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Databaze Nebezpecné latky

®  poma

Vytvoiit

Externi data

Seznam latek - Nebezpeéné |

Databazové ndstroje  Doplitky Nebezpedné ltky

pomoci ochrannych oblekt

Databaze Nebezpecné latky diky prostiedi

Microsoft Access umoziuje:

e rychlé prohledavani latek

e moznost kombinace prohledavacich
kritérii (pouziti filtra)

e tiskové sestavy

e transparentni systém ciselnikt

Nebezpeené latky jsou databazovou aplikaci | (1 ([ 25 4 & et LRI Evﬁstfﬂi”é e | D (4| i e |
3 obsahujici zakladni Gdaje o vic jak 3500 e S e ¥ et eyt heperia senany O Manual || Definice Vjpacet
b nvch latkach. Dat b b hui zéznam  Latek viechny latky  jiny uZivatel Ochrana - aplikaci oblasti slucitelnosti
neoezpecnych latkach. Databaze obsanuje
@ Seznam latek
I kéd  nézev latky Indexové dislc
* UN kod Acefat (1S0) 30560-19-1 250-241-2  015-079-00-7
o CAS cislo 21089  Acetaldehyd 75-07-0 200-836-8  605-003-00-6
o ES ¢islo 33077  Acetamid 60-35-5 200-473-5  616-022-00-4
e indexové ¢islo 4 {5-[(8-Acetamido-3,6-disulfonato-2-  164058-22-4 413-590-3  611-063-00-4
e identifikacni Cisla nebeZpeCHOStl E 5 1-(4-{3-Acetamido-4-[4-(4-nitro-2-s  115099-55-3 404-250-5  611-014-00-7
, s
e HAZCHEM kody g 6 3-(5-Acetamido-4-{4-[(4,6-bis{[3-(di  115099-58-6 :407-670-7  611-040-00-9
o bezpeénostni znaceni E 7 6-Acetamido-4-hydroxy-3-(4-{[2-(su 401-010-1  016-043-00-3
< ]
eRaSsS Vety %‘ 8 1715 Acetanhydrid 108-24-7 203-564-8 | 607-008-00-9
e P TCH latek = 9 1993  Acetofenon 98-86-2 202-708-7  606-042-00-1
e nékteré informace pro pfepravu (d]e ADR) 10 1090  Aceton 67-64-1 200-662-2  606-001-00-8
® vystrazne symboly . 11 1648  Acetonitril 75-05-8 200-835-2  608-001-00-3
° hOdIlOCCl’ll nebeZpecnOStl latek dle 12 méctrans-(JR1-5-acetaoxv-1.3-oxatt 147027-04-1 411-660-8 607-2R9-00-2
Diamant Tiskova sestava | Detail zdznamu | i

e ochrana pied U¢inky nebezpecnych latek Zaznom 14 [1235%8 ] b M| i Nefovino [ Vshieddian |

K databazi 1ze dokoupit rozsitujici
modul - odhad sluditelnosti latek.
Tento modul umoznuje odhadnout, zda
pii styku riiznych nebezpecnych latek
je pravdépodobné, ze dojde k
nezadouci reakci ¢i ne.

Bl Bl gt

Nebezpecné latky jsou urceny k provozu na
pracovnich stanicich s operacnim systémem

MS Windows XP (+ SP2) nebo vyssi. Ke svému
provozu nevyzaduje pfitomnost zadného
dalsiho softwarového produktu, ackoliv

nekteré funkce plné vyuzijete spolu s MS

Office 2007 (neni soucasti dodavky).
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Metody monitoringu vytizeni - operaéniho a informaéniho

strediska HZS CR

Workload Monitoring Methods of Operational
and Information Centre of Fire and Rescue Service

of the Czech Republic

Ing. Marek Gasparin

Hasicsky zachranny sbor Moravskoslezského kraje
Vyskovicka 40, 700 30 Ostrava - Zabiech
marek.gasparin@hzsmsk.cz

Abstrakt

Utelem piispévku je priblizit néstroje, které by mohly
byt pouzity pro monitoring vytizeni pracovist¢ Operacniho
a informacniho stiediska (OPIS) HZS CR a zaroven piedstavit
vysledky jejich aplikace na konkrétnim pracovisti OPIS HZS kraje.
Tyto nastroje predstavuji manazersky nastroj v praxi pouzitelny
pro fizeni provozu OPIS, planovani odborné a fyzické ptipravy
na pracovisti, posileni pracovist¢ v exponovanych casech apod.
Jednim z téchto manazerskych nastroji je i Teorie front a prispévek
priblizuje vysledky jeji aplikace na pracovisti OPIS HZS MSK.
Dale je v ¢lanku predstavena nova, alternativni, metodika stanoveni
vytizenosti OPIS, ktera by méla zjednodusit a uleh¢it postup pii
stanoveni vytizenosti pracoviste.

Kli¢ova slova
HZS CR; operatni stiedisko; operadni fizeni; OPIS; teorie
front; management procest.

Abstract

The purpose of this paper is to present tools that could be used
for monitoring workload workplace Operational and Information
Centre (OIC) of the Fire and Rescue Service (FRS) of the Czech
republic and to present the results of their application to real OPIS
of the regional FRS. These tools represent a management tools in
practice applicable to manage OPIS processes, planning, education
and physical training, strengthening workplace in exposed times
etc. One of these management tools is the Queuing theory and the
paper brings results of its application in the OPIS of the regional
FRS. This paper also introduces a new, alternative, methodology
for determining of the workload of the OPIS, which should simplify
and facilitate the procedure of workload determining.

Keywords

FRS CR; operational centre; operational control; OIC FRS;
the Queueing theory; process management.

Operaéni a informaéni stiedisko HZS CR

Operaéni a informaéni stiediska HZS CR piedstavuji
v soucasnosti pracovisté plnici mnohé specifické tikoly pii likvidaci
mimotadnych udalosti, pfipravenosti a feSeni krizovych stavi
a ukoly v oblasti Integrovaného zachranného systému (IZS).

OPIS HZS CR zabezpeéuji pifjem, vyhodnocovani a distribuci
volani na tisnové linky 150 a 112, zajistuji vyslani a dojezd
jednotek pozarni ochrany (JPO) na misto mimofadnych udalosti
a poskytuji informaéni podporu veliteli zasahu. OPIS HZS CR
dale zajiStuji feSeni udalosti na opera¢ni Grovni (informovani
a koordinovani dotcenych organizaci a instituci, souc¢innost slozek
1ZS), monitoruji a fesi soubéh ostatnich udalosti. OPIS HZS CR
monitoruji bezpecnostni situaci na dotceném uzemi (klimatické
podminky, povodiiovou situaci, vypadky, poruchy a naruSeni prvkt

kritické infrastruktury apod.), pohyb a akceschopnost JPO a slozek
IZS a monitoruji a obsluhuji systém pro vyrozuméni a varovani
obyvatelstva (JSVV). OPIS HZS CR zaroveii plni i funkci OPIS
slozek IZS a vytvaii informacéni podporu a servis starostiim obct,
resp. hejtmanovi kraje, a krizovym §tabim [1, 2, 3].

Pro stanoveni pocetnich stavii na OPIS HZS CR existuje
systematizace [4], ktera pocty operatorti na OPIS HZS kraju stanovuje
poméroveé podle ukazatelti poctu piijatych tisnovych volani, poctu
fesenych udalosti, poctu obyvatel kraje a velikosti izemi. Zaroven ale
neexistuje analyticky nastroj, ktery by umoznil sledovat vytizenost
OPIS. Existence tohoto nastroje by kromé piipadné optimalizace
pracoviste OPIS mohla byt pouzita i pro fizeni provozu na OPIS,
planovani odborné ptipravy, fyzické piipravy apod.

Teorie front

Jednim z nastroji, ktery umoznuje sledovani vytiZzenosti
pracovisté a zaroven slouzi jako pomucka pro navrh a optimalizaci
pracovist’ je teorie front (TF). Nazev vychazi z anglického nazvu
Queueing Theory, v literatufe se pro ni pouziva i nazev systémy
hromadné obsluhy [5].

Cilem TF je poznani zakonitosti, podle kterych systém pracuje.
Charakteristické pro tyto systémy je, Ze obsluha pozadavki
vstupujicich do systému se vykonava nerovnomérné. Kazdy systém
ma v zavislosti na poctu obsluznych linek, v pfipadé OPIS jsou to
dispeceti OPIS, a jejich produktivité uréitou kapacitu (propustnost),
ktera mu dovoluje obslouzit vstupni pozadavky.

V ramci HasiGského zachranného sboru CR existuji dvé
rizné koncepce operacnich a informacnich stfedisek ve vzatu
k implementaci systému pfijmu tistovych linek 112 (TCTV
112 - Telefonni centrum tisfiového volani 112) do OPIS. Prvni
koncepci predstavuji pracovisté, ve kterych jsou TCTV 112
technologicky, procesné a n¢kdy i prostorové oddélena od ostatnich
pracovist OPIS. V tomto pfipadé je proces piijmu tisnovych
linek 150 a 112 zajistovan na pracovistich TCTV 112 a procesy
feSeni mimoradnych udalosti a monitoringu jsou zajistovany na
pracovistich OPIS. Druhou koncepci predstavuji OPIS, ve kterych
jsou pracovisté¢ TCTV 112 integrovana piimo do OPIS. Operatoti
OPIS se pak ucastni na vsech tfech hlavnich procesech - piijmu
tisniovych volani, opera¢ni ¢innosti i monitoringu.

Konkrétni aplikace TF byla uskutecnéna na Operacnim
a informaénim stfedisku Hasi¢ského zachranného sboru
Moravskoslezského kraje (OPIS HZS MSK), ve kterém je
pracovisté TCTV 112 pfimo integrovano do OPIS.

Aplikace TF na OPIS HZS Moravskoslezského kraje

Ackoliv OPIS HZS plni rizné tkoly, vSeobecné lze toto
pracovisté charakterizovat tak, ze predstavuje systém, do kterého
vstupuji pozadavky, které musi byt a jsou nasledné obslouzeny
obsluhou systému. Tim je splnén zakladni predpoklad aplikace
teorie front, a to Ze systém obsluhuje pozadavky do ného vstupujici.
Vstupy do systému OPIS zahrnuji telefonni volani, radiovou
komunikaci s jednotkami PO a technologické vstupy [6].

Telefonni volani nereprezentuji pouze volani na tisnové
linky 150 a 112. Mezi telefonni volani patii i hovory mezi OPIS
a jednotkami PO, komunikace s osobami zapojenymi do opera¢niho
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fizeni (fidici distojnik, vySetfovatel pozart apod.) a rovnéz veskera
telefonni komunikace souvisejici s fesenim mimotadnych udalosti
a monitoringem. Telefonni volani pfedstavuji nejvétsi skupinu
vstupl do systému.

Dalsi skupinu vstupi predstavuje radiova komunikace
s jednotkami PO. Tato komunikace souvisi jak s procesem feseni
mimoradnych udalosti, tak s procesem monitoringu.

Posledni skupinu vstupti predstavuji vstupy, pracovné nazvané
technologické vstupy. Sem patii datové véty mimotradnych udalosti,
technologické vstupy souvisejici s monitoringem a obsluhou
pracovist JSVV, monitoringem a stavem technologii OPIS
a monitoringem akceschopnosti jednotek PO.

Pro aplikaci TF na OPIS HZ MSK byl vybran pracovni den

10. 1. 2012 tak, aby co nejvice prezentoval bézny provoz na OPIS
a jako parametry pro tento vybér se posuzovaly pocet piijatych

Vysledky aplikace TF

Vysledky aplikace TF na OPIS HZS MSK jsou uvedeny v tab. 1.
Hodnota hodinové intenzity provozu p [p = A/(c - )] se pro konkrétni
den pohybuje v rozmezi 0,04 az 0,43. Teoreticky muze parametr
intenzity provozu nabyvat hodnoty 0,0 az 1,0. Pfi¢emz hodnota
0,0 piedstavuje provoz, do kterého nevstupuji zadné pozadavky,
a hodnota 1,0 naproti tomu predstavuje provoz, ktery je vyuzit na
100 %. V praxi je u pracovist' typu callcenter, ktera jsou alespon
vzdalené porovnatelna s provozem na OPIS HZS, snaha optimalizovat
provoz tak, aby dosahoval intenzitu provozu 0,4 az 0,6 [7].

V grafu 1 je znazornéno rozlozeni intenzity provozu v prubéhu
modelovaného ¢asového obdobi. Z grafu je patrna silna zavislost
intenzity provozu na denni dobé. V grafu je barevné znazornén
podil hlavnich ¢innosti vykonavanych na OPIS na celkové intenzité
provozu (MON - monitoring, OPER - opera¢ni ¢innost a TIV -

tisiovych volani a pocet feSenych mimotadnych udalosti. V uvedeny

den bylo na OPIS ptijato 933 tisnovych hovort a feSeno 47 udalosti 04500

pfijem tisnovych volani).

(v obdobi 1. 1. 2011 az 30. 6. 2012 ptedstavoval denni priameér 0,4000
950 ptijatych tisiiovych volani a 45,6 feSenych udalosti). Pro aplikaci 0,3500
TF se dale s OPIS HZS MSK uvazovalo jako se systémem, kde: 0:3000 I I
0,2500 3 | =MON
- vstup pozadavki do systému ma charakter nekoneé¢ného vstupniho 0,2000 I I I I I i =OPER
toku, pozadavky vstupuji do systému nahodile a jednotlive, 0,1500 I 'l i I | =TIV
- nevznikaji fronty, pozadavky na obsluhu jsou obslouzeny pribézné, Z;ggg i | | I I I I I I I I i i I
. ] e e . ' hod.
- kanaly obsluhy jsou nehomogenni (opera¢ni distojnici a operacni 0,0000 : A 6 7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

technici) a pro stanoveni intenzity provozu systému se uvazovalo
se 4 kanaly obsluhy (minimalni povoleny pocetni stav aktivnich
dispecerti na sméné OPIS HZS MSK).

Graf 1 Denni priubéh intenzity provozu analyzovaného dne

Vyhodnoceni moznosti vyuZziti TF

Tab. 1 Parametry systému OPIS HZS MSK

Stiredni doba Intenzita

provozu

Intenzita Kanaly Interval Intenzita

vstupu  obsluhy mezi vstupy obsluhy obsluhy
hlhod'] ¢ X[min] T [s] T [min] B /[hod]

Sl w4 w0 e om | oo | oms
S04 om s o | s | osm

Hod.

Gon| a4 o s os | s omn
G| w4 oo e s | oos | owm
B s 4w as 0w | o oo

81

0,74 0,56 107,58 0,1881

Pozn.:u=1/T,

Smyslem aplikovani TF na pracovisté OPIS
HZS MSK nebylo ziskat podklady pro analyzu nebo
optimalizaci procesii na OPIS. Zamérem aplikace je
posoudit moznosti vyuziti TF pro management procesti
pro tak specifické pracovisté, jakym OPIS HZS CR je.

Aplikace ukazala, ze TF je mozno pouzit pro
management pracovisté OPIS pouze pfi akceptaci dvou
omezeni. Prvni, a to zisadni omezeni, predstavuje
komplikované shromazd’ovani zdznamt z raznych
systému a nasledna potieba korekce dat, ktera si v tomto
konkrétnim piipadé vyzadala 9 clovékohodin. Druhé
omezeni predstavuje skutecnost, ze nckteré cinnosti
operatort OPIS nejsou zdokumentovany, neexistuji
pro né zadné zaznamy a bylo potiebné pro tyto ¢innosti
pouzit odborny odhad (vyhledavani v infor. systémech
apod.).

Nova metodika vypoc¢tu intenzity provozu OPIS

Cilem navrhu nové metodiky vypoctu provozu
OPIS (Metodika) je poskytnout takovy nastroj, ktery
by relativné rychle umozioval stanovit klicovy
parametr vytizenosti OPIS - intenzitu provozu. Ta by
se stanovovala na zakladé tfi zakladnich parametrii
sytému OPIS, tj. poctu feSenych mimotadnych udalosti,
poctu piijatych tisnovych volani a poctu dispecert.
Jak dokresluje graf 2, ve kterém jsou prolozeny grafy
intenzity provozu, poctu feSenych udalosti a poctu
prijatych tisnovych volani v prubéhu analyzovaného
dne, je intenzita provozu zavisla jak na poctu tisnovych
volani, tak poctu fesenych udalosti.

Metodika je zalozena na nasledujicich tezich:

- Z praktickych zkuSenosti plyne, a i aplikace to TF
potvrdila, Ze monitoring predstavuje cca 20 - 25 %
zatéze OPIS. V Metodice se pocita s hodnotou 22 %,
ktera vysla v aplikaci TF.
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- 100 % intenzity provozu OPIS by reprezentovala
hodnota intenzity provozu p = 0,4, coz je v praxi
pouzivana spodni hodnota intenzity provozu pro
optimalizaci pracovist’ typu callcenter [7]. Spodni
hodnota byla vybrana z divodu, aby se eliminovala
moznost vzniku front na OPIS, které obsluhuje
pozadavky u nichz hrozi nebezpeci z prodleni.

p=0,4~Ips =100 %

=)
2 =
=3

1:00
2:00
3:00

=3
- 2
<+

5:00

2 2 2 g
g888¢g 2z
RN

—— Intenzita provozu —— Pocet udélosti —— Poget tis. volani

Graf 2 Prolozeni grafii intenzity provozu, poctu udalosti a poctu
tis. volani

Po prijeti prvni teze pak pro intenzitu provozu OPIS
plati:

pak

IOPIS

[7e] (1)

Topis = (ITIV + IUD)'L28

Intenzita provozu tisfiovych volani 7,

Ptijetim druhé teze Metodiky pro /,,

,» PO pepoctu na procenta
plati:

Iy = pryy +(100/0,4) [%] (2)

Na OPIS HZS MSK byla provedena analyza tisnovych
volani, ze které vyplyvd, ze primérna délka tisnovych volani je
22 sekund. Pti odvozeni vztahu pro stanoveni intenzity provozu
tisniovych volani je pak s touto hodnotou pocitano jako se zakladem
pro stanoveni stfedni doby obsluhy 7 = 25 sec (22 sec + 3 sec
manipulace obsluhy). Po upravé pak dostaneme vztah:

Iy = (Pryy | Fopgr) -1.74 [%] (3)

ve kterém je P, pocCet tisiovych volani za hodinu pfijatych na
OPIS a P, pocet operatorii OPIS piebirajicich tisiova volani.

Intenzita provozu FeSenych mimotadnych udalosti 7,

Pro stanoveni intenzity provozu operacni ¢innosti (feSeni
mimotadnych udalosti) musela byt pouzita odlisna filozofie.
Z analyzy feSenych udalosti, ktera byla provedena na OPIS HZS
MSK, plyne, ze primérna délka udalosti feSenych na OPIS HZS
MSK je 1 hod a 18 min.

Pfi feSeni mimotadnych udalosti je nejvétsi zatéz OPIS v Givodni
fazi feSeni udalosti a tuto praktickou zkuSenost potvrdila i aplikace
TF. Operatori OPIS v této uvodni fazi zpracovavaji zakladni
informace o udalosti (véetné lokalizace udalosti v GIS aplikacich),
navrhuji a vysilaji sily a prostfedky (SaP), komunikuji s osobami
v operac¢nim fizeni (fidici distojnici, vySetiovatelé pozaru apod.)
a monitoruji dojezd SaP na misto udalosti a reaguji na prizkum
mista udalosti. S tim je uvazovano i pfi stanoveni vztahu pro
intenzitu provozu /,:

Typ =1y +1y [%] (4)

kde 1, je intenzita provozu nové zaloZenych udalosti a /, intenzita
provozu jiz feSenych udalosti. Podobné jako intenzitu provozu
tisnovych volani je mozno vztah (4) upravit:
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Tup ={(Pupw - Kn )+ (Pupr - K)}/ Poper - [%1(5)
P . aP

uow & Pypr JSou Poéty novych a feéechh udalosti a P, je
pocet operatorti podilejicich se na feSeni mimotadnych udalosti. K,
a K, jsou koeficienty (vahy), pro které byly metodou nejmensich
¢tverci stanoveny hodnoty K, = 0,128 a K, = 0,028 tak, aby prib&h
denniho rozlozeni (/,,,,.,) co nejvice odpovidal intenzité provozu
operacni ¢innosti z aplikace TF (7, ,,), viz. graf 3. Zaroven vSak
musela byt dodrZena podminka 5 > (K, /K,) > 3.
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Graf 3 Prubéh intenzit provozu operac¢ni ¢innosti stanovenych
metodikou a aplikaci TF

Intenzita provozu OPIS

Po uprave vztahu (1) tak dostaneme finalni vztah pro stanoveni
intenzity provozu OPIS:

(Pry -1,74)+(Pypy -0,128) +
1 = !/ P, 1,28 [%] (6)
OPIS H + ( Popp -0, 028) OPER
V grafu 4 je pro porovnani navrhované metodiky zobrazen
prubéh intenzit provozu OPIS HZS MSK stanovenych aplikaci TF
(1) a vypocteny Metodikou (7,
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AN
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Graf 4 Prubéh intenzit provozu OPIS stanovenych aplikaci TF
a Metodikou

Zavér

Utelem tohoto piispévku nebyla obsahova interpretace
vysledkl stanoveni intenzity provozu OPIS HZS MSK, ale
nalezeni nastroje, ktery by umoznil monitorovat ¢innost OPIS HZS
CR. Aplikace TF na OPIS HZS MSK ukazala omezené moznosti
pouziti TF, ktera je svoji komplikovanosti ptipravy vstupnich dat
v podstaté nepouzitelna.

V pfispévku je proto popsana nova metodika stanoveni
intenzity provozu OPIS HZS CR. Ta je na rozdil od TF zalozena
pouze na nutnosti zjisténi ¢tyt zakladnich parametri OPIS - poctu
ptijatych tistovych hovori, po¢tu nové zalozenych a jiz feSenych
udalosti a na poctu operatort vykonavajicich tyto ¢innosti. Metoda
byla aplikovana na pracovisté OPIS HZS MSK, ve kterém je pfimo
integrovano i pracovisté¢ TCTV112. Avsak metoda je po jednoduché
apravé pouzitelna i pro OPIS HZS CR s oddélenym pracovistém
TCTVI112.
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Pro lepsi posouzeni pouzitelnosti metodiky by bylo vhodné
provést jeji porovnani s aplikaci TF na vice dnech. Zaroven by
bylo vhodné aplikovat Metodiku na vice pracovistich OPIS HZS
kraji z divodu potvrzeni nebo korekce koeficientti pouzitych ve
vztahu pro vypocet intenzity provozu. IOPIS. Naptiklad primérna
délka tisnovych volani mize byt, i kdyz ne zésadné, rozdilna na
ruznych OPIS HZS kraji. Na druhou stranu, v pfipadé, Ze je tento
udaj znam, postaci jednoducha matematicka uprava vztahu pro
stanoveni intenzity provozu konkrétniho OPIS.
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Stanoveni parametru udrzovatelnosti pozarni techniky
na podvozcich MAN TGM u jednotek HZS CR

Jihomoravského kraje

Determination of Maintainability Parameters of Fire
Equipment on the Chassis MAN TGM at Brigades of Fire
and Rescue Service Czech Republic of the South Moravian

Region
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VSB - TU Ostrava, Fakulta bezpe¢nostniho inzenyrstvi
Lumirova 13, 700 30 Ostrava - Vyskovice
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Abstrakt

Prispévek je zaméfen na vyhodnoceni primarnich udaji
ziskanych z provoznich denikd pozarni techniky se zaméfenim na
vyjezdova vozidla typu CAS na podvozcich MAN TGM za obdobi
let 2010 az 2013. Tato vozidla jsou provozovana u profesionalnich
jednotek Hasi¢ského zachranného sboru Jihomoravského kraje.
Z udaji evidovanych v elektronické formé v provoznich denicich
byl proveden rozbor zdznamu servisnich zasahi na sledovanych
vozidlech. Prvotnim cilem této analyzy bylo stanoveni vybranych
charakteristik udrzovatelnosti sledovanych vozidel.

Kli¢ova slova

Funkéni spolehlivost; udrZzovatelnost; porucha; oprava.

Abstract

This paper is focused on the evaluation of data obtained from
operational records of fire-fighting equipment with a focus on
vehicles type Firefighting and Rescue Appliance on the chassis
MAN TGM during the period 2010 - 2013. These vehicles are
operated by professional units of the Fire and Rescue Service of the
South Moravian Region. Analysis of service interventions records
on the monitored vehicle was made from data recorded in electronic
form in operating diaries. Determination of selected characteristics
of maintainability monitored vehicles was the primary objective of
this analysis.

Keywords

Operational reliability; maintainability; failure; repair.
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Obr. 1 Zatazeni pojmi spolehlivosti

Uvod

Prispévek bezprostiedné navazuje na predchozi dvé publikace
autora v tomto periodiku se zaméfenim na vyhodnoceni provozniho
vytizeni a spolehlivosti pozarni techniky na podvozcich MAN
TGM [1, 2], které jsou dislokovany u profesionalnich jednotek
pozéarni ochrany v Jihomoravském kraji. V této stati jsou shrnuty
vysledky vypocti vybranych charakteristik udrzovatelnosti, které
vyplynuly z vyhodnoceni provozu a udrzby sledované techniky.
Zaclenéni této charakteristiky do systému spolehlivosti [3] v Sir§im
kontextu je patrné z vazeb na obr. 1.

Charakteristika sledované poZarni techniky

Pro rekapitulaci, at’ ¢tenaf nemusi hledat v predchozich
publikacich, uvedu dale zakladni provozni charakteristiky.
Sledovana pozarni technika na podvozcich MAN TGM ¢ita
24 vozidel. Tato vozidla méla primérny rocni kilometricky
probéh 5219 km. Vedle toho podil prace stroje na mist¢ v MTH
(motohodiny) za rok byl v priméru 51 %. Z pohledu vyjezdové
¢innosti k ostatnim jizdam jiz je to 62 % jizd k zasahiim. Absolutni
pocty oprav na vozidlo bez ohledu na zavaznost poruchy Cinil
celkem za sledované obdobi primérné za rok 9 poruch.

Nejvyznamngj$im kritériem, které bylo pouzito na rozdéleni
vozidel ve vypoctech pii posuzovani spolehlivosti, je jejich stari.
Podle tohoto kritéria byla vozidla rozdélena do dvou skupin:

- stari vozidel do 7 let - 19 vozidel,

- vozidla starsi nad 10 let - 5 vozidel.

Mezi témito skupinami se nenachazi zadné vozidlo. V obdobi
let 2004 az 2006, tedy v rozpéti celych 3 let, nebylo zakoupeno
zadné nové vozidlo typu CAS na podvozku MAN TGM.

Diléi ukazatele charakteristik udrZovatelnosti

Pro vyhodnoceni poruchovosti sledovanych vozidel byla
poskytnuta statisticka data o Gdrzbé a opravach [4] roztiidéna do
nasledujicich skupin:
- na podvozkové zakladné,
- na pozarni nastavbe,

- opravy po poruse

- preventivni udrzba (servisni ¢innost podle planu tdrzby),
- provozni kontroly (revize, zkousky, planované kontroly, STK,
emise),

- opravy po poskozeni (pii zasahu, po dopravni nehodg).

Zjisténé vysledky rozborl v absolutnich hodnotach vypocty
spolehlivostnich charakteristik, jak je uvedeno v tivodu, jiz byly
publikovany [1, 2] a proto zde nebudou rozebirany. V nasledujicim
textu budou ptedlozeny vybrané ukazatele udrzovatelnosti, které
vyplyvaji z vyhodnoceni primarnich dat o opravach po poruse
a preventivni Udrzbe.

SPEKTRUM 1/2015



Pro prvotni zpracovani a setfidéni primarnich dat o provozu
a udrzbé pozarni techniky byly pouzity a pievzaty v odborné
vefejnosti vieobecné zndamé pojmy a definice z CSN 01 0102 -
Nazvoslovi spolehlivosti v technice, které jsou citovany i v [5]. Zde
definované stavy jsou patrné z tab. 1 a 2.

Tab. 1 Tfideéni stavu technickych systému

Podet Gdrzbaiskych zasahi na sledované technice
za roky 2010 - 2013 v Jihomoravském kraji

293

= Opravy po poruse

® Preventivni idrzba

200

Pouzitelny stav Nepouzitelny stav
100
Provozu schopny stav Provozu neschopny stav
50 +
Z vnitinich pficin
Provozuschopny | Provozuschopny | Z vngjsich
SHvan? Yivany e Preventivni
vyuzivany nevyuzivany pricin adrsba Technicky | Organizacni
prostoj prostoj
Provozni prostoj
Provoz
Prostoj
Bezporuchovy stav Poruchovy stav Obr. 2 Prehled servisnich ¢innosti na vozidlech MAN mimo Brno
Tab. 2 Clenéni doby servisu vozidel Na poslednich 4 vozidlech
Doba servisu jsou v zaznamech evidovany
Doba preventivni tdrzby Doba opravy po poruse ! de?‘m kontroly pf‘OVOZ}lSChOpHOStl
— it | ook vozidla. Celkovy pocet kontrol
ogistické Lo s administrativni | logistické - < - .
Zporden aktivni doba preventivni Gdrzby Zpozdeni Zpozdeni aktivni doba opravy po poruse se potom na?r. VV létech 2011
— a 2012 pohybuje pies hodnotu 365.
doba provadéni doba provadéni Tad id ¢ selhal Skoleni
technologické ukont technologické | lokalizace opra gr enskich funkéni ady evi ent‘{le s€ a.o proskoleni
zpozdéni preventivni zpozdéni poruchy P vukolﬁ Y kontrola a osvéta uzivateli informacéniho
lidrzby systému IKIS II. o jeho ucelu. Ze
Doba opravy ziskanych  zaznamt vyplynulo,
7e byla zaznamenavana i ranni
UdrZovatelnost piejimka techniky pfi stifidani smén. Coz jsou Ukony, které zde
. S . . i ¢lenéni pojml podle tab. 1 a 2, v zZadném pripad¢ nepatii.
Udrzovatelnost  (maintainability) je vlastnost vozidla, p PoJ P ’ prip P

spocivajici ve zpusobilosti k pfedchazeni a zjistovani poruch
pfedepsanou udrzbou [5, 6]. V podstaté se jednd o komplex
vlastnosti, vyjadfujici snadnost, jednoduchost a nenaro¢nost praci
pii udrzbé. Tyto vlastnosti jsou dany konstrukci vozidla, kvalitou
personalu, diagnostickych a mechaniza¢nich prostredku, organizaci
prace a tadou dalsich. Uvedené Cinitele neni mozno jednoznacné
a exaktné vyjadfit a proto se obvykle vyuziva dil¢ich ukazatelt
udrzovatelnosti. V nasem piipadé byly vypoctem stanoveny tyto
ukazatele:

- stredni doba udrzby - t_,

- soucinitel udrzby - K .

Stiedni doba tidrzby

Strredni doba udrzby t  (maintenance time) je Casovy interval,
béhem néhoz se na technickém systému provadi tdrzbarsky zasah
a to vcéetné technickych a logistickych zpozdéni. Pfi hodnoceni
spolehlivosti opravovanych systémi v praxi je to nejcastéji
pouzivany ukazatel. Vypocte se jako stiedni hodnota doby provozu
(probéhu) mezi dvéma po sob¢ nasledujicima poruchami.

Zde se pii vyhodnoceni, obdobné¢ jako pii opravach po poruse,
opét vynofil tradicni problém neuplné a nepiesné evidence
preventivni udrzby a provoznich kontrol. U vétSiny vozidel byl
konstatovan stav, ktery byl potvrzen pii konzultacich k feSené
problematice technikem strojni sluzby, Ze vSechny ptedepsané
ukony preventivni udrzby a provoznich kontrol se vykonavaji,
ale ne vSechny jsou evidovany. Extrémy v této realité vykazovaly
zdznamy t&chto &innosti u vozidel na UO Znojmo. Pro ilustraci je
na obr. 2 suma oprav po poruse a preventivni udrzbarské ¢innosti za
celé sledované obdobi na vozidlech v Jihomoravském kraji mimo
vozidla na UO Brno.

Dale je na obr. 3 zachycen celkovy pocet servisnich ¢innosti na
vozidlech v UO Brno v &lenéni na opravy po poruse, preventivni
udrzba a provozni kontroly za celé sledované obdobi. Zde je patrny
vérohodnéjsi zpisob evidenci ptislusnych ukont.

Pocet udrzbarskych zasahi na sledované technice
za roky 2010 - 2013 na UO Brno

48 = Opravy po poruse

H Preventivni udrzba

Provozni kontroly

Obr. 3 Prehled servisnich ¢innosti na vozidlech MAN v Brné

V praxi se stfedni doba udrzby stanovuje jako vybérovy prumér
naméfenych provoznich ¢ast podle vztahu dle [5]:

Lsu zi‘ztiu (1)
kde
t,  dobadrzby i-t¢ho vozidla,

n  celkovy pocet vozidel, kterd jsou v provozu ve sledovaném
obdobi.

Do tohoto ¢asu se pii vypoctu opét, jako i pii piedchozich
vypoctech, zapoc€itavaji vSechna sledovana vozidla, tedy jak vozidla
s poruchami tak i ta, u kterych by ve sledovaném obdobi nevznikla
porucha. Na obr. 4 je potom graficky zachycen posun vyslednych
hodnot doby udrzby pii rozdéleni vozidel na definované vékové
skupiny - do 7 let staii a nad 10 let stafi.
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Srovnani doby udriby podle staii vozidel MIAN TGM (HZS JMK)
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Obr. 4 Srovnani doby Gdrzby podle stafi vozidel

Soudinitel udrzby

Soucinitel tidrzby K je dan pomérem poctu hodin, vynaloZenych
na Gdrzbu a bézné opravy, k dobé jeho bezporuchového provozu.
Vypocte se podle rovnice:

K, =l th @

kde

¢t pocet hodin na opravy za sledované obdobi,

¢, pocet hodin na udrzbu za sledované obdobi,

1, pocet hodin bezporuchového provozu za sledované obdobi.
Koneéné vysledky vypoctl jsou shrnuty na obr. 5 pii rozdéleni

vozidel na dvé vekové skupiny - do 7 let stafi a nad 10 let stafi.

Zde se velmi vyrazné projevil vliv stafi sledovanych vozidel az
v nejvétsim ¢asovém intervalu vyhodnoceni udrzby.

Srovnani soudinitel idrzby podle stafi vozidel MAN TGM (HZS JMK)
7.000
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E 5000 e ozidianad 10 Tet sta
/
= 4000 /
2 3000
= /
2.000
0,860 / /. 1,685
1.000 o089 0.798 p700 0679,
0,666 = 615
0674
0,000 . . 0.598 i 0,557 ‘
20 40 60 80
Doba zkousky [h]
Obr. 5 Srovnani soucinitele udrzby podle stafi vozidel
Vysledky

V roce 2013 bylo zapocato a v loniském roce pokracovalo
rozsédhlé zpracovavani tdaji o provozu pozarni techniky na
podvozcich MAN TGM, Mercedes-Benz Atego a Econic,
Renault Midlum a TATRA 815. Projekt byl zamétfen na studium
specifické problematiky provozni a funkéni spolehlivosti
zasahovych pozarnich automobill zejména se zietelem na
podvozkovou zéakladnu cisternovych automobilovych stfikacek
u vybranych jednotek HZS CR. Byla vybrina pozarni technika,
kterd je dislokovana v krajich Moravskoslezském, Jihomoravském
a Zlinském. Cilem tohoto projektu bylo zejména stanovit hodnoty

vybranych ukazateltl spolehlivosti. Ve vysledku byl vyhodnocovan
provoz celkem 75 vozidel za sledované obdobi od 1. ledna 2010
az do konce roku 2013. Souhrnné vysledky vypoctu vybranych
charakteristik udrzby vsSech sledovanych vozidel bez rozliseni
jejich véku jsou uvedeny na obr. 6 a 7.

Shrouti stiednich dob adriby sledovanych vozidel
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Obr. 6 Souhrnné vysledky vypoctu stiedni doby udrzby

Shrouti soudiniteli udrzby sledovanych vozidel
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Obr. 7 Souhrnné vysledky vypoctu soucinitele idrzby
Zavér

Z prokazatelnych vysledki vyzkumu lze vyvodit nékteré
pfimé zavéry, z nichz asi nejvyznamnéjsim je skuteCnost, ze pii
vyhodnoceni spolehlivosti obecné je vhodné charakterizovat
provoz techniky del$im kilometrickym probéhem nez je obvyklych
1000 km probé¢hu. Bylo prokazatelné¢ zjisténo i na ostatnich
charakteristikach, ze pii delSich ¢asovych intervalech se vysledky
meéni at’ jizv zaporném nebo i kladném sméru. Pomyslnym vitézem
mezi sledovanou technikou jsou vozidla CAS, 1. a 2. vyjezdu,
v Jihomoravském kraji na podvozcich TATRA 815-2 TerrNol,
podvozek 4 x 4, hmotnostni kategorie S, podvozek terénni,
Cerpadlo 2000 az 2500 I/min, nadrz na vodu 3200 az 4800 litrt.
Zde popisovana vozidla na podvozcich MAN TGM se v umisténich
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pohybovala pfiblizné uprostied hodnocené skupiny. V provoznich
charakteristikach to bylo druhé poradi, v charakteristikach udrzby
to bylo ¢tvrté poradi, ze Sesti hodnocenych podvozkii.

Vazba na projekt

Tento piispévek vznikl za podpory interniho grantu specifického
vyzkumu ,,SP2014/44 - Urcujici aspekty provozni a funkcni
spolehlivosti pozdrni techniky .
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Statistika zasahov jednotiek HaZZ za obdobie 2004 - 2013
so zameranim na nebezpecné latky

Statistical Analysis of Fire and Rescue Corps Intervention
for the Period 2004 - 2013 Involving Dangerous Substances
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Abstrakt

Autor pripsevku analyzuje Statistiku vyjazdov jednotick HaZZ
MV SR za obdobie 2004 - 2013. Pri statistickom vyhodnoteni
je kladeny doraz na zasahovi cCinnost jednotick HaZZ MV
SR suvisiacich s pritomnost'ou nebezpeénych latok na zaklade
kvantitativneho meradla, ktorym je vyjazdova &innost. Dalej autor
v prispevku porovnava vyjazdovu ¢innost' jednotick HaZZ MV
SR k zasahom pri dopravnych nehodach a ekologickym zasahom
v jednotlivych krajoch.

KPuacové slova

Statistick4 analyza; zasah; HaZZ; nebezpeéné latky.

Abstract

The author of paper analyzes the statistics of intervention of
Fire and Rescue Corps for the period 2004 - 2013. The statistics
focus on intervention activities of Fire and Rescue Corps due to
the presence of dangerous substances on the basis of quantifiable
measure of value which intervention is. Furthermore, the author
compares intervention of the units to transport and ecological
intervention across regions.

Keywords

Statistical analysis; intervention; Fire and Rescue Corps;
dangerous substances.

Uvod

Poziarnotechnicky a expertizny tstav MV SR v Bratislave je
v zmysle zakona NR SR €. 314/2001 Z.z. o ochrane pred poziarmi,
v zneni neskorSich predpisov povinny kazdy rok prezentovat
stav svojej Cinnosti prostrednictvom Statistickych roceniek. Pri
tejto Statistickej ¢innosti hasicskych jednotieck moézeme sledovat’
mnozstvo  vzniknutych mimoriadnych udalosti stvisiacich
s pritomnostou nebezpecnych latok. My sme si ako kvantitativne
meradlo vybrali vyjazdova cinnost' (aj ked nie je priamo
v legislativnych predpisoch urc¢ena).

Statistické vyhodnotenie zisahovej ¢innosti HaZZ MV SR za
obdobie 2004 - 2013

Vyjazdova ¢innost’ hasi¢skych jednotiek za poslednych desat
rokov, t.j. v rokoch 2004 - 2013 sme ziskali z Ro¢eniek HaZZ MV
SR, ktoré vydava Ministerstvo vniitra SR prostrednictvom PTaEU
MYV SR. Pre vyhodnotenie a porovnanie jednotlivych Statistik sme
pouzili matematicky vypoctovy program MS EXCEL.

V priebehu 10 rokov sa zrealizovalo v ramci ¢innosti HaZZ
MV SR 314 364 vyjazdov jednotiek HaZZ MV SR. Vzijomné
porovnanie jednotlivych rokov je na obr. 1. Najvy$si pocet
zasahov bol v roku 2010. Z obr. 1 sa obdobie za roky 2007 az
2012 javi zvysenym poctom vyjazdov (nad 30 000 vyjazdov). Zo
Statistického pohl'adu su roky 2004 az 2006 v pocte vykonanych
vyjazdov kvantitativne niz8ie ako roky 2007 az 2012. Rok 2013

predstavuje vyrazné znizenie poctu vyjazdov, ktoré nastalo po
Sestrocnom obdobi relativne vysokého poctu vyjazdov.

Poéet vyjazdov
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Obr. 1 Porovnanie celkového poctu vyjazdov HaZZ od roku 2004
do roku 2013

Dalej sme $tatisticky porovnali podet vyjazdov k cviéeniam
a k planym poplachom. Tieto udaje su sucast'ou celkového poétu
vyjazdov, ale v ramci ¢innosti jednotiek HaZZ MV SR nie st
kvantitativnym parametrom zasahovej ¢innosti jednotiek HaZZ MV
SR st evidované samostatne. Na obr. 2 vidime, Ze pocet vyjazdov
ku cvi¢eniam vykazuje priblizne rovnako plynuly narast rocne,
ale v poslednych dvoch rokoch poklesla ¢innost vo vykonavani
taktickych a previerkovych cvieni, pricom vsak v roku 2013 je
tento udaj o viac ako o polovicu niz$i ako v roku 2011. Na druhe;j
strane sme zistili zaujimavy udaj v pripade narastu poctu planych
poplachov. Pri sledovani tejto hodnoty mézeme konstatovat,, ze
v grafickom znazorneni ma tato hodnota priblizne sinusoidnt
krivku. Porovnanie problematiky vyjazdov k planym poplachom
a k cviCeniam je graficky znazornené na obr. 2.

mpocet vyjazdov k cviceniam  m pocet vyjaydov k planym poplachom
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Obr. 2 Vzajomné porovnanie poctu vyjazdov HaZZ MV SR
cviceniam k planym poplachom od roku 2004 do roku 2013

Pre nazornost’ sme si urobili aj vzajomné porovnanie celkového
poétu vyjazdov s poétom vyjazdov k poZiarom na obr. 4. Udaje
d’alej poukazuju aj na fakt, ze v roku 2011 (obr. 2) bolo k cvi¢eniam
znaéné mnozstvo vyjazdov.
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Obr. 3 Vzajomné porovnanie poc¢tu vyjazdov HaZZ MV SR
k poziarom od roku 2004 do roku 2013
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Obr. 4 Vzajomné porovnanie celkového poctu vyjazdov HaZZ
MV SR k poctu vyjazdov HaZZ MV SR k poziarom od roku 2004
do roku 2013

Statistické vyhodnotenie vyjazdovej ¢innosti HaZZ MV SR
k technickym a ekologickym zasahom

Na obr. 4 sice vidime klesajucu tendenciu poctu vyjazdov
k poziarom, ale v porovnani s ostanymi rokmi si drzi uroven nad
10 000 ro¢ne (okrem rokov 2004, 2006, 2010 a 2013), ¢o v grafe
nemdzeme prehliadnut’. Systematicky vsak narastd pomer rozdielu
medzi vyjazdmi k poziaru a tymi ostatnymi, ako napr. technickymi
zasahmi (obr. 5).

Vyjazdy k technickym zasahom
25000

20000 |

dov

15000

Poéet vyjaz
S
8

5000

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Roky

Obr. 5 Vzajomné porovnanie poctu vyjazdov HaZZ MV SR
k technickym a ekologickym zasahom od roku 2004 do roku 2013

Za posledné desatrocie pocet technickych vyjazdov presiahol
pocet vyjazdov k poziarom, ¢o je zdokumentované na obr. 6.
Hasi¢ské jednotky musia Coraz castejsie Celit’ inym vnatornym
zdrojom ohrozenia, ktoré su vyjadrené pod spolocnym nazvom
Zachranné technické a ekologické zasahy. Zachranné technické
a ekologické zasahy sa v ramci hodnotenia HaZZ MV SR od roku
2004 specifikovali ako technické zasahy, zasahy pri dopravnych
nehodach a ekologické zasahy, cize k ekologickym havariam,

pricom v prislusnych rokoch islo najmé o zaistenie podozrivého
biologického materialu, Gniku ropy a ropnych produktov a inych
chemickych latok anorganického alebo organického povodu.
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Obr. 6 Vzajomné porovnanie poctu vyjazdov k technickym
a ekologickym zasahom a pocet vyjazdov ku poziarom v priebehu
rokov 2004 - 2013

Zaroven uvedena skuto¢nost’ je prezentovana aj percentualnymi
podielmi. V tab. 1 je prezentovany percentualny podiel poctu
vyjazdov k technickym a ekologickym zasahom k celkovému poctu
vyjazdov v prislusnom kalendarnom roku a prislusny percentualny
podiel vyjazdov k poziarom z celkového poctu vyjazdov jednotick
HaZZ MV SR.

Tab. 1 Porovnanie vyjazdovej ¢innosti k poziarom a k technickym
a ekologickym zasahom

, Pocet Percentuilny Pocet Percentualny
Celkovy . . . .
< vyjazdov pomer poctu | vyjazdov ku pomer poctu
Roky pocet . s L .
Giazdov ku vyjazdov ku technickym vyjazdov ku
i poZiarom poZiarom [%] zasahom technickym [%]
2004 29834 9652 32,35 17076 57,23
2005 29099 10823 37,19 15087 51,84
2006 27652 10055 36,36 14233 51,47
2007 33535 14161 42,22 15565 46,41
2008 31075 10853 34,92 16462 52,97
2009 31970 11901 37,23 16207 50,69
2010 35654 9621 26,98 22240 _
2011 33115 13484 40,72 15743 47,54
2012 33520 14383 _ 15316 45,69
2013 28910 9557 33,05 16400 56,72
Priemer | 314364 11449 36,393 16432,9 52,293

Legenda: Zlt4 farba - minimalna hodnota, modré farba - maximalna
hodnota.

V tab. 1 vidime vo vsetkych rokoch okrem rokov 2007, 2011
a 2012, ze technické vyjazdy predstavuju viac ako polovicu poctu
vyjazdov HaZZ MV SR, pricom v roku 2010 to bolo az 62,36 %.

V ramci spriemerovania ziskanych udajov sme ziskali

nasledovné vysledky:

* Priemerny pocet vyjazdov HaZZ MV SR je pocas poslednych
desat’ rokov 31436.4.

* Priemerny pocet vyjazdov HaZZ MV SR k poziarom je za
poslednych desat’ rokov 11449, ¢o predstavuje 36,393 %.

* Priemerny pocet vyjazdov HaZZ MV SR k technickym
a ekologickym zasahom za uplynulych desat’ rokov je 16432,9,
¢o predstavuje 52,293 %.

Uvedena skutocnost nam potvrdzuje potrebu venovat' sa
problematike nebezpecnych latok, nakolko uvedené technické
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vyjazdy st vyjazdy k zasahom, kde doslo k tniku alebo vyronu
nebezpecnej chemickej latky.
Vyjazdy k technickym a ekologickym zasahom sa dalej
$pecifikuju na:
1. Technické zasahy a v nich sa urcuju aj zasahy pri dopravnych
nehodach;
2. Ekologické zasahy.

V nasledujicej podkapitole st uvedené pocty k jednotlivym
skupinam technickych a ekologickych zasahov.

Statistické vyhodnotenie vyjazdovej ¢innosti HaZZ MV SR pri
dopravnych nehodach

Zaujimavym faktom je percentudlny podiel vyjazdov
pri dopravnych nehodach z celkového poctu technickych
a ekologickych zasahov ako aj z celkového poctu zdsahov HaZZ
MYV SR v prislusnom kalendarnom roku (tab. 2).

Tab. 2 Porovnanie poctu vyjazdov k dopravnym zasahom ku
celkovému poctu a k poctu technickych zasahov

== Vyjazdy k dopravnym zasahom
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Obr. 7 Vzajomné porovnanie poctu vyjazdov pri dopravnych
nehodach

Statistické vyhodnotenie vyjazdovej &innosti HaZZ MV SR
k ekologickym zisahom

Nasim predpokladom pri vyhodnocovani poétu vyjazdov bol
narast poctu ekologickych zasahov. Na obr. 8 vidime narastajucu
tendenciu uvedenych skutoénosti, aj ked’ v roku 2013 bol zaznamenany
je pokles. Najvyssiu hodnotu nam predstavuje rok 2012.

Poéet vyjazdov k ekologickym zasahom

Podiel vyjazdov Podiel vyjazdov
Vyjazdy pri Pocet pri dopravnych Vyjazdy k | pridopravnych
Roky | dopravnych | vyjazdov nehodach k technickym nehodach k
nehodach celkom | celkovému poctu zasahom technickym
vyjazdov [%] zasahom [%]
2004 8910 29834 17076
2005 7652 29099 26,29 15087 50,72
2006 6359 27652 22,99 14233 44,67
2007 7749 33535 23,10 15565 49,78
2008 8405 31075 27,05 16462 51,06
2009 7379 31970 23,08 16207 45,53
2010 7734 35654 21,69 22240 34,77
2011 6656 33115 20,09 15743 42,28
2012 6539 33520 19,50 15316 42,69
2013 6752 28910 23,35 16400 41,17

Legenda: ZIta farba - minimalna hodnota, modra farba - maximalna
hodnota.

Porovnanie poétu vyjazdov pri dopravnych nehodach ku
celkovému poctu vyjazdov a k poctu technickych zasahov je
uvedené v tab. 2. Percentualny podiel vyjazdov pri dopravnych
nehodach k celkovému poctu vyjazdov nam vykazuje hodnoty od
20 % azpo 30 %. Najvyssie hodnoty su zaznamenané v rokoch 2004,

19,50 %. Dalej sme porovnali podet vyjazdov pri dopravnych
nehodach ku poctu technickych zasahov a tu sme ziskali nasledovné
hodnoty. Podiel vyjazdov pri dopravnych nehodach k technickym
ma najvyssie hodnoty v rokoch 2004, 2005 a 2008, kedy tieto
hodnoty predstavuju viac ako 50 %. Najnizsie dosiahnuté hodnoty
boli za roky 2011, 2012 a 2013. Zo statistického pohl'adu sme ako
najniz§iu hodnotu ziskali z Gdajov v roku 2010, ¢o predstavuje
len 34,77 %. Tento daj je ovplyvneny skuto¢nostou, ze v tomto
roku bol vykonany najvyssi pocet vyjazdov k technickym zasahov
v pocte 22 240.

Na zaklade ziskanych vysledkov v tab. 2 modzeme len
konstatovat’, ze celkovy pocet vyjazdom ku technickym zasahom
a ku zasahom pri dopravnych nehodach predstavuje hodnoty
v rozsahu 40 az 50 % podielu k technickym zasahom. Opét’ sa nam
potvrdila potreba zvySenej pozornosti problematike nebezpec¢nych
latok, ked’ze vyjazdy pri dopravnych nehodach st priamo spojené
s unikom PHM a maziv z havarovanych vozidiel alebo s unikom
prepravovanej nebezpecnej chemickej latky.
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Obr. 8 Vzajomné porovnanie poctu vyjazdov k ekologickym
zasahom v priebehu rokov 2004 - 2013

Tab. 3 Porovnanie poctu vyjazdov k ekologickym zasahom ku
celkovému poctu a k poctu technickych zasahov

Podiel vyjazdov Podiel vyjazdov
Vyjazdy k . k ekologickym Vyjazdy k k ekologickym
. L Pocet . . v <
Roky | ekologickym Giazd zasahom k technickym zasahom k
zasahom VYIAZEOV | elkovému poctu zasahom technickym
vyjazdov [%] %l
2004 688 29834 2,30 17076 4,03
2005 666 29099 2,29 15087 4,41
2006 799 27652 2,89 14233 5,61
2007 880 33535 2,62 15565 5,67
2008 895 31075 2,88 16462 5,43
2009 860 31970 2,69 16207 5,31
2010 849 35654 2,38 22240 3,82
2011 938 33115 2,83 15743 5,96
2012 1100 33520 15316
2013 820 28910 2,83 16400 5,00

Legenda: ZIta farba - minimalna hodnota, modra farba - maximéalna
hodnota.

Ak porovname pocet vyjazdov k technickym zasahom

a pocet vyjazdov k ekologickym zasahom v priebehu rokov
2004 - 2013 (tab. 3) vidime, ze ich pocet je neporovnatelny
a predstavuje maximalne hodnoty do 5 %, ale aj v pripadoch
vyjazdov pri dopravnych nehodach, alebo ekologickych zasahov
sa jednd o mimoriadne udalosti s vyskytom nebezpecnych latok.
Pre komplexnost' sme urobili prehlad percentudlneho pomeru
poctu vyjazdov k ekologickym zasahom ku celkovému poctu
a k poctu technickych zasahov. Takto ziskané udaje sme zoradili do
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prislusnej tabul’ky (tab. 3). V pripade podielu ekologickych zasahov
roky 2004 a 2005, pricom Statisticky je najnizSia hodnota
v roku 2005. Analogicky k tomuto udaju je ako najvyssia
hodnota zaznamenana v roku 2012. Dalej sme tatisticky zistovali
percentualny pomer poctu vyjazdov k ekologickym zasahom ku
celkovému poctu technickych zasahov. V tomto pripade sme najnizsie
hodnoty zaznamenali v roku 2010 a najvyssie v roku 2012. Tu sa
nam v percentudlnom pomere premietol Uidaj a zaroven aj potvrdil
najvyssi pocet vykonanych zasahov v prislusnom roku (obr. 8).

Porovnanie vyjazdovej ¢innosti HaZZ MV SR k dopravnym
a ekologickym zasahom v jednotlivy krajoch

V ramci hodnotenia nas zaujimaji tie kraje, ktoré st
exponované dopravnymi komunikaciami. Jednym z nosnych rizik
je aj preprava nebezpecnych latok. Z uvedeného vyplyva, ze by sme
mali zamerat’ pozornost’ na Bratislavsky, Zilinsky a PreSovsky kraj
z pohladu rozvoja dial'niénej komunikacie. Na obr. 9 je prehl'ad
okresov a komunikacii I. triedy, ktoré si vyznalené najviac
zatazené uvedenou cestnou komunikaciou, po ktorej sa prepravuju
nebezpecné latky v roku 2011. KedZe podl'a ADR sa v ramci
cestnej prepravy nebezpecné latky nemdzu prepravovat’ tunelmi,
niektoré kraje zo skimaného stiboru mézeme vynechat’ [3].

— Dialnica ® B21-Zikaz vjazdu vozidiel prepravujicich ne éveci
Chemosacesta | % B2 zikaz viazdu vosidiel prepravujicich niklad, kory maze
CestaIL triedy spdsobit’ znedistenie vody
Cesty IIL triedy

Obr. 9 Dopravné znacky B 21 a B 22 na cestnej sieti Slovenske;j
republiky zdroj: http://www.cdb.sk/sk

Tab. 4 Pocet vyjazdov pri dopravnych nehodach po jednotlivych
krajoch

Pocet vyjazdov pri dopravnych nehodach po jednotlivych
krajoch v priebehu rokov 2004 - 2013

Rok ’E N %’ 2 Celkovo

3| %25 £z oy

g z 53 k=] ] =)

i E| 2| E| S 2

4] = = Z b X
2004 | 403 | 420 | 556 | 768 | 1242 831 8910
2005 | 439 | 463 | 503 | 788 | 997 679 7652
2006 | 513 | 510 | 544 | 616 | 760 744 6359
2007 | 604 | 697 | 661 | 816 | 895 925 7749
2008 | 657 | 738 | 589 | 930 | 966 1066 8405
2009 | 666 | 680 | 525 | 817 | 939 823 7379
2010 | 580 | 800 | 649 | 947 | 991 750 7734
2011 | 531 | 781 | 565 | 816 | 939 702 6656
2012 | 639 | 840 | 490 | 774 | 817 611 6539
2013 | 603 | 849 | 556 | 852 | 775 620 6718

Legenda: 71t farba - minimalna hodnota, modra farba - maximalna
hodnota.

Na zaklade dostupnych udajov o zasahovej ¢innosti jednotiek
HaZZ MV SR v prislusnych krajoch sme tieto tidaje Statisticky
vyhodnotili podla poétu vyjazdov pri dopravnych nehodach
a ekologickym zasahom a nasledne sme ich zosumarizovali po
jednotlivych krajoch do prislusnych tabuliek (tab. 4 a tab. 5).

Pre ucely Statistickej analyzy budeme d’alej venovat’ pozornost’
iba extrémnym hodnotam, t.j. maximam a minimam. Z tab. 4 vidime,
ze minimalne poCty vykazuje Bratislavsky kraj a maximalne dva
hodnoty sme zistili v roku 2004 v Bratislavskom kraji a najvyssie
hodnoty boli zistené tiez v roku 2004 pre Banskobystricky kraj, ale
tieto hodnoty st az osemnasobne vyssie ako v Bratislavskom kraji.
Porovnanie vysledkov k celkovému poctu je na obr. 10.

Obr. 10 Vzajomné porovnanie poctu vyjazdov pri krajoch
s najvacsim a najmensim poctom vyjazdov pri dopravnych
nehodam v priebehu rokov 2004 - 2013

Z obr. 10 vidime, ze celkovy pocet zasahov kopiruje pocet
zasahov pri dopravnych nehodach v Banskobystrickom kraji. Je
potrebné poukazat’ aj na to, ze v Bratislavskom kraji pocet vyjazdov
pri dopravnych nehodéach v priebehu rokov narasta. Pricinou méze
byt narast dopravy v hlavnom meste z ddvodu migracie obyvatel'ov
SR za pracou. Presovsky kraj nam vykazuje pomerne stabilnt
urovein v pocte vyjazdov.

Tab. 5 Prehlad poctu vyjazdov k ekologickym zasahom po
jednotlivych krajoch

Pocet vyjazdov k ekologickym zisahom po jednotlivych
krajoch v priebehu rokov 2004-2013

Roky ’g % g %- %: 2 :: % % Celkom

E 5 = E Z » =

§EE 2 gif i
2004 | 116 - 83 16 91 93 57 92 954
2005 | 119 62 58 20 103 92 50 666
2006 | 149 66 56 18 132 127 87 799
2007 | 153 106 82 11 130 120 63 880
2008 | 135 45 86 20 135 133 86 895
2009 | 116 65 84 18 132 97 108 860
2010 | 125 39 79 36 129 96 99 849
2011 152 58 84 23 128 103 122 938
2012 | 208 41 101 10 168 109 141 1100
2013 | 132 61 57 32 89 101 43 793

Legenda: ZIta farba - minimalna hodnota, modra farba - maximalna
hodnota.

Pri vyjazdoch k ekologickym zasahom st prezentované
jednozna¢né hodnoty pocas rokov 2004 - 2013. Nitriansky kraj
minimalne mnozstvo a Kosicky kraj relativne 200 x vyssi pocet
v porovnani s Nitrianskym krajom. Zaujimavé pocty su pre dva
kraje a to su Kosicky a Bratislavsky kraj, ¢o vyplyva aj z priemyslu
v uvedenych krajoch.
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Nasledne sme vykonali percentudlne vyhodnotenie poctu
ekologickych zasahov v uvedenych 2 krajoch z celkového poctu
(tab. 6) a vysledok bol nasledovny, t.j. v roku 2013 predstavuje
polovicu z celkové poctu vyjazdov k ekologickym zasahom v ramci
8 krajov.

Tab. 6 Prehl'ad poctu vyjazdov k ekologickym zisahom po
jednotlivych krajoch v priebehu rokov 2004 - 2013

Celkovo | Kosicky KE kraj Bratislavsky BA kraj % sicet
Roky KE a BA
Pocet Pocet [%] Pocet [%] Kkrajov
2004 954 92 9,64 116 12,16 21,80
2005 666 162 24,32 119 17,87 42,18
2006 799 164 20,52 149 18,65 39,17
2007 880 215 24,43 153 17,37 41,82
2008 895 255 25,89 135 15,08 40,97
2009 860 240 27,90 116 13,49 41,38
2010 849 246 28,97 125 14,72 43,69
2011 938 268 28,57 152 16,20 44,77
2012 1100 322 29,09 208 18,91 47,99
2013 793 278 - 132 16,65 -

Zaver

Hasicské jednotky musia ¢oraz Castejsie Celit’ inym vniitornym
zdrojom ohrozenia, ktoré su vyjadrené pod spoloénym nazvom
zachranné, technické a ekologické zasahy. Zachranné technické
a ekologické zasahy sa v ramci hodnotenia HaZZ MV SR od roku
2004 specifikovali ako technické zasahy, zasahy pri dopravnych
nehodach a ekologické zasahy, ¢ize k ekologickym havariam,
pricom v prislusnych rokoch islo najmé o zaistenie podozrivého
biologického materialu, uniku ropy a ropnych produktov a inych
chemickych latok anorganického alebo organického povodu.

Zo ziskanych Statistickych sme zistili, Ze pomer vyjazdov
ku technickym zasahom a ku zasahom pri dopravnych nehodach
predstavuje hodnoty v rozsahu 40 az 50 % podielu k technickym
zasahom. Na zdklade naSich zisteni moézeme konStatovat' ze
najvyssie hodnoty nam predstavuju kraje s pomerne nizkou
rozvinutou cestnou sietou a to Banskobystricky a PreSovsky kraj
a najnizsie Bratislavsky kraj.

V pripade porovnania poctu vyjazdov k technickym
zasahom ku poctu vyjazdov k ekologickym zasahom je ich pocet
neporovnatelny a predstavuje maximalne hodnoty len do 5 %.
Nitriansky kraj minimalne mnozstvo a Kosicky kraj relativne
200 x vyssi pocet v porovnani s Nitrianskym krajom. V pripade
percentualneho  vyhodnotenia poctu ekologickych zasahov
v Kosickom a Bratislavskom kraji predstavuje vysledok za rok
2013 polovicu z celkové poctu vyjazdov k ekologickym zasahom
v ramci 8 krajov.

Nas prispevok prinasa uceleny blok Statistickych informacii
o problematike nebezpecnych latok a kompletné Statistické
vyhodnotenie zasahovej ¢innosti jednotieck HaZZ MV SR.
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Pozarni zkouska chovani zdénych cihelnych piliru
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Abstrakt

Clanek se zabyva problematikou chovani zdénych tlagenych
konstrukei zpevnénych ¢i stabilizovanych kompozity tvofenymi
tkaninami na bazi vysokopevnostnich uhlikovych vlaken
a epoxidovou pryskyftici (CFRP - z angl. Carbon Fibre Reinforced
Polymer) v podminkach normového pozaru. V ¢lanku je popsana
pozarni zkouska zesilenych cihelnych zdénych pilifti provedena
v ramci vyzkumného ukolu NAKI DF12P010VV037 ve sloupové
pozarni peci ve zkusebné PAVUS ve Veseli nad Luznici a jeji
vyhodnoceni. Zkouska byla provedena na 3 raznych cihelnych
pilitich: (1) zesileny zdény pilif bez povrchové upravy zatizeny
osovou silnou; (2) nezatizeny zesileny zdény pilif opatieny
vapennou omitkou; (3) nezatizeny zesileny zdény pilif opatfeny
vapennou omitkou a pozarnim intumescentnim (zpéfujicim)
natérem.

Klic¢ova slova

Zdéné pilite; pozarni zkouska; CFRP; zesileni; stabilizace.

Abstract

The article deals with the behavior of compressed masonry
structures reinforced or stabilized with composite fabrics based
on high-strength carbon fibers and epoxy resin (CFRP) during
standard fire. The article describes the fire test of reinforced brick
masonry columns performed within the research project NAKI
DF12P010VV037 in the fire furnace in PAVUS (Veseli nad Luznici)
and its evaluation. The test was performed on 3 different masonry
columns: reinforced masonry column without any fire protection or
plaster loaded by axial force; unloaded reinforced masonry column
with lime plaster; unloaded reinforced masonry column with lime
plaster and intumescent (swelling) paint.

Keywords

Masonry columns; fire test; CFRP; reinforcement; stabilization.

1 Uvod

Zamezenim piedcasného vzniku a rozvoje tahovych trhlin ve
zdivu pilife, zptisobenych kontrakci a vzajemnou interakci zdicich
prvku a pojiva, lIze dosdhnout vys$Siho vyuziti unosnosti zdiva
v tlaku v zavislosti na pevnosti jeho jednotlivych slozek. Vyztuzeni
zdéného pilife ovinutim tkaninou z uhlikovych vlaken s vysokym
modulem pruznosti (ECﬁP/E 4+ € <50; 70>) a vysokou pevnosti v tahu
(napf. ft,cfrp = 980 MPa) vytvaii vn&jsi pficné vyztuzeni tlateného
zdiva, které piebird piicné tahové napéti ve zdivu a zvétSuje
mezni deformaci 5y’m a mezni zatizeni Nu,m pfi poruseni. Zdény
prvek i pfes nardstajici vodorovné a svislé deformace (zejména ve
stiedni ¢asti) je schopen v disledku u¢inku ovinuti kompozitem
z vysokopevnostnich vlaken pienaset nartstajici tlakové zatizeni,

pfi némz dochazi k postupnému vycCerpani mezni pevnosti
jednotlivych slozek zdiva [1].

Cilem pozarni zkousky provedené v ramci rozsahlého
experimentalniho vyzkumu NAKI ,, Progresivni neinvazivni metody
stabilizace, konzervace a zpeviiovani historickych konstrukci
a jejich casti kompozitnimi materidaly na bazi viaken a nanovldken
bylo ovéfeni chovéani této zesilujici Upravy zdénych pilift
v podminkach normového pozaru a jeji alternativni pozarni ochrana.

Pouzity zesilujici a stabilizujici jednovrstvy kompozitni systém
byl tvofen jednosmérnou tkaninou z vysokopevnostnich uhlikovych
vlaken Tyfo SCH-41 a epoxidovou pryskyfici Tyfo S®. Tento
zesilujici systém byl aplikovan na zdéné cihelné pilife z plnych
palenych cihel pevnosti P20 zdénych na vapennou maltu MV2.
Lze konstatovat, ze pozarni odolnost samotné zdéné konstrukce je
vyrazné vys$si, nez o¢ekdvana pozarni odolnost shodné konstrukce
véetné staticky aktivovanych zesilujicich a stabilizujicich vrstev.
Klicovou pozarné¢ technickou charakteristikou zdénych prvka
zesilenych kompozitnimi materidly na bazi vysokopevnostnich
vlaken s matrici tvotfenou epoxidovou pryskyfici (FRP) je kriticka
teplota epoxidové pryskyftice uvadéna v rozmezi od 60 °C [2] do
130 °C [3]. Tyto teploty jsou z pozarniho hlediska teploty extrémné
nizké a v piipadé zkousky pozarni odolnosti dosazené jiz po prvnich
minutdch. Z tohoto hlediska byla ocekdvand pozarni odolnost
zatizen¢ho pilite zesileného pomoci CFRP paskd (v aktivnim
stadiu) bez provedené povrchové Gpravy velmi nizka.

Bézné¢ provadéna pozdrni ochrana deskovymi obklady, tak
jak je to napt. bézné u zesilovanych dievénych, ocelovych nebo
i betonovych konstrukei (sloupy, tramy, nosniky ad.) neni v ptipadé
historickych zdénych konstrukei mozna (zejména u pamatkove
chranénych objektd). Jedinym moznym zplGsobem pozarni
ochrany takto zesilenych zdénych konstrukci je tedy pouziti
béznych (vapennych) omitek, piipadné¢ i v kombinaci s aplikaci
intumescentniho natéru. Pozarni zkouska tedy méla také pfinést
odpoveéd na otdzku, zda provedena povrchova tprava ¢i piipadna
aplikace intumescentniho natéru mé dostatecny potencial zajistit
urcitou pozarni odolnost zesilenych zdénych konstrukei, tj. zda
1ze dostatecné snizit povrchovou teplotu na troven kritické teploty
zesilujici tpravy.

2 Zkouska poZarni odolnosti

Pozarni zkouska byla provedena ve sloupové peci pro zkouseni
pozarni odolnosti nosnych sloupti vystavenych G¢inkiim pozaru
ze Ctyf stran [4] s prib&hem teploty v peci dle normové teplotni
ktivky [5]. Vnitini pidorys podlahy pece je tvofen rovnostrannym
osmithelnikem, jehoz vepsana kruznice ma primér 3 m, vyska
pece je 3 m (obr. 1).

2.1 Predmet zkouSky

Zkousky pozarni odolnosti byly provedeny na 3 zdénych
cihelnych pilitich o padorysnych rozmérech 300 x 300 mm
vysky 1000 mm vyzdénych z plnych palenych cihel pevnosti P20
na vapennou maltu MV2. Zesileni vsech pilifa bylo provedené
pomoci jednosmérné vysokopevnostni uhlikové tkaniny Tyfo
SCH-41 lepené epoxidovou tixotropni pryskyfici Tyfo S®. Pilii 1
nebyl dale opatfen zadnou povrchovou Upravou. Pilife 2 a 3 byly
opatieny vapennou omitkou tloustky 25 mm provedenou pies
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adhezni mustek na epoxidovém kompozitu tvofenym kiemicitym
piskem aplikovanym do zavadlé epoxidové pryskyfice. Na pilif
3 byl po zaschnuti omitky aplikovan penetraéni natér a nasledné
intumescentni natér AITHON A90H (vyrobce Aithon Ricerche
Inernational Srl; v CR pod oznaéenim Plamostop P9); (obr. 2).

!
r

!

Obr. 1 Oteviena sloupova zkusebni pec v pozarni zkusebné
PAVUS, a.s. ve Veseli nad Luznici

Intumescentni natéry jsou obvykle pouzivany pro zvySeni
pozarni odolnosti nosnych (event. pozarné délicich) dievénych
a ocelovych konstrukei nebo ke snizeni hoflavosti (reakce na ohen)
povrchovych tprav. V posledni dobé se zac¢inaji na trhu objevovat
i natéry aplikovatelné na zelezobetonové konstrukce, u kterych
ekvivalentnim principem zvySuji (nahrazuji) tloustku kryci vrstvy
vyztuze. Princip ochranné funkce lze zjednodusené popsat tak,
7e natérovy systém vystaveny pusobeni vysokych teplot (180 az
200 °C) zacina rychle expandovat (az 50x zvétSuje svou pivodni
tloustku) a karbonizovat [6]. Nevyhodou intumescentnich natérii
je v soucasné dobé zejména jejich omezena Zivotnost a nasledné
jejich nutna obnova.

i
wapennd omitka tl. 25 mm 8
s intumescentnim natinem @
= e~ Ly ¥

15

!I! zdény pilit

—1

5
R pomocny
betomowvy
pilif

Obr. 3 Pohled do sloupové pece: a) zkusebni sestava zatézovaného
pilife 1; b) pilife 2 a 3 ve zkusebni peci

Pilit 1 byl v prabéhu zkousky zatéZovan osovou silou. Vzhledem
k vysce zkusebniho vzorku (1000 mm) bylo nutné zkusebni vzorek
hastavit pomoci betonovych pilift rozméra 400 x 400 x 1200 mm
(obr. 3a). Pilife 2 a 3 byly volné postaveny na podlahu pozarni pece
a nebyly v prub&éhu zkousky zatézovany (obr. 3b).

Zkusebni vzorky byly osazeny termoelektrickymi c¢lanky
(snimaci teploty) dle obr. 4, a to jednak na povrchu prvku (pod
zesilujici kompozitni vrstvou, pfipadné pod omitkou) a také
uvnitt pilite (v jeho stfedu). Teplota ve zkuSebni peci byla méfena
deskovymi snimaci obsahujicimi plastové termoelektrické ¢lanky
(snimace teploty). Dale byla métena deformace (stlaceni) zkusebni
sestavy pilife 1.

PiliF 1 PiliF 2
strana 1 strang 2 strana 3 slrana 4 strana 1 strana 2 strana 3 slrana 4
- e - e - = g e
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. o - il na povichu
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Obr. 4 Osazeni zkusebnich téles termoclanky

2.2 Priibéh zkousky

Vzorky byly od data zbudovani do dne zkousky ulozeny
v uzavieném prostfedi zkuSebni haly, kde jim byly vytvoieny
optimélni podminky k vysychani zdiva (teplota vzduchu 21 az
25 °C a relativni vlhkost vzduchu 51 az 54 %).

Pied zapocetim pozarni zkouSky bylo do pilife 1 vnaseno
postupné naristajici osové zatizeni ve stupnich po 60 kN
(10 % ptedpokladaného mezniho zatizeni nezesileného zdéného
pilite) az do vzniku prvnich viditelnych svislych tahovych trhlin
(540 kN). Toto zatizeni bylo dale udrzovano po dobu 15 minut
(ustaleni zatizeni) a nasledné byla zahajena pozarni zkouska
s prubéhem teploty ve sloupové peci dle normové teplotni kiivky
(obr. 5; [5]).

1000

— normova teplotni kfivka [
/JIII (CSN EN 1363-1, ¢. 511} |

i — skutedna priméma taplots ——

0 10 12 0 10 b 30 40
| proni Zast zkousky _| druha Gast zkousky
! |

50 a0
Cas [l'nh]|

Obr. 5 Normova teplotni kiivka a skute¢na primérna teplota
v peci: a) prvni ¢ast zkousky (do kolapsu vzorku); b) druha ¢ast
zkousky

Po 4 minutach od zahajeni pozarni zkousky (obr. 5a) doslo ke
ztraté unosnosti a stability zatizeného zesilen¢ho pilife 1 a k jeho
nahlému kolapsu. Po 6 minutach doslo k aktivaci péniciho procesu
intumescentniho natéru na pilifi 3. Nasledné byla pozarni zkouska
kratce prerusena z diivodu nutnych technickych uprav na pozarni
peci. V navazujici Casti zatézovani teplotou (obr. 5b) byla po
15 minutach pozorovana vlivem karbonizace vyrazna zména barvy
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vytvofené pény na pilifi 3 a byly pozorovany trhliny ve zpénéném
natéru. Po 54 minutach zacala odpadavat vapenna omitka z pilite 2.
Pozarni zkouska byla ukonc¢ena po 60 minutach.

Zaznam métenych veli¢in (posuny, teploty) je patrny z obrazkl
6az 8 [5].

4

| Zatizeni pisobici na pilif |—\ [

w
g
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=~ i =
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zatéovini zkudebniho prvku pled poZami zkougkou podirmi zkoutka

Obr. 6 Prubeh zatézovani a deformace zkusebniho pilite 1
pfi pozarni zkousce
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Obr. 7 Prubéehy teplot na povrchu a uvniti zdénych pilitt v prvni
¢asti pozarni zkousky
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e b B fean |50 teploty naméfené v okamiku kolapsu zkusebniho Pilife 1
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¢asti pozarni zkousky

3 Diskuze vysledku

Provedena pozarni zkouska zdénych cihelnych piliit zesilenych
kompozitem na bazi vysokopevnostnich uhlikovych vlaken
a epoxidové pryskyfice poukazala na n€které zavazné skutecnosti,
které jsou patrné z uvedenych prubéht zachycujicich vysledky
testll (obr. 5 az 8) a které lze shrnout jednak s ohledem na chovani
pilita jako celku (véetné zesilujiciho systému) a jednak s ohledem
na chovani nejslabsiho ¢lanku systému CFRP (tj. epoxidové
pryskyftice) nasledovneé:

Chovani piliii jako celku:

o Zatizeny zdény cihelny pilit 1 (bez omitky) zesileny pomoci
CFRP pasku ztratil svoji unosnost jiz ve 4. minuté normového
pozaru, tj. pii teploté na povrchu pilife v rozmezi 200 az 400 °C
(teplota v peci cca 450 °C). Kolaps byl nahly, neptedchazel mu
zadny vyrazny narast svislych deformaci pilife.

» Nezatizeny zdény cihelny pilif opatfeny vapennou omitkou
(pilit 2), ptipadné vapennou omitkou a intumescentnim natérem
(pilit 3) vykazovaly v dob¢ kolapsu zatizeného pilite 1 velmi
nizké teploty na povrchu samotného zdiva pod omitkou v rozmezi
10 az 30 °C.

* Po 6 minutach pii teploté v peci cca 500 °C doslo k aktivaci
intumescentniho natéru na pilifi 3 a tvorbé uhlikaté pény.

* Po 12 minutdch se meéfena teplota na povrchu zdiva pilift
opatfenych vapennou omitkou (pilif 2), pfipadné vapennou
omitkou a intumescentnim natérem (pilif 3) pohybovala
v rozmezi 50 az 90 °C; teplota v peci byla v tuto dobu cca 700 °C.

 Kiritické teploty nad 200 °C, pfi niz doslo ke kolapsu zatizeného
pilife 1, dosahl zdény pilii opatfeny vapennou omitkou (pilif 2)
po cca 25 minutach (cely prufez pilife pak tuto teplotu dosahl po
35 minutach).

 Kiritické teploty nad 200 °C, pfi niz doslo ke kolapsu zatizeného
pilite 1, dosahl zdény piliit opatieny vapennou omitkou
a intumescentnim natérem (pilif 3) po cca 42 minutach (cely
prufez pilife pak tuto teplotu nedosahl ani po 60 minutach, tedy
v dob¢ ukonceni pozarni zkousky).

Chovani nejslabsiho ¢lanku CFRP systému (epoxidové
pryskyfice):

» Nazatizeném piliii 1 (bez omitky) byla kriticka teplota epoxidové
pryskyftice cca 100 °C (primérna hodnota z uvedeného intervalu
60 az 130 °C) dosazena jiz ve 2. minuté. Dosazenim této teploty
kolaps pilife 1 nenastal; ke kolapsu doslo o dalsi 2 minuty pozd¢ji.

» Kiratce po zapnuti hotakl byl pozorovan rychly preskok plamene
na povrch zesilujici upravy pilife 1, ¢imz byla oblast zesileni
nasledné prohiivana rychleji nez zbylé zdéné casti.

* V prvni ¢asti zkousky (12 minut) nebyl na nezatizenych pilifich
2 a 3 dosazena kriticka teplota epoxidové pryskyfice. U pilife 2
(vapenna omitka) byla dosazena maximalni teplota cca 90 °C,
u pilife 3 (vapenna omitka s intumescentnim natérem) pak cca
80 °C.

* V druhé navazujici ¢asti zkousky byla kriticka teplota epoxidové
pryskyfice u pilife 2 udrzena po dobu dalsich 10 minut, u pilife 3
po dobu 15 minut. Obdobné jako u pilife 1 1ze vsak ptedpokladat,
ze kolaps piliftt by dosazenim kritické teploty epoxidové
pryskyfice nenastal ihned.

» Lze ocekavat téz dalsi prodlouzeni doby do kolapsu nejen vlivem
vlastni tepelné izolacni schopnosti ochrannych vrstev (omitka,
intumescentni natér), ale téZ vlivem separacni funkce omitky
(nedochazi k pfimému pieskoku plamene na zesilujici upravu)
a vlivem omitky na zpomaleni procesu tani (méknuti, teCeni)
epoxidové pryskyftice.

4 Zavér

Provedena zkouska potvrdila v podminkach normového
pozaru velmi nizkou G¢innost zesilujici kompozitni vrstvy (CFRP)
tvofené tkaninou na bazi vysokopevnostnich uhlikovych vlaken

a epoxidovou pryskyfici a tedy nezbytnost jejich pozarni ochrany,

pokud ma takto zesileny &i stabilizovany prvek nosnou funkci

(na rozdil napt. od stabilizace zdénych konstrukci FRP materialy

z divodu seizmického zatizeni). Provedena vapenna omitka vyrazné

prodlouzila dobu (o cca 30 minut), nez teplota na povrchu zdiva

pilife dosahla hodnot, pfi nichz doslo ke kolapsu zatizeného pilie.

Dalsiho vyrazného prodlouzeni této doby bylo dosazeno aplikaci

intumescentniho (zpénujiciho) natéru na povrchu vapenné omitky.
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Na zakladé provedené pozarni zkousky 1ze tedy konstatovat, ze
provedeni bézné vapenné omitky pies zesilujici kompozitni vrstvu
pozitivné prispiva ke zvyseni pozarni odolnosti zesileného zdéného
prvku. Provedeni intumescentniho natéru na omitnuty povrch pak
pozarni odolnost zvysi.

V soucasné dobé je ve fazi zakladniho vyzkumu v zahrani¢ni
vyvijen a testovan specificky typ modifikované epoxidové
pryskyftice, kterda nema tendenci tat pii tepelném zatizeni, ale
naopak ve své struktuie postupné povrchové vytvrzovat. Tento typ
pryskyfice ma velky potencial prave pro zvyseni pozarni odolnosti
systému CFRP a Ize usuzovat, ze mira pozarni ochrany by mohla
byt redukovana napft. pouze na uroven aplikace tradi¢nich materialti
(napf. omitek).

Podékovani

Prispévek byl vypracovan za podpory projektu NAKI
DF12P010VV037 "Progresivni neinvazivni metody stabilizace,
konzervace a zpeviiovani historickych konstrukci a jejich casti
kompozitnimi materialy na bazi vlaken a nanovlaken" poskytnutého
Ministerstvem kultury CR.
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Abstrakt

,,Qreen” oblasti presadzuju nové technoldgie pre ucely trvalo
udrzatelného rozvoja. Uvedend skutoc¢nost so sebou prinasa
pracovné prilezitosti, ktoré predstavuji nové alebo inovativne
sposoby pracovnych ¢innosti v adekvatnom pracovnom prostredi
(¢asto specifickom prirodnom prostredi), nazyvané ekologické
pracovné miesta (green jobs). Prispevok venuje pozornost’
hodnoteniu rizik ekologickych pracovnych miest stvisiacich
s bezpecnost'ou a ochranou zdravia pri praci. Zaobera sa si¢asnym
chapanim pojmu "ekologické pracovné miesta" a popisuje sucasny
postoj EU prostrednictvom OHSA na pohl'ad BOZP k uvedenym
miestam. EU predpoklada rozvoj "green technologies" a uz dnes
buduje predpokladané scenare rizik vznikajucich v uvedenych
technolégiach prostrednictvom Eurdpskeho observatoria rizik.

Kracové slova
Green jobs; green technologies; BOZP; nové a novovznikajuce
rizika.

Abstract

"Green" area promotes new technologies for the purposes of
sustainable development. This fact brings new working oportunities
which present new or innovative ways of working activities
in an adequate working environment (often specific natural
environment), called green jobs (green jobs). Paper pays attention
to the risks of green jobs related to occupational safety and health.
It covers the current understanding of the concept of "green jobs",
and describes the current position of the EU through the OHSA to
view OSH to those places. EU envisages the development of "green
technologies" and today builds prediction of risk scenarios arising
in these technologies by the European Risk Observatory.

Keywords

Green jobs; green technologies; occupational safety and health
(OSH); new and emerging risks.

Uvod

,.Existuje vel'a spdsobov, ako dosiahnut’, aby bola nasa spotreba
a vyroba v Eurdpe viac udrzatelna. Da sa to uskutoCnit’ bez
dodato¢nych nakladov pre eurdpske spolo¢nosti a spotrebitel'ov
a moze to priniest vyhody, a to bud’ vo forme uspory energii
a prirodnych zdrojov, alebo novych prilezitosti, ktoré ponuka
ekologické* hospodarstvo.“...uvadza Tajani [1] v ramci svojho
prejavu o ,zelenom raste Uvedenym tvrdeni spustil retazovu
reakciu ,green” oblasti, kde sa presadzuju nové technologie
pre ucely trvalo udrzatelného rozvoja. Uvedena skutocnost so
sebou prinasa pracovné prilezitosti, ktoré predstavuju nové alebo
inovativne spdsoby pracovnych ¢innosti v adekvatnom pracovnom
prostredi s prislusnymi pracovnym naradim. Pri akceptacii
uvedenej skuto¢nosti sa do popredia dostava aj otazka bezpeénosti
prace. Uz v Stratégii Eurdpskej komisie pre bezpec¢nost’ v rokoch
2007 - 2012 sa kI"aiCova pozornost’ zamerala aj na lepSie urovanie
a vyhodnocovanie potencionalne novych rizik. [2, 3]. Eurdpa uz
poskytuje niektoré popredné svetové ekologické technologie
a sluzby a patri jej priblizne jedna tretina svetového trhu. Nase
hlavné environmentalne priemyselné odvetvia, ktoré su aktivne

v oblasti riadenia a kontroly znecistenia, zberu a spracovania
odpadov, energie z obnovitenych zdrojov a recyklacie, poskytuji
v Eurdpe viac ako 3 miliony pracovnych miest. [1]

Obsah prispevku prinasa v stup do sucasnej eurdpskej stratégie
rozvoja v rokoch 2015 - 2020, kde sa dostavaji do popredia
ckologické technologie a sluzby.

1 Nové a vznikajuce rizika

V struktiire pracovne;j sily sa v poslednej dobe udiali nasledujuce

vyrazné zmeny [4]:

* Rychle starnutie pracovnej sily. Zdroj [4] uvadza, ze miera
zamestnanosti star§ich osob (55 - 64 rokov) v roku 2004
dosiahla 41,0 %, o 4,4 % viac ako v roku 2000. V budtcnosti
bude pre Eurdpu najdolezitejSou vyzvou udrzat starSich
pracovnikov v zamestnani. Kanianska [8] uvadza, ze v roku
2050 sa predpokladd narast svetovej populdciec na 9 zo st
casnych 6 miliard 'udi ,Co vytvori obrovsky tlak na potravinové
a energetické zdroje, ¢i zasoby vody na svete.

» Zavedenie celoeurdpskych opatreni na zabranenie vylicenia
pracovnikov so zdravotnym postihnutim z prace.

* Pretrvavanie muzskej pracovne;j sily a narast zapajania sa zien do
pracovného procesu.

» Rastie potreba po lepSom vzdelavani pracovnikov, Ciastone
kvoli zlozitosti pracovnych procesov vyplyvajucich z rozvoja
informaénych technologii.

» ZvySena migracia a vécSia mobilita obyvatel'ov za pracou do
krajin s lepSimi vyhliadkami na zamestnanie.

Pre doplnenie prehladu st uvedené vysledky prieskumu
Matulovej a kol [9], ktory prezentuji najvyraznejsie sucasné trendy,
ktoré sa dotykaji vSeobecne pracujucej populdcie v SR, a to:

* cca 75 % zamestnancov pracuje v mikro-, malych a strednych
podnikoch;

» Coraz VacSie mnozstvo zamestnancov vykonava pracu
v 3. sektore - v sektore sluzieb, v dosledku ¢oho mozno konstatovat’,
ze dochadza ku zmene - k presunu v charaktere obsahu a sposobu
vykonu prace smerom ku ,,dusevnej“ praci, pokial’ ide o podiel
zamestnancov vykonavajucich ,.telesnia“ a ,,dusevnu“ pracu;

» naprie¢ vSetkymi odvetviami dochadza ku zmenam v oblasti
pracovnopravnych vztahov,v pracovnom rezime a v organizacii
prace, v metddach riadenia, v poziadavkach naflexibilitu
a rychlejsiu adaptabilitu pracovnej sily;

» zavadzanie a vyuzivanie novej techniky a novych technologii,
najma neustale sa;

* rozSirujuce vyuzivanie informacno-komunika¢nych technologii
v pracovnej ¢innosti.

Uvedené skutoc¢nosti ovplyviiuju rozvoj pracovnych prilezitosti
a moznosti. Kladenie vysSich narokov na zamestnancov aj
v désledku inovativnych realizacii, prinasa potrebu rieSenia novych
a vznikajucich rizik.

Predvidanie rizik je zdkladnym ciel'om ur¢enym pre Europske
observatorium rizik. [5]. Po konzultacii a diskusii s odbornikmi
a zainteresovanymi stranami vznikla dohoda napracovny pojem
,vznikajuce rizika BOZP”, ktory je definovany ako ,kazdé
riziko pri praci, ktoré je nové a narasta“. V zdroji [5] je velmi
podrobne vysvetleny vyznam pojmov ,nové” a ,narastajice*
riziko. Vo Vseobecnom environmentalnom akénom programe
Unie do roku bolo Eurdpske observatorium rizik vyzvané
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,.zlepsit’ predchadzanie rizikdm vratane rizik spojenych s novymi
technologiami, biologickymi rizikami, komplexnymi rozhraniami
,Clovek-stroj‘ a vplyvom demografického vyvoja”. Observatorium
vypracovalo prognosticky projekt [6], na vytvorenie siborov
scenarov na preskiimanie mozného vplyvu technologickej inovacie
na bezpeénost’ a ochranu zdravia pri praci do roku 2020. Prioritou
projektu st tzv. ekologické pracovné miesta, ked’ze impulz na
vytvorenie tzv. ekologického hospodarstva je prilezitostou na
predvidanie potencialnych novych rizik pri tychto rozvijajucich sa
pracovnych miestach a zabezpecenie zavedenia G¢innych opatreni
na ich prevenciu. [5]

Tab. 1 Klacové technologie urcené v projekte pre hodnotenie
novych a vznikajtcich rizik z hl'adiska bezpecnosti prace

Technolégie

Podskupiny

Veterna energia
(Wind energy)

Na susi na brehu (Onshore and ofshore)

Zelené stavby
(Greenconstruction
technologies - buildings)

Opatrenia na zvy3enie energetickej u¢innosti: nové stavby
a rekonstrukcie (izolacia, tepelny odpor okien, vetranie

s rekuperaciou tepla, energicky efekt osvetlenia); energie
z obnoviteI'nych zdrojov (solarna a chladenie, geotermalne
vykurovanie a chladenie, pokrocilé monitorovacie
systémy, fotovoltaika, veterna energia, napajanie do siete,
kombinovana vyroba tepla a elektriny); nové techniky

(o mieste vystavby/prefabrikacie); nové materialy (tmely
s nizkym obsahom uhlika, nanomaterialy); zvySujice sa
vyuzivanie informacnych a komunika¢nych technologii
(ICT) a robotiky a automatizacie

Bioenergia
a energia aplikovana
v biotechnologiach

Biopaliva (nafta, etanol, atd’), spalovanie biomasy, energie
z biomasy, ¢isté uhlikové technoldgie), vyroba bioplynu,
vyuzitie skladkového plynu, splynovanie biomasy, pyrolyza
Biokatalyzatory, inzinierstvo bunkovych tovarni, rastlinné

iﬁ:enzrg}lligzgotg:o " biologické tovarne, nové procesné podmienky bioprocesov
ereyapp (VLSB), polnohospodirske technologie, synteticka biologia,
biotechnology) L [P
genetické modifikacie
Odpadové technologie Zber, triedenie a spracovanie odpadu, krecyklaciia lebo na
(Wasteprocessing) vyrobu energie; recyklacia materidlov a komponentov

Zelena preprava
(Green transport)

Elektrické, hybridné a na biopaliva cestné vozidla,
technologie batérii, vodikovych a palivovych ¢lankov,
elektrifikacia zeleznic, biopaliva v lietadlach, nové materialy
v lietadle, lepsie ucinnosti spal’ovacich motorov, inteligentné
dopravné systémy (ITS), dopliovanie paliva/infrastruktiry
pre dobijanie

Zelené vyrobné
technologie a procesy,
vratane robotiky

a automatizacie
(Greenmanufacturing
technologies and
processes, including
robotics and automation)

Moderné vyrobné technologie, distribuovanie vyroby
(osobné vyroba - 3D tla¢ a rychla vyroba/rapidprototyping),
jednoduché metody, biotechnologie, zelena chémia,
nanomaterialy

Pouzitie vo vyrobe, pol'nohospodarstve, stavebnictve

a d’alsich odvetviach

Prenos elektriny,
distribtcia a skladovanie,
energie z obnovitelnych
zdrojov
Electricitytransmission,
distribution and storage,
and domestic and

SmartGrid, smartmetering (minimeracie zariadenia),
distribuovanie vyroby, kombinovana vyroba tepla

a energie, inteligentné spotrebice,batérie, superkondenzatory,
supravodivé magnetické ukladanie energie (MSP), vodik,
ukladanie energie stlaceného vzduchu (CAES), energie
skladovaniekvapalného dusika a kvapalného kyslika

Typy batérii: olovené, littum-ionové, sirno-sodné (zebra),
chloridovo-sodnénikelnaté

Decentralizovanie energie generacia technologii: veternej,

smallscale . . L o .
solarnej energie a solarnej fotovoltaickej, bioenergie,
renewableenergy P . . L .
geotermalnej energie, kombinovana vyroba tepla a energie,
palivové ¢lanky
Vel'mi iroky rozsah moznych aplikacii, vratane vylepsenych
batérii, prisad motorov, novych kompozitnych materialov,
Nanotechnologiea materialov pouzivanych v stavebnictve (napr. chodniky/tehly/
nanomaterialy asfaltov, ktoré zachytavaju znecistenie Zivotného prostredia,

nanofarby,nanopovlaky), nanomaterialy v po'nohospodarstve
a lesnictve

Uvedeny projekt pre EU-OSHA bol komplexnou Stidiou
odbornikov, ktora pozostavala s troch faz:

1. Identifikacia kl'i€ovych prvkov (drivers) pre nové a vznikajlce
rizikd vplyvu technologickej inovacie na bezpecnost’ a ochranu
zdravia pri praci do roku 2020.

2. Vyber kl'iCovych technologii podiel’ajucich sa na vzniku novych
a vznikajucich rizik na zelené pracovné miesta (uvedené v tab. 1).

3. Tvorba scénarov.

Vysledkom su vytvorené scendre, ktoré maji pomdct
politickym stratégom lepsie posudit’, aké rozhodnutia musia zvazit’
pri formovani lepsej buducnosti BOZP. [5, 6]

2 Zelené iniciativy a zeleny rast ,,GreenGrowth*

Zelené iniciativy predstavuji hlavny impulz a odklon od
tradi¢ného chapania hospodarskeho rastu. Za jeho integralnu sucast’
povazuju zivotné prostredie a mali by pomoct krajindm v rieSeni
environmentalnych problémov a pri ochrane ich prirodného
bohatstva. Zaveden¢ zelené iniciativy by mali [8]:

* Vytvorit’ nové zdroje prijmov,Zvysit zamestnanost’, Poskytnit’
nové pracovné prilezitosti vd’aka inovaciam a vzniku zelenych
tovarov, sluzieb a trhu s nimi.

» Zlepsit kvalitu zivota, environmentalnu infraStruktiru, Umoznit
pristup k energetickym a vodnym zdrojom,Zlepsit vyuzivanie
verejnej dopravy.

o ZabezpeCit udrzatelny manazment prirodnych zdrojov
a uplatiovanie zelenych inovacii determinujicich potencial,
dlhodobost” a kvalitu buduceho vyvoja.

V uvedenej iniciative sa predpoklada narast pracovnych miest
s vyuzivanim l'udského potencialu.

Ekologicky orientovani vyroba a sluzby

__Kritéria zaradenia:
Hlavny ciel’ je ochrana ZP, main producers, narodné ekologické $tandardy

| Ochrana Zivot. prostredia | | ManaZment zdrojov |

spojené
napr. kontajnery na separovany odpad

ekologické
napr. recyklovany papier

end-of-pipe . integrované
. . N technologie : . .
napr. zariadenie na spracovanie odpadu napr. zariadenia na fotovoltaiku

spojené
napr. inStalacie na spracovanie odpadu

tovary

Specidlne
napr. odstraiiovanie odpadu

Zdroj: Statistik Austria (2010): Umweltgesamtrechnungen. Modul - Umweltorientierte Produktion
und Dienstleistung (EGSS), 2009. Umsatz und Beschiftigte in der Umweltwirtschaft

Obr. 1 Schéma definicie ekologicky orientovanej vyroby a sluzieb
v Rakusku [11]

Kanianské [9] uvadza povod konceptu zeleného rastu v Azii
a Tichomori, kde na 5. Ministerskej konferencii o Zzivotnom
prostredi a rozvoji, ktora sa konala v marci roku 2005 v Soule, sa
52 vladnych predstavitelov a zainteresovanych subjektov z Azie
a Tichomoria dohodli na aktivnom pristupe pri presadzovani trvalo
udrzatel'ného rozvoja nastupenim na cestu zeleného rastu. Uvedena
regionalna iniciativa sa neskor rozrastla a stala kl'aCovou na ceste
k dosahovaniu trvalo udrzatelného rozvoja a miléniovych cielov
ako je [8]:
* zvySenie pristupu k zdrojom energie a vody, dopranym sluzbam,
zlepSenie infrastruktuary,
* zlepSenie zlého zdravotného stavu populacie, ktory je odozvou
zI¢ého stavu zivotného prostredia,

» zavadzanie efektivnych technologii, ktoré na jednej strane
znizuju naklady a na strane druhej zvySuju produktivitu
a eliminuju environmentalny tlak.

N4jst’ sposob a formu uvedeného riesenia je globalnym cielom
spolo¢nosti. Na obr. 1 je uvedeny priklad chépania ekologicky
orientovanej vyroby a sluzieb v Rakusku* podl'a FRIEDL. [11]
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3 Ekologické pracovné miesta (GreenJobs)

Generalna konferencia Medzinarodnej organizacie prace, ktora
sa ziSla na svojom 102. zasadnuti v roku 2013, Po vSeobecnej
rozprave na zaklade Spravy V, Udrzatel'ny rozvoj, dostojna praca
a ekologické pracovné miesta prijala, okrem iného, rezoluciu
a zavery, kde v ¢lanku 1¢, odstavec 2, pismeno i sa uvadza
Bezpecnost’ a zdravie pri praci [7, 10]:

Hospodarske cCinnosti pre environmentalnu udrzatel'nost
predstavuje zdravotné a bezpecnostné rizika tykajice sa nerastnych,
chemickych, pesticidnych a inych latok. KIicovym aspektom
zlepSovania kvality pracovnych miest je zabezpeCit, aby boli
vSetky pracovné miesta, vratane ekologickych dostojné, bezpecné
a zdravé.

Prechod od fosilnych paliv k obnovitelnym zdrojom energie
prinasa napriklad so sebou zmeny bezpecnostnej a zdravotnej
situacie v praci. Normy bezpec¢nosti a zdravia pri praci a odborna
priprava musia byt'zakladnou zlozkou vsetkych odbornych priprav
rozvijajucich znalosti. Praktické preventivne opatrenia by sa mali
prijat’ na podnikovej urovni na zaklade hodnotenia rizik a zasad
odstraniovania a kontroly rizik. Politiky a programy v ramci
vnutro§tatnych systémov pre bezpecnost’ a zdravie pri praci by
sa mali kontinualne zlepSovat’ s ohladom na nové vyzvy, aby sa
zabezpecila bezpecnost’ ekologickych pracovnych miest.

Potencial zelenych pracovnych miest je prezentovany na zéklade
prognéz [11] akonapr. obrat v sektore ,,EnvironmentalGoods and
Services®:

* narast pracovnych miest v oblasti veternej energie, pracovnych
miest v slne¢nej energii a pracovnych miest v oblasti biogénnych
paliv na celom svete,

* tvorba novych pracovnych miest v oblasti vyroby a rozdelenia
obnovitel'nych energetickych zdrojov,

* investicie do Cistej energie,

 vicsina pracovnych miest vznikne v oblasti veternej a solarnej
energie, rekonstrukcie budov a ,,smartmetering” (inteligentné
merace elektrickej energie), najmenej pracovnych miest v oblasti
,CCS* (emisie a ukladanie CO,),

» predpokladany zéanik pracovnych miest v oblasti
a ocel'ového priemyslu.

zelez.

Pri¢om dochadza k realizacii niekol’kych vyvojov naraz [11]:
 vznikaji nové pracovné miesta (napr. ochrana zivot. prostredia),

» pracovné miesta sa nahradzaji (napr. nové techniky, materialy
a produkty, napr.:pracovné miesta v sektoroch s intenzivnymi
emisiami CO, zanikn@i a v sektoroch s redukovanymi emisiami
CO, vzniknu nov¢),

» pracovné miesta sa ruSia bez ndhrady (napr. kvoli novym
zakonom, o. i. chladni¢ky bez FCKW ako norma),

* menia sa pracovné miesta (,,day-to-dayskills are greened*), napr.
v oblasti stavebnictva alebo v sluzbach,

* regionalne presuny (v dosledku ,,carbonleakage* - presun vyroby
na zaklade obchodu s emisiami).

Ich vyvoj sa porovnava s vyvojom miest v [T priemysle, pricom
sa $pecifikuje predpokladané hl'adisko vzniku zelenych pracovnych
miest [11].

Zaver

V blizkej buducnosti sa poziadavky na zelené pracovné miesta
budu zvysovat. Ich tlohou st zelené kompetencie [11], ktoré
spocivaji v pochopeni ekologickych ucinkov, resp. ekologickych
poznatkov. Sucast'ou uvedenych poznatkov by mali byt poznatky
ohl'adom hodnotenia rizik, ktoré pri uvedenych ¢innostiach je nutné
akceptovat’. Uvedené poznatky by sa mali stat’ regulérnou sticastou
Studijnych programov v systémoch vzdelavania.
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Abstrakt

Povédomi o rizicich vyskytujicich se kolem nas je na
zodpovédnosti kazdého ob&ana Ceské republiky. Na prvni pohled
muze byt tato problematika brana rovnéz jako automaticky
predpoklad zakladnich znalosti s ohledem na souasné poznani
a vyspélost spolecnosti, zejména pak ve vyhledavani, poskytovani
a ziskavani informaci. Tento ptispévek se zaméfuje na prizkum
povédomi o rizicich vybranych skupin ob&antl, dotéenych v procesu
komunikace o rizicich pfi prevenci zavaznych havarii. Mezi tyto
skupiny byli zafazeni pracovnici méstské policie, pracovnici
méstského ufadu a zastupci z fad humanitarnich organizaci, ktefi
jsou vedeni jako Dobrovolnici ochrany obyvatelstva mésta a mohou
byt v piipadé potieby a nutnosti nasazeni k pomoci obantim
postizenym mimotadnou udélost a zaroven jsou i obcany trvale
zijicimi v zon¢ havarijniho planovani. Vybér téchto skupin ob&anti
byl zvolen s ohledem na jejich zastavané role v problematice
prevence zavaznych havarii. Dotaznikové Setfeni bylo uskuteénéno
ve meésté, které z jedné poloviny rozlohy zaujima uzemi zony
havarijniho planovani. Prizkumu se zucastnilo celkem 103 osob,
94 % dotazovanych uvedlo, Zze ma povédomi o rizicich ve svém
okoli, avSak 46 % nevi, co délat v ptipadé vzniku chemické havarie.

Kli¢ova slova

Rizika primyslové havarie; komunikace o rizicich pii prevenci
zavaznych havarii; prizkum povédomi o rizicich; zéna havarijniho
planovani.

Abstract

Awareness of risks that occur around us is at the responsibility of
each citizen of the Czech Republic. At first sight these problems can
also be taken as an automatic assumption of basic knowledge with
regard to the state of the art and maturity of the society, especially
when in information search, dissemination and gathering. This
contribution focuses on surveying the risk awareness of selected
groups of citizens involved in the process of risk communication
in major accident prevention. The municipal police staff, municipal
authority staff and representatives of humanitarian organizations,
who are registered as Volunteers of urban population protection
and can be, in case of need and necessity, deployed to help citizens
affected by an incident and who are simultaneously permanent
residents of the emergency planning zone, form these groups.
The selection of these groups was chosen with reference to
their roles played in the problems of major accident prevention.
A questionnaire survey was carried out in a town, half the area of
which was occupied by the emergency planning zone. Altogether
103 people participated in the survey; 94 per cent of respondents
stated that they were aware of risks in their surroundings.
Nevertheless, 46 percent of respondents do not know what to do in
case of a chemical accident.

Keywords

Industrial accident risks; risk communication in major accident
prevention; risk awareness survey; emergency planning zones.

Uvod

V soucasné dob& dochazi k implementaci SEVESO III
direktivy do Ceské legislativy, v ramci aktualizace piisluinych
pravnich predpisi, kdy je mimo jiné feSena i otazka informovani
vefejnosti v zoné havarijniho planovani. Vyspélost a uroven
poznani v moznostech ziskavani informaci dosahuji potencialné tak
vysoké trovné, ze lze piedpokladat dostatecna troven povédomi
obcantl v této problematice. Tento piispévek se zabyva zjisténim
povédomi o rizicich vybranych skupin vefejnosti, které zaujimaji
v problematice prevence zavaznych havarii ur¢ité aktivni role.

Vliv povédomi o rizicich a efektivni komunikace o nich

V problematice prevence zavaznych havarii. [1] je komunikace
o rizicich pravné upravena vcetné vyctu informaci, které maji byt
komunikovany. V praxi to znamena, ze obyvatelstvo zijici v zéné
havarijniho planovani dostavéa informace cestou mistné piislusnych
krajskych ufadt. Dale pravni systém Ceské republiky umoziuje
v piipad¢é z4jmu vetejnosti pozadovat informace, a to dle zdkona
¢. 123/1998 Sb. [2]. ,,Timto zakonem je naplnéna a konkretizovana
ustavni zésada uvedena v ¢l. 35 odst. 2 Listiny zdkladnich prav
a svobod“ [3], podle niz ma kazdy pravo na vcasné a uplné informace
o stavu zivotniho prostfedi a ptirodnich zdroji. Uvedeny zakon
rovnéz napliuje mezindrodni Aarhuskou umluvu [4] z roku 1998
v oblasti piistupu k informacim. Dal$i moznosti, kterou mize ob¢an
pozadovat informace od instituci, je zakon ¢. 106/1999 Sb. [5]

K ovéfeni, zda je tato problematika dostatecné efektivné
komunikovana (je pochopend a mize byt dale sdilend), je nezbytné
analyzovat, jaké je poveédomi o rizicich v oblasti prevence
zavaznych havarii a spravnost uvazovanych reakei pfi jejim vzniku
u vybranych skupin. Spravné vnimani sd€lovanych dat a dostatecné
informace v této oblasti mohou mit zasadni dopad zejména na zdravi
azivoty obyvatelstva, pokud by doslo k primyslové havarii. Vhodné
zvoleny zpusob komunikace o rizicich je nezbytny pro nastaveni
funkéniho komunikaéniho procesu. V soucasné dobé je v oblasti
prevence zavaznych havarii upfednostiiovano sdélovani informaci
zejména v tisténé formé, kterd je cestou mistné prislusnych krajskych
ufadt distribuovana obCantim trvale zijicim v zéné havarijniho
planovani. To vede k systematickému informovani o rizicich pouze
vybrané skupiny obyvatel Ceské republiky. Nakolik je tento zptisob
komunikace o primyslovych rizicich dostatecny, mtize ukazat
pravé zjisténi povédomi o rizicich v oblasti prevence zavaznych
havarii u vybranych skupin respondentt, ktefi jsou mimo jiné
i obcané trvale zijici v zoné havarijniho planovani. Pfipravenost
cilovych skupin obyvatelstva je rovnéz vyznamnym elementem pro
fungovani slozek integrovaného zachranného systému pii vzniku
konkrétni zavazné havarie. Opatieni, ktera jsou planovana pro
ucely ochrany obyvatelstva pfi chemickych havariich, spoléhaji na
znalosti spojené s zadoucim chovanim v ptipadé vzniku pramyslové
havarie a jsou povazovana za vefejnosti dostate¢né znama, jako
napiiklad reagovat na varovny signal, nezlstat na venkovnim
prostranstvi, zbytecné netelefonovat na tisnové linky, zaviit okna
a dvefe, atd.
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Pouzité metody

Pro ucely analyzy vedouci ke zjisténi povédomi o rizicich bylo
provedeno dotaznikové Setfeni na uzemi mésta, kde je stanovena
z6na havarijniho planovani, ve které se nachazi 8600 trvale zijicich
obyvatel. K tomuto poctu je nutno pficist i obyvatele, ktefi do této
Casti mésta pravidelné dojizdi za vzdélanim ¢i do zaméstnani. Mezi
vybrané skupiny respondenti byli zahrnuti pracovnici méstské
policie, pracovnici méstského ufadu a zastupci z fad humanitarnich
organizaci, ktefi jsou vedeni jako Dobrovolnici ochrany
obyvatelstva mésta a mohou byt v pfipadé potfeby a nutnosti
nasazeni k pomoci obaniim postizenym mimotadnou udalosti.
Zébna havarijniho planovani je stanovena pro subjekt ptisobici pfimo
ve mésté, ktery ma dlouholetou tradici, podili se na déni mésta
a mnozi obyvatelé jsou jeho zaméstnanci. V ramci legislativnich
procesu (napt. schvalovani bezpe¢nostni dokumentace, projednani
vnéjsiho havarijniho planu) méla vefejnost jiz 8x moznost se
k cinnosti subjektu vyjadfit. Informovani obyvatelstva cestou
mistné piislusného krajského ufadu bylo za obdobi uplynulych
dvanacti let provedeno dvakrat.

Vystupy analyzy

Samotného prizkumu se zucastnilo celkem 103 respondenti
(51 Zen, 52 muzh), z toho bylo 57 zaméstnanci méstského uradu
(13 muzt, 44 Zen), 34 piislusnikti méstské policie (1 zena, 33 muzl)
a 12 dobrovolnikid (6 zen, 6 muzl) z fad humanitarni organizaci.
Dotaznik obsahoval 10 jednoduchych otdzek zamétenych na
oblast zddouciho chovani v ptipadé vzniku mimotadné udalosti,
sebereflexe ve znalostech a vnimani rizik.

K tomu, aby bylo mozné bezpeéné zvladnout ucinky pramyslové
havarie, popfipade jiné mimofadné udalosti, je v prvé fadé nezbytné
védét, jakym zpusobem se o jejim vzniku obyvatelstvo dozvi.
Rozpoznani varovného signalu ,,VSeobecna vystraha®, ktery zazni
ze sirén v piipadé ohrozeni, je tedy jednim z prvnich predpoklada.
Prizkumem bylo zjisténo, ze 88 % dotazovanych se domniva, ze ma
povédomi o rizicich, kterd se vyskytuji v jejich okoli. Nize uvedeny
graf ilustruje, jaké konkrétni typy rizik jsou respondenty vnimany,
nebot’ odpovédi na tuto otazku byly vypliiovany volnou formou
(tvofend odpoveéd). Je ziejmé, ze drtivou vétSinou je existence
subjektu spadajiciho pod dikci zdkona o prevenci zavaznych havarii
vnimano jako rizikové, pficemz doposud zadna havarie, ktera by
jakkoli pusobila na obyvatelstvo, nevznikla. Oproti tomu povodné,
které jiz mésto v uplynulych dvanacti letech tfikrat zasahly, uvedlo
a povazuje jako rizikové o néco vice nez tetina dotazanych. Pro
ucely vyhodnoceni dané otazky byla drogova problematika a herni
automaty zahrnuta pod jednotny nazev Ostatni rizika.

Uved’te piiklady rizik vyskytujicich se ve vasem
okoli?

5%

m Pramysl
u Pramysl a povodné
m Ostatni

= Povodng

Graf 1 Vyhodnoceni odpovédi na otazku €. 7

Dalsi skupiny otazek byly zaméfeny na zadouci chovani
v piipadé vzniku primyslové havarie. Jak jiz bylo zminéno vyse,
prvnim krokem k bezpeénému preckani mimofadné udalosti je
rozpoznani varovného signalu ,,VSeobecna vystraha“. Z Setieni
vyplyva, ze 37 % respondentli nevi, co znamena tento signal, ani
kdy se pouziva.

Spravné se zachovat po zaznéni vystrazného zvuku sirény je
dal$im nezbytnym pifedpokladem, aby nedoslo k ohrozeni zdravi
zasazené¢ho obyvatelstva. Procento kladnych odpovédi, které
je uvedeno v Grafu 2, je nasledné vyznamné ovlivnéno vystupy
z navazujici otazky, zamétené na popis postupu chovani, respektive,
co by konkrétné respondenti udélali pfi vzniku primyslové havarie.
Vysledkem je, ze z 44 % kladnych odpovédi na otazku ¢. 3
(viz Graf 2), bylo v nasledujici odpovédi na konkrétni postup 25 %
$patnych odpovédi, z toho 11 % dotazovanych by s jakoukoli reakei
¢ekalo, az na pokyny slozek Integrovaného zachranného systému
a 2 % povazuje jakékoliv chovani za zbytecné, nebot Ucinky
havarie by byly natolik ni¢ivé, Ze by jim stejné nic nepomohlo.

Vite, co délat v piipadé vzniku pramyslové
havarie?

uNE
1 ANO

Graf 2 Vyhodnoceni odpovédi na otazku €. 3

Soucasti ankety byl i dotaz na evakuacni zavazadlo a jeho obsah,
a to z divodu mozného pouziti v ptipad¢ vzniku mimotradné udalosti.
Prevazna vétSina dotazovanych by si do evakua¢niho zavazadla
s sebou zabalila mobil, jidlo, vodu, obleCeni, 1éky (objevuji se
prevazné u osob nad 40 let), naopak 82 % dotazovanych by si nevzalo
hygienicke potieby, ale 12 % by si s sebou pfibalilo ntiz.

Dalsim z cili dotaznikového Setieni bylo zjistit, zda je
dosavadni komunikace o rizicich natolik efektivni, ze respondenti
vnimaji poskytované informace jako dostatecné. Jak ilustruje graf
nize, 77 % respondentti by uvitalo vice informaci nebo ty co maji,
povazuji za nedostatecné.

Myslite si, Ze mate dostate¢né informace v
oblasti ochrany obyvatelstva za mimoiadnych
udélosti?

uNE
‘ u Mohlo by jich byt

vice
= ANO

Graf 3 Vyhodnoceni odpovédi na otazku €. 8

Odkud jsou pfevazné informace respondenty Cerpany,
zobrazuje Graf 4, ktery vykresluje, jednak z jakych zdroji jsou
informace Cerpany, ale také, které zdroje jsou respondenty uvadény
na prvnim misté, respektive patfi mezi nejpreferovanéjsi. Na
vysledcich se vyznamné podepsal fenomén dne$ni doby, kterou je
zjednodusené feCeno internet. Tento fakt jednoznaéné poukazuje
na potfebu zamétit komunikaci o rizicich i prostfednictvim tohoto
komunikaéniho média oproti doposud legislativné prosazovanému
tisténému sdéleni.

K tomu, aby bylo mozno odpovidajicim zptsobem rizika
komunikovat, je zapotiebi analyzovat, o jaké informace, je mezi
respondenty zajem. Jedin¢ tak, lze adekvatné reagovat na vystupy
dotaznikového Setfeni, at’ uz z hlediska znalosti dotazovanych,
ale zejména pak v jejich zajmu o informace tykajici se této
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problematiky. Skala informaci, které jsou dotazovanymi zadany, je
do jisté miry i odrazem jejich védéni. Odpovédi na otazku o jaké
informace maji respondenti zajem je uveden v Grafu 5. VétSina
z 13 % respondent, ktefi uvedli, Ze nevi, jaké informace by uvitali,
rovnéz v odpovédi na otazku €. 8: ,,Myslite si, ze mate dostatecné
informace v oblasti ochrany obyvatelstva?*, vyplnili, ze by méli
zajem o vice informaci z této oblasti.

Nejpreferovanéjsi zdroj éerpanych informaci

6% 2%

H |nternet

= Média
Skoleni

mTisk
Letak

Graf 4 Vyhodnoceni odpovédi na otazku ¢. 10

Jaké informace byste uvital/la?
47%

Veskeré
u Cokoli
= Material doma
= Nevi
m Konkrétng zamérené

5%
u Z&kladni

Graf 5 Vyhodnoceni volnych odpovédi na otazku ¢. 9

Shrnuti

Celkové lze provedenou analyzu zaméfenou na zjisténi
povédomi o rizicich z oblasti prevence zavaznych havarii shrnout
do né¢kolika zasadnich zjisténi. Na zakladé vybéru cilovych skupin
pro dotaznikové Setfeni byl piedpoklad, Zze analyzované znalosti
budou na dobré urovni, a to zejména s ohledem na fakt, ze tyto
osoby jsou jednak obcané trvale zijici v zoné havarijniho planovani
a zaroven by mély poskytovat informace vefejnosti v piipadé
vzniku mimofadné udalosti.

Vysledky pruzkumu, zaméteného na povédomi o rizicich
v oblasti prevence zavaznych havarii, ilustruji i samotné
vnimani, jak vlastnich védomosti, ale i potieb k doplnéni znalosti
jednotlivymi respondenty. Je ziejmé, ze dosavadni pfistup ke
komunikaci o rizicich, vyzaduje zasadni zménu, nebot’ zavéry jsou
vice nez alarmujici.

I kdyZ byl priizkum proveden jen v jednom mésté v ramci Ceské
republiky, na zakladé dalich prizkumi [6] je zfejmé, Ze obdobné
povédomi o rizicich maji i obfané v jinych méstech, ve kterych je
stanovena zona havarijniho planovani. V soucasnosti je legislativné
oSetifen pouze obsah sdélovanych informaci, bez ohledu na formu,
jakou je s vefejnosti komunikovano a jaka komunikaéni média jsou
s ohledem na rozvoj spole¢nosti vyuzivéana.

V soucasné¢ dobé probiha harmonizace legislativy prevence
zavaznych havarii s direktivou SEVESO III. Tato evropska
direktiva klade mnohem vétsi diiraz na komunikaci s obyvatelstvem
v zonach havarijniho planovani a diva se na obcana jako na
aktivni prvek systému havarijni ptipravenosti izemi. Pro podporu
efektivni komunikace vznika v ramci projektu [6] metodika, ktera
fesi komunikac¢ni strategie o rizicich, navrhuje formu sdélovanych

informaci. Metodika by méla slouzit pfedev§im pracovnikim
krajskych utada, ale i jinych instituci, ktefi se zabyvaji komunikaci
o rizicich s obyvatelstvem a poskytnout jim nastroj pro zpracovani
jak tisténé informace, tak informace dalkové pfistupné. Metodika
nefesi jen zpracovani informaci, ale rovnéz moznosti optimalni
distribuce informace, véetné zapojeni provozovateli a obci do
procesu. Pro zhodnoceni komunikaéniho procesu metodika uvadi
postup hodnoceni zpétné vazby a doporucuje dalsi komunikacni
strategie, které se dnes b&zné v Ceské republice nepouZivaji. P¥istup
metodiky lze aplikovat i v komplexné&j§im méfitku, bez ohledu na
existenci zony havarijniho planovani. Na zaklad¢é skutecnosti, ze
nebezpecné latky jsou pouzivany i u subjektl, které nespadaji pod
dikci zakona o prevenci zavaznych havarii a pfesto v izemi mohou
mit vysokou miru rizika, napf. z divodl umisténi v zastavbe, je
nezbytné zavést proces komunikace o rizicich i v téchto oblastech.
Velky diraz v procesu komunikace je kladen na vytvareni
specialnich internetovych domén, na kterych mohou obcané ziskat
piehledné a ucelené informace z oblasti prevence zavaznych havarii
a které jsou zpravovany pro ob¢any divéryhodnou instituci.

Pouze dlouhodobé a systematické vzdélavani obyvatelstva
v oblasti pramyslovych rizik povede k vyssi bezpecnosti v zonach
havarijniho planovani. Nebot’ pouze ten, kdo vi, jak se chranit je
aktivnim a platnym prvkem celého systému.
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Vliv znec€isténi vrchni vrstvy na prostup tepla materialem

zasahového odévu pro hasice

Effects of Contamination of Upper Layer of Firefighting Suit
on the Heat Transfer through the Material
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prof. Dr. Ing. Ale§ Dudacek

VSB - TU Ostrava, Fakulta bezpe¢nostniho inzenyrstvi
Lumirova 13, 700 30 Ostrava - Vyskovice
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Abstrakt

Ochranné odévy pro hasice jsou navrzeny tak, aby co nejvice
chranily hasice pfed Gcinky plamene a salavého tepla. Soucasné
normované zkuSebni metody nepokryvaji nékteré specifické
pripady, jakym muze byt vliv znecisténi vrchni vrstvy zasahového
odévu na prostup tepla materidlem. Testovany byly zasahové
odévy Tiger Plus, Premium 20 a GoodPRO FR3 Firehorse. Tento
Clanek popisuje vysledky laboratornich testt, které umoziuji
lepsi pochopeni tohoto rizika. Materialy zasahovych odévt byly
testovany dle normovych pozadavkt na ochranné odévy metodou
hodnoceni materialéi vystavenych salavému teplu dle CSN EN
ISO 6942, metodou stanoveni prostupu tepla pfi vystaveni Gcinkt
plamene dle normy CSN EN 367 a metodou pro stanoveni prostupu
tepla ochrannym odévem nebo jeho materidly pii dotyku dle
CSN EN 702. Vyznamnou roli pfi vyhodnocovani vysledki hrala
tloustka jednotlivych vrstev materialu.

Kli¢ova slova

Zasahovy od€v; znelisténi odévu; salavé teplo; hustota
tepelného toku; pozarni zkousky; prostup tepla.

Abstract

Protective clothing for firefighters are designed to maximize
protect firefighters from the effects of flame and radiant heat.
Current test methods do not cover some specific cases, which may
affect the response of pollution upper layers of firefighting suit on
the heat transfer through the material. They were tested firefighting
suits Tiger Plus, Premium 20 a GoodPRO FR3 Firehorse. This
article describes the results of laboratory tests that allow a better
under-standing of the risks. Materials of firefighting suit were
tested according to standard require-ments for protective clothing
method for evaluating materials exposed to radiant heat according
to CSN EN ISO 6942, a method of determining heat transmission
on exposure to flame according to CSN EN 367 and method for
determining heat transmission through protective clothing or its
materials when touched according to CSN EN 702. The thickness of
layers of firefighting suit is consideration in evaluating the results.

Keywords

Firefighting suit; contamination of clothing; radiant heat; heat
flow density; fire tests; heat transmission.

1 Uvod

Mezi nejcastéjsi poranéni hasicl patii popéaleniny. A to i pfes
pokrok ve vyvoji materiali zasahovych odévii poskytujici lepsi
tepelnou izolaci. Pfedevs§im na vrchni vrstvu zasahového odévu
jsou kladeny vysoké pozadavky. Zkousky ochrannych odévii pro
hasi¢e podle CSN EN ISO 6942 pozaduje téz NV & 21/2003 Sb.
[9] v souladu se smérnici ¢. 89/686/EHS [10]. Znec¢isténi vrchni
vrstvy, vystaveni materialu zasahového odévu tepelné expozici

a porovnani vzorkd zasahovych odévi je hlavnim cilem tohoto
prispévku.

Prispévek je soucasti experimentalniho vyzkumu s nazvem
Parametry prostfedi komory ¢. 3 a schodist¢ v prostorach
vycvikového zafizeni pro hasi¢e na plynnd paliva ve vztahu
k bezpe¢nému pobytu v podminkach simulace pozaru v uzavieném
prostoru. Vysledky vypovidaji o vlastnostech jednotlivych materialti
zasahovych odévl vzhledem k jejich praktickému vyuziti.

2 Materialy

Laboratorni testy byly na zakladé¢ existujici smlouvy
o spolupraci provedeny pfi stazi v laboratofich Technického ustavu
poZarni ochrany (dale jen TUPO) v Praze.

Meéteny byly celkem tfi druhy zasahového odévu a to od
spole¢nosti DEVA F-M, s.r.0., Frydek - Mistek [1] a od spole¢nosti
VOCHOC, s.1.0., Plzeni [2]. Skladba jednotlivych vrstev zasahového
odévu odpovidala vzdy potadi pouzivané v praxi.

Jelikoz jsou nejvyssi naroky kladeny pravé na vrchni vrstvu
zasahového odévu, byly jednotlivé vzorky pojmenované vzdy po
vrchni vrstvé. Testované vzorky byly vybrany z divodu castého
vyuziti u HZS CR [3] a zarovei byly také vyuZity pii sérii testd
[4] ve flashover kontejneru ve Zbirohu v ¢ervnu 2012, fijnu 2013
a Cervnu 2014. V tabulce 1 je uvedeno slozeni jednotlivych vrstev
zasahovych odévi, které se isi jak pouzitymi materidly, tak plosnou
hmotnosti.

Tab. 1 Slozeni jednotlivych vrstev zasahového odévu a jejich
gramaze

Druh odévu Vrchni vrstva Vlhkostni bariéra Tepelna bariéra

NOMEX ® ®
TIGER Plus | DIAMOND Ultra - g?eRbE)cEi(N ggg/[z%)é g/cn‘l’znff"“
(DEVA F-M) SOFIGI{ARD, 140 g/m? SOFIDRY*®

210 g/m*

53 % KE L, PU membrana
GoodPRO 39 % Len-zing FR, TOPAZ 50 % Aramid,
FR3 6 % Technora, nalaminovand na 50 % Lenzing FR,
FireHorse 2 % uhlikova vlakna, tinletu Interlock pro-Sev,gramaz,
(VOCHOC) | vazba RipStop, P N ? 250 g/m?

;) 140 g/m'

230 g/m?*

. DIAMOND Membrana ISO” AIR®,
Premium 20 | FORCE - CROSSTECH® 190 g/m -
(DEVA F-M) SOFlGUzARD, 135 g SOFIDRY®

245 g/m

3 Experimentalni ¢ast

3.1 Priprava méieni

Zkusebni vzorky byly klimatizovany 24 hodin pfed méfenim
v klimatiza¢ni komofte pfi teploté vzduchu 20 °C a relativni vlhkosti
vzduchu 65 %.

Pfed méfenimi byly vzdy zaznamenavany vnéjsi podminky
méieni. Teplota v laboratofi v TUPO Praha se udrZovala na hodnotd
23 4+ 4 °C a vlhkost vzduchu se pohybovala v rozmezi 45 - 54 %.

Pied métenimi byly nastiihany vzorky o rozmérech odpovidajici
jednotlivym normam. Pro normu CSN EN ISO 6942 jsou rozméry
zkudebnich [5] vzorki 230 x 80 mm, pro normu CSN EN 367 [6]
pak 140 x 140 mm a pro normu CSN EN 702 jsou priméry vzorkii
80 mm.
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Byly vybrany dva zdroje znecisténi, se kterymi se hasi¢i mohou
setkat pfi zasahu, v nasem pfipadé se jednalo o olej a mazaci tuk.
Carlson® Super GX Benzin SAE 15W-40 je celoroni motorovy
olej ureny k mazani benzinovych a nepfepliiovanych nebo nizce
pfepliiovanych naftovych motord osobnich a lehkych nakladnich
automobili a jako mazaci tuk bylo zvoleno plastické vapenité
mazivo Mogul A4 od firmy Paramo s kratkovlaknitou strukturou,
stfedni az hutné konzistence, které dobie odolava vlivim vody a je
vhodné zejména k mazani kluznych i valivych lozisek pracujicich
za normalnich tlakt. Tyto druhy znecisténi byly vyuzity pii
meéfenich pro stanoveni kyslikového ¢isla a pfi termické analyze.
Znecisténi [4] bylo provedeno bézné pouzivanym celoroénim
motorovym olejem, ktery textilii prosakne a mazacim tukem A4
(plastické mazivo k mazani kluznych i valivych lozisek), ktery je
tuz$i a zastava na povrchu. Olej byl aplikovan pomoci rozprasovace
na material (s pouzitim hexanu). Mazaci tuk byl nanaSen pomoci
$pachtle bez pouziti rozpoustédla. Hmotnosti nanasenych tukt jsou
uvedeny v tabulkach 2, 3 a4. Snahou bylo, aby plosna hmotnost tukti
pro jednotlivé textilie byla stejna. Naneseny tuk v tabulce znamena,
kolik procent z celkové hmotnosti zaujima praveé naneseny tuk.

Tab. 2 Hmotnosti vzorki s tuky pro CSN EN ISO 6942

NOMEX DIAMOND | KERMEL/LENZING
Nanaseny Ultra FR/TECHNORA DIAMOND FORCE
tuk Cisty naneseny Cisty naneseny Cisty naneseny
vzorek [g] | tuk[%] | vzorek[g] | tuk[%] | vzorek[g] | tuk [%]
olej 10,54 13,15 13,53
10,34 10,86 12,32
a4 13,34 12,58 16,39
Tab. 3 Hmotnosti vzorki s tuky pro CSN EN 367
NOMEX DIAMOND | KERMEL/LENZING
NandSeny Ultra FR/ TECHNORA DIAMOND FORCE
tuk Cisty naneseny Cisty naneseny Cisty naneseny
vzorek [g] | tuk[%] | vzorek|g] | tuk[%] vzorek [g] | tuk [%]
olej 10,73 12,82 18,45
10,99 13,02 11,49
a4 14,01 13,13 16,10
Tab. 4 Hmotnosti vzork® s tuky pro CSN EN 702
NOMEX DIAMOND | KERMEL/LENZING
NandSeny Ultra FR/ TECHNORA DIAMOND FORCE
tuk Cisty naneseny Cisty naneseny Cisty naneseny
vzorek [g] | tuk[%] | vzorek|[g] | tuk[%] | vzorek|[g] | tuk[%]
olej 4,55 7,69 6,17
3,08 338 3,08
a4 13,31 12,72 13,64

3.2 Postup méieni

Laboratorni méfeni probihalo na pfistrojich pro hodnoceni
materialu a kombinaci materiali vystavenych salavému teplu
dle normy CSN EN ISO 6942, pro stanoveni prostupu tepla pii
vystaveni u¢inku plamene dle normy CSN EN 367 a pro stanoveni
prostupu tepla ochrannym odévem nebo jeho materialy pii dotyku
dle normy CSN EN 702. Piistroje jsou zobrazeny na obr. 1.

Dle zkusebni metody pro hodnoceni materialu a kombinaci
materiald vystavenych salavému teplu se zkuSebni vzorek pfipevnil
k postranici drzaku zkuSebniho vzorku a byl pfidrzovan v dotyku
s predni plochou kalorimetru ptisobenim sily 2 N pomoci zavazi. Po
provedeni piipravnych opatieni pii vyuziti vzdalenosti d, pomoci
které se dosahne pozadované hustoty dopadajiciho tepelného toku
Q,» se pohybliva clona vytdhne a zaznamena se pocate¢ni bod
salani. Pohybliva clona se opét uzavie po dosazeni narGstu teploty
030°C. Stanovise Cast,,, ktery je potfebny k dosazeni nardstu teploty
0(12+0,1)°Cacast,, ktery je potfebny k dosaZeni narlistu teploty
0 (24 £ 0,2) °C. Zkouska se opakuje na zbyvajicich zkusebnich
vzorcich. Procentni soucinitel prostupu tepla se spocitd z tdaji

o narustu teploty [5]. Souéinitvel prostupu tepla, Cas t , at,, umoziiuje
ur¢it chovani materialu. Dle CSN EN ISO 6942 se vypocte hustota
dopadajiciho tepelného toku Qc v kW.m™, soucinitel prostupu tepla
(heat transmission factor) TF (Q_) v % pro hustotu dopadajiciho
tepelného toku Q. Index piestupu silavého tepla (Radiant Heat
Transfer Index) RHTI (Q,) pro troveil hustoty dopadajiciho
tepelného toku Q, se stanovi pro narlst teploty kalorimetru
0 (24 £0,2) °C jako primér ¢asu t,, [5]. Materidly byly zkouSeny
pfi stiednich hodnotach tepelného toku 20 a 40 kW.m™.

Obr. 1 Pristroje pro hodnoceni materialti vystavenych salavému
teplu (vlevo) a pro stanoveni prostupu tepla pii vystaveni u¢inku
plamene (uprostied) a pro stanoveni prostupu tepla ochrannym
odévem nebo jeho materialy pfi dotyku (vpravo)

Druhou pouZitou metodou byla CSN EN 367 metoda stanoveni
prostupu tepla pfi vystaveni G¢inku plamene. Raém na ulozeni vzorku
se upevnil na stojan tak, aby jeho horni plocha, na kter¢ je vzorek
umistén, byla 50 mm nad horni plochou hotdku. Hofdk umistény
stranou zatizeni byl zapalen, nastavil se pfivod plynu a vyckalo se,
nez se plamen ustalil. Nejprve byla vnéjsi vrstva [6] zkuSebniho
vzorku polozena licni stranou na ram pro ulozeni vzorku, poté byly
vrstvy ukladany postupné v poradi a orientaci tak, jak se pouzivaji
v sestave. Navrch vzorku byla polozena ustavovaci deska kalorimetru.
Hoftak se rychle a opatrné presunul pod upevnény zkusebni vzorek.
Thned se oteviela clona zakryvajici spodni ¢ast vzorku. Zkouska
pokracovala, dokud se teplota nezvysila o (24 + 0,2) °C. Poté byl
horék posunut mimo vzorek, kalorimetr se vyjmul a ochladil na
teplotu okoli + 2 °C proudem tlakového vzduchu. Cely proces se
opakoval s dalsimi dvéma vzorky. Vysledkem je index prostupu
tepla (Heat transmission index) HTI vypocitany jako pramér
Cast potfebnych ke zvyseni teploty o (24 + 0,2) °C. Pro potfeby
méfeni byl material zkouSen pii hustoté tepelného toku 20 kW.m™
a 40 kW.m™. Palivem pro hoték byl propan-butan.

Posledni zkusebni metodou byl stanovovan prostup tepla odévem
pii dotyku. Nejdiive se vytapény valec zahidl na dotykovou teplotu,
v nasem piipadé€ na hodnotu 250 °C, poté 500 °C. Zkusebni vzorek
[7] byl polozen na kalorimetr tak, Ze jeho vnéjsi strana sméfovala
smérem nahoru. Clona mezi vytdpénym valcem a kalorimetrem
byla vyjmuta a vytapény valec se konstantni rychlosti piblizil i se
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vzorkem ke kalorimetru, aby doslo k dotyku. Béhem zkousky byla
méfena a zaznamenavana teplota kalorimetru. Vysledkem je limitni
Cas t,, coz je ¢as mezi za¢atkem méfeni a okamzikem, kdy teplota
kalorimetru je o 10 °C vy$si nez jeho pocatecni teplota.

Zkouseny byly vzdy tii vzorky z kazdého materialu a s riznym
druhem zne¢i$téni, viz obr. 2.

vochee | TEVA FREMIUM

CISTY

i he [

Ela

L

Obr. 2 Ukézka série ¢istych vzorkt pii plisobeni plamene
o vykonu hotaku 40 kW.m™

3.3 Vysledky méieni

Vzhledem k velkému poctu dat zde nejsou uvedeny jednotlivé
hodnoty soucinitele prostupu tepla TF (Q,) a jednotlivé hodnoty
hustoty prostupujiciho tepeln¢ho toku Q, ale pouze hodnoty
primémé pro kazdy materidl a jeho zneCisténi. Vysledky jsou
uvedeny v tab. 5,6 a 7.

Tab. 5 Soucinitel prostupu tepla TF (Q) [%] pro jednotlivé
materialy pti vykonu zdroje salani 40 a 20 kW.m

40 kW.m™ 20 kW.m™
V] IANOND | Lening Py | PIAMOND. | GRS | feing Py | PIAMOND
Ultra Technora Ultra Technora
cisty 314 424 35,7 394 37,7 32,7
olej 30,5 37,7 324 41,9 37,7 33,7
a4 30,3 39,5 31,2 39,9 36,1 31,5

Tab. 6 Hustota dopadajiciho tepelného toku Qc [kW.m?] pro vzorky
pii vykonu zdroje salani 40 a 20 kW.m™

40 kW.m? 20 kW.m?
YTk | LIAMOND | Lening ki | PIAMOND. | FGSH | fensing i | PIAMIOND
Ultra Technora Ultra Technora
Cisty 12,5 17,0 14,3 7.9 7,5 6,5
olej 12,2 15,0 13,0 8.4 7,5 6,7
a4 12,1 15,8 12,5 8,0 72 6,3

Tab. 7 Index piestupu sélavého tepla RHTI (Q,) [s] pro vzorky pfi
vykonu zdroje salani 40 a 20 kW.m™

Pro lepsi porovnani jednotlivych materiali sou¢initelem prostupu
tepla TF [%] jsou vysledky znazornény v grafech na obr. 3 a 4.
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Obr. 3 Soucinitele prostupu tepla TF pro jednotlivé materialy
a jejich znecisténi pri vykonu zdroje salani 40 kW.m?
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Obr. 4 Soucinitele prostupu tepla TF pro jednotlivé materialy
a jejich znecisténi pri vykonu zdroje salani 20 kW.m?

Vyznamnou roli pfi tomto laboratornim testu hrala predevsim
tloustka jednotlivych vrstev materialu. Nejlépe rozpoznatelné je to
u vzorku NOMEX DIAMOND Ultra, ktery ma nejmensi tloustku
vrstev. V tomto piipadé neni rozhodujici hodnota vykonu salavého
zdroje, ale Cas, ktery na vzorek ptsobil. Tudiz pfi niz§im vykonu,
ale del$im ¢asovém intervalu proslo ptes vzorek vice salavého tepla
nez pii vyssim vykonu zdroje salani. Naopak je tomu u vzorku
KERMEL/Lenzing FR/Technora, jehoz celkova tloustka je nejvetsi
ze zkousenych vzorku.

Tab. 8 Porovnani soucinitele prostupu tepla [%] jednotlivych
materiala pti 40 a 20 kW.m™

Hustota NOMEX KERMEL/Lenzing DIAMOND
tepel. toku | DIAMOND Ultra FR/Technora FORCE
(kW.m?] Cisty | olej | A4 | Cisty | olej A4 Cisty | olej A4
40 31,4 1305 | 30,3 | 424 | 37,7 | 39,5 | 357 | 324 | 31,2
20 39,4 | 41,9 | 39,9 | 37,7 | 37,7 | 36,1 32,7 | 33,7 | 31,5

Vysledky laboratorniho méteni dle CSN EN 367 pro stanoveni
prostupu tepla pfi vystaveni uc¢inku plamene jsou uvedeny v tab. 9
a 10 a jsou dany indexem prostupu tepla plamenem [s]. Jak jiz
bylo zminéno vyse, index prostupu tepla se vypocitd jako prumér
Casu potiebnych ke zvyseni teploty o (24 £ 0,2) °C. Vzorky byly
zkouseny pouze pii vykonu zdroje salani 20 kW.m? a 40 kW.m™.

Tab. 9 Index prostupu tepla plamene jednotlivych materialti pti
20 kW.m

40 kW.m?? 20 kW.m™
Yrek | LIAMOND | Lening Fi/ | PIAMOND. | E S | Fening iy | PIAMOND
Ultra Technora Ultra Technora
Cisty 17,2 17,3 18,7 254 31,0 32,6
olej 16,7 18,8 20,8 24,7 30,4 32,6
a4 17,1 18,6 20,9 25,8 31,3 34,0

20 kW.m?
Vzorek NOMEX KERMEL/Lenzing DIAMOND
DIAMOND Ultra FR/Technora FORCE
gisty 25,6 38,1 39,7
olej 26,2 38,8 41,7
mazivo a4 27,0 42,7 47,1
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Tab. 10 Index prostupu tepla plamene jednotlivych materiald pfi
40 kW.m

40 KW.m
Vzorek NOMEX KERMEL/Lenzing | DIAMOND
DIAMOND Ultra FR/Technora FORCE
gisty 18,98 26,38 26,98
olej 19,52 29,49 30,86
mazivo a4 19,97 29,39 30,02

Vysledky jsou piehledné znazornény v grafech na obr. 5 a 6 pro
lepsi porovnani jednotlivych materiald.
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Obr. 5 Index prostupu tepla plamene jednotlivych materialt
pii 20 kW.m™
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Obr. 6 Index prostupu tepla plamene jednotlivych materialt pri
40 kW.m?

Posledni provedenym méfenim byla zkuSebni metoda pro
stanoveni prostupu tepla ochrannym odévem pii dotyku. Méteno
bylo pti dotykovych teplotach 250 °C a 500 °C. Vysledky zkousky
jsou uvedeny v tab. 11 a 12.

Tab. 11 Limitni ¢as t, 250 °C

250 °C
Vzorek NOMEX KERMEL/Lenzing | DIAMOND
DIAMOND Ultra FR/Technora FORCE
Cisty 12,31 14,70 17,29
olej 11,56 14,08 16,61
mazivo a4 11,04 13,98 15,64
Tab. 12 Limitni ¢as t, 500 °C
500 °C
Vzorek NOMEX KERMEL/Lenzing | DIAMOND
DIAMOND Ultra FR/Technora FORCE
Sisty 5,90 8,86 6,67
olej 6,01 8,01 6,47
mazivo a4 5,64 6,34 6,73

Diskuze

Vysledky popisuji vlastnosti jednotlivych latek v reakci na
laboratorni testy. Velkou roli pfi vyhodnocovani vysledkt v tomto
ptipadé hralo, zda je material zasahového odévu vystaven nizké
intenzité salani po dlouhou dobu, nebo vysoké intenzité po kratkou
dobu [8]. Hasi¢i pii zasahu se bézné setkavaji s obéma ptipady.

P#i vy$8i hodnoté hustoty tepelného toku 40 kW.m vykazuje
z Cistych vzorku nejlepsi vlastnosti vzorek NOMEX DIAMOND
Ultra, jehoz soucinitel prostupu tepla je pouze 31,4 %, a tudiz
materialem prostoupi nejméné tepla ze vSech méfenych vzorkda.
Zatimco u vzorku DIAMOND FORCE je sou¢initel prostupu tepla
35,7 % a vzorku KERMEL/Lenzing FR/Technora dokonce 42,4 %.
Hustota prostupujiciho toku je tedy nejvyssi u vzorku KERMEL/
Lenzing FR/Technora a ¢ini 17 kW.m?, viz tab. 6. Pokud je vzorek
zneCi§tén olejem nebo mazivem, chova se toto znecisténi po
urcitou kratkou dobu jako ochranna vrstva a zabrafiuje prostupu
salavého tepla skrz vzorek. Proto jsou soucinitele prostupu tepla
vyrazné nizsi nez u vzorku Cistého, jak vidime v grafech na obr. 3.
Soucinitel prostupu tepla vzorku NOMEX DIAMOND Ultra
zneCisténého olejem je 30,5 %, u vzorku DIAMOND FORCE
32,4 %. Nejvetsi rozdil mezi Cistym a znelisténim olejem je
u vzorku KERMEL/Lenzing FR/Technora, kdy hodnota soucinitele
prostupu tepla klesla o 16 % na 37,7 %. Hustota prostu-pujiciho
tepelného toku u vzorku NOMEX DIAMOND Ultra znec¢isténého
olejem ¢ini 12,2 kW.m?, zatimco u KERMEL/Lenzing FR/
Technora az 15 kW.m? U vzorku NOMEX DIAMOND Ultra
zneCisténého mazivem A4 je hodnota soucinitele prostupu tepla
jesté niz8i nez pii zneCisténi olejem a dosahuje 30,3 %, podobné
také DIAMOND FORCE s 31,2 %. Hodnota soucinitele prostupu
tepla vzorku KERMEL/Lenzing FR/Technora se rovna 39,5 %
a hustota prostupujiciho tepelného toku je 15,8 kW.m™. Co se tyce
indexu pfestupu tepla, nejlépe si vedl vzorek DIAMOND FORCE,
a to jak Cisty, tak také znecistény, jeho vysledky jsou uvedeny
v tab. 7.

Zcela jina situace nastava pfi nizs$i hustoté tepelného toku
20 kW.m™, kdy pusobi salavé teplo po vyrazné delsi dobu, nez tomu
bylo pfi vyssi hodnoté tepelného toku. Nejlepsi vlastnosti pii této
hustoté tepelného toku vykazuje Cisty vzorek DIAMOND FORCE,
jehoz soucinitel prostupu tepla je 32,7 %, poté vzoreck KERMEL/
Lenzing FR/Technora 37,7 %. Nejhtife se choval vzorek NOMEX
DIAMOND Ultra jehoz soucinitel prostupu tepla byl nejvyssi
arovna se 39,4 %, jak je znazornéno v grafu na obr. 4. Diivodem je
prave tloustka vzorku, ktera je vystavena po delsi dobu salavému
teplu. Hustota prostupujiciho tepelného toku je nejvyssi u vzorku
NOMEX DIAMOND Ultra 7,9 kW.m?, poté nasleduje KERMEL/
Lenzing FR/Technora s 7,5 kW.m?, jak je uvedeno v tab. 6. Pfi
zneci§téni vzorkl olejem a mazivem je soucinitel prostupu tepla
pii hustoté tepelného toku 20 kW.m jiz piiblizné stejny jako je
intervalem vystaveni vzorku salavému teplu. Soucinitel prostupu
tepla vzorku NOMEX DIAMOND Ultra znecisténého olejem
je 41,4 %, u vzorku KERMEL/Lenzing FR/Technora 37,7 %.
Nejlépe si vedl vzorek DIAMOND FORCE s 33,7 %, také jeho

svwr

svwr

mazivem A4 je u vzorku DIAMOND FORCE, poté nasleduje
vzorek KERMEL/Lenzing FR/Technora s 36,1 %. Naopak
nejhorsi vlastnosti vykazoval vzorek NOMEX DIAMOND Ultra
se soucinitelem prostupu tepla 39,9 % a hustotou prostupujiciho
tepelného toku 8 kW.m™>. Také pii hustoté tepelného toku zdroje
salani 20 kW.m? si vedl nejlépe vzorek DIAMOND FORCE [8].

Z naméfenych vysledki laboratorniho méfeni dle CSN EN 367
pro stanoveni prostupu tepla pfi vystaveni u¢inku plamene vyplyva,
ze vyznamnou roli pii vyhodnocovani ma tloustka vrstev materialt
zédsahovych odévii a vliv znegisténi. Cisty vzorek vykazoval pii
hustoté tepelného toku 20 kW.m? i 40 kW.m? vzdy lepsi vlastnosti
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nez vzorek zneCistény. Z vysledkd meéteni uvedenych v tab. 9
a 10 jsou patrné rozdily mezi jednotlivymi vzorky zasahovych
odévl. U vzorku DIAMOND FORCE jsou vysledky jednoznacné
nejlepsi. Index prostupu tepla plamene pfi hustoté tepelného toku
20 kW.m™ u Cistého vzorku se rovna 39,7 s, zne¢isténého olejem
41,7 s a znecisténého mazivem A4 je 47,1 s. Vzorek KERMEL/
Lenzing FR/Technora ma také dobré vlastnosti pii pusobeni
plamene. Naopak nejhor$i vysledky vykazuje vzorek NOMEX
DIAMOND Ultra. Index prostupu tepla plamene ¢istého vzorku
pii této hustoté tepelného toku ¢ini 25,6 s, znecisténého olejem
26,2 s a zneCisténého mazivem A4 27,0 s. Pfi hustoté tepelného
toku 40 kW.m? se index prostupu tepla plamenem zna¢né snizuje.
U ¢istého vzorku DIAMOND FORCE se pii této hustoté tepelného
toku snizil index prostupu tepla na 26,98 s. Ve skuteénych
podminkach vsak nelze povazovat index prostupu tepla za Cas
ochrany, ktery zasahovy odév poskytuje proti plameni. Intenzita
plamene a vzduchové mezery mezi vrstvami obleceni nejsou stalé
a zna¢né se 1isi od podminek zkousky stanovenych normou.

Pro vyhodnoceni méfeni dle CSN EN 702 bylo dalezité
vyhodnotit jednotlivé limitni ¢asy (¢as mezi zacatkem méfeni
a okamzikem, kdy teplota kalorimetru je o 10 °C vyssi nez jeho
pocateéni teplota) vzorki ochrannych odévi, které jsou také urcené
k ochran¢ proti vysokym dotykovym (kontaktnim) teplotam.
Meéfeni bylo provedeno pii teplotach 250 °C a 500 °C. Pti 250 °C si
vedl nejlépe pii testech vzorek DIAMOND FORCE a to jak vzorek
Cisty, tak také vzorky znecisténé. Pfi této teploté byl také limitni Cas
u Cistych vzorkt vzdy delsi nez u vzorkl znecisténych. Pfi teploté
500 °C byl mezi ¢istymi vzorky nejlepsi vzorek KERMEL/Lenzing
FR/Technora, coz plati také pro znecisténi olejem. Pfi znecisténi
mazivem A4 byly rozdily limitnich ¢asti mezi jednotlivymi vzorky
pomérné malé, coz miize byt opét zptisobeno tim, Ze se znedisténi
mazivem po urcitou kratkou dobu chova jako ochranna vrstva.
Zavér

Hasi¢i jsou v pfimém kontaktu s prostiedim v misté zasahu
ajsou vystaveni pfimému pisobeni salavého tepla, ale také G¢inkim
plamene. Pii vyhodnocovani bylo dilezité, zda material zasahového
odévu hasice byl vystaven nizké intenzité salani po dlouhou dobu,
nebo vysoké intenzité po kratkou dobu. Vzorky zasahového odévu
byly zkouseny metodou hodnoceni materialu a kombinaci materialti
vystavenych salavému teplu a metodou stanoveni prostupu tepla
pii vystaveni ucinku plamene. Vyznamnou roli pii vyhodnocovani
vysledki hrala také tloustka jednotlivych vrstev materialu. Co se
tyce nebezpeci popaleni kiize, hodnoty HTI 12° a HTI 24° koreluji
s 1° stupném a 2° stupném popaleni kize.

Nejlepsi vlastnosti vykazoval z ¢istych vzorkt pti vyssi hodnoté
hustoty tepelného toku 40 kW.m? vzorek NOMEX DIAMOND
Ultra, jehoz soucinitel prostupu tepla je pouze 31,4 %, zatimco
u vzorku DIAMOND FORCE je 35,7 % a u vzorku KERMEL/
Lenzing FR/Technora dokonce 42,4 %. Pti nizsi hustoté tepelného
toku 20 kW.m™ nastava zcela jina situace, kdy pusobi salavé teplo
po vyrazné del§i dobu. Nejlepsi vlastnosti pfi této hustoté tepelného
toku vykazoval ¢isty vzorek DIAMOND FORCE, jehoz soucinitel
prostupu tepla je 32,7 %, poté vzorek KERMEL/Lenzing FR/
Technora 37,7 %. Nejhiife se choval vzoreck NOMEX DIAMOND
Ultra jehoz soucinitel prostupu tepla je nejvyssi a rovna se 39,4 %.
Pokud byl vzorek znecistén olejem nebo mazivem, chovalo se toto
zneCisténi pti hustoté tepelného toku salavého zdroje 40 kW.m™? po
urcitou kratkou dobu jako ochranna vrstva a zabranovala prostupu
salavého tepla skrz vzorek. Proto jsou hodnoty soucinitele prostupu
tepla i hustoty prostupujiciho tepelného toku nizsi pti znecisténi
vzorku. Pii znecisténi vzorkt olejem a mazivem pii hustoté
tepelného toku salavého zdroje 20 kW.m™ je souéinitel prostupu
tepla ptiblizné stejny jako je tomu u Cistych vzorkl, coz mize byt

v

cvvr

Z vysledki laboratorniho méfeni metodou stanoveni prostupu
tepla pti vystaveni ucinku plamene vyplyva, ze vyznamnou roli pfi
vyhodnocovani ma tloustka vrstev materialii zdsahovych odévi
a vliv znegisténi. Cisty vzorek vykazoval pii hustot& tepelného toku
20 kW.m? i 40 kW.m? vzdy lepsi vlastnosti nez vzorek znecistény.
U vsech vzorki DIAMOND FORCE pfi tomto laboratornim méfeni
byly vysledky jednoznacné nejlepsi. Ve skuteénych podminkach
vsak nelze povazovat index prostupu tepla za ¢as ochrany, ktery
zasahovy odév poskytuje proti plameni.

Vyhodnocenim limitnich ¢asti dle metody pro stanoveni
prostupu tepla dotykem bylo zjisténo, ze pii 250 °C si vedl nejlépe
pti testech vzorek DIAMOND FORCE a to jak vzorek Cisty, tak
také vzorky znecisténé. Pii této teploté byl take limitni ¢as u ¢istych
vzorkd vzdy del§i nez u vzork znecisténych. Pfi teploté 500 °C
byl mezi Cistymi vzorky nejlepsi vzorek KERMEL/Lenzing FR/
Technora, coz plati také pro znecisténi olejem. Nicméné prave
u tohoto vzorku pfi této teploté byly patrny nejvétsi zmeény struktury
vrchni vrstvy zasahového odévu.
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Abstrakt

Na kvalitu zdravia obyvatelov, ktory ziji na urcitom tzemi,
negativne vplyvaju nebezpeéné odpady. Vlastnosti nebezpeénych
latok ako su toxicita, infekénost, vybusnost, horlavost maju
negativne dopady i1 na zivotné prostredie v dotknutom uzemi.
V prispevku aplikujeme charakteristiky polohy a charakteristiky
variability ~ Statistickej matematiky, ktoré nam umoznia
identifikovat, ¢i na ro¢nu produkciu nebezpecného odpadu,
ktory bol vyprodukovany v samospravnom kraji, ma vplyv pocet
obyvatelov dané¢ho kraja a jeho velkost. Na zdklade komparacie
charakteristik variability produkcie nebezpecnych odpadov
a Statistickych ukazovatelov, v jednotlivych uzemnych celkov
Slovenskej republiky, ur¢ime ¢i Statistické znaky, ako pocet
obyvatel’ a rozloha kraja, maju vyznamny vplyv na ich produkciu.

Kracové slova
Nebezpecné odpady; charakteristiky variability; samospravne
kraje.

Abstract

Hazardous waste adversely affect the quality of the health of
the people living in a particular territory. Properties of hazardous
substances such as toxicity, infectivity, explosiveness, flammability
have negative impacts on the environment in the affected area.
In this paper we apply the characteristics of the location and
characteristics of the statistical variability of mathematics that
allow us to identify whether the annual generation of hazardous
waste that was produced in the autonomous region, affecting the
population of the region and its size. Based on the comparison of
variability hazardous waste generation and statistical indicators
in the regions of the Slovak Republic, we determine whether the
statistical characteristics such as population and area of the region,
have a significant impact on their production.

Keywords
Hazardous wastes; characteristic variability; regions.

Uvod

Je potrebné si uvedomit’ aktualnost’ témy, ked’ze nebezpecny
odpad sa produkuje neustale. Najskor si definujme ako zakon
o odpadoch definuje odpad. Odpadom je hnutel'na vec, ktorej sa jej
drzitel’ zbavuje, chce sa jej zbavit’ alebo je v sulade s tymto zakonom
alebo osobitnymi predpismi povinny sa jej zbavit. Nebezpecny
odpad je potrebné brat' ako stcast’ manipulacie s nebezpe¢nymi

vecami a klast doraz na dodrziavanie pravidiel pri manipuldcii
s nim. V pripade nehody modze nebezpecny odpad svojimi
vlastnostami ohrozit' ¢loveka a zivotné prostredie. Manipuldcia
s nebezpe¢nymi odpadmi sa vykonava vicsinou cestnou dopravou
kvoli jej flexibilite a dostupnosti [1]. Pri manipulacii je potrebné
klast’ doraz na bezpecnost' a znizovat rizika, ktoré s s tymto
procesom spojené.

1 Kategorizacia odpadov

Nakladanie s odpadmi pozostdva zo zberu, z prepravy, zo
zhodnocovanim a zneSkodiovanim odpadov vratane dohladu
nad tymito Cinnostami a z nasledujicej starostlivosti o miesta
zneSkodnovania a zahfila aj konanie vo funkcii obchodnika alebo
sprostredkovatel’a. Z hl'adiska nakladania a manipulacie s takymto
mnozstvom odpadu je dolezité ich ¢lenenie. Samotna charakteristika
odpadov ndm umoziuje poznat rizikd spojené s konkrétnym
druhom odpadu a nasledne ich znizovat, aby neohrozovali zdravie
I'udi a Zivotné prostredie. Podl'a vyhlasky MZP SR ¢&. 284/2001 Z.z.
ktorou sa ustanovuje kataldog odpadov sa odpady Clenia na dve
hlavné skupiny:

¢ Ostatné odpady

Ich hlavnym problémom je vel'ky objem. Z hl'adiska $kodlivosti
neobsahuju nijaké Skodlivé a chemické latky. Pre zdravie ludi
a zivotné prostredie nepredstavuju velké ohrozenia. Komunalne
odpady maji najvacsi percentualny podiel na ostatnych odpadoch.
Komunalne odpady s odpady z domacnosti vznikajuce na tizemi
obce pri ¢innosti fyzickych osob a odpady podobnych vlastnosti
a zlozenia, ktorych povodcom je pravnicka osoba alebo fyzicka
osoba- podnikatel’, okrem odpadov vznikajtcich pri bezprostrednom
vykone c¢innosti tvoriacich predmet podnikania alebo ¢innosti
pravnickej osoby alebo fyzickej osoby - podnikatel’a, za odpady
z domacnosti sa povazuji aj odpady z nehnutelnosti sluziacich
fyzickym osobam na ich individualnu rekreaciu, napriklad zo
zahrad, chat, chaltip alebo na parkovanie alebo uskladnenie vozidla
pouzivaného pre potreby domacnosti, najmé z garazi, garazovych
stojisk a parkovacich stojisk. Komunalnymi odpadmi st aj vSetky
odpady vznikajice v obci pri Cisteni verejnych komunikacii
a priestranstiev, ktoré si majetkom obce alebo v sprave obce,
a taktiez pri udrzbe verejnej zelene vratane parkov a cintorinov
a d’alSej zelene na pozemkoch pravnickych osob, fyzickych osob
a obcianskych zdruzeni [2].

* Nebezpecné odpady

Odpady, ktoré maju jednu nebezpecnt vlastnost’ alebo viac
nebezpecnych vlastnosti znazornenych v tab. 1 sa nazyvaji
nebezpeénymi odpadmi. Tento nebezpeény odpad moéze byt
nebezpeény pre zivotné prostredie a zdravie obyvatel'stva.
K takymto nebezpe¢nym odpadom sa prideli kod nebezpeénych
vlastnosti podl'a vyhlasky ¢. 284/2001 Z.z. [2].

Miesto so zariadenim na zneskodiovanie odpadov, kde sa
odpady trvalo ukladaji na povrchu zeme alebo do zeme nazyvame
skladkou odpadov. Za skladku odpadov sa povazuje aj miesto, na
ktorom povodca odpadu vykonava zneskodnovanie svojich odpadov
v mieste vyroby (interna skladka), ako aj miesto, ktoré sa trvalo,
teda dlhsie ako jeden rok, pouziva na doCasné ulozenie odpadov.
Za skladku odpadov sa nepovazuje zariadenie, kde sa ukladaju
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odpady na ucel ich pripravy pred ich dalSou prepravou na mieste,
kde sa budu upravovat, zhodnocovat’ alebo zneskodnovat, ak ¢as
ich ulozenia pred ich zhodnotenim alebo upravenim nepresahuje
spravidla tri roky, alebo pred ich zneskodnenim nepresahuje jeden

2.1 Produkcia nebezpecného odpadu z pohladu Statistického
znaku - pocet obyvatel’ov

V nasledujucej tabul'ke je znazornena produkcia nebezpecného
odpadu na obyvatel'a predmetného kraja v danom roku pozorovania

vyjadrena v kilogramoch. Udaje o poéte obyvatelov sme &erpali zo
Statistického tradu Slovenskej republiky.

Tab. 2 Produkcia nebezpecného odpadu na obyvatel'a [kg]

Produkcia nebezpecného odpadu na obyvatel’a [kg|
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012

Kraj

rok [4, 5].
Tab. Nebezpeéné vlastnosti odpadov podla Bazilejského
dohovoru [3]
Kéd | Vlastnost’ Charakteristika
HI | V§busnost Sc{]opne (':hemlcky reagovat’ a moznost
poskodenia okolia
H3 | HorPavost kvapalin Uvoltiuju horl'avé pary pri teplote

nepresahujtcej 60,5 °C

BB | 73,81 | 64,89 | 51,37 | 57,15 | 101,19 | 89,20 | 4528 | 45,78

115,00 | 182,57 | 202,53 | 271,49 | 13546 | 134,40 | 97,14 | 108,52

Lahko zapalné alebo trenim sposobuji

24475 | 241,08 | 283,44 | 258,92 | 334,38 | 196,10 | 212,47 | 140,36

20,68 | 26,81 | 2330 | 1643 | 27,15 | 1567 | 16,18 | 22,18

BA
KE
NR | 9242 | 68,40 | 3424 | 3454 | 48,06 | 59,55 | 5536 | 32,82
PO
™N

72,92 | 8894 | 51,86 | 5564 | 48,73 | 45,64 | 48,14 | 97,74

H4.1 | Horl'avost’ tuhych latok ..
poziar
R Samovolne sa zohrievaji, alebo pri styku
H4.2 Schopno’st odpadqv ., so vzduchom a z tohto dévodu sa mézu
samovol'ne sa vznietit S
vznietit
Schopnost’ odpadov Pri reakcii s vodou schopné samovolne sa
H4.3 | uvoltovat’ pri styku zapalit’ alebo uvoltiovat’ horl’avé plyny

TT | 130,03 | 106,56 | 85,90 | 64,32 | 37,99 | 41,35 | 43,53 | 3829

ZA | 64,62 | 49,95 | 90,64 | 5398 | 46,63 | 9041 | 74,61 | 90,80

s vodou horlavé plyny v nebezpetnom mnozstve

Nie st zapalné ale prispievaju k horeniu

H5.1 | Oxidacna schopnost’ . -
inych materidlov

Tepelna nestalost’ Mozu podliehat’ exotermickému samo

H52 organickych peroxidov | zrychl'ujicemu rozkladu
H6.1 Akutna toxicita Latky schopné sposobit’ smrt” alebo vazne
" | (jedovatost) poskodit’ zdravie

Obsahuju zivé organizmy,

ktoré vyvolavaji choroby
Chemickymi u¢inkami tazko poskodia
zivé tkanivo alebo iny tovar a dopravné
prostriedky

H6.2 | Infek¢nost’

HS | Zeravost’

Schopnost” odpadov
uvolnovat’ pri styku so
vzduchom alebo

s vodou jedovaté plyny

Pri reakcii so vzduchom alebo s vodou

HI10 uvolfuja jedovaté plyny

Chronicka toxicita Pri vdychovani alebo poziti ¢i pri
HI11 | (jedovatost) preniknuti pokozkou moézu vyvolat’
s oneskorenym ucinkom | chronické Gcinky

Uvol'nenim predstavuji v neskorSom case
nebezpecenstvo nepriaznivym zatazenim
zivotného prostredia

H12 | Ekotoxicita

Schopnost’ odpadov po
H13 | zneskodneni uvoltiovat

iné latky

2 Ukazovatele produkcie nebezpecného odpadu v SR

Statistické ndaje produkcie vsetkého druhu odpadu pre rok
2013 zatial’ nie su k dispozicii, preto sme sa zamerali na sledované
obdobie v rokoch 2005 - 2012. V Slovenskej republike sa od roku
2005 do roku 2012 vyprodukovalo 84 825 934,41 ton vsetkého
odpadu. Najvdcsie mnozstvo vyprodukoval Kosicky kraj a to
17 446 908,48 ton odpadu. Tvori to 20 % celkovej produkcie
odpadu za poslednych osem rokov. Najmenej vyprodukovaného
odpadu bolo v Presovskom kraji a to iba 6 %, Co tvori
5 123 215,96 ton odpadu. Z celkového mnozstva produkcie
vsetkého odpadu vyprodukovaného na izemi Slovenskej republiky
za sledované obdobie 2005 - 2012 predstavovala produkcia
nebezpecného odpadu 4,47 %, o je 3 795 048,24 ton. Zakladné
Statistické udaje o produkcii nebezpeéného odpadu v krajoch sa
nachadzajiinainternetovej stranke ministerstvazivotného prostredia.
v Kosickom kraji a to az 29 % z celkovej produkcie nebezpeéného
odpadu. Najmensiu produkciu nebezpecného odpadu vyprodukoval
Presovsky kraj, 3 % z celkového mnozstva nebezpe¢ného odpadu.

Na obr. 1 je pomocou Ciar znazorneny vyvoj produkcie
nebezpeéného odpadu na obyvatela v sledovanom obdobi,
roztriedenych podl'a krajov v Slovenskej republike. Najvyraznejsi
pokles produkcie nebezpecného odpadu medzi rokmi 2011 a 2012
zaznamenal KoSicky kraj z 212,47 kg na 140,36 kg obyvatela
v tomto kraji. Nitriansky kraj tiez zaznamenal pokles produkcie
7 55,36 kg na 32,82 kg nebezpe¢ného odpadu na obyvatela.

400,00 —BB
300,00 — ——
100,00 1 i :ﬁ‘

ZA

[kal

0,00 T T T T T T T |
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Sledované obdobie 2005 - 2012

Produkcia nebepe¢ného
odpadu na 1 obyvatera

Obr. 1 Produkcia nebezpe¢ného odpadu na obyvatel’a v izemnych
celkoch Slovenskej republiky

Paradoxom je, Zze v Bratislavskom kraji za rovnaké obdobie
sledujeme narast produkcie nebezpecného odpadu na obyvatel'a
z 97,14 kg na 108,52 kg. Stupajuci trend produkcie nebezpeéného
odpadu v poslednych 3 rokoch zaznamenal aj Presovsky kraj.

o

2 12000

2 R 99’117 93,93 Priemerna
S 100,00 +— — n
&3 99,59 v 69,74 produkcia
3~ 8000 97,69 NO

25 90,52

2g o 70,95

.‘é g 40,00 .

S © 20,00

e

2 0,00

o

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Sledované obdobie 2005 - 2012

Obr. 2 Priemerna produkcia nebezpe¢ného odpadu na obyvatel'a

Na obr. 2 je znazorneny vyvoj priemernej produkcie
nebezpe¢ného odpadu na obyvatel'a, za poslednych osem rokov,
vyjadreni v kilogramoch. Z obrazka vidime klesajuci trend.
Produkcia nebezpe¢ného odpadu na obyvatel’a Slovenskej republiky
v sledovanom obdobi klesla z 99,59 kg v roku 2005 na 69,74 kg
vroku2012, ¢o predstavuje 30 % pokles mnozstva vyprodukovaného
nebezpeéného odpadu na obyvatela. Percentudlna odchylka
produkcie nebezpeéného odpadu sa vypocita ako rozdiel medzi
skuto¢nou produkciou NO a priemernou produkciou NO
a vyjadreni v percentach. Z tab. 3 vyplyva, ze v Trnavskom,
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Nitrianskom a Presovskom kraji bolo v kazdom jednom roku
percentualna odchylka zaporna, t.j. produkcia bola nizSia ako
priemerna produkcia NO na obyvatela.

Tab. 3 Percentudlna odchylka produkcie NO od priemernej
produkcie NO na obyvatel'a

Kraj Percentuilna odchylka produkcie NO na obyvatel’a [%]

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012
BB -25,89 | -34,53 | 47,42 | 39,15 | 11,79 | 11,23 | -36,18 | -34,35
BA 15,47 | 84,20 | 107,31 | 189,05 | 49,64 | 67,60 | 36,90 | 55,60
KE | 145,75 | 143,24 | 190,13 | 175,67 | 269,39 | 144,55 | 199,46 | 101,26
NR <720 | -30,98 | -64,95 | 63,23 | -46,90 | -25,74 | -21,.98 | -52,94
PO -79,23 | -72,95 | -76,15 | -82,50 | -70,01 | -80,46 | -77,20 | -68,19
TN -26,78 | -10,27 | -46,92 | -40,76 | -46,17 | -43,09 | -32,15 | 40,14
TT 30,56 | 7,51 | -12,07 | -31,52 | -58,03 | -48,44 | -38,65 | -45,10
ZA | -35]12 | -49,60 | -7.22 | -42,53 | -4849 | 12,75 5,15 30,20

Zavislost medzi poctom obyvatefov a mnozstvom

vyprodukovaného odpadu meriame pomocou koeficientu korelacie,
ktorého vzorec sa nachadza v odbornej matematickej a Statistickej
literatare [6, 7]. Z obr. 3 vidime, Ze najvyssia hodnota koeficientu
korelacie 0,615 bola v roku 2008, ¢o je stredna pozitivna zavislost.
Z dlhodobého hladiska vSak pozorujeme, Zze medzi poctom
obyvatelov a produkciou nebezpe¢ného odpadu v predmetnom
kraji je slaba zavislost.
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55 4000 _/7(/\\ —BA
& 3000 ke
o -
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S5 000 . . ‘ ‘ —_— . —ZA
2 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Sledované obdobie 2005 - 2012

Obr. 4 Produkcia nebezpe¢ného odpadu na km? v izemnych
celkoch Slovenskej republiky

roku pocas oOsmych rokoch. Toto tvrdenie koreSponduje aj
s priemernou percentudlnou odchylkou od priemerného mnozstva
na km?. Z vyvoja priemernej produkcie NO vyplyva, Zze ma od roku
2009 vyrazne klesajuci charakter, pretoze pokles od roku 2009 bol
2,31 tony na km? na rozdiel od produkcie v rokoch 2005 az 2009
kde pokles predstavoval len 0,94 tony na km?.
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Obr. 5 Priemernd produkcia nebezpeéného odpadu na km?
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<2 0300 4 6380 0,223 Tab. 5 Percentudlna odchylka produkcie NO od priemernej
S £ 0 0,380 )
< 0,200 ) rodukcie NO na km?
g 0100 -%074 0.287 +pgcet ’ p
T 0000 : T T T " " ; ‘ Ey.vatelov Percentualna odchylka produkcie NO na km’ [%]
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 raja Kraj
Sledované obdobie 2005 - 2012 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
. R . L, . BB | 9834 | 7596 | 42,08 | 65,60 | 206,57 | 207,38 | 71,12 | 77,58
Obr. 3 Zavislost produkcie nebezpecného odpadu k poctu
obyvatel'ov BA | 4043 | 124,21 | 152,93 | 253,68 | 83,20 | 105,36 | 66,43 | 89,30
KE | 198,20 | 194,64 | 250,96 | 232,79 | 344,41 | 193,46 | 258,61 | 140,31
2.2 Produkcia nebezpecného odpadu z pohladu Statistického NR | -5,69 | -30,04 | -64,55 | 62,90 | -46,61 | -25,57 | -23,05 | -53,72
znaku - rozloha PO | -80,72 | -74.89 | -77.88 | -83,79 | -72,23 | -81,92 | -79,05 | -70,78
V nasledujticej tabul’ke je znazornena produkcia nebezpecného TN | -53,69 | 4342 | -66,63 | -62,89 | -66,38 | -64,58 | -57,02 | -11,55
odpadu na km? p@dmet}lébo kraja v danom ?oku pozors)vanig TT | 572 | -12.81 | 2866 | 4442 | -6588 | -58.04 | -4940 | -54.68
vyjadrena v tonach. Udaje o rozlohe krajov sme Cerpali
ST I . . ZA | 32,53 | -47,56 | -347 | -4022 | -46,36 | 17,46 | 12,01 | 38,70
z §tatistického uradu Slovenskej republiky.

Tab. 4 Produkcia nebezpe¢ného odpadu na km? [t]

Kraj Produkcia nebezpe¢ného odpadu na km? [t]

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
BB | 21,71 | 19,18 | 1529 | 17,17 | 30,70 | 27,32 | 13,38 | 13,67
BA 1537 | 2444 | 2722 | 36,67 | 1835 | 1825 | 13,01 | 14,57
KE 32,64 | 32,12 | 37,76 | 34,50 | 44,51 | 26,08 | 28,04 | 1849
NR 10,32 | 7,63 3,82 3,85 5,35 6,62 6,02 3,56
PO 2,11 2,74 2,38 1,68 2,78 1,61 1,64 2,25
TN 5,07 6,17 3,59 3,85 3,37 3,15 3,36 6,81
TT 11,57 | 9,51 7,68 5,76 3,42 3,73 3,96 3,49
ZA 7,38 572 | 10,39 | 6,20 537 | 1044 | 876 | 10,67

Z obr. 4 pozorujeme, ze len 2x sa zaznamenala vyssia produkcia
nebezpecného odpadu (NO) v inom ako v Kosickom kraji. V roku
2008 bola najvyssia produkcia NO na km? v Bratislavskom kraji
- 36,67 tony a v roku 2010 bola najvyssia produkcia NO na km?
v Banskobystrickom kraji - 27,32 tony.

Na obr. 5 je produkcie nebezpecného odpadu vzhladom
k rozlohe tizemia SR vyjadrena v tonach. Pozorujeme, Ze aj
mnozstvo vyprodukovaného NO vzhladom i na tento Statisticky
znak ma klesajuci trend. Produkcia nebezpecného odpadu na
obyvatel'a Slovenskej republiky v sledovanom obdobi klesla
z 10,95 t v roku 2005 na 7,70 t v roku 2012. Z tab. vyplyva, ze
v Bratislavskom, Banskobystrickom a Kosickom kraji bola
v kazdom jednom roku percentualna odchylka kladna, t.j. produkcia
bola vyssia ako priemernd produkcia NO na km?>.

Z tab. 5 vyplyva, ze v Banskobystrickom, Bratislavskom
a Kosickom kraji bolo v kaZzdom jednom roku percentualna
odchylka kladna, t.j. produkcia NO bola vysSia ako priemerna
produkcia NO vzhl'adom k rozlohe uzemného celku.

Zaver

Z kvantitativnej analyzy produkcie nebezpecného odpadu
v krajoch Slovenskej republiky prostrednictvom ukazovatel'ov
st badat’ markantné rozdiely medzi jednotlivymi krajmi SR.
Ukazovatele produkcie NO sme vypocitali k dvoch Statistickych
znakov - poCtu obyvatelov a rozlohy kraja. Zistili sme, ze tieto
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NEBEZPECNE LATKY

Statistické znaky ne su Statisticky vyznamné a nemaji vplyv
produkciu nebezpecnych odpadov. Koeficient korelacie ako
ukazovatel' zavislosti medzi po¢tom obyvatelov a produkciou
NO. Zistili sme slabu zavislost'. Inymi faktormi, ktoré vplyvaju
na produkciu NO v kraji, mézu byt automobilové, potravinarske,
farmaceutické a chemické spolocnosti, ich pocet a produkcia.
Z dlhodobého hladiska je potrebné udrzat klesajuci trend produkcie
nebezpecného odpadu a hladat’ moznosti na ich efektivnejsiu
prepravu, monitorovanie, spracovavanie a odstraovanie.
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