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Abstract

Clanok sa zaoberd vyznamom aplikdicie trvalej udriatelnosti na oblast materidlov
a vyrobnych technologii. Hoci termin trvalo udrzatelny rozvoj je uz prakticky 20 rokov
znamy, nie je eSte v strojarstve bezne pouzivany. Popisuje sa suvislost jeho ekonomickych,
socidalnych a environmentalnych makroindikatorov s najlepsou dostupnou technikou (BAT).
Z hladiska integrovaného pristupu (nielen environmentalneho) je moznost skumat’ vykonové
indikatory trvalo udrZatelného rozvoja usité aj na mieru pre materialovotechnologicku
oblast. Na zaklade generickych cinnosti vyskumu a vyvoja je BAT ako ndastroj trvalej
udrzatelnosti vychodiskovym bodom pre vytvaranie takychto indikatorov. LCIT ako trvalo
udrzatelné skusanie sa moze povazovat za jednu z prvych aplikacii trvalej udrzatelnosti
v materialovotechnologickej oblasti.

This paper discusses the importance of implementation of the sustainability into materials
and production technology area. Although the term sustainable developement is about 20
yvears old, in machinery is not yet commonly used. The relationships of sustainable
development and its economic, social and environmental macroindicators with Best
Available Technique (BAT) are described. In the view of an integrated approach (not only
environmental one) there is the possibility to investigate the performance indicators of
sustainable development, tailored made for the materials and technological area. Based on
the generic R&D activities the BAT (as a tool of the sustainable development) gives a start
point for creating such indicators. LCIT as the sustainable testing can be regarded as one of
the first applications of the sustainability in the materials and production technology area.
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Uvod

Termin "trvalo udrzatel'ny rozvoj" (d’alej TUR) sa zaviedol v roku 1987 v sprave komisie
OSN "Our future to all.”“ (Nasa buducnost’ pre vSetkych) vedenej G.H. Burdtlandovou. Ako
celosvetova politika sa pod hlavickou OSN implementoval a prijal na svetovom Summite
Zeme v Rio de Janeiro formou vykonného néstroja tzv. Agendy 21 (m4 40 kapitol). Politika
TUR bola potvrdend na summite v roku 2002 v Johannesburgu, zaclenila sa aj do Lisabonske;j
stratégie EU - u nas MINERVA a prijala sa aj narodna stratégia TUR [1, 2].

Napriek tomu sa TUR v technickej praxi vObec nezauzival a napr. v podmienkach
strojarskeho priemyslu vicsine technikov a odbornikov hovori tento pojem len velmi malo
a aj ked, tak sa prevazne domnievaju, Ze ide hlavne o rieSenie ekonomickych problémov
nerovnomerného rozdelenia kapitdlu, alebo globéalnych ekologickych problémov, ochrany
zivotného prostredia, ¢i problémov chudoby, mensin, nerovnosti muzova a zien. To vSak nie
je len naSim Specifikom, pretoZze aj na summite TUR v roku 2002 v Johannesburgu sa
skonstatovalo, ze pokrok po 10 rokoch od summitu v Rio de Janeiro nesplnil povodné
nadSenie a ocakédvania a problematiku TUR treba celosvetovo viacej internacionalizovat’.

Inak povedané, problematika TUR je v SR zatial doménou 3tatnej spravy (MZP),
samospravy, neziskovych organizacii a v Skolstve sa aplikuje skor na oblast’” ochrany uzemia
a ekologickej problematiky [3, 4, 5, 6]. Preto bola téma TUR diskutovana v ramci
Trencianskych rozhovorov o vyskume a vyvoji ako relativna novinka pre subjekty
z priemyslu, resp. pre technicky zamerané pracoviska [7], kde sa v tejto suvislosti o. i.
skonStatovalo, Ze treba hl'adat’ prepojenie medzi makropolitikou TUR a redlnou dennou
praxou vo vyrobnych podnikoch, vyskumnych centrach, technologickych laboratériach alebo
na technickych univerzitach. Aby sa mohli hl'adat’ d’alSie suvislosti, je potrebné si pripomenut’
najskor zakladné definicie TUR.

Definicie a indikatory TUR

Je znamych viacero definicii TUR, najmi zakladna: "Trvalo udrzatelny rozvoj je taky
rozvoj, ktory umoznuje uspokojovanie potrieb sicasnych generacii bez toho, aby boli
ohrozené naroky budtcich generacii na uspokojovanie ich potrieb." (Komisia Brundtlandtove;j
et al., 1987).

Vavrousek (1994) uvadza, ze "trvalo udrzatel'ny sposob Zivota - je taky spdsob zivota,
ktory sa priblizuje idedlom humanizmu a harmoénie vztahov medzi ¢lovekom a prirodou a to
v ¢asovo neobmedzenom horizonte. Je zalozeny na vedomej zodpovednosti ¢loveka voci
dne$nym a buducim generdcidm a na Ucte k Zivej a nezivej prirode.

Ako vidiet' tieto definicie nerobia rozdiel medzi ekonomickym, socidlnym alebo
environmentadlnym pilierom TUR. TakZe ak verejnost’ asto chape TUR len ako novy
pristup k ochrane zivotného prostredia [8], je to vyklad vytrhnuty z kontextu. V nasSich
podmienkach je to CiastoCne ovplyvnené aj tym, Ze Ministerstvo zivotného prostredia si
osvojilo "monopolne" tito problematiku (v porovnani s CR), takze sa zda, ze sa TUR
priemyslu alebo materidlovotechnologickej oblasti akoby netyka a vSetko je viac-menej
zalezitostou ochrany ZP.

Tu sa priam ntka analdgia medzi starou 'udovou mudrostou skrytou v rozpravke o troch
grosoch - jeden sa vracia, z druhého sa zije aztreticho sa Setri na buducnost. V nej st
v podstate skryté mySlienky TUR. Tato rozpravka totiZ uvazuje aj s "kapitdlom" (gros)
a hovori teda nepriamo aj o tom, Ze sa nestaci starat’ len o zivotné prostredie (environment),
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ale aj o technologiu, vyrobu, tvorbu novych materidlov (kapitéal), ktoré tento environment
moézu kladne alebo pozitivne ovplyvnit. Treba teda po sebe zanechat' nielen ¢o najmenej
znecistené prostredie, ale aj nejaky kapital pre buducnost. To je v sulade s principom
prevencie, t. j., Ze investicie do méaloodpadovych technoldgii a novych materidlov su ovel’a
vyhodnejsie ako investicie do technologii zneSkodnovania a spracovavania odpadov, resp.
likvidacie skladok (odstranovanie nasledkov).

NaSa l'udova rozpravka mé teda velmi blizko k c¢leneniu TUR na zakladné oblasti
ekonomicku, environmentdlnu a socialnu. Takéto Clenenie je uz lepSie zrozumitel'né pre
bezného technika, pretoze tento 'ahSie porozumie, ze pod pojmom "ekonomického piliera" sa
skryvaju materidly a technoldgia, pod "environmentdlnym" zase vplyv technoldgii na okolité
prostredie, vol'ba environmentalne optimalnych materidlov a pod pojmom "socidlny", napr.
to, ¢i dand technologia a materidly st Ziadané na trhu. Z toho sa nésledne odvija fakt, ¢i
I'udia maji zamestnanie a maju radi svoju pracu, resp. hrozi utlm, konverzia a pod.

Uz z tohto kratkeho popisu je technikovi zrejmé, ze pri rieSeni TUR pdjde v zésade
o integrovany pristup arieSenie interdisciplindrnej problematiky, ¢i uz z hladiska
Standardnych technologickych ¢innosti alebo vyskumu a vyvoja. Suc€asny trend vystihujuci
potrebu integrovaného pristupu, ako rovnovahy vyvoja vSetkych troch oblasti TUR prezentuje
aj tzv. GRI iniciativa (Global reporting Initiative - http://www.globalreporting.org/Home).
Viziou tejto iniciativy na zostavovanie "globalnych sprav" je, aby sa podéavanie sprav
o ekonomickej, environmentalnej a socidlnej vykonnosti za ti ktord spolo¢nost’ stalo takou
rutinnou zalezitost'ou ako su rocné financné spravy.

Ide tu teda aj o snahu kvantifikovat’ a vyhodnocovat’ tiroveii TUR. Z tohto hladiska sa na
jeho hodnotenie pouzivaju tzv. indikatory TUR (ukazovatele), ktoré sa Specificky definuju
pre vSetky tri oblasti TUR. Zakladné makroindikatory st v podstate rovnaké, aj ked sa
moézu trochu lisit’, ako napr. vyplyva z porovnania ¢eského a slovenského pristupu. Nas
pristup reprezentovany agentirou SAZP je odlisny v tom, e zavddza naviac Stvrtd
kategoriu, tzv. inStitucionalne indikatory TUR
(http://www.sazp.sk/slovak/periodika/sprava/tur/uvod_tab.html), kym v CR sa prezentuju tri
zakladné indikatory a  definuju sa aj tzv. Lisabonské Strukturdlne indikatory
vychéadzajuce z TUR (http://indikatory.env.cz/?checked=1). V encyklopédii TUR sa na
http://www.ace.mmu.ac.uk/esd/menu.html uvadzaju makroindikatory delené tiez len na tri
kategorie.

Priklady makroindikatorov vybranych v [9] z http://indikatory.env.cz/:

a) environmentdlne indikatory TUR: Emisie sklenikovych plynov - Emisie okyslujicich
latok - Cistenie odpadovych vod - Produkcia a iprava nebezpeénych odpadov -
Recyklacia odpadov,

b) ekonomické indikatory TUR: Priama materiadlova spotreba - Ro¢na spotreba energie -
Intenzita spotreby materialov,

¢) socidlne indikatory TUR: Vydaje na vyskum a vyvoj.

V sucasnosti su zadefinované viacmenej len makrorindikétory (pozri tieZ napr. uvedenu
stranku SAZP), a preto siiéasnym svetovym trendom je i tvorba indikatorov na regionalnej
a nizsej Urovni, pod ¢im sa mysli uSitie indikdtorov na mieru konkrétneho problému. Z tohto
hl'adiska je teda mozné navrhovat’ indikatory aj pre odvetvia, resp. odborné oblasti, napr. pre
materidlovotechnologicku oblast’.

V ramci projektu APVVP01905 a doktorandskej prace [9] sa sleduju niektoré aspekty
tykajuce sa generickych ¢innosti vyskumu a vyvoja, ako st aplikované informatika a skiSanie



kvality v podmienkach strojarskeho a elektrotechnickéjho priemyslu. Predbezne sa zda, ze
oblast’ tzv. Technology Enhanced Learning (pozri vyzvy 7RP pre IST) a LCIT (Life Cycle
Integrated Learning - Skusanie integrované do zZivotného cyklu ) [9, 11, 12, 13,14] by mohli
tvorit’ dobry zéklad na rozpracovanie a definovanie takychto indikatorov TUR. K tomu by sa
mohla pridat’ eSte aj pocCitatova podpora, normotvorba, technickd normalizacia [15, 16]
a multijazykovy princip v poznatkovom manazmente. V zasade ide o tzv. generické ¢innosti
vyskumu a vyvoja, resp. vedecko-technické sluzby, takze suvislost' s horeuvedenymi
makroindikatormi existuje.

Aj ked’ v statoch EU so silnejSou ekonomikou je otizka chipania TUR v priemysle
obdobnd, tazisko aj na oblast’ priemyslu je uz jednoznacnejsie [10, 11]. Ako dobry priklad
mozno uviest’ politiku TUR v Nemecku. K zabraneniu zatazovania zivotného prostredia z
priemyselnej vyroby nemecké ministerstvo pre vzdelanie a vyskum (BMBF) zriadilo
poc¢iatkom 90-tych rokov podporny program PIUS (Produkt- und produktionsIntegrierter
UmweltSchutz) - ochrana Zivotného prostredia integrovand do vyrobkov a vyroby [10].
Podpora vyskumu zo strany nemeckého ministerstva BMBF (Spolkové ministerstvo pre
vzdeldvanie a vyskum) sa v oblasti kovov ststred'uje na tri nosné témy - vyroba kovov,
zlievarensky priemysel a povrchova techniku. V koncepcii programu PIUS sa uvadza, ze
vyskum a inovacny vyskum su centrdlnym t'aziskom na ceste k trvalej udrzatel'nosti v duchu
Agendy 21. Tento vyskumny program nemeckej vlady si stanovil za ciel’ zaviest’ a zakotvit
principy trvalej udrZatel'nosti (TUR) v priemysle a spolo€nosti. Ministerstvo pre vzdelavanie
a vyskum podporuje preto uz roky projekty k trvalo udrzatel'nému rozvoju (vysledky
vyskumu technologického transferu v technike prostredia su dostupné na
http://www.cleaner-production.de/bmbf/docsintern/0004de.pdf ).

V Nemecku sa teda uz mozno ¢astejSie stretnit’ s terminologickym pojmom ako je "trvalo
udrzatel'né technoldgie", ktory u nds moze pre niekoho zniet’ eSte "exoticky". Aj preto sa
v Casopise Galvanotechnik [19] v ramci hodnotenia podujatia v Innsbrucku berie pojem
"trvalo udrzate'né skuSanie" ako S$tandardny:  "Viziou je identifikovat technicko-
environmentalnu Groven kvality procesov a vyrobkov, aby sa trvala udrzatel'nost’ povrchove;j
techniky nad’alej rozvijala. Pritom by mali zohrat’ svoju rolu ekonomické, ekologické a spo-
loCenské indikatory. LCIT ma byt trvalo udrzatelnym skuSanim, t. j. skdSanim v celom
zivotnom cykle. VsSetky stranky "jednotky" kvality maju byt pritom zvazované:
predovsetkym technické a ekologické parametre, bezpecnost a ochrana zdravia v pre-
vadzkach, ale aj spoloCenska (socidlna) kvalita. Eko-bilancie (LCA) povrchovych tprav st
jednou z ciest k tomuto ciel'u. V matici je mozné horizontalne porovnavat’ medzi réznymi
zivotnymi cyklami, vertikdlne v rdmci celého Zivotného cyklu. Vysledkom by bol celkovy
LCIT - rating (skore)."

BAT - najlepSia dostupna technika

Pre Specialistov na materidlovu a technologickt oblast’ je ovel'a blizsi a zrozumitel'nejsi
termin "najlepSia dostupnd technika", zndma ako tzv. BAT technika (Best Available
Technique). BAT technika sa zadefinovala v environmentélnej smernici IPPC, ktorej cielom
je dosiahnut integrovani prevenciu a riadenie znelistovania produkovaného
najvyznamnej$imi priemyselnymi ¢innost'ami - st definované priemyselné sektory, ktorych sa
to tyka (EU Directive 96/61/EC, u nas tzv. zakon o IPKZ 245/2003). Na zaklade BAT
techniky sa napr. poskytuje povolenie na prevadzkovanie velkych zdrojov znecistenia, t.j.
povinnostou Statnej spravy a prevadzkovatel'ov zariadeni je zabezpecit’ taku prevadzku (napr.
lakovni, galvanizovni, oceliarni,...), aby sa realizovali vSetky nevyhnutné¢ opatrenia na
zabranenie znecistovania vychadzajuc z pouzitia tzv. "najlepSej dostupnej techniky". Suvisi
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s lou aj stanovenie emisnych limitov v tzv. rozpustadlovej smernici VOC (u nas v zékone o
ovzdus$i). V uvedenej smernici IPPC, resp. v nasej legislative sa pouzivaji nasledujuce
definicie:

e '"najlepSia dostupna technika" (BAT) - najefektivnejSi a najpokrokovejsi stav rozvoja
¢innosti a metdd ich prevadzkovania, ktory naznacuje prakticka vhodnost’ jednotlivych
technik byt zdkladom pre stanovenie limitnych hodno6t emisii, navrhnutych s cielom
prevencie a ak to nie je mozné, zniZenie emisii a dopadu na Zivotné prostredie ako celok,

o '"techniky" - zahffia ako pouziti technolégiu, tak aj sposob, ktorym je zariadenie
navrhnuté, postavené, udrziavané, prevadzkované a odstaveng,

e "dostupné" - techniky vyvinuté do takej miery, ktord dovol'uje ich pouzitie v prisluSnom
priemyselnom odvetvi za ekonomicky a technicky unosnych podmienok, bertic do uvahy
naklady a prinosy, bez ohl'adu na to, ¢i st techniky pouzivané, alebo vyrabané v ¢lenskom
State, ktorého sa to tyka, pokial’ st za rozumnych podmienok dostupné prevadzkovatel'ovi,

e '"najlepSie" - techniky, ktoré st najucinnejsie na dosiahnutie vSeobecne vysokého stupna
ochrany Zivotného prostredia ako celku.

Podl'a ¢lanku 16(2) smernice IPPC sa vyzaduje, aby clenské Staty a dotknuty priemysel
navzdjom organizovali vymenu informacii o BAT scielom vyrovnavat technologicka
nerovnovahu v Spolocenstve, rozsirovat hodnoty limitov a techniky a podporit’ efektivne
zavadzanie tejto smernice. Komisia (DG Environment) zriadila za tym G¢elom féorum na
vymenu informacii (IEF - Information Exchange Forum) a vySe 30 technickych pracovny
skupin (TWG — Technical Working Groups), ktoré zahriiujii reprezentaciu ¢lenskych Statov
a priemyslu. Tieto funguju pod JRC European IPPC Bureau v Seville. Obvykle v priebehu 3
rokov spracuje pracovnd skupina pre danu oblast ndvrh BAT — referenéného dokumentu
(BREF). V roku 2005 spracovala TWG STM findlnu verziu BREF pre Povrchovii upravu
kovov a plastov (tyka sa viac galvanotechniky) a tohto roku ukoncila ¢innost TWG STS,
ktora spracovala BREF pre Povrchové upravy pouzivajuce organické rozpustadla [17]. Tento
BAT referencny dokument sa tyka viac organickych povrchovych uprav, plus d’alSich
sektorov, ktoré su rieSené v rozpustadlovej VOC smernici. Suvislosti s aplikdciou na procesy
prediprav a obrabania pouZivajuce organické rozpusStadld sa popisuji v pracach projektu
APVVPO01905 a [9]. Pretoze definicia BAT zahriiuje okrem technolédgie aj spdsob, akym sa
zariadenia navrhuji, prevadzkuji, udrzuji a vyraduju, zdoraziuje sa v uvedenom BREFe
[17] pouzitie nastrojov environmentdlneho manazmentu (STN EN ISO 14001:1996 alebo
EMAS - oproti EMS naviac obsahuje napr. poziadavku na zhodu s legislativou,
environmentalne vyhldsenie).

Aplikacia environmentalneho manazmentu na ,JPPC - zariadenie® moze obsahovat’
nasledujuce prvky: ,definiciu environmentalnej politiky, ciele, procesy, kontrolné
a korigujuce ¢Cinnosti, prehl'ad manazmentu, environmentdlne vyhldsenie, overenie
certifikanym orgdnom alebo externym EMS overovatelom, navrh sposobu vyradenia
zariadenia, vyvoj CistejSich technologii, benchmarking®.

V porovnani s predchadzajucim popisom TUR mozno teda BAT techniku povazovat’ za
jeho vysokoucinny nastroj a do BAT mozno zaradit’ aj LCIT v kontexte trvalo udrzatelného
skusania realizovaného v zivotnom cykle technickych vyrobkov. Bezny technik
prostrednictvom BAT techniky ako nastroja TUR takto lepSie porozumie politike trvalo
udrzatelného rozvoja, pretoze skiSanie, resp. skusanie kvality v rdmci vstupnej, vyrobnej
a vystupnej kontroly, resp. v technologickych a univerzitnych laboratoriach je jeho dennym
chlebickom. Z tohto hl'adiska potom aj prispevky v [9, 12, 13, 14] sa radia medzi prvé
aplikacie TUR na materidlovotechnologicku oblast’.



Aplikacia TUR a BAT na materialovotechnologicku oblast’ nie je samoucelna, najmé ak si
uvedomime, ze tento termin sa uz zauzival v zahrani¢i, napr. v nemeckom strojarskom
a automobilovom priemysle. A pretoze ide o sucast’ technickej a environmentalnej politiky
EU, su tieto témy aj predmetom vyziev 7. rdimcového programu. Vznika tak moznost’ pripojit’
sa k silnejSim medzindrodnym partnerom, ktori maju tito problematiku viac rozpracovanu.
V podmienkach Slovenska je situdcia zlozitejSia vzhl'adom na horeuvedené velmi uzko
chapanie TUR ako disto ,,environmentalnej* zalezitosti. Z tohto uhl'a pohl'adu je zrejmé, ze
podanie takejto Specifickej témy v ramci projektov APVV, tj. tematicky zameranych na
»trvali udrzatelnost’ materialovotechnologickej oblasti® by zrejme narazilo na nepochopenie
hodnotitelov a v tejto faze by bolo menej priechodné (primarnym problémom by asi uz bolo,
do ktorej sekcie takyto podany projekt vobec zaradit). Preto je tato téma zatial vhodna skor
na medzindrodnu spoluprécu, najmé v rdmci Specifickych podpornych akcii (networking).

Zaver

Cielom clanku bolo zdoraznit’ potrebu implementacie trvalo udrZateIného rozvoja na
oblast’ materidlov a vyrobnych technologii ako aj tvorby indikatorov usitych na mieru pre
tuto oblast’ vychadzajuc z generickych aktivit vyskumu a vyvoja. BAT — najlepsSia dostupna
technika sa tu chape ako jeden z nastrojov TUR, ktory umoziiuje integrovany pristup
z hl'adiska vyvazeného rozvoja ekonomického, socidlneho aj environmentalneho. Ako
priklad jednej z prvych aplikécii trvalej udrzatel'nosti v materidlovotechnologickej oblasti sa
ako typicka genericka aktivita uvadza LCIT - trvalo udrZateI'né skuSanie v Zivotnom cykle
technickych vyrobkov.
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