosu cielovych druhov (%) 79 71 80 72

Podobne ako hodnoty miery prenosu aj hodnoty Jaccardovho indexu podobnosti medzi zdrojovymi
a obnovenymi porastmi ukazuju (Tab 4, Tab 5), Ze najvys$iu podobnost’ dosiahli porasty pri
obidvoch spolocenstvach pred prvou kosbou v roku 2010.

Tab 4 Jaccardov index podobnosti pre spolocenstvo Arrhenatherion
Tab 4 Jaccard index similarity for alliance Arrhenatherion

Spolo¢né druhy
22.6.2010 14.6.2011
Zdrojovy porast Obnovovany porast Zdrojovy porast Obnovovany porast
Zdrojovy porast 0 29 0 26
IS; Obnovovany porast 50,00 0 47,27 0
Pocet druhov 53 34 53 28

Tendencia znizovania podobnosti bola vyraznej$ia pri spolocenstve Mesobromion. Pri tomto
spolocenstve sa pocet spolo¢nych druhov pre zdrojovy aj obnovovany porast znizil o 10, ¢o sa
nasledne prejavilo na hodnote Jaccardovho indexu podobnosti, ktora dosiahla len 42,64 %
a dokonca bola niz8ia v porovnani so spolo¢enstvom Arrhenatherion (47,27 %).

Tab 5 Jaccardov index podobnosti pre spolo¢enstvo Mesobromion
Tab 5 Jaccard index similarity for alliance Mesobromion

Spolo¢né druhy
22.6.2010 14.6.2011
Zdrojovy porast Obnovovany porast Zdrojovy porast Obnovovany porast
Zdrojovy porast 0 39 0 29
IS; Obnovovany porast 63,93 0 42,64 0
Pocet druhov 54 46 54 43

Diskusia

Uspech zalozenia druhovo bohatého travneho porastu na ornej pdde je podmieneny niekolkymi
faktormi. Pywell at al. (2002) uvadzaju, ze vysSia urodnost’ pddy spolu s vysokym obsahom fosforu
nepriaznivo posobia na zakladanie druhovo bohatého travneho porastu na byvalej ornej pdde ako aj
na jeho zachovanie pocas dlhsieho ¢asového obdobia. Na zmiernenie tychto obmedzeni sa odportaca
hlboka orba na plochéch, ktoré budu obnovené. Vysoké percento prenesenych cielovych druhov zo
zdrojovych porastov obidvoch spolocenstiev v naSom experimente potvrdzuje vysledky Buchwalda
(2010) a Donatha et al. (2007), ktori uvadzaju, ze na zalozenie mezofilnych biotopov nema
vyznamny vplyv obsah Zivin v pode. Podl'a vysledkov Buchwalda (2010) je Uspech obnovy
vyznamne ovplyviiovany vodnym rezimom uzemia. Dal§im faktorom, ktory prispieva k vysokej
pritomnosti cielovych druhov je pouzita technologia. Prenos zelenej fytomasy pokladaji autori
Krautzer a Potsch (2009) a Rydgrena et al. (2010) za vhodny zdroj semien pre ekologicktl obnovu.
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Manazment obnovenych porastov je zakladnym predpokladom dlhodobého uspechu (Buchwald,
2010). Scotton et al. (2011) odpori¢a, aby sa manazment zameral na ulahéenie rozSirovania
vysiatych druhov. Znizovanie poctu prenesenych cielovych druhov v naSom experimente
naznacuje, ze dvojkosny rezim vyuzivania porastov s prvou kosbou koncom juna pri obidvoch
spolocenstvach nie je dostatony pre podporenie rozsSirovania cielovych druhov. Tato skutocnost’
je vsulade s autormi Lawson et al. (2004) a Williams et al. (2007), ktori pri obnove druhovo
bohatych porastov na ornej pdde odporucaji v zavislosti od produkcie nadzemnej fytomasy zvysit
frekvenciu kosenia v prvom roku na tri az $tyri kosby. Podobne Bakker avan Diggelen (2006)
uvadzaju, Ze skorSie terminy kosby nepriaznivo pdsobia na burinové druhy a naopak podporuji
zvySovanie druhovej bohatosti porastu.

Préce a studie, ktoré sa venuju hodnoteniu tspesnosti ekologickej obnovy sa zameriavaji najma na
hodnotenie diverzity, Struktiry vegetacie a priebehu ekologickych procesov na obnovenych
plochach (Ruiz-Jaen, Aide, 2005). Purcell et al. (2002) upozorfiuju na skutonost’, ze okrem tychto
parametrov je pre zhodnotenie Uspesnosti obnovy dolezité porovnavat obnovené plochy so
zdrojovymi porastmi. Pomerne vysokd podobnost medzi zdrojovymi a obnovenymi porastmi
obidvoch spolocenstiev v prvom roku ukazuje na vhodny vyber technoldgie a termin zaloZenia
druhovo bohatych porastov. Znizovanie hodn6t Jaccardovho indexu podobnosti v druhom roku
podporuje tedriu nespravneho manazmentu po obnove, pripadne nevhodny vyber spolocenstva pre
obnovu.

Zaver

Vysledky experimentu potvrdzuju, Ze prenos zelenej fytomasy patri k vhodnym technoldgiam
zakladania druhovo bohatych travnych porastov na ornej pdde. Znizovanie poctu cielovych druhov
a znizovanie podobnosti medzi zdrojovymi a obnovenymi porastmi pri obidvoch hodnotenych
spolocenstvach poukazuje na potrebu vyberu vhodného kratkodobého aj dlhodobého manazmentu
po obnove.
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EVALUATION OF SUCCESS OF ECOLOGICAL RESTORATION OF ALLIANCES
ARRHENATHERION AND MESOBROMION ON ARABLE LAND

Abstract: Success of ecological restoration of alliances Arrhenatherion and Mesobromion on arable land is evaluated.
The experiment was set up at Tajov site in buffer zone of the National Park Low Tatras in 2009. To establish species
rich grassland, transfer of fresh clipping plant material from donor alliances Arrhenatherion and Mesobromion was
used. Success of restoration was measured by total transfer rate, transfer rate of target species and Jaccard index of
similarity. The highest values of all attributes were found in the first year after restoration for both alliances. In the
second year, transfer rate of target species decreased by 8% for alliance Arrhenatherion and Mesobromion as well. The
higher change of similarity was observed at alliance Mesobromion, where Jaccard index decreased from 63.93 % in the
first year to 42.64 % in the second one.

Key words: Transfer rate, Jaccard index of similarity, donor site, receptor site, grassland restoration.
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