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Abstrakt

Problematika bezpec¢nosti a ochrany zdravia pri praci je v sicasnosti v dosledku negativnych
vplyvov pandémie COVID 19 a neustalemu technologickému rozvoju vel'mi aktualnou témou.
Vydavky, ktoré vznikaju v désledku nehdd a praceneschopnosti zamestnancov st jednym
zdovodov, ale do popredia sa dostdva aj snaha o komplexné zvySovanie podnikovej
bezpednosti. Zamerom ¢lanku je poukazat’ na vyvoj urazovosti v Zilinskom regiéne ako aj
pozitivne a negativne aspekty Industry 4.0 vo vzt'ahu k bezpec¢nosti a ochrane zdravia pri préci.
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Abstract

The issue of health and safety at work is currently a very topical topic due to the negative effects
of the COVID 19 pandemic and constant technological development. Expenses that arise as a
result of accidents and employee incapacity for work are one of the reasons, but the effort to
comprehensively increase corporate safety is also coming to the fore. The purpose of the article
is to point out the development of accidents in the Zilina region as well as the positive and
negative aspects of Industry 4.0 in relation to safety and health protection at work.
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1. UVOD

Globalne ako aj lokalne zmeny podnikatel'ského prostredia, rastci tlak na zvySovanie
produktivity, efektivnosti vyroby, optimaliziciu procesov a celkové znizovanie spotreby,
v sulade s konceptom Industry 4.0, méze mat’ na podniky nielen pozitivne, ale aj negativne
dopady. Vdaka novym technologidm vstupuje celd spolocnost do Stvrtej priemyselnej
revolucie. Priemysel 4.0 je iniciativa naprie¢ Europskou uniou, ktora sa tyka zavedenia novych
modernych technoldgii a urychlenia automatizacie a robotizacie, ktoré by boli co najmenej
zavislé na l'udskej obsluhe. Rozvoj inteligentného priemyslu v kontexte robotizécie a



automatizacie procesov v podnikoch vyrazne zvys$i produktivitu a konkurencieschopnost
jednotlivych spolognosti, ale moze byt aj zdrojom novych rizik a prileZitosti. Coraz Castejsie
sa stretdvame s pojmom SMART podnik s vysokou mierou automatizacie a s prvkami
inteligencie. To podnecuje snahy o neustidle zvySovanie bezpecnosti v priemyselnych
podnikoch.

Metodika ¢lanku pozostava z postdenia su¢asného stavu vyvoja urazovosti v Zilinskom kraji
v sledovanom obdobi a z vyvodenia zaverov. Bol pouzity empiricky vyskum, analyza, syntéza
a komparacia udajov zo Statistickych prieskumov. V prvej €asti ¢lanku bola spracovana analyza
zamerana na posudenie urazovosti v Zilinskom kraji vzhl'adom na sledované faktory a druha
Cast’ je orientovand na pozitivne a negativne aspekty Industry 4.0 na bezpecnost’ a ochranu
zdravia pri praci (BOZP).

2. BEZPECNOST A OCHRANA ZDRAVIA PRI PRACI A ANALYZA URAZOVOSTI
V ZILINSKOM KRAJI

V pripade podnikov spadajucich pod problematiku Industry 4.0 existuje rozsiahla informacno-
komunikacnd infraStruktara, ktord monitoruje fyzické procesy, vytvdra virtudlne kopie
fyzického sveta a robi decentralizované rozhodnutia. Prostrednictvom IoT (angl. Internet of
things - oznacenie pre komunikaciu zariadeni/objektov/I'udi s internetom.) fyzické systémy
spolo¢ne navzdjom komunikuju a spolupracuju v redlnom case (SBA, 2019).

Uraz na pracovisku je problémom, ktory kazdoroéne postihuje miliény pracovnikov na celom
svete. Pre podniky to predstavuje zvysené vydavky ako aj ohrozenie dobrého mena. Hoci nie
je mozné Uplne sa vyhnut vSetkym zraneniam, mnohym zraneniam na pracovisku sa da vel'mi
ucinne predchéadzat’. Priemyselné podniky dnes chapu, ze zdravie a bezpecnost ich pracovnikov
je hlavnou sucastou finan¢ného tuspechu, rovnako ako kvalita, produktivita a zniZenie
nakladov.

Na prezitie na dneSnom konkurenénom globalnom trhu, musia organizacie aktivne riadit’ vSetky
typy rizik pre podnikanie, a BOZP nie je vynimkou. Doésledky zlého riadenia BOZP su
d’alekosiahle. Maju za nasledok stratu skuisenych I'udi, dlhSie trvanie nepritomnosti, preruSenie
prevadzky, pravne kroky a rastice vydavky na poistné. Fyzicka a duSevna integrita pracovnikov
organizacie je preto zasadnd pre jej povest a komercné vykony. Okrem toho nesu vSetky
organizacie moralnu a pravnu zodpovednost za zaistenie zdravia svojich zamestnancov tym, Ze
im zaistia bezpené pracovné prostredie. Sem patri bud’ minimalizicia expozicie tychto
zamestnancov na rizikovych pracoviskéch, alebo vybavenie tychto zamestnancov prisluSnymi
vedomostami a ochrannymi pomdckami na zmiernenie rizika (Poziadavky 2020).

Bezpecnost' a ochranu zdravia pri praci mozno charakterizovat’” ako stibor opatreni, zasad,
principov, postojov, spravania a aktivit, ktoré pomahaju eliminovat’ nepriaznivé dosledky
prace. Pojem ,,Bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci® je zndmy aj pod skratkou BOZP, avS§ak
jeho obsah a uplatilovanie s podstatne SirSie, ako naznacuje vyznam tychto slov. Kedysi bola
BOZP chéapana len ako prevencia pred Urazmi, zamerand predovSetkym na bezpecnost’
technickych zariadeni a pracovnych postupov. Neskor sa zacal klast’ doraz na zdravé pracovné
prostredie, l'udsky faktor a ochranu zdravia pri praci. Samotné ochrana zdravia nadobuda novy
rozmer aj v pristupe Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO), ktora definuje zdravie ,,nielen



ako nepritomnost’ choroby, ale aj ako pocit fyzickej, psychickej a socialnej pohody* (BOZP
2020).

Podl'a Medzinarodnej organizacie prace (ILO. Medzinarodna organizacia prace, 2021) na svete
kazdoro¢ne zomiera viac ako 2,78 miliéna I'udi v désledku nehod alebo chordb z povolania.
Vycislenie ndkladov na praceneschopnost’ v désledku trazu dlhsiu ako 4 dni predstavuje 4 %
celosvetového hrubého doméceho produktu. Dosledky deficitov bezpe€nosti a ochrany zdravia
pri praci (BOZP) su teda hrozné nielen pre pracovnikov a ich rodiny, ale aj pre spolo¢nost’ vo
vSeobecnosti, ¢o ovplyviiuje aj hospodarstvo krajiny, a preto je BOZP rozhodujuca pre rozvoj
narodného hospodarstva (Abubakar et al., 2015, Temidayo et al., 2018).

Bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci je regulovana legislativou, ktord vychadza z legislativy
EU a dohovorov Medzindrodnej organizacie prace. Podporuju ju aj technické normy,
odporucania, zasady, principy a stratégie medzinarodnych institicii. Podl'a § 147 ods. 1 zdkona
¢. 311/2001 Z. z. Zakonnika prace v zneni neskorSich predpisov zamestnavatel’ je v rozsahu
svojej pdsobnosti povinny sustavne zaist'ovat’ bezpecnost’ a ochranu zdravia zamestnancov pri
praci a na ten Ucel vykonévat’ potrebné opatrenia vratane zabezpe€ovania prevencie, potrebnych
prostriedkov a vhodného systému na riadenie ochrany prace. Zakonom ¢. 124/2006 Z. z. o
bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni
neskorSich predpisov, st ustanovené vSeobecné zdsady prevencie a zdkladné podmienky na
zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci a na vylacenie rizik a faktorov podmieniujiicich
vznik pracovnych trazov, chorob z povolania a inych poskodeni zdravia z prace.

Norma ISO 45001:2018 Occupational health and safety management systems - Requirements
with guidance for use, predtym OHSAS 18001 (Occupational Health and Safety Assessment
Series) je medzindrodne uznavana Specifikdcia pre posudzovanie systémov manazérstva
bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP). Bola vyvinutd v reakcii na nalichava
poziadavku organizacii, podl'a ktorej by ich systémy manazérstva bezpecnosti a ochrany
zdravia pri praci mohli byt posudzované a certifikované. Zakladnym principom je identifikacia
vsetkych moznych rizik na pracoviskach a ich efektivne riadenie tak, aby bolo minimalizované
mozné poskodenie zdravia zamestnancov a s tym suvisiace dosledky. Na Slovensku je
pouzivana ako STN ISO 45000:2019 Systémy manazérstva bezpecnosti a ochrany zdravia pri
praci. Poziadavky s usmernenim na pouzivanie. Uéelom normy OHSAS 18001 bolo umoznit’
organizacii riadit’ rizikd a zleps$it' vykonnost BOZP, zatial' ¢o ucelom normy ISO 45001 je
umoznit’ organizacii proaktivne zlepsit vykonnost BOZP v prevencii urazov a poSkodeni
zdravia. Nova norma ISO 45001 je teda prvotne zamerand na prevenciu a proaktivne riadenie
rizik.

2.1 Vyvoj arazovosti v Zilinskom kraji

Zilinsky kraj patri medzi vyznamné hospodarske regiony s rozvinutym priemyslom
poskytujicim dostatok pracovnych prilezitosti. V roku 2020 mal 49,4 % ekonomicky aktivnych
obyvatel'ov a miera ekonomickej aktivity dosiahla 58,7 %. Najva¢$im priemyselnym podnikom
kraja je automobilka KIA pri Ziline. Na Povazi a Turci je rozvinuta vyroba strojov, na Orave
vyroba Zeleza a elektroniky a v Ziline a Ruzomberku vyroba papiera. Velky vyznam maju aj
vodné elektrarne na Vahu. V priemyselnych subjektoch Zilinského kraja sa dosiahli v roku
2020 trzby za vlastné vykony a tovar vo vyske 14,2 mld. Eur a oproti vlanajsku poklesli az o
16 %. Z tzemného hladiska rozhodujucu Cast’ trzieb v kraji vyprodukovali podniky v okrese



Zilina. Subjekty zamestnavali 69,6 tis. 0sob, ¢o bolo o 7,1 % menej ako v predchadzajucom
roku. V Zilinskom kraji ma silnti poziciu stavebnictvo, ¢o sa odrazilo aj v druhych najvyssich
objemoch stavebnej produkcie. V roku 2020 stavebna produkcia medziro¢ne rastla iba v tomto
kraji. Stavebné subjekty sidliace v Zilinskom kraji realizovali stavebnt produkciu vykonanu
vlastnymi zamestnancami vo vyske 743,4 mil. eur, podl'a dodavatel'skych zmluv 1 131,9 mil.
eur (ZK, 2022).

Napriek tomu, ze problematike BOZP sa kladie velky doraz v kazdej organizacii na zéklade
zakonnych poziadaviek, vysledky zistené z aktualnych Statistik urazovosti poukazuji na stale
vysoku trazovost’ v zavislosti od typu zamestnania. V rdmci rieSenia vyskumného projektu
APVV-20-0603 ,,Vyvoj ndastrojov na posudzovanie rizik pre ucely vybranych podnikov a
profesii v Slovenskej republike v silade s poziadavkami EU* spracovany $tatisticky prieskum
tirazovosti v Zilinskom kraji. Z In$pektoratu prace Zilina boli vyziadané Statistické tidaje
tirazoch za poslednych 10 rokov v Zilinskom kraji. Datum urazov medzi 01.01.2012 az
31.12.2021. Boli zistené nasledujuce skutocnosti.

Podl'a druhu urazu je evidovanych:
e registrovany uraz — 12585 osdb,
e smrtelny 1Uraz— 69 osdb,
o tazky uraz— 134 osob.

Pohlavie:
e muz— 8427 osbb,
e 7Zena—4361 osob.
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Obrazok 1 Pocet urazov v zavislosti od veku cloveka (vlastné spracovanie)

Na zaklade spracovanych statistickych podkladov (obrazok 1) je zrejmé, Ze najviac urazov
postihuje osoby v produktivnom veku od 17-29 rokov v celkovom pocte 3155 urazov, nasledne
od 40-49 rokov v pocte 3105 urazov a 2998 urazov postihlo osoby vo veku 50-59 rokov. Osoby
od 30-39 rokov mali 2866 trazov. Odchylky st v tomto pripade vel'mi malé a prvenstvo sa
mdze spajat’ s nizkou mierou praxe a pracovnych zru¢nosti 0soéb vo veku od 17-29 rokov.
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Obrazok 2 Pocet urazov v zavislosti typu zamestnania (vlastné spracovanie)

Pri Statistickej klasifikacii zamestnani (obrazok 2) bolo evidovanych najviac trazov v kategorii
Remeselnici a kvalifikovani vyrobcovia, spracovatelia, opravari (okrem obsluhy strojov a
zariadeni) v pocte 4939 urazov, nasleduje 2896 urazov v kategérii Obsluha strojov
a zariadeni. Tieto dve skupiny su najpocetnejSie ¢o suvisi s priemyselnym zameranim
Zilinského regionu. Na poprednych miestach v tirazovosti sa umiestnili aj kategorie Pomocni
a nekvalifikovani zamestnanci v pocte 1442 Urazov a Prevadzkovi zamestnanci v sluzbdach
a obchode v pocte 1333 tirazov.

Zdroj urazu
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Obrazok 3 Pocet urazov v zavislosti od zdroja urazu (vlastné spracovanie)

Pri kategorizacii urazov podl'a zdroja (obrazok 3) bol najvicsi pocet v kategorii  Materidl,
bremena, predmety v pocte 3978 tirazov, a Pracovné, pripadne cestné dopravné priestory ako
zdroje padov zamestnancov v pocte 3399 urazov. Nezanedbatelny pocet urazov 1632 bol
sposobeny hnacimi pomocnymi, obrabacimi a pracovnymi strojmi, okrem toho zdroj Ndradie,
nastroje, rucné ovladané strojceky a pristroje sposobili 1168 tirazov a Dopravné prostriedky
1060 urazov. Zilinsky kraj je $pecificky vyraznou orientaciou na automobilovy priemysel, ¢o



zahfna nielen automobilky ale aj dodavatel'ov, rovnako ma vel'mi silnu poziciu stavebnictvo,
takze prave tu predpokladdme najvysSiu mieru urazovosti.

Prave zddovodu vysokej automatizicie vyroby avyuzivaniu modernych technolégii
v automobilovom priemysle je potrebné sa venovat’ aj Specifikdm, ktoré prinasa Industry 4.0
do problematiky bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci.

2.2 Bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci a vyuZivanie novych technologii

Daldim aspektom, s ktorym je potrebné v oblasti BOZP poéitat’ si moderné technologie,
materialy a postupy. Trendy naznacuju, Ze do 3-5 rokov sa zmeni vybavenie, nastroje a celkovo
systémy na organizaciu, spravu a dodadvku produktov, materidlov a sluzieb vo vicSine odvetvi.
Pracovné urazy v stvislosti s novymi technoldégiami vznikaji predovsetkym (Sencik, 2021):

o narazenim alebo koliziou pracovnika (napr. s robotickym ramenom, autondémnym
dopravnym pasom, atd’.),

o rozdrvenim alebo zachytenim pracovnika (napr. medzi robotickym ramenom a inym
zariadenim);

o poruchami mechanickych casti a zasiahnutim pracovnika (napr. prebodnutie
ulomenym nastrojom, apod.);

o z inej priciny (napr. popalenie hortcim olejom, zasah elektrickym pradom, ai).

Vo vSeobecnosti je mozné uviest, Ze pracovné urazy spdsobené novymi technoldgiami
vznikaju na zdklade chyb technickych (technologickych), popripade su spdsobené I'udskym
¢initel'om. Medzi technickymi chybami je mozné identifikovat’ napriklad chyby v konStrukcii,
mechanizacii, elektronike (napr. uvolnené spojenie medzi sucastami, chybny tlaceny spoj,
nefunkcny senzor a pod.). Technologicky rozvoj pocas prebiehajicej priemyselnej revolicie do
znaénej miery teda urcuje a bude urcovat’ trendy v oblasti pracovnych trazov. Roboti prevezmu
mnoho vysoko rizikovych ¢innosti a opakovanych manudlnych prac, ktoré v stcasnosti
vykonavaju l'udia, ¢o by malo viest k menSiemu poctu pracovnych urazov. Vdaka
technologickym a automatizanym rieSeniam sa modze stat’ pracovisko bezpecnejsim, pokial
ide o tradi¢né pracovné Urazy (Benjanim, 1975, Owen Hill, 2016).

Industry 4.0 pozostava z digitalizacnych procesov, ktoré generujii velké mnozstvo dat,
analyzovanych vo vysoko produktivnom a inteligentnom prostredi. Transformuje tradicné
pracovné systémy na vysoko prepojené siete l'udi, technoldgii a obchodnych jednotiek. V tomto
priemyselnom kontexte mdze implementécia technologii suvisiacich s Industry 4.0 sposobit’
vyznamné zmeny v praci, pricom niektoré mézu byt pre pracovnika Skodlivé, pretoze mézu
vstipit’ do BOZP nové premenné, ako napriklad pracovné zatazenie, vystavenie hluku, teplu,
toxickym latkam atd’. (Zorzenon, 2022; Nicoletti a Padovano , 2019; Adriaensen et al., 2019;
Polak-Sopinska et al. 2019, Mitasova a kol. 2022 ).

Preto sme na zaklade predchadzajucich skuto¢nosti selektovali vyznamné pozitivne a negativne
aspekty Industry 4.0 vo vztahu k BOZP vid'. tabul’ka 1.



Tabulka 1 Pozitivne a negativne aspekty Industry 4.0 na BOZP (vlastné spracovanie)

Pozitivne a negativne aspekty Industry 4.0 na BOZP

Pozitiva

ZvySenie  bezpeCnosti  pracovného
prostredia.

Prevencia a znizovanie rizik.

Vylu¢enie pritomnosti c¢loveka  na
nebezpeénych  miestach  a vyuzitie
robotov.

Nepretrzity monitoring pracoviska (hluk,
teplota, vlhkost).

Zvysenie priemyselnej hygieny.
Vyuzitie umelej inteligencie na zvysenie
bezpecnosti strojov.

Negativa

Naérast psychosocialnych rizik.

Zvyseny stres, prepracovanost’ a inava.
Nové¢ rizika vyplyvajice zo zavadzania
aosvojenia si  novych technologii
(inerakcia Clovek/robot, kybernetické
hrozby atd’.).

Zdravotné problémy v dosledku
obmedzenych  pohybov  azniZenej
fyzickej aktivity.

Stres zo straty pracovného miesta
vyuzitim robotov.

ZlepSenie bezpecnostnej kultury na

pracovisku.

- Proaktivny pristup k bezpecnosti prace.

- Pouzivanie inteligentnych osobnych
ochrannych prostriedkov.

- Nepretrzit¢ monitorovanie vitalneho
stavu pracovnikov.

- Prevencia neh6d monitorovanim vzorcov

spravania (inava, stereotyp).

3. DISKUSIA

Viaceri autori poukazuju na vztah BOZP a Industry 4.0. Niektoré pozitivne aspekty prijatia
technologii Industry 4.0 poukazuji na moznost' zvySenia bezpecnosti pracovného
prostredia, zmierfiovania a prevencie pracovnych rizik. Moznosti aplikécie zahfnaji napriklad
vylucenie I'udi z nebezpecnych miest (napr. pomocou priemyselnych robotov) nepretrzité
monitorovanie pracoviska (napr. hluk, teplota, vlhkost’), zvySenie bezpecnosti ako aj
lepSiu priemyselni  hygienu, riadenie pokroku v bezpecnosti strojov prostrednictvom
inteligentnych ~ zariadeni,  zlepSenie  kultiry  bezpeCnosti  aklimy, ako aj
uprednostiiovanie proaktivneho pristupu k bezpecnosti prace.

K zvySeniu bezpecnosti zamestnancov moze dojst’ napriklad aj zvySenim bezpecnostnych
Standardov (napr. pouzivanim inteligentnych osobnych ochrannych prostriedkov — OOPP,
nepretrzitym monitorovanim zdravotného stavu zamestnancov, monitorovanim vzorcov ich
spravania (Gnava, neistota), aby sa prediSlo nehodam. Na druhej strane niektoré aspekty
negativnych uc¢inkov by mohli stvisiet’ s narastom psychosocialnych rizik. VA¢si stres, inava
anové rizikd v pracovnom prostredi mézu vzniknut' v désledku osvojenia si novych technologii
(napr. riziko urazu elektrickym pradom, riziko interakcie medzi robotmi a 'ud'mi a riziko
kybernetickych tokov). Technolégie vSsak mozu viest' aj k zvySenému riziku pre zdravie
pracovnika v ddsledku prepracovanosti a zlozitosti uloh a vacSich narokov na vykon (napr.
choroba, unava, problémy pohybového aparatu).



Zamestnavatel' v Industry 4.0 bude mat’ pochopitelne Specifické ocakdvania tykajuce sa
kompetencii zamestnanca, ktory bude musiet’ preukazat, ze ma prisluSné zru¢nosti. Okrem
toho, vzhl'adom na rastiice pouzivanie digitdlnych a informacénych technolégii v podniku je
zlepsenie bezpeCnosti procesov spojené najmd s efektivnym systémovym myslenim
(Sventekova et al. 2021; Min et al., 2019; Liu a et al., 2020).

4. ZAVER

Zabezpecenie bezpeného a zdravého pracoviska je jednou z najddlezitejSich povinnosti
zamestnavatel'ov aj zamestnancov. Otazky bezpec¢nosti st hlavnou vyzvou, ktorti musi riesit’
kazdy pristup implementujici spolupracu medzi l'ud’'mi a robotmi. Digitaliz4cia a Industry 4.0
st pojmy predstavujice skokovll zmenu, ktorti maju priemyselné odvetvia k dispozicii pri
zlepSovani obchodnych vysledkov, ale zaroven su aj vyzvou v oblasti bezpecnosti a ochrany
zdravia pri praci. Na zaklade prezentovanych vysledkov je zrejmé, Ze Industry 4.0 prinasa do
BOZP pozitivne aj negativne aspekty a preto je potrebné, aby podniky venovali pozornost’
prevencii a vyuzili dostupné prostriedky na vytvorenie kvalitného a bezpecného pracovného
prostredia.
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