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PREDHOVOR

Vazeni Citatelia, veduci pracovnici a krizovi manazéri organov

verejnej spravy a zainteresovanych pravnickych osbéb,
kolegovia z akademického prostredia, vedecki pracovnici,
doktorandi a Studenti vysokych $kél, predkladame Vam prvé
Cislo 23. roénika vedeckého Casopisu, Fakulty bezpe€nostného
inzinierstva UNIZA, Krizovy manazment.

Dakujem vetkym doméacim a zahraniénym autorom, Ze
venovali svoj €as a vypracovali pestré spektrum clankov.
Oponentom dakujem za ich kritické posudenie c¢lankov
systémom ,Double-blind peer review®. V tomto Cisle sa autori
venuju roéznym zaujimavym problematikam, ako napr
Statistickému  prieskumu  prevencie zavaznych  havarii
v &lenskych &tatoch EU v rokoch 2000-2023, porovnaniu
dynamiky jazdy vybranych hasi¢skych vozidiel pri vysokych
rychlostiach, technoldgii 3D tlate ako néastroja na zlepSenie
vzdelavania v oblasti civilnej ochrany, vyzvam v procese
identifikacie rizik v manazmente informacnej bezpecnosti,
experimentdlnemu porovnaniu ucinnosti  vyslobodzovacich
zariadeni pri  strihani vybranych konStrukénych Casti
automobilu, a dalSim zaujimavym témam.

Rad by som dal do pozornosti internetové stranky Casopisu,
zvySenie podielu ¢lankov v anglickom jazyku a jeho propagaciu
v domacom a zahrani¢nom prostredi. Na$§ ¢asopis v su¢asnosti
prechadza na redakény systém Actavia, je registrovany
v medzinarodnej databaze ERIH plus a jednotlivé ¢lanky su tiez
registrované v databaze Google Scholar a maju priradené DOI.

Aj v buducnosti radi privitame Vase ¢lanky zo vSetkych oblasti
tedrie apraxe krizového manaZzmentu, civilnej ochrany,
zachrannych sluzieb, ochrany osdb a majetku, ochrany kritickej
infradtruktdry a dal$ich oblasti ob&ianskej bezpe&nosti. Clanky
prijimame vo forme vedeckych prispevkov, odbornych Studii
a skusenosti, ako aj informacii o konferenciach, projektoch
a novych publikaciach, pocas celého roka. Vzor c¢lanku
sa nachadza na poslednych stranach ¢asopisu, ako aj na web
stranke Casopisu.

Nas Casopis je volne dostupny v elektronickej podobe aj na
stranke fbi.uniza.sk (https://fbi.uniza.sk/stranka/casopis-krizovy-
manazment).

Budem velmi rad za VaSe pripadné podnety a pripomienky,
zaslané e-mailom na adresu Jozef Ristvej@fbi.uniza.sk alebo
vyslovené osobne na pdde Zilinskej univerzity v Ziline.

Prajem vam zaujimavé Citanie

Jozef Ristvej
predseda redakcnej rady

KRIiZOVY MANAZMENT

Casopis pre pracovnikov zaoberajicich sa otazkami
bezpe€nosti, rizik, krizovym manazmentom a krizovym
planovanim. Vychadza 2x ro¢ne. Nevyziadané rukopisy
nevraciame. Kopirovanie a verejné rozSirovanie povolené len
so sthlasom vydavatela. Clanky st postdené redak&nou radou
a nezavislymi oponentmi systémom ,Double-blind peer review".
Casopis je evidovany v medzinarodnej databazach ERIH plus
a Google Scholar.
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POROVNANIE DYNAMIKY JAZDY VYBRANYCH HASI(':SKY,CH
VOZIDIEL NA PODVOZKOCH TATRA A SCANIA PRI VYSOKYCH
RYCHLOSTIACH

COMPARISON OF DRIVING DYNAMICS OF SELECTED FIREFIGHTING
VEHICLES ON TATRA AND SCANIA CHASSIS AT HIGH SPEEDS

LADISLAV JANOSIK, IZABELA SUDRYCHOVA, IVANA JANOSIKOVA, MARKETA
JERABKOVA

ABSTRACT: The paper summarizes and compares results of the evaluation of the measurement of basic driving characteristics
of fire trucks. It compares two fire tanker trucks with similar chassis, allowing driving on unpaved roads or in the terrain, that are
used by the Fire Rescue Service of the Czech Republic. These are fire trucks on chassis manufactured by TATRA and
SCANIA. The deceleration and acceleration characteristics of the fire trucks were monitored and evaluated. Braking distance
and deceleration were observed during the evaluation of braking characteristics. To evaluate the acceleration characteristics, a
deceleration time and a distance to reach a desired speed were monitored. These parameters were monitored depending on
the type of tyres, a test track surface and climatic conditions.

KEYWORDS: Firefighting vehicle. Braking distance. Longitudinal acceleration.
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Prispevok nadvazuje na predchadzajuce Studie autorského kolektivu (Janodik a kol.,, 2022;
Sudrychova a kol., 2023), ktoré sumarizovali vysledky merani brzdnych drah hasiéskych vozidiel.
Merania v prvej studii z roku 2022 boli vykonané pre pociato¢né rychlosti 30, 40, 50, 60 a 70 km.h"1. V
druhej $tudii z roku 2023 sa merania uskutocnili len pre pociato¢né rychlosti 50 a 60 km.h-'. Bolo to
spbsobené kratkou skusSobnou tratou. Bezpe&né brzdenie na priamej ceste je jednou zo zakladnych
vodi¢skych zru€nosti, ktoré musi vodi¢ ovladat v krizovej situacii na ceste. Rychlost jazdy hasi¢ského
vozidla musi byt taka, aby sa dalo bezpeCne zastavit v krizovej situacii, ked nie je mozné vykonat
Uuhybny manéver.

Z analyzy Statistik dopravnych nehéd, ktord vykonal autorsky kolektiv (JanoSik a kol., 2020) a ktora
bola aktualizovana v nasledujucich rokoch (Janosik a kol., 2023), vyplynulo, ze za roky 2011 az 2022
bola neprimerané rychlost jazdy pri€inou len 68 dopravnych nehdd s vysokou mierou zavinenia
(15 %), ku ktorym vyrazili hasi¢ské vozidla. Tieto nehody vSak predstavovali az 79 % celkovej Skody
na hasi¢skych vozidlach (3 290 200 EUR) za analyzované obdobie. Tieto skutoCnosti boli opat
dbévodom, preco sa autori dlhodobo zameriavali na zakladné dynamické jazdné vlastnosti hasi¢skych
vozidiel, ako su merania brzdnej drahy a pozdizneho zrychlenia pri vy$3ich rychlostiach, t. j. 70, 80
a 90 km.h",

1. TESTOVANE HASICSKE VOZIDLA

Merania sa uskuto&nili na troch hasi¢skych vozidlach. Prvé testované hasi¢ské vozidlo bolo SCANIA.
Je umiestnené v jednotke Sboru dobrovolnych hasi¢l obce Velky Tynec (dalej len SDH). Poziarny
automobil bol poskytnuty s vodi€om, v plnom vybaveni materidlom a hasiacimi latkami. Druhym a
tretim testovanym hasi€skym vozidlom bola TATRA rbéznych brzdovych systémov a veku. Oba
hasi¢ské automobily su dislokované na hasiCskej stanici Pferov Hasi¢ského zachranného sboru
Olomouckeého kraja (dalej len ,HZS OLK®). Vedenie HZS OLK poskytlo na tento vyskum taktiez plne
vybavené hasi¢ské automobily a ich vodi¢a. Prehlad zakladnych charakteristik testovanych vozidiel
je uvedeny v Tabulke 1.



Poziarne vozidlo SCANIA P440 4x4 (dalej len SCANIA), registratné Cislo 6M1 5739, je uréené na
prevadzku na spevnenych cestach, ale aj mimo nich. Je pohanané predovSetkym zadnou napravou
s moznostou pripojenia pohonu prednej napravy. Konstrukcia podvozku je zaloZzena na tuhom rame
s tvarovou pamatou. Podrobny opis hasi¢ského vozidla je k dispozicii na internete (Pozary, 2021).
llustraéna fotografia vozidla SCANIA z testovania je na Obrazku 1.

Tabufka 1 Prehlad zakladnych charakteristik testovanych vozidiel

Hasiéské vozidlo SCANIA P440 4x4 | TATRA 815-2 Terra dx4 | 1 ATRA 81‘:’(;2 TerrNot

Poziarne oznacenie | CAS 20/4000/240-S2R | CAS 20/4000/240-S2T | CAS 20/4000/240-S2T

Registracna znacka 6M1 5739 4MO0 1568 5M0 3251

Dislokacia SDH Velky Tynec HS Prerov HS Prerov

Objemy hasiv (litr):

-voda 4000 4000 4000

- penotvorne 240 240 240

Ginidlo

Posadka. v ase 142 145 145

testovania

(Ff]?;r;‘ery (d/Shv) 8500/2550/3100 8530/2550/2950 7600/2550/3100

Prevadzkova

hmotnost (kg) 12450 12950 10990

Maximalna

hmotnost (kg) 18000 18000 18000

Vykon motora (kW) 324 325 325

Pneumatiky:

- bredna naprava Continental HSW2 Continental Conti Continental Conti
P P Winter M+S CrossTrac HS3 CrossTrac HS3

- 7adna ndprava Continental HDW2 Continental Conti Continental Conti

P Winter M+S CrossTrac HD3 CrossTrac HD3

Prevodovka automaticka Opticruise automaticka Allison manualni

Brzdy bubnové kotou€ové bubnové

Asistencne ABS, ASR, ESP ABS ABS

systémy

Datum 20.09.2021 16.02.2023 25.10.2013

nadobudnutia

Obrazok 1 Testované vozidlo SCANIA (zdroj: fotoarchiv Ladislav JanoSik)
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Druhé testované hasi¢ské vozidlo TATRA 815-2T5RA3 4x4.1 s obchodnym oznacenim Terra (dalej
len TATRA Terra), registracné Cislo 4MO 1568. Toto hasic¢ské vozidlo je uréené na prevadzku
na spevnenych cestach s pohonom zadnej napravy, s moznostou pohonu prednej napravy na jazdu
po nespevnenych povrchoch. Tomu zodpoveda aj konstrukcia podvozku s nosnou centralnou rirou a
vykyvnymi poloosami. Vozidlo bolo uvedené do prevadzky 22. februara 2023. Podrobny opis je
k dispozicii na internete (Pozary, 2023). llustraéna fotografia vozidla TATRA Terra z testovania je na
Obrazku 2.

Tretie testované hasitské vozidlo TATRA 815-231R55 4x4.2 s obchodnym oznacenim TerrNo1 (dalej
len TATRA TerrNo1), registracné Cislo 5M0 3251. Vozidlo bolo uvedené do prevadzky 31. oktébra
2013. Podrobny opis je k dispozicii na webovej stranke (Pozary, 2013). llustratna fotografia vozidla
TATRA TerrNo1 z testovania je na Obrazku 3.

Obrazok 2 Testované vozidlo TATRA Terra (zdroj: fotoarchiv Ladislav Janosik)

Obrazok 3 Testované vozidlo TATRA TerrNo1 (zdroj: fotoarchiv Ladislav JanoS$ik)

2. MERACIA TECHNIKA

Na meranie jazdnych charakteristik sa pouZili dva vykonnostné moduly od spolo€nosti Racelogic Ltd,
Buckingham, Anglicko. Ich podrobné charakteristiky su uvedené na webovej stranke vyrobcu
(Performance Box, 2024). Meracie pristroje boli namontované v kabine hasi¢ského vozidla na ¢elnom
skle v pozdiZznej osi. Pristroj zistuje absolutnu polohu v redlnom &ase. Z polohy a &asu vypoéita
prejdenu vzdialenost, okamZitu rychlost, zrychlenie a cely rad dalSich hodnét. Frekvencia zaznamu je
10 Hz. Pristroj je vybaveny SD kartou, na ktori sa zaznamenané udaje ukladali a nasledne prenasali
do pocitata a dalej spracovavali v testovacom baliku VBOX Test Suite (dalej len VTS), verzia
2.1.6.5877 (VBOX Test Suite Software, 2024).



Teoreticky zaklad vyhodnotenia nameranych udajov bol podrobne popisany v predchadzajucich
stadiach autorského kolektivu (Janosik a kol., 2022; Sudrychova a kol., 2023). Vychadza
z0 vSeobecnych fyzikalnych zakladov (Halliday et al., 1997) a (VIk, 2003; Bradac et al., 1999).

3. MIESTA MERANIA

Experimentalne merania sa uskutoCnili v troch terminoch a na dvoch miestach. Prvym miestom, kde
sa testovali vSetky tri hasi¢ské vozidla, bolo vnutrodtatne verejné a medzinarodné neverejné letisko
Pferov - Bochof. Testovanie sa uskuto€nilo na vzletovej a pristavacej drahe dihej 2500 m a Sirokej
60 m. Povrch drahy je beténovy. Podrobné informacie o letisku su k dispozicii na webovej strdnke
(Letisté Prerov, 2024). Tu bolo mozné testovat len do konca marca, ked je letova prevadzka
pre verejnost este uzavreta.

Prvym testovacim dfiom bol 15. marec 2024. Vlastné testovanie sa za€alo o 9 hodine, teplota vzduchu
bola 7 °C, bolo bezvetrie a sineéno. O 10 hodine bola teplota 11 °C. Povrch drahy bol suchy. V tento
denl sa testovali hasi¢ské vozidla SCANIA a TATRA Terra. Priklad zaznamu polohy hasi¢ského
vozidla SCANIA na mapovom podklade pocas vyhodnocovania v softvéri VTS je znazorneny
na Obrazku 4.
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Obrazok 4 Zaznam polohy hasi¢ského vozidla SCANIA pocas testovania na letisku Pferov - Bochof
(zdroj: spracovali autori)

Druhy testovaci defi bol 21. marec 2024. Samotné testovanie sa za€alo o 8 hodine, teplota vzduchu
bola 3 °C, bolo bezvetrie a CiastoCne zamracené. PocCas testovania sa postupne vyjasfiovalo na
slne¢no. O 9 hodine bola teplota 6 °C. Povrch drahy bol suchy. V tento deri sa testovalo jedno
hasi¢ské vozidlo TATRA TerrNo1.

Druhym testovacim miestom bola asfaltova a zivicna cesta na ulici Bystficka v obci Velky Tynec. Tato
cesta & 4353 je malo frekventovana a jej dostatodna dizka zaruduje bezpeény priebeh skusok.
Testovanie sa tu uskuto€nilo na dvoch Usekoch tejto cesty. Jeden uUsek bol dlhy priblizne 1 km
s celkovym priemernym prevySenim 12 m. Zadinal sa pred stanicou jednotky SDH Velky Tynec a
kongil za obcou pri solarnej elektrarni. Druhy Usek sa nachadzal na konci tejto cesty pred krizovatkou
s cestou €. 4365 veducou z obce Velka Bystfice. Tento Usek bol dlhy priblizne 800 m s celkovym
priemernym prevySenim 10 m. Testovaci defi bol 7. april 2024 a testovalo sa len hasi¢ské vozidlo
SCANIA. Samotné testovanie sa zaCalo az po 18 hodine popoludni. Teplota vzduchu bola 25 °C
a bolo slne¢no. Povrch vozovky bol suchy. Priklad zaznamu polohy hasi¢ského vozidla SCANIA
na mapovom podklade po€as vyhodnotenia v softvéri VTS je znazorneny na Obrazku 5.
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4. POSTUP MERANIA

Skusky brzdenia a zrychlenia sa vykonali s plnymi nadrzami hasiacich latok a plne vybavenymi
hasi¢skymi vozidlami. Posadku tvorili len vodi¢ a velitel vozidla. Bolo stanovené, Zze pre kazdu
pociatoénu rychlost 70, 80 a 90 km.h-" sa vykona najmenej 7 experimentalnych jazd, aby sa vylucil
akykolvek neplatny experiment. Bolo to pre pripad, Ze by sa nedosiahla predpisana pociatocna
rychlost alebo ak by hasiské vozidlo pogas brzdenia neoakavane skizlo, napr. na negistote alebo
vode na ceste. Cielom bolo ziskat aspon 5 platnych pokusov na dalSie vyhodnotenie. SkiSobna jazda
sa vzdy zacinala rozjazdom zastaveného hasi¢ského vozidla a jeho zrychlenim z nulovej pociatoénej
rychlosti na poZzadovanu pociato¢nu rychlost pre brzdenie. Ked hasi¢ské vozidlo dosiahlo poZzadovanu
pociato¢nu rychlost, vodi¢ zacal intenzivne brzdit pomocou prevadzkovej brzdy, az kym vozidlo upine
nezastavilo. Po zastaveni vozidla vodi¢ pokraCoval v tlaku na brzdovy pedal priblizne 3 sekundy
na zastavenie vykyvu odpruzenej kabiny. Po€as merani nebola pouZitd Ziadna odlahCovacia brzda.
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Obrazok 5 Zaznam polohy poZiarneho vozidla SCANIA pocas testovania na ceste &. 4353 (zdroj:
spracovali autori)

5. VYSLEDKY HODNOTENIA NAMERANYCH UDAJOV

Primarne vyhodnotenie nameranych udajov sa vykonalo v softvéri VTS. Tu sa postupne nastavovali
okrajové podmienky pre jednotlivé testované ulohy. Vysledné vyhodnotené hodnoty sa exportovali do
formatu ,csv“ a nasledne sa vykonalo dalSie spracovanie v programe MS Excel. Vyhodnotené udaje
z merania brzdnej drahy pre vSetky tri testované hasi¢ské vozidla za prvy testovaci defi 15. marec
2024 a druhy testovaci deh 21. marec 2024 su zhrnuté v grafoch na Obrazkoch 6 aZ 8 podla
pociato€nej rychlosti.

Standardné vyhodnotenie pozdiznych zrychleni pri merani brzdnej drahy pomocou softvéru VTS
prinieslo neofakavané vysledky pre hasi¢ské vozidla SCANIA a TATRA TerrNo1. Na ich korekciu sa
preto pouzil postup podla predpisu EHK ¢. 13 (ECE, 1958). Podla tejto smernice sa brzdna draha
vyhodnocuje v intervale od 80 % pociatocnej brzdnej rychlosti do 10 % pociato¢nej rychlosti. Takto
stanovené hodnoty pozdiZzneho zrychlenia uz zodpovedaju hodnotdm uvadzanym v literatire
(Vlk, 2003). Vzhladom na rozsah su tu na Obrazku 9 vo vysledkoch hodnotenia po korekcii podla EHK
€. 13 (ECE, 1958) uvedené len vypocitané priemerné hodnoty. Kedze softvér VTS pouziva na vypocet
zrychlenia jednotku tiazového zrychlenia (g = 9,81 m.s?), potom uvedené hodnoty mozno
interpretovat ako koeficient adhézie.
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Obrazok 6 Brzdné drahy testovanych hasi¢skych vozidiel pre pociato¢nu rychlost 70 km.h-"!
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Obrazok 7 Brzdné drahy testovanych hasi¢skych vozidiel pre pociato¢nu rychlost 80 km.h-!
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Obrazok 8 Brzdné drahy testovanych hasi¢skych vozidiel pre pociato¢nu rychlost 90 km.h-"

(zdroj: spracovali autori)
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Hasi¢ské vozidlo SCANIA vykazovalo poCas testovania najhorsie vysledky. Pri zvySovani pociatoCnej
rychlosti sa brzdy prehrievali a bolo potrebné testovanie niekolkokrat prerusit a vykonavat len
chladenie bfzd jazdou po drahe a jemnym brzdenim. Preto po vyhodnoteni nameranych hodnét bolo
autorskym kolektivom rozhodnuté, Ze toto hasi¢ské vozidlo bude testované treti testovaci der 7. aprila
2024. Bohuzial, od 1. aprila 2024 uz bolo letisko Pferov - Bochof v beznej letovej prevadzke
a testovanie tam nebolo mozné. Preto sa muselo presunut na cestu €. 4353, kde sa uskutoc€nilo pocas
beznej prevadzky. To malo za nasledok obmedzenia v plynulosti, ktoré ovplyvnili skuSobné jazdy, a
tym aj vysledky testovania. Vodi¢ tu nemohol dosiahnut pozadovany dohodnuty minimalny pocet
5 platnych pokusov na vyhodnotenie. Vysledné vyhodnotené udaje z merani brzdnej drahy
hasi¢ského vozidla SCANIA su zhrnuté v grafe na Obrazku 10. Z vysledkov je zrejmé, Ze namerané
hodnoty uz nevykazuju taky negativny extrém a blizia sa parametrom hasi¢skych vozidiel TATRA.
Aj tu je v8ak vidiet, Ze po niekolkych intenzivnych brzdnych cykloch sa brzdné drahy predlZuju. Je to
pravdepodobne spdsobené zahrievanim bfzd, ako to bolo v pripade prvého merania.

Konecna rychlost (km/h)
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o
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Obrazok 9 Velkosti stredného pozdizneho zrychlenia podla EHK &. 13 pri brzdeni (zdroj: spracovali
autori)
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Obrazok 10 Brzdné drahy vozidla SCANIA v treti defi testu (zdroj: spracovali autori)

Druha &ast’ hodnotenia dynamiky jazdy testovanych hasi¢skych vozidiel bola zamerana na hodnotenie
zrychlenia z kludovej polohy pri rychlostiach 70, 80 a 90 km.h-". KedZe oba testované hasi¢ské
automobily SCANIA a TATRA Terra pouzivaju automatické prevodovky, ich zrychlenie urcuje riadiaca
elektronika vozidla. HasiCské vozidlo TATRA TerrNo1 ma& manualnu prevodovku. Tu je zrychlenie
ovplyvnené fudskym faktorom. Z hladiska beznej jazdnej praxe sa hodnotenie zameralo na testovanie
Casu potrebného na rozjazd hasi¢ského vozidla z kfudu pri pozadovanych rychlostiach a vyhodnotenie
vzdialenosti potrebnej na rozjazd vozidla pri tychto rychlostiach. Vysledné vypocitané priemerné
hodnoty tychto dvoch charakteristik v softvéri VTS su uvedené v grafoch na Obrazku 11 a 12.
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Vysledky ukazuju rozdiel medzi automatickou a manualnou prevodovkou, ale aj vo veku oboch
hasi¢skych vozidiel TATRA. Hasi¢ské vozidlo TATRA TerrNo1 s manualnou prevodovkou malo horsie
vysledky. Tym sa potvrdili vysledky predchadzajicich merani autorského timu (Chromecka a kol.,
2023).

m TATRA Terra 4x4 (4MO 1568)

700 = SCANIA P440 4x4 (6M1 5739)

600 m TATRA 815-2 TerrNo1 4x4 (5MO0 3251)
£ 500
B E
% 400 334,8 341,3
o 300
a k
@ 200 .
% i
a 100 i

. I
70 80 90

Konecna rychlost (km/h)

Obrazok 11 Priemerna velkost drahy pre rozjazd testovanych hasi¢skych vozidiel (zdroj: spracovali
autori)
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45 m SCANIA P440 4x4 (6M1 5739)
40 = TATRA 815-2 TerrNo1l 4x4 (5M0 3251)

P 333
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ER fim
: b
g 25,8 20 265 |
g 20,9 L
g 20 18,3 .
§ .
8 15 .
10 i
5 .
0 -

70 80 90

Koneéna rychlost (km/h)

Obrazok 12 Velkosti priemernych ¢asov pre rozjazd testovanych hasi¢skych vozidiel
(zdroj: spracovali autori)

Na zaver bolo vyhodnotené zrychlenie podfa normy CSN EN 1846-2 +A1 Pozarni automobily - &ast 2:
Obecné pozadavky — Bezpec€nost a provedeni. V tejto norme sa v kapitole 5.2.1.3 Jizdni vlastnosti
uvadzaju dve dynamické vlastnosti, ktoré musi hasié¢ské vozidlo spifiat. Prva charakteristika,
oznacena A; (s), definuje minimalny €as rozjazdu v sekundach na dosiahnutie drahy 100 m z pevného
Startu. Pre testované hasi¢ské vozidla tazkej hmotnostnej triedy a kategérie podvozku 2 - zmieSané je
poZadovany €as do 16 s vratane. Druha charakteristika, oznacena ako A: (s), definuje ¢as rozjazdu v
sekundach na dosiahnutie rychlosti 65 km.h-' z pevného $tartu. Pre testované hasi¢ské vozidla je to
Cas do 35 s vratane. Vysledné priemerné hodnoty zistené pri testovani su uvedené v Tabulkach 2 a 3.
Tieto vysledky ukazuju, Ze vSetky tri testované hasiéské vozidla stale spifiaju poziadavky normy.
Najhorsie vysledky malo hasi¢ské vozidlo TATRA TerrNo1.
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Tabulka 2 Cas do dosiahnutia drahy 100 m

Hasi&ské vozidlo TATRA Terra SCANIA TATRA TerrNo1
(4MO0 1568) (6M1 5739) (5M0 3251)

Pozadovana draha (m) 100

A1 - doba rozjazdu (s) 12,0 13,0 13,9

Rychlost' na konci drahy (km.h-") 51,2 48,2 45,2

Tabulka 3 Doba rozjazdu na rychlost 65 km.h"’

Hasi&ské vozidlo TATRA Terra SCANIA TATRA TerrNo1
(4MO0 1568) (6M1 5739) (5M0 3251)

Pozadovana rychlost (km.h") 65

Az - doba rozjazdu (s) 16,2 19,1 23,7

Draha pre rozjazd (m) 172,9 195,7 250,5

ZAVER

Cielom merani bolo porovnat zakladnu dynamiku jazdy hasi¢skych vozidiel na réznych podvozkoch
TATRA a SCANIA. Meranie bolo rozdelené na &ast brzdenia z vysokej rychlosti, ktoré je dolezité pre
zvladnutie krizovej situacie na ceste na miesto zasahu, a zrychlenie z kludu, ktoré ovplyvruje velkost
dojazdového Casu, o ma kladny vplyv na bezpec€nost jazdy k zasahu - pomalSie vozidlo bude o nie€o
bezpeclnejSie podla prislovia Festina lente!

Vyslednu brzdnu drahu hasi¢ského vozidla ovplyviiuje viacero faktorov. Medzi zakladné patria
klimatické podmienky prostredia, stav a povrch vozovky, pneumatiky a brzdovy systém. VSetky ftri
hasi¢ské vozidla boli testované pocas prvych dvoch dni v podobnych klimatickych podmienkach a na
rovhakom povrchu skuSobnej drahy. V3etky tri hasiCské vozidla boli vybavené porovnatelnymi
pneumatikami deklarovanymi vyrobcom na celoroénu prevadzku. HasiCské vozidla TATRA boli
vybavené rovnakym typom pneumatik. Pneumatiky na hasi¢skom vozidle SCANIA, typ Continental
HSW2 Winter M+S, su v8ak primarne ur€ené na zimnu prevadzku. Pri teplotach okolia nad 10 °C
nemusia mat idealne jazdné vlastnosti. Pri trefom teste vSak aj pri teplote 25 °C dosahovali lepSie
vysledky ako pocas prvych dvoch dni pri nizSich teplotach. Tu sa pravdepodobne prejavil G€inok
prehrievania bfzd €astym brzdenim bez ochladzovacich cyklov.

Pri naSich meraniach sa najkratSia brzdna drédha dosiahla s hasi€skym vozidlom TATRA Terra
vybavenym kotuc¢ovymi brzdami. Druhé v poradi bolo hasi¢ské vozidlo TATRA TerrNo1 s bubnovymi
brzdami. NajhorSie brzdilo hasi¢ské vozidlo SCANIA. Najvacsie rozdiely v priemernych brzdnych
drdhach medzi hasiéskym vozidlom SCANIA vybavenym bubnovymi brzdami boli s hasi¢skym
vozidlom TATRA Terra vybavenym kottic¢ovymi brzdami. Pri brzdeni z pociato¢nej rychlosti 70 km.h-
bola brzdna draha hasi¢ského vozidla SCANIA dlhsia o 10,5 m, pri pociato¢nej rychlosti 80 km.h-! bola
dihsia 0 22,2 m a pri pociato¢nej rychlosti 90 km.h-" bola dlhsia o 36,7 m. Tieto vysledky potvrdzuju
vys8iu ucinnost kotucovych bizd.

Po vyhodnoteni zrychlenia testovanych hasiCskych vozidiel najlepSich vysledkov opat dosiahlo
hasiCské vozidlo TATRA Terra s automatickou prevodovkou Allison. Na druhom mieste sa umiestnilo
hasiéské vozidlo SCANIA tiez s automatickou prevodovkou. Hasi¢ské vozidlo TATRA TerrNo1
s mechanickou prevodovkou bolo najpomalsie (pozri vysledky na Obrazkoch 8 a 9).

Oba typy testovanych hasi¢skych vozidiel maju porovnatelny vykon a hmotnost. Kazdé z nich ma
svoje Specifické urenie na jazdu po réznych povrchoch ciest a tomu zodpoveda aj ich konStrukcia.
Vodici oboch typov hasi¢skych vozidiel by si vS§ak mali byt vedomi rozdielov v ich zakladnych jazdnych
vlastnostiach a podla toho prisposobit’ svoj Styl jazdy.

-13-



PODAKOVANIE

Tento prispevok vznikol s &iastoénou podporou interného grantu Specifického vyskumu ,,Ovérovani
jJizdnich vlastnosti vozidel druhu CAS* ¢. SP2021/58, ale najmd s podporou vedenia Hasi¢ského
zachranného sboru Olomouckého kraja. Kolektiv autorov tohto prispevku dakuje vSetkym
spolupracovnikom - hasiCom a ich velitelom, najmé z hasi¢skej stanice Prerov.

LITERATURA

Bradac, A., KrejCit, P., LukaSik, L., OSlejsek, J., Plch, J., Kledus, M., Vémola, A. (1999). Soudni inzenyrstvi. 1 vydani.
Brno: Akademické nakladatelstvi CERM.

ECE 1958. Regulation No. 13. (1958) Uniform Provisions Concerning the Approval of Vehicles of Categories M. N and O
with regard to Braking. Economic Commission for Europe. Geneva. Swiss.

Halliday, D., Resnick, R., Walker, J. (1997). Fundamentals of Physics. Fifth Editon Extended. Hoboken: John Wiley and
Sons.

Chromecka, D., Janosik, L., Janosikova, |. (2023). Porovnani vybranych jizdnich parametrd prvovyjezdovych vozidel u
Hasi¢ského zachranného sboru Moravskoslezského kraje na podvozku TATRA 812-2 s rlznymi typy prevodovek.
RieSenie krizovych situacii v Specifickom prostredi : zbornik prispevkov z 26. vedeckej konferencie s medzinarodnou
Udastou : 17. - 18. maj 2023, Zilina. Zilina: EDIS — Vydavatelské centrum Zilinskej univerzity, 2023, s. 158-167. ISBN
978-80-554-1966-4.

Janosik, L., Janosikova, |., Cochlar, M., Polediak, P., Sudrychova, I. (2020). Economic Consequences of Firefighting
Trucks Risky Emergency Driving. In: Proceedings of the 5th International Conference on European Integration 2020.
Ostrava: VSB - Technical University of Ostrava. Czech Republic. 330-337.

Janosik, L., Janosikova, I., Poledhak, P., Sudrychova, I., Tomasek, M., Vigek, J., Kuczaj, J. (2022). Measuring of
braking distances of firefighting trucks. Communications. 2022. Volume 24. Issue 2. p. F1-F13. ISSN 1335-4205.
Janosik, L., Sudrychova, 1., Jano$ikova, I., Cochlar, M., Tomasek, M. (2023). Trends in traffic accidents of firefighting

vehicles and their evaluation. Communications. 2023. Volume 25. Issue 4. p. F96-F107. ISSN 1335-4205.

Performance Box. VBOX Motorsport. (2024, august 11). Dostupné z:
https://vboxmotorsport.co.uk/index.php/en/performancebox

Pozary (2013, oktober 06). Dostupné z: https://www.pozary.cz/clanek/68035-cisterny-cas-20-tatra-815-terrno-dodal-
nastavbar-wawrzaszek-iss-spolufinancovala-je-evropska-unie/

Pozary (2021, oktober 03). Dostupné z: https://www.pozary.cz/clanek/250983-firma-wiss-czech-dodala-obci-velky-tynec-
novou-cisternovou-automobilovou-strikacku-scania-pro-dobrovolne-hasice/

Pozary (2023, marec 05). Dostupné z: https://www.pozary.cz/clanek/264131-tht-policka-zacala-s-dodavkou-cisteren-
tatra-terra-pro-profesionalni-hasice-ramcova-smlouva-muze-presahnout-jednu-miliardu-korun/

Letisté Prerov (2024, august 11). Dostupné z: https://www.prerov-airport.cz/

Software VBOX Test Suite. Racelogic Support Centre (2024, august 11) Dostupné z:
https://en.racelogic.support/01VBOX_Automotive/03Software_applications/VBOX_Test_Suite

Sudrychova, |., Jonova, K., Polediak, P., Jano$ik, L., Janosikova, I. (2022). Driving dynamics study in fire truck drivers
training on training polygon. Chemical Engineering Transactions. Volume 90. 2022. p. 523-528. ISSN 2283-9216.

VIk, F. (2003). Dynamika motorovych vozidel. Nakladatelstvi a vydavatelstvi VLK.VIk, F. (2000). Dynamika motorovych
vozidel. Nakladatelstvi a vydavatelstvi VLK.

Ladislav Janosik, Ing., Ph.D.
VSB — Technické univerzita Ostrava, Fakulta bezpecnostniho inZzenyrstvi, Lumirova 13, 700 30 Ostrava-Vy$kovice
e-mail: ladislav.janosik@vsb.cz

Izabela Sudrychova, Ing., Ph.D.
VSB — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta bezpeénostniho inZenyrstvi, Lumirova 13, 700 30 Ostrava-Vyskovice
e-mail: izabela.sudrychova@yvsb.cz

Ivana Janosikova, Ing., Ph.D.

VSB — Technické univerzita Ostrava, Ekonomicka fakulta, 17. listopadu 2172/15, 708 00 Ostrava-Poruba
e-mail: ivana.janosikova@vsb.cz

Markéta Jerabkova, Bc.

Smurfit Kappa Olomouc s.r.o., Pramyslovéa 799/18, 779 00 Olomouc - Holice
e-mail: marketa.jerabkova@smurfitwestrock.cz

-14 -



DOI 10.26552/krm.C.2024.2.15-27
28ISSN — 1336 — 0019 (tlac)
.~ ISSN -2730 - 0544 (online)

STATISTICKY PRIESKUM O PREVENCII ZAVAZNYCH HAVARIi (ZH) V
CLENSKYCH STATOCH EU V ROKOCH 2000-2023

STATISTICAL SURVEY ON THE PREVENTION OF MAJOR ACCIDENTS
IN EU MEMBER STATES IN THE YEARS 2000-2023

KATARINA HOLLA, SAMUEL KOCKAR

ABSTRACT: The article provides a statistical analysis of serious industrial accidents (SIAs) in European Union Member States
between 2000 and 2023, with a particular focus on the general chemicals manufacturing sector, which recorded the highest
number of SIAs. Utilizing data from the eMARS database, the study examined 124 accident reports from this high-risk sector,
accounting for 10.4% of all recorded incidents. The findings revealed that toxic spills were the predominant physical consequence,
with primary causes identified as technical equipment failures, improper working practices, and organizational deficiencies.
Furthermore, the study underscores the impact of the SEVESO Il Directive, implemented in 2015, in significantly reducing
accident occurrences, particularly in recent years. These results highlight the ongoing need to enhance safety measures and risk
management strategies in industrial operations.

KEYWORDS: eMARS, Seveso, serious industrial accidents, prevention.

1. UVOD

Prevencia zavaznych priemyselnych havarii (ZPH) v priemyselnych podnikoch si v Eurépskej tnii (EU)
v obdobi rokov 2000 az 2023 ziskala znaénu pozornost. Po€as tohto obdobia doslo k vyznamnym
pokrokom v regulaénych ramcoch a metodikach zberu udajov, ¢o umoznilo lepSie pochopenie a
zmiernenie rizik spojenych s priemyselnymi aktivitami (De Marchi, 1991). Tieto pokroky zddrazfiuju
rastuci déraz na zlepSovanie bezpeénostnych sprav a znizovanie pravdepodobnosti katastrofickych
incidentov (Joint Research Centre, 2024). Jednym zo zakladnych ramcov na rieSenie ZPH je smernica
Seveso, zavedena v roku 1982 a nasledne revidovana, najvyznamnejSie v roku 2012 ako smernica
Seveso |l (European Parliament and Council, 2022). T4to legislativa vyZaduje od &lenskych $tatov EU
vypracovanie komplexnych bezpelnostnych sprav a zavedenie opatreni na prevenciu havarii
v zariadeniach manipulujucich s nebezpecnymi latkami (European Commission, 2024). Smernica kladie
dbéraz na dblezitost’ zavedenia spolahlivych databaz na sledovanie incidentov, &im umoznuje efektivne
implementovat preventivne stratégie. Spofahlivé databazy ZPH su kfucové, pretoZze umozZriuju
systematické sledovanie a analyzu incidentov, ¢o pomaha identifikovat vzory a zakladné priciny. Tieto
informécie su nevyhnutné na vyvoj uginnych preventivnych opatreni, ktoré zlep3uju bezpeénostné
protokoly a znizuju pravdepodobnost bududcich havérii (Arun, 2022), (Holla, 2019). Databazy
a informacné systémy tykajuce sa ZPH su klu€ovymi nastrojmi pre rozhodovanie o prevencii, riadeni
a rieSeni havarii. Zhromazduju Udaje o minulych havariach, ktoré umoznuju zainteresovanym stranam
ucit sa z predchadzajucich udalosti a aplikovat' tieto poznatky na predchadzanie dalSim incidentom.
Cielom tychto databaz je podporit vymenu skusenosti ziskanych z chemickych havarii zahffiajucich
nebezpecné latky, ¢im sa zvySuje kvalita preventivnych opatreni a zmierfiuju sa potencialne nasledky.
NajznamejSie eurépske databazy ZPH zahffiaju eMARS (eMars, 2020), eSPIRS (eSPIRS, 2020), ARIA
(ARIA, 2021), FACTS (FACTS, 2022), ZEMA (ZEMA, 2022). Celosvetovo pouZivané databazy mimo
eurépskeho pévodu zahffiaju CSB (CSB, 2024), SOZOKAGU - japonsku databazu havarii (Sozogaku,
2024), I0GP (IOGP, 2024), KOSHA (IOGP, 2024) a Tukes VARO (Finish, 2024). Vyznamnym aspektom
pri prevencii vzniku havaérii je analyza minulych havarii (Past Accident Analysis — PAA), ktora sa
zameriava na ucenie sa z historickych incidentov na predchadzanie ich opakovaniu (Arun, 2022).
Vyuzivanie informacii a analyz z minulych havarii (PAA) pomaha identifikovat trendy, zakladné pri€iny
a oblasti na zlepSenie bezpeénostnych protokolov (Yi, 2016). Systematicka analyza historickych udajov
umozriuje organizaciam vypracovat cielené stratégie, ktoré zlepSuju bezpecnostné opatrenia a znizuju
pravdepodobnost zavaznych havarii (Carol, 2000), (He, 2011).
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Tento proaktivny pristup podporuje nielen legislativne poziadavky, ako je smernica Seveso, ale aj
kultdru neustaleho zlepSovania bezpecnostnych postupov v priemysle (Jacobsson, 2010). Databaza
eMARS je kfu€ovym zdrojom udajov o havariach a takmer-havariach v priemyselnych zariadeniach
v EU (eMARS, 2020). Rozhodli sme sa vytvorit $tatistiky z tejto databazy, pretoZe poskytuje
neocenitelné udaje o udalostiach za celé analyzované obdobie 2000-2023. Analyzovanie tychto udajov
nam umozfiuje identifikovat' trendy a pri¢inné faktory a hodnotit' uginnost bezpeénostnych opatreni
v priebehu €asu, €o je nevyhnutné na zlepSenie bezpe&nostnych sprav a znizenie poctu vaznych havarii
(Arun, 2022), (Holla, 2019).

Okrem eMARS prispela k problematike aj Eurépska environmentalna agentdra (EEA), ktora poskytla
udaje o environmentélnych incidentoch spojenych s priemyselnymi aktivitami. Ich spravy zdoraziuju
prepojenie medzi priemyselnou bezpenostou a ochranou Zivotného prostredia, ¢im posilfiuju potrebu
integrovaného pristupu k riadeniu rizik (European, 2019). Napriek pokroku pretrvavaju vyzvy
v zabezpeceni komplexnosti a pristupnosti Udajov o havariach naprie¢ ¢lenskymi Statmi (Jacobsson,
2010). Variabilita v Standardoch reportovania a definiciach zavaznych havarii komplikuje medzinarodné
porovnavanie a brzdi vyvoj jednotnych bezpecnostnych stratégii (Tauseef, 2011).

2. VYBER PRE STATISTICKY PRIESKUM V DATABAZE EMARS

Databaza eMARS a jej dva hlavné moduly boli zvolené ako zdroj udajov pre tuto analyzu: ,databaza
hlaseni“ o zavaznych priemyselnych havariach (ZPH) (eMARS, 2023) a ,Statisticky sumarny modul*
so Statistickymi udajmi (eMARS, 2023). Analyza sa zamerala na ZPH nahlasené medzi rokmi 2000
a 2023 v Clenskych Statoch Eurdpskej unie. Informacie o jednotlivych havariach boli ziskané priamo
z ,Hlaseni o havariach®, priom kazdé hlasenie bolo manualne preskimané a Statistické udaje boli
extrahované a nasledne triedené. Toto obdobie bolo zvolené, pretoze databaza eMARS v tomto ¢ase
dosiahla vysSiu stabilitu a poskytovala spolahlivé a Struktirované udaje. Zaroven zahrnuje kfucové
legislativne zmeny, ako novelu smernice SEVESO Il v roku 2003 a pInd implementaciu smernice
SEVESO Il v roku 2015. Hoci rok 2023 bol do analyzy zahrnuty, v €ase tvorby tohto ¢lanku mohli byt
niektoré udaje eSte neupiné, €o mohlo ovplyvnit presnost poslednych Statistik. Nasledujuca (Tabulka
1) uvadza desat najvyznamnejSich odvetvi podla poctu nahlasenych ZPH za toto obdobie (eMARS,
2023). Studia sa zamerala na odvetvie s najvy$sim poétom ZPH — ,Vyroba v8eobecnych chemikalii* —
s po¢tom 124 pripadov. Treba v8ak poznamenat, Ze v Case finalizacie tohto ¢lanku bolo toto odvetvie
az na druhom mieste, kedze bolo ,predbehnuté“ inym odvetvim, ktoré zaznamenalo mierne vysSi pocet
nahlasenych incidentov. VSetky Statistické udaje a hlasenia zahrnuté v tejto analyze sa vztahujua vyluéne
na ZPH a nezahffiaju iné typy udalosti, ako su ,takmer-havarie“ alebo ,iné udalosti“, ktoré su taktiez
zaznamenané v databaze eMARS (Tabulka 1).

Tabulka 1 Desat najrizikovejSich priemyselnych odvetvi v rdmci Seveso podnikov v suvislosti
s vyskytom ZPH (Autori)

P.¢ Priemyselné odvetvia najvy$sim s vyskytom ZPH v élenskych $tatoch EU (2000 - 2023) Pocet ZPH
1. Petrochemicky / ropné rafinérie 128
2. Vyroba v§eobecnych chemikalii (inak neSpecifikovana v zozname) 124
3. Vyroba, dodavka a distribucia elektrickej energie 39
4. Spracovanie kovov 34
5. Vyroba, likvidacia a skladovanie vybusnin 33
6. Spracovanie kovov pomocou elektrolytickych alebo chemickych procesov 26
7. Ina €innost (inak neSpecifikovana v zozname) 25
8. Skladovanie, spracovanie a likvidacia odpadu 25
9. Velkoobchodné a maloobchodné skladovanie a distribucia (s vynimkou LPG) 24
10. Chemické zariadenia 22

2 480

Na vykonanie podrobnejSej analyzy jednotlivych hlaseni o havariach v najviac postihnutom
priemyselnom sektore bol pouzity filter (Tabulka 2) v databaze eMARS - ,Vyhladavanie hlaseni
o havariach® (eMARS, 2024), ktory umoZriuje zobrazit konkrétne hldsenia o havariach za obdobie rokov
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2000 az 2023. Podla kritérii filtra obsahuje databaza 124 hlaseni, z ktorych bolo 115 dostupnych
a zahrnutych do analyzy, pri€om ich charakteristiky boli spracované pomocou &tatistickych metéd. Filter
bol aplikovany vyhradne na hlasenia kategorizované ako zavazné priemyselné havarie (ZPH), pri¢om
J{akmer-havarie" alebo ,iné udalosti boli vylu¢ené. Tabulka 2 poskytuje prehlad pouzitych nastaveni
filtra, ktoré sa zameriavali vyluéne na ZPH spifiajuce poZiadavky smernice SEVESO na nahlasovanie
zavaznych priemyselnych havarii.

Tabulka 2 Kritéria vyberu v databaze eMARS ,Vyhladavanie hlaseni o havariach" (Autori)

Od 1.1.2000

Do 31.12.2023

Typ udalosti ZavaZna priemyselna havaria

Priemyselné odv. Vyroba v&eobecnych chemikalii (inak nedpecifikovana v zozname)

Smernica Seveso | EU

Legislativa Smernica Seveso Il EU
Smernica Seveso Ill EU
Zoradit' podla Datum zaciatku (vzostupne)

Celkovo mala databaza eMARS - ,Vyhladavanie hlaseni o havariach® — k julu 2024 zaznamenanych
1228 hlaseni zavaznych priemyselnych havarii (ZPH) podla vSetkych kritérii. Z toho 115 dostupnych
a analyzovanych v tejto Studii predstavuje priblizne 9,4 % vSetkych hlaseni kategoérie ZPH za obdobie
2000-2023 v databaze eMARS. KazZdé z analyzovanych hlaseni bolo individualne preskimané, pric¢om
Gdaje boli cielene spracované pre Statisticka analyzu:

s Typ havarie;

e Specialne okolnosti;

o Faza procesu;

e Pri¢ina zavaznej priemyselnej havarie;

e Zucastnené zariadenie;

e Nasledky — Zranenia / Umrtia;

e Finanéné nasledky.

Typ havarie

Zavazné priemyselné havarie maju tri hlavné fyzikalne Gcinky: tepelny, pretlakovy a toxicka koncentracia
v ovzdu$i. Na (Obrazku 1) je zobrazeny horizontalny stipcovy graf so 115 analyzovanych hlaseni o ZPH
a podiele zaznamenanych fyzikalnych G€inkov. Najvacsi vyskyt fyzikalneho nasledku bol toxicky rozptyl
latky v plynnom skupenstve — ,Toxicky rozptyl®, ktory bol zaznamenany 39-krat, ¢o predstavuje podiel
33,9 %. Druhé miesto obsadil nasledok ,Poziar" s po¢tom 22 a podielom 19,1 %. Na treftom mieste sa
nachadza ,Vybuch® s vyskytom 19-krat a podielom 16,5 %.,Kvapalny Gnik NL“ predstavuje Unik
nebezpecnej latky v kvapalnom skupenstve a bol zaznamenany 18-krat s podielom 15,7 %. Nasledne
nasleduju kombinacie réznych nasledkov (napr. poziar a vybuch sicasne), ktoré sa vyskytli v mensich
podieloch od 1 % do 9 %.V jednom pripade (N/A) nebolo mozZné urcit ani identifikovat scenar
fyzikalneho G¢€inku, €o naznacuje potencialne nedostatky alebo nepresnosti v hlaseni o havarii.

18
Vybuch - PoZiar s— 10

— 2
PoZiar - Vybuch - 2
Toxicky rozptyl - Vybuch - Poziar = 1

é Pocet registrovanych pripadov

% 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
e Toxicky rozptyl 39

=0 . 22

N Vybuch 19

-

<

8

[

Obrazok 1 Horizontalny stipcovy graf typov fyzikalnych nasledkov ZPH (2000-2023)
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Specialne okolnosti

Ich vyskyt v analyzovanom subore sprav o ZPH nebol prili§ vysoky, ako nam ukazuje horizontalny
stipcovy graf na (Obrazok 2). Jav ,Dominoefekt-u* bol evidovany len v 2 spravach (priblizne 1,7 %)
o ZPH. Priame zapojenie konania ,Kontraktora® — externého pracovnika do eskalacie ZPH bolo
evidované v 10 spravach o ZPH (priblizne 8,7 %).Vplyv pésobenia negativnych Zivelnych prirodnych
javov na vznik alebo eskalaciu ZPH, tzv. ,Udalost NATECH®, sa v analyzovanych spravach vyskytol len
v 1 sprave (priblizne 0,9 %). Rovnaky podiel a poc¢et vyskytu (0,9 %) bol evidovany aj pre ,Cezhrani¢ny
uéinok”®, kedy ZPH spdsobila nasledky s dosahom za hranice 3tatu, v ktorom havaria vznikla.
Zo vsetkych 115 analyzovanych sprav vSak prevazna vacsina — 101 sprav (87,8 %) — spada do kategérie
.N/A®, kedy v spravach nebol uvedeny Ziadny vyskyt definovanych Specialnych okolnosti

Pocet registrovanych pripadov
0 20 40 60 80 100 120
N/A e 101
Kontraktor s 10
Domino efekt = 2
Udalost NATECH 1 1
Cezhranicny G¢inok 1 1

Specialna okolnost

Obrazok 2 Podielu vyskytu Specialnych okolnosti pri vzniknutych ZPH (2000-2023)

Faza procesu

V ramci analyzovanych 115 sprav o ZPH bol zaujem smerovany aj na ,Fazu procesu®, pocas ktorej ZPH
vznikla. Pre Gcely tohto prieskumu bolo identifikovanych 5 pracovnych situacii, ktoré su Statisticky
spracované na (Obrazku 3) v stipcovom horizontalnom grafe. Prva a najviac vyskytujica sa pracovna
situacia bola ,V procese” ¢o predstavuje beznu prevadzku 85 pripadov (74%) ZPH. Druhy najvacsi
vyskyt ZPH podla fazy procesu sa tykal ,Udrzba“, 17 pripadov (15%) kedy poé&as tdrzbarskych &innosti
a prac doslo ku vzniku ZPH. ,Spustenie* boli 4 pripady (3%), kedy vznikla ZPH v ramci uvadzania
nového zariadenia (podniku) do €innosti. ,Spustenie po Gdrzbe* s vyskytom 6 pripadov (5%) vzniku ZPH
pri spustani procesu po udrzbe. ,SkuSobna prevadzka“ predstavuje fazu procesu s najmensim
zastupenim v 1 pripade (1%) ZPH nastala vo faze sku$obnej prevadzky zariadenia. ,N/A* vyjadruje

2 pripady (2%), kedy z analyzovanych sprav nebolo mozné uréit v kej faze procesu doslo ku vzniku
ZPH.

Pocet registrovanych pripadov
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Vprocese = o———| 85
Udriba s 17
Spustenie po UdrZbe s 6
Spustenie mmm 4
N/A = 2
Skusobna prevadzka = 1

Faza procesu

Obrazok 3 Podiel fazy procesu pri vyskyte vzniku ZPH (2000-2023)
Pric¢ina zavaznej priemyselnej havarie

V8etkych 115 analyzovanych hlaseni o ZPH identifikovalo trinast kategérii iniciujucich pricin, ako je
znazornené v horizontalnom stipcovom grafe (Obrazok 4). Kazdy pripad bol zaloZeny vyluéne
na dostupnych informaciach z jednotlivych hlaseni o ZPH v databaze eMARS. KedZe opisy boli
vSeobecne stru¢né, boli povaZované iba za ,priame pri¢iny“. Identifikacia ,hlavnych pri€in®
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by vyZadovala podrobnejSie informacie. Najvy33i poCet zaznamenanych pripadov pripada na kategoriu
~Zlyhanie segmentu zariadenia”, ktora zahfiia ZPH spdsobené zlyhanim konkrétnej su€asti zariadenia
v désledku nespravneho navrhu, nizkej kvality od vyroby alebo inavy materialu (napriklad ventil, hadica,
tesnenie), s pottom 27 pripadov, €o predstavuje priblizne 23,5 %. Druhou naj€astejSou pric¢inou bola
.NeoCakavana reakcia“, kedy proces alebo zariadenie zacCalo za urcitych podmienok reagovat
nepravidelne, pricom doslo k 26 pripadom, €o predstavuje 22,6 %. Na trefom mieste sa nachadza
,Chybny pracovny postup“, ktory zahffa situacie, ked zamestnanci vykonali nespravny pracovny
postup, priCom tato pri¢ina bola identifikovana v 22 pripadoch, ¢o predstavuje 19,1 %.,Zlyhanie
manazZmentu®, ktoré zahffia zanedbanie pravnych povinnosti alebo nespravne riadenie internych
procesov, ako napriklad neimplementovany systém riadenia bezpecnosti alebo nedostatok
dokumentacie, bolo identifikované ako pri€ina v 19 pripadoch, ¢o predstavuje 16,5 %. Nasleduje
«Zlyhanie materialu“, ktoré sa tyka pripadov ZPH spésobenych Specifickym materiadlovym zlyhanim
zariadenia, ako je unava materialu alebo korézia, s poctom 17 pripadov, o predstavuje 14,8 %.
.Neopatrnost pracovnika® bola zistena ako pri€ina v 16 pripadoch (13,9 %), zatial €o ,Chyba udrzby"
bola identifikovana v 12 pripadoch (10,4 %). ,Chyba navrhu®, ktora sa vztahuje na celé zariadenie, a
nie len na konkrétnu sa¢ast, bola pri¢inou v 8 pripadoch, ¢o predstavuje 7 %. V siedmich spravach (6,1
%) nebolo mozné pric€inu urcit, ¢o bolo klasifikované ako ,N/A”. Analyza poukazuje na to, Zze ,Zlyhanie
Casti zariadenia® je najcastejSou pricinou zavaznych priemyselnych havarii, Co zdéraznuje dolezitost
doslednej kontroly kvality a proaktivnej udrzby zariadeni.

Pocet registrovanych pripadov
0 5 10 15 20 25 30

Zlyhanie segmentu zariade nia e — )]
NeoCakavana reakcia .
Nespravny pracovny postup 22
Zlyhanie manaZmentu 19
Zlyhanie materialu 17
Nepozornost pracovnika 16
Chyba pri Udrzbe eessssssss——— 12
Chybny dizajn zariadenia ——————————— 3
N/A e 7
Elektricky skrat 3
Staticka elektricka energia m—— 3
Hot-Works w2
Skody spésobené povodiiou == 1

Pri¢ina ZPH

Obrazok 4 Horizontalny stipcovy graf pri¢in ZPH (2000-2023)

Dotknuté zariadenie

V stipcovom grafe na (Obrazku 5) sG znazornené ,Zariadenia ako zdroj ZPH" z analyzovanych 115
hlaseni. ,Reaktor® bol uvedeny ako zdroj ZPH v 38 pripadoch (33,0 %). ,Skladovacie zariadenia“, ako
napriklad skladovacie zasobniky alebo iné zariadenia na skladovanie nebezpeénych latok, boli zdrojom
ZPH v 24 pripadoch (20,9 %). ,Potrubia“ a ich poskodenia boli zodpovedné za vznik ZPH v 21 pripadoch
(18,3 %). ,Ventil“, ktorého poSkodenie alebo netesnosti patrili medzi &asté priginy, bol identifikovany v
9 pripadoch (7,8 %). ,Hadica“, flexibilné spojenia reaktora s privodom nebezpec¢nej latky, bola
poskodena v 3 pripadoch (2,6 %), €o spdsobilo ZPH. ,Cisterna“ bola zdrojom ZPH v 2 pripadoch (1,7
%), ktoré zahfiiali Uniky pocas plnenia alebo odstavky. ,N/A“ predstavuje 2 pripady (1,7 %), kde nebolo
mozné identifikovat zdroj ZPH v sprave. Ostatnych 16 zariadeni, kazdé zastupené jednym pripadom
(0,9 %), zahffialo: elektroinstalacie budov, pec, baliaci systém, odstredivé Cerpadlo, podavacie
Cerpadlo, odsavaci systém, detoxikacény kupel, destilaénd jednotku, plynovy separator, pec na
spalovanie pyrotechnického odpadu, dopravnu raru, €erpadlo, odpadovu $achtu, plniacu linku, susednu
tovaref a Zelezniénu cisternu.

-19-



Pocet registrovanych pripadov
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Reakior s 38
Skladovanie TS 24

Potrubie S |

Ventil meesssssssss— O
Hadica mmm 3
Cisterna mmm 2

N/A mm 2

Zlievarenska pec ™ 1

Dotknuté zaraidenie

Stavebné elektrické vedenia = 1
Pec m 1

Obrazok 5 Horizontalny stipcovy graf zariadeni ako zdroj vzniku ZPH (2000-2023)

Désledky — Zranenia / Umrtia

Ddsledky na osobach su niekedy nestastnou sucastou ZPH, & uz v podobe zraneni alebo dokonca
umrti. (Obrazok 6) zobrazuje na dvojrozmernom spojnicovom grafe poéty ,Zranenia“ a ,Umrtia“ v ramci
ZPH zo 115 analyzovanych hlaseni za obdobie 2000-2023. Rok 2001 bol v8ak vyli¢eny z dévodu
extrémneho poétu zranenych (2442 osbb) pogas vybuchu vo franclizskej chemickej tovarni AZF
v Toulouse (European, 2001), o by spdsobilo velky vykyv (extrém) v grafe v porovnani s ostatnymi
hodnotami, ktorych priemer je podstatne nizsi. Graf (Obrazok 6) ukazuje vyrazny rozdiel medzi oboma
komponentmi; ,Zranenia“ st ovela ¢astejsie neZ ,Umrtia“. Najvy3si podet ,Zraneni* bol zaznamenany v
roku 2000 (53) a 2012 (31). Naopak, ku koncu analyzovaného obdobia sa pocet désledkov na osobach
vyrazne znizil, priCom pre posledné roky (2017-2023) bolo evidované len 2 umrtia (2022) a Ziadne
zranenia. Tento pokles méZe byt spojeny s implementaciou smernice 2012/18/EU SEVESO |lI
¢lenskymi Statmi EU, ktora zaviedla prisnejSie poZiadavky na prevenciu a riadenie rizik v priemysle.
Dal&im moznym faktorom je zlepSenie technologickych inovacii, ktoré zvysili spolahlivost a bezpe&nost
zariadeni. Moderné monitorovacie systémy, ako su senzory na detekciu Unikov alebo vystrazné systémy
reagujuce v realnom ¢ase, mohli prispiet' k véasnému zamedzeniu eskalacie havarii. ZniZenie dosledkov
na osobach méze byt tiez dosledkom vysSieho povedomia zamestnancov a intenzivnejSieho
vzdelavania v oblasti bezpecnosti prace, ktoré vyustilo do zniZenia poctu chybnych pracovnych
postupov. PrisnejSie pravidla pre externych dodavatelov a zvySujuca sa uroveri manazérskej
zodpovednosti v prevadzkovych procesoch taktiez prispeli k zlepSeniu.NavysSe, nové legislativne
nastroje na udrovni EU a ¢&lenskych &tatov pravdepodobne podporili lep$iu implementaciu
bezpeénostnych opatreni, ako je povinnost pravidelného auditu a hodnotenia rizik. Kombinacia tychto
faktorov poukazuje na neustale zlepSovanie bezpe€nostnej kultiry v priemysle, ¢o sa prejavuje
vyraznym poklesom dosledkov na osobach v poslednych rokoch.
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Obrazok 6 Spojnicovy graf evidovanych désledkov Zranenie / Umrtie (Autori)
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Finanéné dosledky

Financné désledky (Obrazok 7) boli poslednymi analyzovanymi idajmi. Zo vSetkych 115 analyzovanych
reportov bolo len v 30 stanovené priblizné vyc€islenie désledkov ZPH. Rovnako ako v predoslom
(Obrazok 6) rok 2001 sa z dévodu extrému v spojnicovom grafe nenachadza nakolko Skoda pri ZPH
v Toulouse bola vy€islena mierne nad 2 miliardy eur. Len v 5 rokoch (2001 vratane) bola prekroéena
hranica §kéd 10 milibnov €. Dia 12. oktdbra 2000 nastal vybuch s naslednym pozZiarom v zavode na
vyrobu syntetickych Zivic so $kodami 50 miliénov €. Skody spdsobené ZPH v roku 2002 st mierne nad
10 miliénov €, najvacsi podiel so Skodou 5,8 milibna pripada na ZPH Gniku zriedenej kyseliny sirovej
z prasknutého potrubia v zavode na vyrobu oxidu titanicitého dria 5. augusta.
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30000 000 €
20000 000 €
10000 000 €

0€

- Financné dosledky

Obrazok 7 Spojnicovy graf vy€islenia $kéd ZPH (Autori)

Bezpecnost je vyznamnym prvkom pre priemysel a jeho rozvoj ako aj okolie a osoby. Od 1. juna 2015
musia vSetky ¢lenské Staty eurépskej unie uplatiiovat v ramci narodného pravneho prostredia obsah
smernice 2012/18/EU - SEVESO Il (Eurpean, 2012) Hlavnym cielom tejto smernice bolo od zagiatku
zvySovat bezpecnost v podnikoch zaobchadzajiucich s nebezpeénymi latkami smerom dovnutra aj
navonok pre okolie. Na (Obrazku 8) je stipcovy graf , Typ nehody” pre ZPH z analyzovanych 115 reportov
s konkrétnym fyzikalnym nasledkom. MéZeme vidiet, Ze za pozornost stoji rok 2006, kedy nastalo az
6 ,Unikov — Toxicky rozptyl”, 4 ,Vybuchy* a niekolko poZiarov, o by stalo za bliZzSiu analyzu. Od zaé&iatku
roku 2015 do konca roku 2023 nastalo celkovo 14 ZPH, pricom len rok 2006 registroval extrémnych
15 ZPH.
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Bezpecnost je vyznamnym prvkom pre priemysel a jeho rozvoj, ako aj pre okolie a osoby. Od 1. juna
2015 musia v3etky &lenské Staty Europskej unie uplatiiovat obsah smernice 2012/18/EU — SEVESO Il
vo svojom narodnom pravnom prostredi. Hlavnym cielom tejto smernice bolo od zacdiatku zlepSit
bezpecnost' v podnikoch zaobchadzajicich s nebezpe&nymi latkami, a to ako dovnutra, tak aj navonok
vo vztahu k okolitému prostrediu. Na (Obrazku 8) je zobrazeny stipcovy graf ,Typ nehody* pre ZPH z
analyzovanych 115 hlaseni s konkrétnym fyzikalnym nasledkom. Je zrejmé, Ze rok 2006 si zasluzi
pozornost, kedZe v tomto roku bolo zaznamenanych az 6 ,Unikov — Toxicky rozptyl“, 4 ,Vybuchy* a
niekolko poziarov, ¢o by stalo za hlbSiu analyzu. Vyznamnym obdobim je aj ¢as po roku 2015, kedy sa
implementacia SEVESO Il pravdepodobne zacala prejavovat na znizenom pocte ZPH. Od zadiatku
roku 2015 do konca roku 2023 nastalo celkovo 14 ZPH, pri€om rok 2006 stale vedie s extrémnymi 15
zaznamenanymi ZPH. Tento pokles mbze byt priamym dbsledkom sprisnenia legislativnych opatreni,
zvySenia povedomia o bezpecCnosti, ako aj technologickych inovacii v oblasti detekcie a prevencie
havarii.

Diskusia

Analyzované obdobie, konc&iace v rokoch 2019 az 2023, je obzvlast pozoruhodné kvéli vyraznému
znizeniu pocltu zaznamenanych ZPH v sektore ,Vyroba vSeobecnych chemikalii (inak
neSpecifikovanych v zozname)“. Tento jav mdze byt do znaénej miery pripisany implementacii smernice
SEVESO Il v roku 2015, ktora pravdepodobne prispela k zvySeniu povedomia o bezpecénosti a
zlepSeniu praktik riadenia rizik v priemysle. Priama pri€innd suvislost medzi touto legislativnou Gpravou
a absenciou incidentov v poslednych rokoch je vSak tazko dokazatelna bez dalSich udajov, kedze
vysledky mdzu byt ovplyvnené aj Statistickymi vykyvmi. Na zaklade udajov pre obdobie 2000-2023 bolo
v sektore v8eobecnych chemikalii zaznamenanych 14 ZPH od roku 2015, ¢o poukazuje na mozné
zlepSenie bezpeénostnych opatreni.

V priemere sa kazdoro¢ne v zariadeniach Seveso v réznych sektoroch v Eurdpskej unii vyskytuje
priblizne 30 zavaznych havarii (European, 2024), ¢o naznacuje, Zze pozorovany pokles mbze byt do istej
miery nahodny. Zavazné priemyselné havérie sa vyznaluju vysokym dopadom, ale nizkou
pravdepodobnostou vyskytu, o spésobuje typické rocné variacie v ich frekvencii. Zatial €o legislativne
opatrenia poskytuju kli€ovy ramec a stanovuju minimalne bezpecnostné Standardy, skutocné zlepSenia
Casto zavisia od dalSich faktorov, ako su technologické inovacie, zlepSené manazérske praktiky a
cielené vzdelavacie iniciativy (Najor, 2014).

Analyza zaroven ukazuje, Ze toxicky rozptyl je dominantnym fyzikalnym nasledkom v EU, predstavuje
33,9 % vsetkych analyzovanych pripadov. Toto zistenie naznacuje, Ze napriek ucinnosti existujucich
regulaénych ramcov su potrebné dalSie zlepSenia v oblastiach, ako su systémy na zachytavanie 1atok
a technolégie detekcie, aby sa dalej znizili rizika spojené s toxickymi latkami. Déraz by sa mal klast na
zdokonalenie technického vybavenia a Skolenia zamestnancov, aby sa efektivne zvladla tato Specificka
vyzva (Major, 2014).

Studia Yue Xianga a Ziyuna Wanga a ich kolegov analyzovala rovnaké éasové obdobie (2000-2020) v
Cinskej ludovej republike, pri¢om pouzila $irSiu vzorku hlaseni (478) z dévodu zahrnutia vSetkych
sektorov. Téato Studia identifikovala explézie ako naj¢astej$i nasledok (40 %), nasledovali poZiare (32
%) a uniky nebezpecénych latok (28 %) (Xiang, 2022). Vys$Si podiel explozii v €inskych udajoch v
porovnani s udajmi EU (16,5 %) naznaduje mozné rozdiely v priemyselnej praxi, bezpeénostnych
Standardoch alebo regulaénych prostrediach. Podobne Studia In Jae Shina analyzovala ZPH v JuZnej
Koérei (1996-2011), kde expldzie opat tvorili vacsinu (50 %), nasledovali poziare (36 %) a uniky
nebezpecnych latok (14 %) (Shin, 2013).

Tieto regionalne rozdiely, ako je znazornené v tabulke 3, odrazaju rozmaniti povahu ZPH v réznych
krajinach. Napriklad zatial o toxicky rozptyl predstavuje 50 % ZPH v EU, vybuchy dominuju $tatistikam
v Cine (40 %) a Juznej Kérei (50 %) (Xiang, 2022), (Shin, 2013). Tieto rozdiely mézu byt spésobené
nielen odliSnymi priemyselnymi praktikami, ale aj environmentalnymi faktormi, ako su vysoké teploty v
Cine pogas letnych mesiacov (jul a august), ktoré mézu zvy$ovat riziko havarii. Vysoké teploty mozu
ovplyvnit rozptyl chemikalii a zvysit’ pravdepodobnost nehéd, €o je Uvaha, ktorda mbze byt relevantna aj
pre analyzy v ramci EU.
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Ludské a manazérske faktory zohravaju klugova ulohu pri vzniku zavaznych havarii. V Cine su tieto
faktory Casto spojené s nedostatoénym Skolenim, zlou udrzbou zariadeni a slabym riadenim
bezpednosti (Xiang, 2022). Podobné vyzvy mézu ovplyvnit aj krajiny EU, kde je nevyhnutné nielen
dodrziavat regulaéné opatrenia, ale aj zlepsit Skolenie pracovnikov a riadenie bezpecnosti na
prevadzkovych urovniach (Major, 2014).

Od roku 2020 sa objavuju nové trendy spojené so zavadzanim modernych technolégii v
bezpelnostnych procesoch. Najma po pandémii COVID-19 sa vyrazne zvysil déraz na digitalizaciu a
vzdialené monitorovanie rizikovych procesov. Moderné technolégie, ako su pokrocilé senzory, detekéné
systémy a umela inteligencia, zacali zohravat vyznamnejSiu Ulohu v predchadzani ZPH. Tieto inovacie
modzu poskytovat v€asné varovanie pred potencidlnymi rizikami, ¢im sa znizuje pravdepodobnost
eskalacie havarii.

Dal$im faktorom je dopad pandémie na produkéné cykly. Analogicky s Cinou, kde bol zaznamenany
pokles poctu havarii v rokoch 2003 a 2020 v désledku pandémii SARS a COVID-19, mohla znizena
priemyselna aktivita poas pandémie podobne ovplyvnit riziko priemyselnych havarii v EU. Tieto
obdobia znizenej produkcie predstavuju prilezitost na dékladnejSiu analyzu vplyvu ekonomickych a
socialnych zmien na bezpecénost.

Zatial o absencia hlasenych havarii v EU v rokoch 2019 a 2020 vyvolava dolezité otazky, $irsi kontext
tejto analyzy sa snazi objasnit, ako rbzne regulacné ramce, priemyselné praktlky a kultary bezpecnosti
ovplyviiuju typy a frekvenciu incidentov. Disparity medzi udajmi z EU a Ciny by nemali byt
interpretované ako priame porovnanie, ale skér ako odraz Specifickych regionalnych podmienok, ktoré
ovplyviuju bezpeénost v priemysle. Cina a Kérea boli zvolené na porovnanie vzhladom na ich rastici
vyznam v globalnom chemickom priemysle a ich Siroku Skalu priemyselnych odvetvi, v ktorych
zohravaju lidersku ulohu. Tieto krajiny uz nie su outsideri v oblasti bezpe€nosti priemyselnych procesov,
ale etablovali sa ako vyznamni hraci v oblasti technologickych inovacii a implementacie pokrocilych
bezpeclnostnych rieSeni. Porovnavanie udajov z tychto regionov umozfiuje analyzovat rozdiely v
pristupoch k riadeniu rizik a osvetlit nové trendy v prevencii zdvaznych priemyselnych havarii. Tieto
poznatky zddrazruju nevyhnutnost prispésobit bezpe€nostné opatrenia miestnym podmienkam, aby sa
minimalizovala frekvencia a dopad zavaznych priemyselnych havarii vo vSetkych regidonoch (European,
2024), (Major, 2014).

Na pokracovanie diskusie o zavaznych priemyselnych havariach (ZPH) v Eurdpskej unii a dalSich
krajinach je dblezité hibSie sa zaoberat Statistickymi nuansami a implikaciami dostupnych tdajov.

Tabul'ka 3 Hodnoty podielu nasledkov fyzikalnych ucinkov (Autori)

Eurépska Unia

Cinska l'udova republika

Korejska republika

Typ nehody (2000-2020) (2000-2020) (1996-2011)
Unik NL 50% 28% 14%
Poziar NL 19% 32% 36%
Vybuch NL 17% 40% 50%

RozSireny dalSi vyskum v databazach MIA a eMARS priniesol vyznamné poznatky. Podla Travniceka
et.al (Travnicek, 2021), analyza environmentalnych nehdd odhalila vy$Siu koncentraciu incidentov
suvisiacich s pesticidmi, hnojivami a C&istiarfami odpadovych vdd, €o zdbrazruje potrebu cielenej
reguldcie v tychto oblastiach. Nedostatok kvantifikovatefnych udajov o environmentalnych Skodach viak
komplikuje presné hodnotenie rizik, pri¢om rastici tlak na ochranu zivotného prostredia a implementaciu
"zelenych technoldgii" vytvara priestor pre sprisnenie regulaénych ramcov. Tento trend sa prelina s
problematikou starnucej infrastruktury, ktord vo svojom vyskume zdoraznil Gyenes, Z. (Jang, 2012).
Priblizne 30% zavaznych priemyselnych havarii v databdze eMARS suvisi prave so starnutim zariadeni,
pricom tento problém zahffia nielen samotny vek infrastruktary, ale aj degradaciu materialov a
technologicku zastaranost. Moderné rieSenia, ako digitalne monitorovanie opotrebovania a prediktivha
udrzba, predstavuju sfubné nastroje na zmierfiovanie tychto rizik.
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V kontexte globalneho pristupu k databazam nehéd P. A. Arun porovnava eurdpsku databazu eMARS
s indickou databazou CAIRS. Zatial ¢o v Eurdpe pozorujeme stabilny trend s miernym poklesom
zavaznych havarii, indicka databaza vykazuje nedostatky v presnosti a v€asnosti hlaseni. Autor
zdéraziiuje potrebu lepSieho verejného pristupu k databazam a posilnenia medzinarodnej spoluprace
pri zdielani informacii. Na zlepSenie spracovania tychto dat Shuo Yang et al. (Yang, 2023) navrhuju
vyuzitie technoldgii prirodzeného spracovania jazyka (NLP). Ich pristup zaloZzeny na narativnom ramci
"4\Ws" kombinuje strojové ucenie s pravidlovym porovnavanim, ¢o umoziuje automaticku konverziu
nestrukturovaného textu na analyzovatelné data. Tento inovativny pristup méze vyznamne prispiet k
efektivnejSej analyze rasticeho objemu dat v databaze eMARS, podporit prevenciu havarii a vyvoj
ucinnejSich bezpe€nostnych stratégii, hoci je potrebny dalsi vyskum v oblasti systémov spatnej vazby
a testovania modelov analyzy spolahlivosti ¢loveka (HRA). Ludské a manazérske faktory zohravaju
kragovu tlohu pri vzniku zavaznych priemyselnych havarii (industrial accidents). V Cine su tieto faktory
Casto spojené s nedostatocnym Skolenim, nedostato&nou udrzbou zariadeni a slabymi bezpe&nostnymi
manazérskymi praktikami (safety management practices). Podobné vyzvy moézu ovplyvnit aj krajiny
Eurdpskej nie (EU), kde je nevyhnutné nielen dodrziavat regulaéné opatrenia (regulatory measures),
ale aj zlepsit Skolenie zamestnancov (employee training) a riadenie bezpecnosti na operacnej urovni
(operational safety management).

Dals$im zasadnym aspektom je vplyv makroekonomickych faktorov (macroeconomic factors) na
frekvenciu havarii. Podobne ako v Cine, kde bol zaznamenany pokles po&tu havarii v rokoch 2003 a
2020 v dbsledku pandémii SARS a COVID-19 (SARS and COVID-19 pandemics), zniZzena priemyselna
aktivita po¢as pandémie mohla analogicky ovplyvnit riziko priemyselnych havarii v EU. Tieto obdobia
obmedzenej produkcie predstavuju prilezitost na hlbSiu analyzu vplyvu ekonomickych a socialnych
zmien (economic and social changes) na bezpecénost v priemysle. Hoci absencia hlasenych havarii v
EU v rokoch 2019 a 2020 a vyrazny pokles v obdobi 2020-2023 vyvolavaju dolezité otazky, $irsi kontext
tejto analyzy sa zameriava na objasnenie toho, ako r6zne regulacné ramce (regulatory frameworks),
priemyselné praktiky (industrial practices) a kultira bezpecnosti (safety culture) ovplyanJu typologlu a
frekvenciu incidentov (typology and frequency of incidents). Disparity medzi tdajmi z EU a Ciny by
nemali byt interpretované ako priame porovnanie, ale skor ako reflexia Specifickych regionalnych
podmienok (regional conditions) ovplyvfujucich priemyselnu bezpeénost. Tieto poznatky zdérazfiuju
potrebu prispdsobit bezpecnostné opatrenia (safety measures) miestnym podmienkam, aby sa
minimalizovala frekvencia a dopad zavaznych priemyselnych havarii vo vSetkych regiénoch (all
regions).

3. ZAVER

Tato $tudia analyzuje 115 zavaznych priemyselnych havarii (ZPH) v chemickom priemysle v EU v
rokoch 2000-2023 na zaklade udajov z databazy eMARS. Identifikované vzorce, pri€iny a dosledky
incidentov poskytuju zéklad pre zlepSenie bezpeénostnych ramcov. Toxicky rozptyl bol najastejSim
nasledkom (33,9 %), nasledovany poziarmi (19 %) a vybuchmi (16,5 %). Tento trend zd6razfuje potrebu
lepSej kontroly Unikov nebezpeénych latok napriek technologickému pokroku. Hlavnymi pricinami boli
zlyhanie zariadeni (24,3 %) a nespravne pracovné postupy (20 %), €o poukazuje na nutnost pravidelnej
udrzby, modernizécie a Skoleni. Va&sine incidentov (88 %) sa dalo predist lepSim riadenim rizik. Od
roku 2020 doslo k vyraznému poklesu havarii, €0 mozno pripisat smernici SEVESO Ill a obmedzenej
priemyselnej aktivite podas pandémie COVID-19. Porovnania s regiénmi, ako Cina a Juzna Koérea,
ukazuju odligné vzorce — v EU dominuije toxicky rozptyl, zatial ¢o v Azii vybuchy a poZiare (40-50 %).
Tieto rozdiely zd6razfiuju vyznam lokalizovanych preventivnych stratégii. Databaza eMARS je klu¢ova
pre bezpecnostné riadenie zalozené na udajoch. Pokrocilé analytické nastroje, ako spracovanie
prirodzeného jazyka a strojové ulenie, by mohli zlepsit' identifikaciu trendov. Harmonizacia hlasenia
nehdd v EU by zvysila spolahlivost idajov a umoznila jednotnejsi pristup k bezpe&nosti. Do budtcnosti
efektivna prevencia ZPH vyzaduje integrovany pristup, ktory presahuje ramec suladu s regulaénymi
opatreniami. To zahffia podporu bezpe&nostnej kultiry zameranej na neustale u€enie sa z minulych
incidentov, integraciu technologickych inovéacii a zlepSovanie Skolenia pracovnikov na zvySenie
povedomia o rizikach a zlepSenie prevadzkovych postupov. Investicie do vyskumu skumajuceho suhru
medzi ludskymi faktormi, technologickym pokrokom a regulaénymi prostrediami su nevyhnutné na vyvoj
komplexnych bezpelnostnych stratégii.
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Na zaver, tato $tudia prina$a cenné poznatky o dynamike ZPH v chemickom priemysle EU a ponuka
odporucania zalozené na ddékazoch na znizenie frekvencie a zavaznosti takychto incidentov. RieSenim
identifikovanych nedostatkov a zavedenim cielenych zlepSeni mézu zainteresované strany posilnit
bezpelnostné ramce v priemysle, chranit pracovnikov a Zivotné prostredie a zabezpecit udrzatelny
rozvoj priemyslu.
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ABSTRACT: The healthcare industry is changing daily. One of the top security issues affecting hospitals today is workplace
violence. People rarely act violently without warning. Often, there are indicators that may be overlooked, remain unreported, or,
even when reported, are not adequately evaluated and addressed. Healthcare facilities must have policies and procedures that
require reporting of threatening or unusual behaviours. Having preventive policies and procedures in place is the first step in
mitigating violence and providing a safe and secure hospital. The authors describe how to manage staff more efficiently and
implement strategic plans to help acquire resources within a restricted revenue environment. Processes to manage emergent
events, provide risk assessments, and evaluate and understand technology.
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uvoD

Bezpecnost zdravotnickych zafizeni je vyznamnou oblasti pro zajisténi kvalitni a efektivni [éCby, kterou
Ize také chapat jako soubor opatfeni a Cinnosti, kterymi zdravotnické zafizeni zajiStuje své bezpeci a
udrzitelny rozvoj. V tomto pojeti se neorientuje pouze na jednu oblast, ale na cely komplex aktivit
zahrnujicich zivot a zdravi, bezpecnost osob a majetku, zivotni prostfedi a technologie a infrastrukturu,
predstavujici bezpecénostni opatfeni, které vedou k vétsi bezpeénosti zaméstnancli zdravotnickych
zafizeni, pacientl a dalSich osob, ktefi do objektu zdravotnickych zafizeni vstupuji. Aktivity smérované
do bezpecnosti Ize zahrnout do specifickych celku jako je objektova bezpeénost, environmentalni
bezpe&nost a bezpeénost technické infrastruktur. Rizeni bezpednosti predstavuje dynamicky proces,
ktery mize odpovédnym osobam umoznit volbu shodné techniky, postupll a procesu, ktera zajisti
bezpelnost zdravotnického zafizeni jako celku.

Chceme-li se vénovat fizeni bezpecnosti je potfeba si ujasnit, co to vlastné bezpec&nost je. Existuje cela
fada definici, které jsou uvadény technickymi normami:

- ISOITS 18683:2021(en), 3.1.25: freedom from unacceptable risk,

- IS0 20024:2020(en), 3.2.24: freedom from which is not tolerable,

- ISO/TR 4804:2020(en), 3.51: absence of unreasonable risk,

- ISO/IEC/IEEE 12207:2017(en), 3.1.48: life, health, property, or the environment is endangered.

A nejpodrobnéjsi definici uvadéla norma:

- IS0 31000:2018(en), 3.16: arrangements, conditions and working environment such that all
conditions and factors that affect the well-being of employees, temporary workers, contractor
personnel, managers, visitors and any other person in the workplace are in accordance with
required standards for occupational health and safety performance, and such that there is
freedom from an unacceptable risk of harm, or some higher standard as specified in the policy,
targets or objectives. (CSN EN ISO 31000:2018)

VysSe uvedené by bylo mozno shrnout jako:“ Bezpecnost je ochrana systému pred hrozbami a riziky*.
Da se tedy usuzovat, Ze pro vytvoreni bezpeci je nezbytné eliminovat rizika, tim Ze je budeme schopni
fidit. Rizeni bezpe&nosti je ve své podstaté Fizenim rizik a mélo by byt nedilnou sougasti fizeni
organizace, ktera je schopna identifikovat jaka rizika hrozi a je schopna pfijmout takova opatfeni, ktera
predchazeji moznym rizikim (Prochazkova, 2013). Tohoto Ize UspéSné dosahnout pomoci riznych
metod, procedur, postupu, smérnic, standardl a nastroju, které vychazeji ze zasad, ramce
a identifikovanych procesu organizace:
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a) zasady poskytuji navod k vytvofeni efektivniho a vykonného systému Fizeni bezpecnosti a
zejména vysvétluji jeho zamér a Ucel. Definované zasady jsou zakladem pfi fizeni a je nezbytné
je zvazovat pfi vytvareni vlastniho ramce a procesu vytvareni bezpeénosti organizace,

b) ramec vytvari prostor pro integraci managementu rizik do vyznamnych ¢innosti a funkci v celé
organizaci,

c) proces zahrnuje systematické uplatfiovani politiky, postupl a praktik. Proces musi byt nedilnou
soucasti managementu a jeho rozhodovani. Jeho vyhodou je moznost vyuzivani nejen na
strategické a provozni Urovni, ale také na Urovni tvorby projekt.

Eliminace rizik je postupny proces pocinajici stanovenim relevantnich kritérii rizik, posouzenim rizik,
které obsahuje identifikaci rizik (nebo jejich pficin), analyzou rizik a hodnoceni rizik a nasledné vybérem
a implementaci shodného feSeni (Kalvach, 2016).

Kombinaci postupnych krok(l je mozné zabranit vyskytu rizik, ktera Ize eliminovat anebo alespori zmirnit.
Uroveri bezpeé&nosti je vysledkem kombinace preventivnich opatfeni, ktera by mély byt tvofena na sebe
navazujicimi prvky:

e Tizenim, zaloZzenym na kvalifikovanych datech, odbornych hodnocenich a metodach

rozhodovani,

e predefinovanych standardech a normach,

e bezpecnostnim a krizovym planovanim,

e specifickou pfipravou Fidicich tymu, a

e vychovou zaméstnancu (ISO 22342:2023).

1. ZDRAVOTNICKA ZARIZENI

Na prvni pohled mizZe pojem ,zdravotnické zafizeni“ vyvolat dojem, Ze se jedna o mistnost pinou
nejriiznéjSich nastroji a pfistrojli, které potfebuje lékar k vykonu lékafské praxe, véetné nabytku
a psacich potfeb. Podivame-li se v§ak na zdravotnické zafizeni ze SirSiho uhlu pohledu, nenalezneme
pouze prostor o rozloze od nékolika metrl &tverecnich do nékolika tisich metru &tverecnich,
ale pfedevsim celek, ktery je uréeny a zpUsobily k vykonu zdravotni péfe (Zelenak, 2021) Vedle
movitych véci typu lehatko, stolu, zZidle, obrazk( na sténé, kvétin na okné a zdravotnického personalu
se jednd také o pacienty. Pod pojmem zdravotnické zafizeni se tedy rozumi prostory urCené
k poskytovani zdravotnich sluzeb (napf. ambulance soukromého |ékafe, nemocnice, |ékarny atd.).
Z pohledu zalozeni zdravotnického zafizeni |Ize rozeznavat zdravotnicka zafizeni statu, obci a zafizeni
zfizovana a provozovana soukromymi subjekty, tj. fyzickymi &i pravnickymi osobami a dle formy
zdravotni péce se jedna o:

e ambulantni péci,
jednodenni pédi,
e luzkovou pédi, a
zdravotni péc&i poskytovanou ve vlastnim socialnim prostfedi pacienta (CSN 73 0835:2006).

Zdravotnicka zafizeni jsou souCasné mista s vysokou koncentraci osob a nizkou Urovni zabezpeceni
proti nasilnym Gtokdm. Pro oznacéeni takovymto zpusobem charakterizovanych mist se v bezpeénostni
komunité zacdalo pouZivat oznageni "mékké cile" (soft targets), byt tento pojem neni nikde pfesné
definovan (Skrla, 2006). Mé&kké cile jsou pro tuto svou charakteristiku zejména v posledni dobé& vybirany
jako cil utokd. Tim se lisi mékkeé cile od tzv. hard targets, tvrdych cill, kterymi jsou dobfe chranéné a
stfeZzené objekty potencialnich Gtok( (napf. nékteré statni objekty, vojenské objekty, objekty dalSich
bezpecnostnich slozek, ale i nékteré dobre chranéné Ci stfezené nestatni ¢i komercni objekty).

Zdravotnicka zafizeni, jako mékké cile, ¢eli pomérné Siroké Skale hrozeb riizného typu ze strany
jednotlivell nebo vyjimecné dvojic s riznou motivaci (Kalvach, 2018). Do kategorie mékkych cilu je
mozné zaradit pomeérné Siroké spektrum objektl:

a) obchodni centra — jde o jeden z typickych predstavitell mékkych cilt, zejména vzhledem k
mimoradné vysoké navstévnosti obchodnich center a jejich nizkému zabezpedeni. V uplynulych
letech dosSlo na celkem svété k Ffadé tragickych incidentll. Mezi nejznaméjSi patfi teroristické
utoky s pouzitim vybu$nin, brani rukojmi apod.
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b) Skolska zafizeni — zejména s ohledem na pfFitomnosti déti a jejich mimoradné zranitelnosti
Incidenty z minulosti poukazuji jak na mozné teroristické utoky, tak i na utoky organizované
samotnymi zaky,

c) sportovni a kulturni akce — zejména pokud jde o akce s vétSim poctem ucCastnikl, akce
medialné atraktivni, pofadané na rizikovych mistech, v rizikovy €as.

Incidenty v Ceské republice ve zdravotnickych zafizenich

Statistiku incidentd vede zejména Policie Ceské republiky. Z vefejné dostupné statistiky Ize zddraznit
zejména nasledujici incidenty, pfi kterych doSlo k fyzickému Utoku na zaméstnance zdravotnickych
zafizeni.

Nemocnice VrSovice - 2. zari 2014

Muz se natlacil do uzaviené ¢asti urgentniho pfijmu, kde rozzufené rozhazel zdravotnicky material. Pfi
tom chvilemi zbrani ohrozoval pfitomné lékafe a sestry. Nicméné nasledné otocil zbraf proti sobg,
prilozil si hlaven k hlavé. PFi tom vykfikoval, Ze spacha sebevrazdu, protoze chce darovat organy.
V dokonceni tohoto umyslu zabranili sedmadtyficetiletému muzi policisté zasahového druzstva specialni
poradkové jednotky a jejich kolegové z pohotovostni motorizované jednotky. Pfimo pfi zakroku muz
jesté dvakrat promackl spoust revolveru, nastésti nelispésné, nebot pravé ve dvou komorach bubinku
nemél naboje. Doposud zjisténé skuteCnosti nasveédéuji tomu, Zze se uvedeného jednani zadrzeny
dopustil v notn& podrouseném stavu (Informaéni servis PCR, 2024).

Vinohradska nemochnici. 8. birezna 2019

V patek 8. bfezna 2019 ve 23 hodin pfijala linka 158 oznameni o stielb& na klinice hematologie
ve Vinohradské nemocnici v Praze 10. Podle oznameni od zdravotnického personalu tam jeden
z pacientl postrelil dva muze, ktefi s nim leZeli na pokoji. Na misto byly ihned vyslany prvosledové
hlidky s balistickou ochranou. Po pfijezdu na misto policisté zjistili, Zze zdravotni personal uto¢nika
jiz odzbrojil a zacal zranénym poskytovat prvni pomoc. Policisté nasledné &tyfiasedmdesatiletého
uto&nika omezili na osobni svobodé a vzhledem k jeho zdravotnimu stavu pfedali do zdravotni péce,
kde byl do dalSiho vySetfeni stfezeny policisty.

Pfipad si nasledné do vySetiovani pfevzali kriminalisté z oddéleni vrazd, ktefi se zadrzenym muZem
zahdjili trestni stihani pro trestny €in vrazdy na dvou nebo vice osobach ve stadiu pokusu. Obvinény
muz odmitl k véci vypovidat a ze strany kriminalistl byl podan podnét na jeho vzeti do vazby.
(Informacéni servis PCR, 2024).

FN Ostrava - 10. prosince 2019

Ke stfelbé ve Fakultni nemocnici Ostrava doslo 10. prosince 2019 kolem 7.15 hodin stfedoevropského
Casu. Pachatel pfisel po sedmé hodiné ranni na polikliniku Fakultni nemocnice Ostrava, kde v &ekarné
nelegalné drzenou zbrani CZ 75 raze 9 mm zasttelil Sest lidi a dva dalsi zranil. Podle svédectvi nemifil
cilené k ¢ekarné traumatologie, ale néjakou dobu v nemocnici hledal, kde bude nejvice lidi. Nejprve
vyjel vytahem do tfetiho patra, kde v3ak bylo v ¢ekarné jen malo lidi, a vydal se proto dal. Navstivil
oddéleni kardiologie, ale d<ekarna byla prazdna, a tak odeSel. Potom zamifil na oddéleni
gastroenterologie, kde sedél pouze jeden pacient, a tak opét odeSel. Az v plné
¢ekarné traumatologické ambulance se rozhodl k ttoku. Ctyfi pacienti pfisli na misté o Zivot, tfi dalsi
lidé podlehli zplsobenym zranénim. Ze sedmi zavrazdénych byli ¢tyfi muzi a tfi Zeny. Pachatel z mista
unikl, ale pozdé&ji, kdyZ ho policie odhalila, spachal sebevrazdu. Motivem uatoku byla rozSifena
sebevrazda. (Informaéni servis PCR, 2024)

Nemocnice Tfinec — 8. ¢ervna 2022

Dne 8. 6. 2022 dvé hodiny po pullnoci nejprve starSi muz pfi pfevozu sanitnim vozidlem do nemocnice
k oSetfeni, vyhrozoval zasahujicim zdravotnikim fyzickym napadenim a zastfelenim. Po pfijezdu
sanitky na parkovisté nemocnice a vystoupeni ze sanitky odmitnul 1ékafskou pomoc a néasledné
nereagovat na vyzvy ostrahy k opusténi arealu. Zacal kopat, bouchat do dvefi vedoucich k chirurgické
ambulanci a po opakované vyzvé hlidace, jej fyzicky napadnul. Ostrahou byl zpacifikovan a po chuvili
pustén. V téchto okamZicich se do konfliktu vloZil i mladsi obvinény muz (zndmy prvniho). Mé&l slovni a
fyzicky konflikt s ostrahou nemocnice, poté odjel do svého bydlisté, kde si vzal dvé legalné drZzené
zbrané a vratit se zpét k nemocnici. U vratnice, pod pohrizkou namifené zbrané (samonabijeci pusky)
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pozadoval po pracovnicich ostrahy, aby si lehli, kdyz neuposlechli, tak ze zbrané vystfelil do zemé. Na
pracovnici vratnice kfiel, aby mu otevrela vjezdovou zavoru. Zena z diivodu obavy o svUj Zivot, tak
ucinila. Vjel do arealu, kde hledal svého znameého, ktery se vSak zde jiz nenachazel a po chvili odjel
pryé. (Informaéni servis PCR, 2024)

Ceské Budéjovice 18.6.2023

Deveétadvacetilety mladik, ktery v patek odpoledne v eskobudéjovické nemocnici macetou posekal tfi
sestry a sanitare, svuj ¢in planoval.

Na psychiatrické oddéleni, kde se utok odehral, pfiSel a dozadoval se navstévy své hospitalizované
pfitelkyné. Neuspésné, protoZe Zena byla nezvladatelna a nebezpeéna sobé i svému okoli, lékafi ji
nechali pfikurtovat k posteli a mladika k ni odmitli vpustit. Ten se nasledné vratil s macetou a zautocil

bezpe&nostni agentury, ktefi muZe zpacifikovali a zavolali policisty. (Informaéni servis PCR, 2024)

Zdravotnicka zafizeni, jako vefejny prostor, kterym prochazeji pacienti i navstévy, jsou vystavena
moznym Utokdm teroristd nebo osob psychicky narusenych. V bézném provozu ve zdravotnickém
zafizeni je také zdravotnicky personal ¢asto napaden agresivnimi jedinci. Obrana proti témto ohrozenim
je nesnadna, velky vyznam ma pfipravenost zdravotnického personalu na tyto situace, aby dovedI rychle
a vhodné reagovat

2. RIZENi BEZPECNOSTI ZDRAVOTNICKEHO ZARIZENI

Rizeni bezpe&nosti zdravotnického zafizeni mize byt efektivni a uginné pouze tehdy, pokud je fizeno
jako uceleny systém na zakladé vyhodnocenych kvalifikovanych dat nebo kvalifikovanych odhad( a jsou
zvazovany vSechny rozumné predvidatelné stavy, které mohou mit, za specifickych podminek, vliv
na vlastni ¢innost zdravotnického zafizeni.

2.1 VYCHOZi ANALYZA

Ugelem vychozi analyzy je posouzeni soudasného stavu a Urovné bezpeénosti v podminkach
zdravotnického zafizeni. Cilem vychozi analyzy je vypracovani charakteristiky sou€asného stavu se
zaméfenim na zjiSténé nedostatky a neshody a nasledné navrZeni (doporuéeni) opatfeni tak, aby stav
bezpeénosti byl piné v souladu zejména s pozadavky pravnich predpis(i a technickych norem CR, EU.
Pojeti ochrany sob mize byt z pozice vrcholového managementu ¢lenéno do nasledujicich kategorii:
e ochrana pacientq,
e ochrana zaméstnancd,
e ochrana vefejnosti (navstévy) (Samaj, 2016)
Snahou kazdého managementu zdravotnického zafizeni je zajistit u€innou a optimalni ochranu
pfed relevantnimi riziky spojenymi s provozem zdravotnickych zafizeni jako takovych a dale s riziky
vyplyvajicich z globalni bezpe€nostni situace, zejména riziky sociogenniho charakteru, kterymi mohou
byt zejména:
e teroristicka ¢innost (pouziti toxickych, biologickych, vybusnych latek a pfipravku, zneuziti zdrojl
ionizujiciho zafeni, bombovy utok, intoxikace provozu stravovani apod.),
e rostouci trend kriminality (kradeze, loupeze, nasilna trestna Cinnost spojena s eventualnim
pouzitim zbrané, vydirani, Zhafstvi, verbalni nasili apod.),
e poulicni nepokoje extremistickych zajmovych skupin a hnuti (rasové, nabozenské strety),
demonstrace a stavky,
e technologické havarie (vybuch, pozar, unik nebezpelné latky, ionizujici zafeni) a dopravni
nehody,
e prfirodni katastrofy (vichfice, orkan, extrémni a dlouhotrvajici vedra nebo nizké teploty apod.);
e selhani lidského faktoru (rutinérstvi, korupce, zneuZiti pravomoci apod.).
Zajisténi bezpecnosti vuci uvedenym rizikim muze byt zpravidla realizovano soubézné s opatfenimi
souvisejicimi s ochranou hmotného majetku. Ochrana osob je zpravidla zajiStovana prostfednictvim:
e vykonu fyzické ostrahy,
e systému technické ochrany:
« elektrickd pozarni signalizace (EPS) a vécné prostiedky poZarni ochrany apod.,
« kamerovy systém (DVS sledovaci systémy),
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« elektricky zabezpecovaci systém (EZS),

« systém kontroly vstupu (SKV),

« mechanické zabranné prostfedky (bezpeénostni zamky, mfize apod.),
e rezimovych (organizacnich) opatfeni:

e rezimova opatfeni pozarni ochrany a bezpec¢nosti prace,

e rezimova opatfeni k zvladani mimofadnych udalosti, resp. krizovych situaci,

e rezim vstupu a vjezdu,

e rezim pohybu osob,

« management bezpecénosti (povinnosti, odpovédnost),

e vedeni souvisejici dokumentace,

« Skoleni a vzdélavani zaméstnancu,

e provadéni kontrolni €innosti.

2.1.1 Struény popis arealu a budov

Kazda vychozi analyza by méla vychazet z popisu vlastniho arealu zdravotnického zafizeni a
jednotlivych budov a jejich technického stavu, popfipadé zakladniho vybaveni, které je relevantni. Jedna
se tedy o situovani aredlu v obci a vymezeni perimetru v€etné uvedeni druhu oploceni (napf. kovovy
plot s podezdivkou, draténé pletivo potazené umélohmotnym obalem) a jeho skute¢ného stavu a
uvedeni vnéjSich vztahu k jinym objektiim, komunikacim a dopravni situace v arealu a okoli. U budov
je dllezité identifikovat vSechny vstupy do vSech budov, jejich stavebni feSeni (napf. bezbariérové,
schodisté), véetné pfistupud k vytahim. V rdmci budov, které maji lizkovou ¢ast, zpUsob regulace vstupu
osob do téchto &asti (napf. dvefe z vnéjsi strany opatfené bezpecnostnim madlem, knoflikem, vstup
pfes zvonek na sestru). Identifikace chodeb budov v&etné moznosti uniku osob, které jsou napfiklad
vyznaceny jako unikové cesta na pozarnich evakuaénich planech na chodbach, popfipadé doplnény
udaji o zdroji tlumenych svétel a nouzovym osvétlenim (Zelenak, Kyselak, 2021). Vyznamnym bodem
je identifikace zdravotnicky vyznamnych pracovist (JIP, operacéni saly apod.) a zplisoby zaji$téni vstupu
napf. uzamykacimi systémy, které jsou oteviratelné pouze z pracovidté a umozfuji vstup z vnéjsku
vybranym osobam za pouZiti identifikatoru, identifikacniho €&ipu nebo obdobného technického
prostfedku.

2.1.2 Popis technickych prostredk

Pojem technicky prostfedek je pomé&rné Siroky abstraktni pojem, kterym je moZno oznadit prakticky
jakékoliv technické zafizeni, tj. jako termin nebo sou&ast terminu pro pouZiti v t&chto souvislostech:

a) Elektricky zabezpecovaci systém a elektricka pozarni signalizace a zpUsob jejich obsluhy
zameéstnanci zdravotnického zafazeni. Existence centralniho stfediska Fizeni, velinu a podobné
a jeho sloZeni na typické sméné&, s moznosti centralni obsluhy dodavek energii, vzduchotechnika
a dalsi.

b) Dohledové videosystémy a mista jejich instalace, v€etné zpusobu Feseni:

- lokalni systémy (autonomni), bez vzajemné provazanosti,

- centralniho vedeni zaznamd.

c) Tisnové systémy jejich poCet a mista instalace, zejména v mistech rizika napadeni osob a reakce
zaméstnancu zdravotnického zafizeni.

d) Prostredky identifikace osob Vybaveni identifikaénimi kartami, které obsahuji zakladni osobni
udaje a fotografii dané osoby v&etné zplsobu jejich distribuce a evidence. Existence budov, resp.
specializovana oddéleni, ktera jsou vybavena elektronickou kontrolou vstupu (&teci zafizeni +
elektronické identifikaéni karty).

e) Jednotné dohledové centrum, které monitoruje a vyhodnocuje (pokud existuje) ziskané zaznamy,
informace a udalosti ajednotné koordinuje, fidi a pfedava pokyny vramci zajiStovani
bezpeclnosti.

2.1.3 Rezimova a organizacni opatieni

Rezimova opatieni predstavuji soubor pravidel a opatireni, jez maji zajistit urcity, standardizovany
postup nebo ¢innosti. Rezimova opatfeni mohou byt ¢lenéna napf. jako stala nebo doplrfikova, nebo
dale podle jejich povahy a ucelu:
a) RezZim vstupu a vjezdu — identifikace vstupt / viezd(l do arealu a Ucel jejich pouziti (zaméstnanci,
verejnost, poskytovatele sluzeb apod.) a zpUsob zajisténi fyzické nebo technické ostrahy.

-32-



Pristupova mista (vchody) — obsazeni straznymi a vybaveni technickymi prostfedky
Kli¢ovy reZim — zejména zavedeni systému generalniho kliCe, pokud je souc€asti bezpe&nostniho
rezimu ochrany zdravotnického zafizeni.
Orientacni znacéeni v arealu — zpusob provedeni orientacniho znaceni v arealu, jeho nazornost,
shadna pochopitelnost v€etné moznosti orientace pro zrakové nebo sluchové postizené osoby.
Umisténi orienta¢nich planud v uzlovych bodech a jejich jazykové mutace.
Fyzicka ostraha — zpUsob zajisténi externi / interné. Personalni obsazeni v typické sméné, uroven
pfipravenosti zaméstnancl reagovat na mimoradné udalosti a uréeni rozsahu jejich ukol(:

« chranit zdravi a majetek osob (zaméstnanci, pacienti a vefejnost),

o  zajisténi klidu a pofadku v aredlu,

e zamezeni vniknuti nepovolanych osob do arealu,

e zcizeni a poSkozovani majetku, véetné majetku pacientq,

« kontrola stanovenych mist, ktera jsou uréena jako kli¢ova pro pfistup,

¢ zmirnéni moznych Skod vzniklych v disledku mimofadnych udalosti,

e prvotni opatfeni v ramci mimofradnych udalosti,

« pfijimani a provadéni preventivni opatfeni.

2.1.4 Skoleni a vzdélavani

Skoleni a vzdé&lavani jsou vyznanou soudasti organizadnich opatfeni pfijatych v souvislosti se
zajistovanim bezpec€nosti. Je nutné analyzovat obsah, rozsah a €etnost provadénych Skoleni se
zaméfenim na razné aspekty, které se mohou vyskytovat. A to nejen analyzu Skoleni, ktera jsou
stanovena pravnimi a ostatnimi pfedpisy napfiklad v oblasti bezpecnosti prace, pozarni ochrany a
zivotniho prostfedi, ale zejména analyzu Skoleni k moznosti vyskytu dalSich jevd ohrozujicich
bezpec€nost osob, napf.:

teroristicky utok,

loupez,

bombovy utok,

zjisténi nastrazného vybusného systému,

technologicka havarie (ISO 2800:2022; CSN P CEN/TS 16850:2020).

2.1.5 Dokumentace

Analyzy stavu relevantni dokumentace vztahujici se k feSeni krizovych nebo havarijnich stav(, které
mohou narusit bezpe€ny chod zdravotnického zafizeni. MUze se jednat o smérnice z oblasti:

ochrana majetku pacientl pred kradezi &i ztratou,

havarijni plan,

traumatologicky plan,

pozarni ochrana,

nebezpecné latky a odpady,

generalni klice, jejich uschova a pouZiti,

postup pfi podezieni ze spachani trestného &inu kradeze,

program zabezpecovani jakosti na pracovistich vyuzivajicich zdroje ionizujiciho zareni,

zasady zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci,

zvySovani kvality péce a bezpeénosti pacientd.

postup zaméstnancU pfi vyskytu faktord ohrozujicich pfimo Zivot a zdravi osob (napf. v disledku
hrozby fyzického nasili),

postup zaméstnancu pfipadné vyskytu dalSich zavaznych faktor(i ohrozujicich Zivot a zdravi osob
(ndlez nastrazného systému, vydirani prostfednictvim hrozby bombového utoku apod.).

Mimo to je nutné pocitat i s vyskytem zavadovych jednani, které mohou mit vliv na tuto oblast. Jedna

Se O:

oblast zaméstnanecké kriminality,
zneuzivani navykovych latek,
nadmérné pouzivani alkoholu,
nezdravy zpUsob Zivota.
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2.2 IDENTIFIKACE HROZEB

S ohledem na Siroké spektrum prostiedi, ve kterém se zdravotnicka zafizeni nachazeji, nelze
jednoznacné identifikovat stavy, které by byly univerzalné aplikovatelné. Pfed samotnou tvorbou
vyhodnoceni miry ohroZeni je tedy potfeba si odpovédét na tfi na sebe navazujici otazky, které uvadi
obecna metodika ,Zaklady ochrany mékkych cild — metodika (1.verze)*:
1. Co chci chranit — identifikace tzv. assets (hodnot).
Témi jsou nejCastéji zivot a zdravi, majetek, informace, ale i dobré jméno organizace nebo
dalezité vztahy. V pfipadé ochrany mékkych cilt se zaméfujeme pravé na ochranu Zivota a zdravi
lidi.
2. Proti komu chci své hodnoty chranit — identifikace zdroju hrozeb (osob, skupin osob).
Od jakych jednotlivell ¢i skupin mi hrozi nebezpeci. Kdo by mi chtél uskodit. Takovymi zdroji
hrozeb mohou byt bé&Zni kriminalnici, ideologicky zamé&fené nenavistné skupiny, zhrzeny
personal, dusevné nemocné osoby a dalsi.
3. Jakym zplsobem tyto jednotlivé zdroje hrozeb uto&i?
Co mi od nich hrozi? Pokud znam své “nepratele”, pak potfebuji porozumét jejich jednani. Musim
si tedy klast otazky: co je motivuje k utoku, kdy a kde obvykle uto€i, jakymi zbranémi utoci, jakym
zpusobem je pouzivaji?

Stanoveni miry rizika zahrnuje nejen identifikaci a charakteristiku hrozeb a nebezpeci, jejich dasledky,
ale také slabé stranky zdravotnického zafizeni. Zejména stanoveni miry zranitelnosti je dlllezité, protoze
zahrnuje nejen expozici a citlivost, ale také odolnost. Odolnost je kliCova, jelikoz se pfimo tyka
schopnosti zdravotnického zafizeni zvladat udalost, pfizplsobit se, reagovat na Ucinky a zotavit se z
nich. Dokonceni hodnoceni rizik, je tedy prvni krok v ramci celého cyklu pfipravenosti, které pomaha
porozumét jednotlivym typlm hrozeb a nebezpedi, jimz zdravotnické zafizeni celi. K identifikace je
vhodné vyuzit pfipravenych scénarl, které pomohou definovat rozsah incidentd, na které je potfebné
se pfipravovat.

Pfestoze je existuje cela fada zdravotnickych zafizeni, v rliznych podminkach, Ize identifikovat situaci,
které se ve zdravotnickém a jejim okoli mohou vyskytnout a vytvofit pro né specifické scénare, pfi
zhodnoceni:

e krizovych situaci, které mohou nastat,

e podminek, za kterych mohou nastat,
jaké budou jejich dopady,
jak Casto se mohou vyskytnout,
jaky lze pfepokladat jejich maximalni mozny rozsah.

2.3 BEZPECNOSTNI PLAN

Z predchozi textu je zfejmé, Ze se management zdravotnického zafizeni musi pfipravit na vSechny
rozumné predvidatelné situace na zakladé hodnoceni stavajiciho stavu. Bezpec€nostni plan musi
zohlednovat prostor a maximalni kapacity pohybujicich se osob, tak aby nedoSlo k nezadoucimu
naristu osob na unikovych cestach, v€etné zajiSténi komunikace, tedy pribézné informovani vSech
osob, které se ve zdravotnickém zarizeni nachazi.

Dal$im bodem, ktery mGze zmirnit dopady je nastaveni postupu a jejich pravidelna validace, napfiklad
s vyuzitim metody PDCA. Grafické vyjadfeni procesu je uvedeno na obrazku 1. Jedna se o metodu
(opakujici se cyklus) vyuzivanou v systémech managementu kvality, kterda mize pfipravit zdravotnické
zafizeni na to, aby proaktivné premyslelo o roli, kterou hraje v zajisténi bezpecnosti a diky tomu se
mohlo Iépe pfipravil na zvladnuti krize, nebo se vyskytu krize vyhnout. Metoda PDCA se realizuje
v postupnych na sebe navazujicich krocich.

-34-



Obrazek 1 Proces PDCA (CSN EN ISO 9001:2016)

PLAN (Planuj)

Sice nejrobustnéjsi, ale také nejdllezitéjsi faze celého PDCA. Z ¢asového hlediska zabira nejvice €asu,
jelikoz tato faze zahrnuje:

¢ definice a popis problému,

e popis soucasného stavu,

e formulace cilového / budouciho stavu,

e analyza kofenoveé pficiny,

« formulace hypotéz,

o Navrh a pfedpovéd efektu protiopatfeni k dosaZeni cilového stavu,

e Ziskani svoleni stakeholdert k implementaci protiopatieni.
Je opravdu velmi dulezité zadny z krokl nepodceriovat. Jinak se totiz mlze stat, Ze nebude dostatek
informaci pro formulaci spravnych protiopatieni, nebo se muze dokonce stat, Ze se uz od zacatku fesi
jiny problém, nez je potreba.

DO (Délej)
Jedna se o implementaéni fazi, kde se protiopatfeni uvadi do Zivota a vytvafi budouci stav. V této fazi
je dulezité nejen kontrolovat, Ze se véci délaji opravdu tak, jak byly naplanovany, ale zarover je tfeba
evidovat kazdy krok, ktery byl realizovan. Musi se pocitat s tim, Ze zlepSeni nebudou mit takovy efekt,
jaky byl ocekavan (mozna i horsi, nez pfed tim) a v tom pfipadé je lepsi vratit se do plvodniho stavu.
Toto je také dlvod, pro¢ je tfeba mit u kazdého protiopatfeni odhad jejich efektu na zvolenou metriku,
podle které tento efekt bude nasledné mérit.

CHECK (Ovér)
Kontrola Uspé&3nosti ve zlepSeni, resp. v postupu k vyfeSeni naseho problému. Sleduje se, kontroluje a
méfi, zda byly pfedchozi faze PDCA provedeny dobfe a protiopatieni méla ofekavany efekt. Neni

protiopatieni zvlast. Jen tak Ize identifikovat ktery zakrok mél jaky ucinek na problém.

ACT (Jednej)
Je to faze, kdy je potieba vyvinou ¢innosti k tomu, aby potvrzené zlepseni bylo udrzeno a zavedeno do
nového Zivota téch, kterych se novy stav tyka a dotyka. V pfipadé zlepSeni procesu se mlzZe jednat o
vytvofeni nového standardu.

Pro zdravotnicka zafizeni by také mélo byt prioritou navazovani kontaktu, vytvareni a udrzovani vztaht
s organy statni spravy a samospravy a zachrannymi sloZkami. Klicem ke zlepSeni jakékoli reakce na
mimoradné udalosti je také v€asné sdileni vSech relevantnich informaci tykajicich se udalosti. Kromé
planovani samotné udalosti musi zdravotnické zafizeni také naplanovat jakoukoli nouzovou reakci a
komunikaci, ktera muze byt nezbytna, stejné jako bezpecénost a kontinuitu provozu. To znamena mit
pfipravené plany pro scénare, jako jsou bombové hrozby, aktivni stielci a dal3i utoky, na které jsou
zdravotnicka zafizeni zranitelna. V pfipadé potfeby musi byt zavedeny postupy pro evakuaci mista
konani. VSichni zaméstnanci a lidé na vedoucich pozicich by méli byt fadné a dikladné proskoleni v
oblasti zakladu bezpecnosti, reakce na mimoradné udalosti, nouzové komunikace a plana kontinuity
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provozu. Veskery personal by mél byt vybaven tak, aby si byl védom podezielé aktivity a védél, jak
zachazet se scénafem aktivniho stfelce a co délat, kdyz jsou podezielé pfedméty nebo bali¢ky nalezeny
bez dozoru. Méli by také existovat specialni pracovnici, ktefi budou mit zvySenou odpovédnost v pfipadé
nouze. Tito zaméstnanci by méli absolvovat specializované Skoleni, které jim pom(ze pfi provadéni
jejich dodateCnych zasahovych akci. Nakonec musi byt provedena cvieni, aby bylo zajisténo, zZe
v8echny plany reakce jsou pochopeny, pouzitelné a pouzitelné. V idealnim pfipadé by se do cviCeni
zapaijili prvni zasahujici, aby se seznamili s mistem a vSemi bezpe€nostnimi plany, zasadami a postupy.
Opravnéni pracovnici, zaméstnanci a dobrovolnici musi byt nejen vySkoleni, aby si byli védomi
podezfelého chovani, ¢innosti nebo pfedmétd, ale také musi byt vySkoleni a motivovani k tomu, aby
hlasili cokoli podezfelého, co vidi. Rozpoznani a nahlaseni néfeho podezielého dfive, nez se stane
hrozbou, mize byt zasadni pro udrZeni bezpecnosti zdravotnického zafizeni a vSichni zaméstnanci by
si méli byt védomi toho, jak identifikovat fadu rdznych bezpecénostnich probléml. Vhodny
bezpeénostni plan pro zdravotnické zafizeni by mél minimalné obsahovat tyto &isti.
1. Uvod:
a. ucel a rozsah planu,
b. popis prostfedi, hrozeb a pravdépodobnosti utoku,
c. prepokladané nasledky pro zdravotnické zafizeni a pfitomné osoby.
2. Posouzeni rizik:
a. identifikace potencialnich hrozeb a jejich pravdépodobnosti
b. posouzeni zranitelnosti zdravotnického zafizeni a jeho okoli
c. analyza dopadu utoku na zdravotnické zafizeni a pacienty,
3. Technicka bezpelnostni opatreni:
a. objektova bezpeclnost, v€etné oploceni, bran a zabran,
b. opatfeni pro kontrolu vstupu, pouzivani identifikacnich karet a biometrickych systém{,
c. DVS, EZS a dalsi elektronické systémy,
d. nouzové osvétleni, systémy detekce a potlaceni pozaru a zalozni zdroje napajeni.
4. Organizaéni opatfeni:
a. screening, Skoleni a provérky zaméstnancl a dodavateld,
b. postupy pro hlaseni a reakci na podezfelou aktivitu,
c. postupy nouzové reakce, v€etné evakuace, uzamceni a ukryti na misté,
d. komunikaéni postupy, vCetné informovani personalu a koordinace se zachrannymi
slozkami.
5. Havarijni pfipravenost:
a. priprava a ovéfovani havarijnich pland,
b. pravidelna Skoleni a cvi¢eni pro personal,
c. nouzové zasoby a vybaveni, komunikacnich zafizeni a zaloZni zdroje energie.
6. Sdileni informaci:
a. koordinace s mistnimi organy statni spravy a samospravy
b. sdileni informaci o hrozbach s ostatnimi subjekty v oblasti
7. Kontinuita provozu:
a. planovani kontinuity podnikani v pfipadé utoku nebo jiného naruseni,
b. pohotovostni plany pro obnoveni provozu a zajiSténi bezpecnosti pacientl
a personalu.
8. Reakce na incident:
a. popis krokd, které je tfeba podniknout v pfipadé bezpecnostniho incidentu
b. role a odpovédnosti
c. postupy pro komunikaci, evakuaci a koordinaci se zachrannymi sloZzkami.

a. shrnuti klicovych soucasti planu,
b. pravidelna kontrola a aktualizace.

Uspéch zpracovaného bezpeénostni planu zavisi na spolupraci a koordinaci v8ech zaméstnanct
zdravotnického zafizeni, pacientl, navstév a externich zt¢astnénych stran (zachranné slozky), véetné
organu statni spravy a samospravy. Zpracovany bezpecnostni plan musi byt pravidelné pfezkoumavan
a aktualizovan, aby byla zajiSténa jeho Ucinnost a pfizpusobivost zménam v prostfedi ohrozeni
a provozu zdravotnického zafizeni.
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ZAVER

Od zdravotnickych zafizeni zpravidla o¢ekavame, ze nam zde bude poskytnuta pomoc, uzdraveni a ze
je zde nas Zivot v bezpedi a chranén. Zdravotnicka zafizeni jsou povaZzovana za nedotknutelna a pravé
to maze byt vhodnym prostfedim pro rliznou kriminalni ¢innost. Zranitelnost zdravotnickych zafizeni
spociva predevSim v jejich nepfetrzitém provozu, otevieném Sirokému spektru osob, ve vysoké
koncentraci bezbranného obyvatelstva (pacienti, navstévnici, zaméstnanci). Podstatnym prvkem
zajistovani pfipravenosti nemocnic na feSeni téchto udalosti jsou nacviky, na rozumné predpokladané
situace. Cviceni by se neméla zamérovat pouze na postupy z traumatologickych pland, ale i na jine
situace, jako je napfiklad evakuace pfi pozaru. Vhodné je taktéz vyuziti technickych bezpecnostnich
prvkl jako nastroju prevence i feSeni vzniklych krizovych situaci v arealech zdravotnickych zafizeni.
K technickému zabezpec€eni Ize vyuzit zavory, &teCky c&ipovych identifikaénich karet a snimace
registraénich znacek u vjezdl, vhodné plo$né pokryti a obsluha bezpecnostnich kamer, tisfiové
(panikové) tlac¢itko, centralni Satny a recepce pro ovéreni totoznosti a dlivodu navstévy, zabezpeceni
pristupd na oddéleni (klice, Cipy).

Problematika ochrany mékkych cilt a hodnoceni jejich odolnosti proti moznému napadeni je stale velmi
aktualni. Pro nastaveni funkéniho bezpecnostniho systému zdravotnického zafizeni je nezbytné
vymezeni oblasti chranénych zajmu a specifikované hrozby je potfeba podrobit analyze rizik, ktera uréi
prioritni oblasti bezpe€nostniho systému a nasledna bezpecénostni opatieni a strategie.
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MERENI BRZDNYCH DRAH DOPRAVNICH AUTOMOBILU A
POZARNICH PRIVESNYCH VOZIKU

MEASUREMENT OF BRAKING DISTANCES OF TRANSPORT VEHICLES
AND FIRE TRAILERS

JOSEF SALABA, LADISLAV JANOSIK, IVANA JANOSIKOVA

ABSTRACT: The paper follows on previous research by the authors’ team focused on a study of the driving characteristics of a
transport vehicle (hereinafter referred to as DA) and a fire trailer. The current study briefly summarizes the results of
measurements of selected driving characteristics of two tested DA combinations on Ford Transit chassis, year of production 2007
and 2020, with fire designation DA-L1Z. DAs were tested driving with three combinations of fire trailers, as well as without a trailer.
During the testing, trailer trucks on chassis made by companies VEZEKO Ltd., Velké Mezifi¢i, Agados Ltd., Velké Meziri¢i and
JB Trailers Ltd., Cernosice were used. All trucks had a total weight of up to 3.5 tonnes. The driving dynamics testing was focused
on a crisis braking in a straight direction and on driving in a circle at a speed approaching the safe limit for a vehicle rollover.
These two tasks belong to basic driving skills that a fire truck driver must be able to safely manage in a critical situation on the
road.

KEYWORDS: Fire trailer; Braking distance; Longitudinal acceleration; Lateral acceleration.

uvoD

Testovani jizdni dynamiky, stejné jako v pfedchozi studii kolektivu autor( (Lasak a kol., 2023), vychazelo
z definic stanovenych v metodice ,Ovéfovani jizdnich vlastnosti zasahovych pozarnich vozidel HZS
CR", gislo certifikace CERO 1/2021 (Fusek a kol., 2021) schvéalené Ministerstvem vnitra — generalnim
feditelstvim Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky dne 13. 9. 2021. Cilem tohoto testovani
bylo rozsifit a porovnat vysledky pfedchoziho méreni (Lasak a kol., 2023) o méfeni DA na podvozcich
FORD Tranzit, které jsou starSiho data vyroby nez dfive testovany MB Sprinter (rok vyroby 2022)
v kombinaci s dal$imi typy pfivésnych poZzarnich vozikd. Ugelem bylo ziskat obsahleji soubor vysledkd
mérfeni brzdnych drah testovanych jizdnich souprav pro potfeby zejména jednotek sboru dobrovolnych
hasi¢u, kde je tato pozarni technika pouzivana.

1. DOPRAVNiI AUTOMOBIL FORD TRANZIT 2007

Prvni testovany dopravni automobil na podvozku Ford Tranzit, rok vyroby 2007, registraéni zna¢ka 1SY
7868, byl zapljcen od jednotky Sboru dobrovolnych hasi¢u (dale jen SDH) obce Dobrovice. Jedna se
0 zasahovy pozarni automobil ur€eny pro pfepravu jednotky pozarni ochrany v poctu 1+1+6. Dopravni
automobil je pohanén naftovym &tyrvalcovym motorem o zdvihovém objemu 2198 cm? a vykonu 81 kW
s manualni pétistupfiovou prfevodovkou. Jeho aktualni hmotnost pfi testovani byla 2390 kg. Rozméry
vozidla jsou (délka/Sitka/vySka) 5680/1974/2543 mm. Vozidlo pfi testovani bylo osazeno pneumatikami
Matador Hectorra Van o rozmérech 195/70 R15 C. llustragni foto z testovaného DA je na Obrazku 1.

2. DOPRAVNIi AUTOMOBIL FORD TRANZIT 2020

Druhy testovany dopravni automobil na podvozku Ford Tranzit, rok vyroby 2020, registracni znacka
5SD 4190, byl zapljéen od jednotky SDH obce Kosofice. Jedna se o zasahovy pozarni automobil
uréeny pro pfepravu jednotky pozarni ochrany v po¢tu 1+1+6. Dopravni automobil je pohanén naftovym
Styfvalcovym motorem o zdvihovém objemu 1995 cm?® a vykonu 96 kW s manualni Sestistupriovou
prfevodovkou. Jeho aktualni hmotnost pfi testovani byla 2680 kg. Rozméry jsou (délka/Sitka/vyska)
5531/2059/2540 mm. Vozidlo bylo osazeno pneumatikami Good Year Vector 4 Seasons Cargo o
rozmérech 235/65 R16 C. llustracni foto z testovaného DA je na Obrazku 2.
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Obrazek 2 DA Ford Tranzit 2020 SDH Kosofice (zdroj: fotoarchiv Josef Salaba)

3. POZARNI PRIVESNY VOZIK VEZEKO

Jedna se o vozik od spolec€nosti VEZEKO s.r.o., Velké Mezifici, (Vezeko, 2024), registracni znaCka 6SA
1758. Vozik byl zapuijcen od jednotky SDH obce Dolni Stakory. Celkova hmotnost voziku pfi testovani
byla 1000 kg. Vozik je vybaven ndjezdovou brzdou. V pfedni €asti je opatfen pomocnym opé&rnym
koleCkem a v zadni c&asti vysuvnymi stabilizacnimi podpérami. Celkové vné&jSi rozméry byly
(délka/sitka/vyska) 3840/1970/2140 mm. Vozik byl osazen pneumatikami Wanda WR082 o rozmérech
165 R13 C 96/94N. llustraéni foto z testovaného voziku je na Obrazku 3.

Obrazek 3 Pozarni pfivésny vozik VEZEKO (zdroj: fotoarchiv Ladislav Janosik)
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4. POZARNI PRIVESNY VOzZiK AGADOS

4SM 1733. Vozik byl zapUj¢en od jednotky SDH obce Bojetice. Celkova hmotnost voziku pfi testovani
byla 710 kg. Vozik je nebrzdény. V pfedni Casti je opatfen pomocnym opérnym koleCkem. Celkové
vnéjsi rozméry byly (délka/Sitka/vyska) 3680/1700/1765 mm. Vozik byl osazen pneumatikami Town Hall
o rozmérech 165/70 R13 79T. llustracni foto z testovaného voziku je na Obrazku 4.

Obrazek 4 Pozarni pfivésny vozik Agados (zdroj: fotoarchiv Josef Salaba)

5. POZARNI PRIVESNY VOZiK PRO PREPRAVU CLUNU

Jedna se o vozik od spole¢nosti JB pfivésy s.r.o., CernoSice, (JB pFivésy, 2024), registraéni znacka
1SN 4662. Vozik byl zapljcen od jednotky SDH statutarniho mésta Mlada Boleslav. Celkova hmotnost
voziku pfi testovani byla 250 kg. Vozik je nebrzdény. V pfedni &asti je opatfen pomocnym opérnym
koleCkem. Celkové vnéjSi rozméry jsou (délka/Sitka/vyska) 4600/1595/1300 mm. Vozik byl osazen
pneumatikami Kargo Max XL o rozmérech 155 R13 84N. llustracni foto z testovaného voziku je na
Obréazku 5.

Obrazek 5 Pozarni pfivésny vozik pro pfepravu ¢lunu (zdroj: fotoarchiv Josef Salaba)

6. TESTOVACi DRAHA A MERENI PRI ZKOUSCE BRZDENI

Testovani jizdni dynamiky bylo provadéno formou dvou typl zkou$ek. Prvnim typem byla zkouska
brzdéni na suchém povrchu komunikace. Méfeni brzdnych drah jizdnich souprav dopravniho
automobilu a pozarniho pfivésného voziku bylo provadéno ve dnech 15. srpna a 18. fijna 2023. Pro
testovani byla zvolena obsluZna polni silnice na katastru Uzemi obce Ctiméfice ve StfedoCeském kraji.
Vyuzivany Usek silnice pro provadéni testd byl asfaltozivicny, rovny o vyuzivané délce cca 440 metrd
s celkovym vySkovym pfevySenim cca 1 m. Testovani dne 15. 8. 2023 probihalo za sluneéného pocasi
na suchém povrchu komunikace, pfi teploté okolo 22° C. Dne 18. 10. 2023 bylo polojasno, suchy povrch
komunikace pfi teplotach okolo 8 °C. Testovani brzdnych drah bylo provadéno formou dvou zkousek,
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a to z pocatecnich rychlosti vo = 50 km.h-' a vo = 60 km.h-'. Testovani spocivalo v uvedeni jizdni
soupravy na pozadovanou pocate¢ni rychlost a nasledném zahajeni brzdného manévru do uplného
zastaveni vozidla. Tento cyklus se v kazdém méfeni opakoval vice nez pétkrat z divodu vylouceni
mozného nevyhovujiciho pokusu. llustraéni foto se zaznamem polohy (tenka Cervena linie) a brzdné
drahy (tu¢né barevné useky) testované soupravy je na Obrazku 6.

| |
| ©2024 Micrasot Corporatian (EVEEHIma0H

25m 50m 75m 100m  125m  150m  175m 200m 225m 250m  275m 30m 325m 350m 375m 400m 425m  450m  475m
Obrazek 6 Testovaci komunikace pro méfeni brzdnych drah (zdroj: zpracovali autofi)

7. TESTOVACIi PLOCHA PRI ZKOUSCE JiZzDY V KRUHU

Druhym typem zkousky byla zkouska jizdy v kruhu v pravoto€ivém a nasledné levotoCivém sméru jizdy.
Toto testovani a méreni probihalo na asfaltozivicné plo$e v arealu firmy Agrofarma Tynec s.r.o.,
Dobrovice ve stejné dny jako méfeni brzdnych drah. Prostor odstavné plochy je mirné svaZzity smérem
k jihozapadu s pfevySenim 50 mm na jeden 1 m délky. Pfed zapocetim méFeni byla na testovaci plochu
vyznaCena pomoci znackovaciho spreje kruznice o poloméru 10 m, ktera tvofila vodici vnitfni oblouk
pro fidige. Sitka drahy ani vnéjsi polomér nebyly uréeny. | zde bylo stanoveno, Ze pro kazdy smér jizdy
bude provedeno minimalné 6 experimentalnich jizd. V Uvodu testovani byla vzdy na draze provedena
seznamovaci jizda pfi doporuc¢ené rychlosti do 20 km.h-'. Nasledné byla rychlost vozidla zvy$ovana na
25 km.h' a nakonec bylo cilem zrychlit az nad 30 km.h-'. Maximalni dosaZena rychlost zavisela na dvou
faktorech. Prvnim zasadnim faktorem bylo subjektivni posouzeni fidi€e, zda je souprava bezpecné
ovladatelna. Druhym faktorem byl elektronicky asistencni systém ESP (Electronic Stability Control) ve
vozidle, ktery maximalni rychlost vZdy sniZil, pokud se bliZila bezpe€nostni mezi nastavené vyrobcem
vozidla. Jako prvni testovany smér byl zvolen levoto€ivy. Levotogivym smérem byla zkouska zapocata
predevs§im z dlvodu lepSi viditelnosti vodici ¢ary z mista fidie. V pravoto¢ivém sméru byl zhorSen
vyhled fidi€e na vodici Caru pfes pristrojovou desku a pfes A sloupek v kabiné vozidla. Nicméné po
zkuSenosti z pfedchoziho krouzeni v opacném sméru byla fidi¢i znama pfibliznd poloha volantu.
PozdéjSim testovanim se ukazalo, ze Fidici pfi krouzeni v levotoCivém sméru jezdi podstatné rychleiji,
nez v pravotocivém sméru. llustraéni foto se zaznamem polohy testované soupravy je na Obrazku 7.

8. MERICi A VYHODNOCOVACI SYSTEM

K méfeni jizdnich charakteristik byla pouZita telemetrie Performance Box od spole¢nosti Racelogic Ltd.,
Buckingham, Anglie. Podrobna charakteristika toho pfistroje je uvedena na webu vyrobce (Performance
Box, 2024). Telemetrie zaznamenava absolutni polohu vozidla v realném &ase s vyuzitim signalla z
druZicovych polohovych systémi GPS a GLONASS. Frekvence zaznam je 10 Hz. Instalovany software
nasledné pocita drahu, rychlost, podélnou a pficnou akceleraci a fadu dalSich hodnot. Pfistroj je
vybaven SD kartou, na kterou se ukladaji zaznamenana a vypocCtena data. Data jsou nasledné
pfenesena do pocitae a dale vyhodnocovana ve firemnim software VBOX Test Suite (dale jen VTS),
verze 1.7.55.2453 (Software VBOX Test Suite, 2021). Vyhodnocené vysledky méfeni byly z VTS
nasledné exportovany ve formatu csv a importovany do prostfedi MS Excel. Zde bylo provedeno finalni
zpracovani vyhodnocenych vysledkd méfeni po formalni strace.
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Obrazek 7 Testovaci plocha pro jizdu v kruhu (zdroj: zpracovali autofi)

Pfed samotnym mé&fenim brzdnych drah a jizdy v kruhu bylo provedeno vazeni testovanych DA a
privésnych vozik{. Vazeni bylo provedeno na mostové vaze Tenzona (Tenzona, 2023) pro vazeni
silni¢nich vozidel v aredlu Agrofarmy Tynec s.r.o., Dobrovice. Samotna vazni technologie se sklada ze
dvou hlavnich €asti. Prvni €asti jsou mechanické konstrukce, které tvofi most vahy a zakladova vana.
Druhou dulezitou Easti jsou elektronické soucastky, tenzometrické snimace a vazni indikator. Tento
vazni mechanismus méfi s pfesnosti na 10 kg.

9. METODY

Testovani jizdni dynamiky bylo provadéno formou dvou typl zkousek, které jsou popsany v kapitolach
6 a 7. Tyto zkousky byly provadény ve dvou variantach a nasledujicich kombinacich. Prvni testovani
byla provadéna pouze s obéma DA bez zapojeného pozarniho pfivésu. Druhou variantou byla jizda
provadéna s jizdni soupravou, tedy DA v kombinacich se zapojenymi pozarnimi pfivésy. Seznam vSech
variant testované poZarni techniky je nasledujici:

= DA Ford Transit 2007 (bez pfipojeného voziku),

= DA Ford Transit 2007 s pfipojenym pfivésnym vozikem Vezeko,

= DA Ford Transit 2007 s pfipojenym pfivésnym vozikem s ¢lunem,

» DA Ford Transit 2020 (bez pfipojeného voziku),

= DA Ford Transit 2020 s pfipojenym pfivésnym vozikem Vezeko,

= DA Ford Tranzit 2020 s pfipojenym pfivésnym vozikem Agados,

= DA Ford Transit 2020 s pfipojenym pfivésnym vozikem s ¢lunem.

10. TEORETICKA VYCHODISKA A POSTUP VYHODNOCOVANI DAT

Teoreticka vychodiska a podrobny postup vyhodnoceni naméfenych zaznam( z testovani jizdni
soupravy byl podrobné popsan v pfedchozi publikaci kolektivu autord (Lasak a kol., 2023, Janosik a
kol., 2023), a proto zde jizZ nebude rozepisovan. Teoretickym zakladem je mechanika pohybu hmotného
bodu, ktera je popsana napt. v u€ebnici fyziky (Halliday a kol., 1997), a dale to jsou teoretické zaklady
dynamiky jizdy motorovych vozidel (Brada¢ a kol., 1999, VIk, 2003). Vyhodnoceni namérenych
zaznamu bylo zaméfeno na vyhodnoceni brzdnych drah a podélnych a pFi¢nych akceleraci.

11.  VYSLEDKY ZKOUSKY BRZDENI

Kompletni vyhodnoceni vSech provedenych zkousek brzdéni je obsahlé. Bylo provadéno zvlast pro
kazdou variantu testovani DA. Byly vyhodnocovany doba do zastaveni (s), brzdna draha (m), podélna
akcelerace (g) a pficna akcelerace (g — gravitaéni konstanta, 9,81 m.s?). S ohledem na objem
naméfenych dat jsou zde uvedeny pouze souhrnné vysledky vyhodnoceni brzdnych drah testovanych
jizdnich souprav (uvadéno v metrech), které jsou shrnuty v Tabulkach 1 a 2. Jsou zde shrnuty vysledky
jednotlivych platnych méfeni a jejich prdmérné (Avg), maximalni (Max) a minimalni (Min) hodnoty
a jejich smérodatné odchylky (Std Dev). Vysledné hodnoty pridmérnych brzdnych drah jsou pro obé
pocatecni rychlosti shrnuty na Obrazku 8.
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Tabulka 1 Vysledné brzdné drahy v metrech pro pocatecni rychlost vo = 50 km.h-"
(zdroj: zpracovali autofi)

DA Ford DA Ford DA Ford
DA Ford Transit Transit (2007) DA Ford DA Ford DA Ford Transit
Pokus Transit (2007) - - PFivésny Transit Transit (2020) | Tranzit (2020) - (2020) -
Cislo (2007) - Privésny vozik s (2020) - Bez - Privésny Privésny vozik Privésny
Bez voziku vozik &lunem voziku vozik Vezeko Agados vozik s
Vezeko ¢lunem
1 12,86 16,56 16,35 12,59 17,68 16,45 14,63
2 12,89 16,77 16,26 12,26 16,46 14,69 13,19
3 13,37 16,78 17,37 12,70 17,02 15,34 13,88
4 13,77 15,84 15,06 12,96 15,72 17,33 14,00
5 12,74 16,04 15,27 12,25 15,12 33,23 14,49
6 12,75 16,47 16,31 - 15,91 14,43 13,58
7 - - - - - 14,38 12,51
Avg 13,06 16,41 16,10 12,55 16,32 17,98 13,75
Max 13,77 16,78 17,37 12,96 17,68 33,23 14,63
Min 12,74 15,84 15,06 12,25 15,12 14,38 12,51
Std Dev 0,41 0,39 0,84 0,30 0,93 6,82 0,74
Tabulka 2 Vysledné brzdné drahy v metrech pro pocatecni rychlost vo = 60 km.h-"
(zdroj: zpracovali autofi)
Tranait | DAFord | it(zoor) | DAFord | DAFord | DAFord | lCiG
Pokus Transit (2007) IO Transit Transit (2020) | Tranzit (2020) o
. (2007) - R - Pfivésny o o - Privésny
Cislo Bez - P'rlvesny vozik s (2020)’- Bez - Ffrlvesny - F"rlvesny vozik s
. vozik Vezeko M voziku vozik Vezeko | vozik Agados M
voziku €lunem ¢lunem
1 17,53 23,97 21,27 - 22,29 22,02 18,77
2 17,43 23,81 22,35 17,56 21,43 20,47 18,48
3 17,92 24,01 20,10 18,30 20,05 19,91 19,60
4 18,18 25,37 23,14 17,46 20,68 20,35 18,13
5 18,29 - 23,00 17,24 - 20,52 17,87
6 18,48 - - - - 20,77 -
7 18,22 - - - - 19,39 -
Avg 18,01 24,29 21,97 17,64 21,11 20,49 18,57
Max 18,48 25,37 23,14 18,30 22,29 22,02 19,60
Min 17,43 23,81 20,10 17,24 20,05 19,39 17,87
Std Dev 0,40 0,72 1,28 0,46 0,97 0,81 0,67
30 mBrzdna draha v0 = 50 km.h-1
25 2429 u Brzdna draha v0 = 60 km.h-1
21,97 2111 2040
EX 18,01 17.64 17,98 18,57
° 16,41 16,10 16,32
Ryl
E 15 13,06 1255 13,75
I
S 10
5
£
g s

DA Ford Transit DA Ford Transit DA Ford Transit DA Ford Transit DA Ford Transit DA Ford Tranzit DA Ford Transit

(2007) -
voziku

Obrazek 8 Souhrn vysledk( primérnych brzdnych drah (zdroj: zpracovali autofi)

Bez

(2007) -

Privésny (2007) - Privésny
vozik Vezeko

vozik s ¢lunem

(2020) - Bez
voziku
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Vysledky méfeni potvrdily oéekavani autort, Ze samostatny DA brzdil Iépe neZ v soupravé s pfipojenym
pfivésnym vozikem. Dale se u vySSi rychlosti potvrdil nepfiznivy vliv hmotnosti nejtézsiho voziku
Vezeko (1000 kg). | pfesto, Zze byl vozik vybaven najezdovou brzdou, mél v soupravé se starSim DA
Ford Tranzit (2007) nejdelSi brzdné drahy. Obdobné nepfiznivé vysledky docilil tento starsi DA
i s nejlehéim vozikem s ¢lunem (250 kg). Tedy problém bude pravdépodobné v horsi ucinnosti brzd
tohoto DA ve srovnani s novéjSim DA z roku 2020. Vliv fidi¢e na vysledky méfeni Ize vyloucit, protoze
celé testovani provadél stejny fidi¢, tj. Josef Salaba, spoluautor ¢lanku.

12. VYSLEDKY ZKOUSKY JiZzDY V KRUHU

Rovnéz kompletni vyhodnoceni zkousky jizdy v kruhu je obsahlé. Proto zde budou opét uvedeny pouze
celkové vysledné hodnoty sledovanych jizdnich charakteristik testovanych jizdnich souprav vozidel pfi
jizdé v kruhu. Jsou shrnuty v Tabulkach 3 a 4. Jsou zde shrnuty vysledky jednotlivych méfeni a jejich
pramérné (Avg), maximalni (Max) a minimalni (Min) hodnoty.

Tabulka 3 Souhrn vyslednych hodnot pro jizdu v levoto€ivém kruhu (zdroj: zpracovali autofi)

DA Ford DA Ford
DA Ford DA Ford Transit (2007) DA Ford DA Ford DA Ford Transit
Jizdni Transit Transit (2007) PHVESNY Transit Transit (2020) | Tranzit (2020) (2020) -
souprava (2007) - Bez - Privésny - rrivesny (2020) - Bez - Privésny - Privésny Privésny
. p vozik s . . . :
voziku vozik Vezeko &lunem voziku vozik Vezeko | vozik Agados vozik s
¢lunem
Pri¢na akcelerace (g)
Avg 0,564 0,555 0,560 0,581 0,524 0,528 0,579
Max 0,851 0,811 0,862 0,881 0,811 0,975 1,020
Min 0,218 0,285 0,226 0,221 0,268 0,224 0,198
Rychlost (km/h)
Avg 27,153 26,252 26,568 27,912 26,139 26,808 27,726
Max 30,150 28,380 30,160 31,410 28,930 30,920 30,380
Min 20,130 21,480 20,650 21,430 20,270 16,760 20,940
Polomér trajektorie té€zisté vozidla (m)
Avg 10,348 9,814 9,973 10,663 10,364 10,790 10,543
Max 11,831 11,532 12,083 15,256 12,737 14,874 14,703
Min 8,722 8,537 7,516 9,265 9,197 7,888 9,055

Tabulka 4 Souhrn vyslednych hodnot pro jizdu v pravotoCivém kruhu (zdroj: zpracovali autofi)

DA Ford DA Ford DA Ford
DA Ford I?I.':\a':;:g Transit DA Ford I?I'?a'r:'nc;:td Tranzit Transit
Jizdni Transit (2007) - (2007) - Transit (2020) - (2020) - (2020) -
souprava | (2007) - Bez oy Privésny (2020) - Bez s Privésny Privésny
voziku Pf fvesny vozik s voziku PF fvesny vozik vozik s
vozik Vezeko M vozik Vezeko M
€lunem Agados ¢lunem
PFi¢na akcelerace (g)
Avg -0,564 -0,5622 -0,479 -0,565 -0,537 -0,486 -0,571
Max -0,267 -0,242 -0,206 -0,298 -0,242 -0,024 -0,234
Min -0,849 -0,855 -0,778 -0,848 -0,811 -0,894 -0,846
Rychlost (km/h)
Avg 25,234 24,353 23,780 25,842 25,639 26,220 27,027
Max 27,530 26,620 27,100 28,940 28,370 29,520 29,090
Min 20,610 21,710 19,240 20,570 20,480 23,150 21,930
Polomér trajektorie té€zi$té vozidla (m)
Avg 8,895 8,983 9,325 9,339 9,667 11,206 10,083
Max 10,125 11,268 11,524 10,362 10,727 14,148 11,242
Min 7,632 7,223 7,472 8,088 8,007 7,548 9,072

Ve vysledcich se opét potvrdilo, Ze jizda v levoto&ivém kruhu je rychlejSi nez v pravoto€ivém kruhu.
Tomu odpovidaji vy88i hodnoty pfi¢né akcelerace, ktera se pohybuje nad hodnotou 0,5 g. Pro
predstavu, o jak velké pretizeni se jedna, tuto hodnotu docilite pfi krizovém brzdéni na suchém povrchu
asfaltozivicné komunikace v pfimém sméru zrychlosti 50 km.h' do Uplného zastaveni vozidla.
Naméfené hodnoty pficnych akceleraci byly vy88i nez pfi pfedchozim experimentu (Lasak a kol., 2023).

Duvodem byla jizda po mensim poloméru trajektorie t€zisté vozidla pfi srovnatelnych rychlostech.
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Podrobné vysledky méfeni a komplexni vyhodnoceni naméfenych dat jsou uvedeny v absolventské
praci spoluautora ¢lanku (Salaba, 2023).

M Brzdna draha vO0 =50 km/h

Brzdna draha v0 = 60 km/h

20,00
16,90 17,33

15,00 13,34
11,96

10,00

brzdna draha (m)

5,00

timérna

Pri

0,00

DA Mercedes-Benz Sprinter 4x4 -DA Mercedes-Benz Sprinter 4x4 -
bez voziku privésny vozik Vezeko

Obrazek 9 Souhrn vysledk( méfeni primérnych brzdnych drah MB Sprinter (zdroj: Lasak a kol., 2023)
ZAVER

Prispévek rozSifuje vysledky prfedchoziho méfeni (viz Obrazek 9) autorského kolektivu (Lasak a kol.,
2023). Zde jsou stejnym postupem vyhodnoceny jizdni vlastnosti pfi nouzovém brzdéni z pocatecnich
rychlosti 50 km.h-' a 60 km.h-'. Byly testovany jizdni soupravy DA nejprve bez, a poté se tfemi riznymi
typy pozarnich pfivésnych voziku se zfetelem k hmotnosti pfivésného voziku a vybaveni najezdovou
brzdou. Vysledky méfeni potvrdily oCekavani, Zze samostatny DA bude brzdit Iépe nez v soupravé
s pfipojenym pfivésnym vozikem. Primérna brzdna draha z méfeni vSech tfi vozidel pro pocatacni
rychlost 50 km.h-" byla rovna 12,98 m a pro rychlost 60 km.h-" to bylo 17,5 m. Nejdel$i brzné drahy (viz
Obrazek 8) bylo dosaZeno pfi brzdéni s téZkym vozikem (typ VEZEKO, hmotnost 1000 kg) i pfesto, Ze
voziku pomahala najezdova brzda. Zde byla primérna brzdna draha z méfeni vSech tfi jizdnich souprav
pro poc¢atacni rychlost 50 km.h-" rovna 14,90 m a pro rychlost 60 km.h"' to bylo 20,91 m. Nejvétsi rozdil
mezi nejkrat$i a nejdel$i zmérenou brzdnou drahou z poc¢atecéni rychlosti 60 km.h"' zde byl az 7 m.
Z vysledkd rovnéz vyplynulo, ze nejhorsi vysledky byly naméfeny pfi testovani nejstar§iho DA na
podvozku FORD Tranzit, rok vyroby 2007. Souhrnné vysledky méfeni Ize vyuZit pro potfeby jednotek
pozarni ochrany pfi obdorné pfipravé Fidi¢l tam, kde jsou tyto druhy zasahovych pozarnich automobil(i
vyuzivany.
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TECHNOLOGIA 3D TLACE AKO NASTROJ NA ZLEPSENIE
VZDELAVANIA V OBLASTI CIVILNEJ OCHRANY

3D PRINTING TECHNOLOGY AS A TOOL FOR IMPROVING CIVIL
PROTECTION EDUCATION

JOZEF KUBAS, IVAN BUDAY, MICHAL BALLAY, KATARZYNA TOBOR-OSADNIK,
GRZEGORZ DIEMIENTIEW

ABSTRACT: Using 3D printing in education brings new opportunities for all ages and specific areas. This technology allows
people to not only visualize but also physically create objects, which improves understanding of complex topics and promotes
hands-on learning. For residents, 3D printing provides innovative ways to educate themselves while developing creative and
technical skills. By combining theory with practice, 3D printing improves people's ability to understand and apply acquired
knowledge in practical outcomes. This article focuses on the use of 3D printing as a tool for educating residents in the field of civil
protection, exploring its potential in popularising science, technology and innovation. It analyses how 3D printing can streamline
the learning process, facilitate the understanding of complex topics and promote the development of practical skills in different
security fields. The article includes the results of a survey that focused on people's attitudes towards using 3D printing in education.
The survey indicated that the majority of respondents viewed 3D printing positively and saw it as an innovative means of improving
the educational process. The results of the survey offer a basis for developing strategies for more effective implementation of 3D
printing in the education of the population.

KEYWORDS: Civil protection, 3D printer, Education, Quality of life, Safety, Population.

uvoD

Podla zakona €. 42/1994 Z. z. je civilna ochrana systém opatreni a uloh zameranych na ochranu zZivota,
zdravia a majetku ako aj prijimanie opatreni na znizovanie rizik ohrozenia a €innosti vykonané na
odstrafiovanie nasledkov po mimoriadnej udalosti. V sulade s tymto zdkonom je potrebné zabezpedit
pripravu obyvatelstva na sebaochranu a vzajomnu pomoc v pripade vzniku mimoriadnej udalosti (Zakon
€. 42/1994 Z.z). Hlavné formy pripravy obyvatelstva na sebaochranu a vzajomnu pomoc zahffiaju
viaceré aktivity zamerané na zvySenie informovanosti a praktickej pripravenosti. Patri sem informacna
a poradenska cinnost zabezpeCovana vzdelavacimi strediskami, verejnopravnymi institaciami
s humanitnym zameranim, regionalnymi a miestnymi Uradmi, ako aj inymi pravnickymi a fyzickymi
osobami. DéleZitu ulohu zohravaju aj programy a relacie vysielané v rozhlase a televizii, pripravované
subjektmi zodpovednymi za organizaciu a vykondvanie pripravy jednotiek civilnej ochrany alebo
podnikatelskymi subjektmi, ktorych ¢&innost mdbze predstavovat riziko pre zivot, zdravie i
majetok.DalSou vyznamnou oblastou je ediéna a publikaéna ginnost, zahffiajlca vydavanie odbornych
publikacii, brozur, letdkov a ¢lankov s tematikou civilnej ochrany. Preventivno-vychovna &innost sa
realizuje prostrednictvom podujati, ako su cvienia, sutaze, vystavy, exkurzie &i Skolenia, Casto
v spolupraci s miestnymi samospravami a verejnopravnymi institiciami. Neoddelitelnou suc¢astou je aj
zverejnovanie informacii v elektronickej forme. V3etky tieto aktivity vykonava odborne spdsobila osoba,
€o zabezpecuje kvalitu a efektivitu pripravy (Vyhlaska €. 303/1996 Z. z.).

Sucastou pripravy je vzdelavanie, ktoré je délezZité zabezpedit formou pombcok a rézneho Studijného
materidlu. Takymito pomdOckami na zlepSenie pripravenosti mézu byt masky, obleky, nastroje ale aj
manualy a postupy. Nové technoldgie a pomocky v oblasti vzdelavania o problematike civilnej ochrany
dokéazu zlepsit pripravenost obyvatelov na mimoriadne udalosti. Z prieskumu nazorov obyvatelov na
Slovensku vyplyva, Ze obyvatelia pocituju nedostatky v ramci vzdelavania na useku civilnej ochrany
(Kubas a kol., 2022). Prijatim novych technoldgii a tvorbou pomécok sa dokaze vzdelavaci proces
skvalithovat a tym zlepSit priprava obyvatelov. Medzi takéto technolégie je mozné zaradit' trojrozmernu
tlag, ktora dokaze priniest skvalitnenie pohfadu na danu problematiku. Technoldgia 3D tlade, ktora
umoznuje vytvaranie trojrozmernych objektov prostrednictvom aditivnej vyroby, sa v poslednych rokoch
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stava Coraz popularnejSou v réznych priemyselnych odvetviach, no jej potencial sa rozSiruje aj do oblasti
vzdelavania. Vo vzdelavacom prostredi méze 3D tlaC zohravat vyznamnu ulohu pri posilfiovani
pedagogickych pristupov, umoziujuc Studentom aktivne vytvarat hmotné reprezentacie teoretickych
konceptov a experimentovat s praktickymi rieSeniami problémov. Tento proces nielenze podporuje
pochopenie zlozitych tém, ale tiez stimuluje rozvoj tvorivého myslenia, technickych zruénosti
a inovativnych pristupov k rieSeniu uloh. Z vedeckého hladiska je délezité analyzovat prinosy 3D tlaCe
nielen ako nastroja na podporu ucenia sa, ale aj ako platformy, ktora Studentom umozriuje rozvijat
zru€nosti potrebné pre buduce povolania v technologicky orientovanych odvetviach. Rovnako je
nevyhnutné zaoberat sa vyzvami, ktoré so sebou prinasa zavedenie tejto technolégie do vzdelavania,
ako su finanéné naklady, potreba technickej podpory a Skolenia ucitelov. Vyuzivanie modernych
technologii v priprave umozni obyvatelom lepSie pochopit spdsob zabezpe€enia ochrany Zivota,
zdravia, majetku a tvorbou improvizovanych ukrytov potrebnych na ochranu pred nasledkami
mimoriadnych udalosti a inych hrozieb.

1. VYUZITIE 3D TLACE VO VZDELAVANI V OBLASTI CIVILNEJ OCHRANY

Vzdelavanie obyvatelov na zvladanie mimoriadnych udalosti je nevyhnutnym prvkom zabezpec&enia ich
bezpecnosti a ochrany, ako aj u¢inného fungovania spolo¢nosti v krizovych situaciach. Mimoriadne
udalosti mé6zu mat rozsiahle dopady na infrastrukturu, ekonomiku, zdraviea Zivoty obyvatelstva. Preto
je dblezité, aby verejnost disponovala zakladnymi vedomostami a zru€nostami, ktoré jej umoznia
efektivne reagovat v pripade ohrozenia a prispiet k minimalizacii strat na zivotoch, zdravi a majetku.
Podla vyhlasky ¢. 303/1996 Z. z. o zabezpedovani pripravy na civilnd ochranu je nevyhnutné pouzivat
pri vzdelavani adekvatne materialy a prostriedky, ktoré reflektuju Specifika danej oblasti. Vzdelavanie,
ako ho definuje zakon €. 245/2008 Z. z., predstavuje systematicky proces vychovy a uéenia, zamerany
na rozvoj jednotlivca, €i uz ide o deti alebo dospelych, s cielom nadobudnutia ur€itych znalosti
a kompetencii, ktoré vedu k formovaniu harmonickej osobnosti. Tento proces sa neustale vyvija a
modernizuje, aby zodpovedal novym vyzvam a technoldgiam. V sic€asnosti sa na skvalitnenie
vzdelavania v mnohych oblastiach vratane civilnej ochrany vyuZivaju progresivne technoldgie, ako su
virtudlna realita, roz8irena realita, zmie8ana realita a 3D tla&. Tieto technoldgie predstavuju zasadny
pokrok vo vzdelavani, pretoze umozriuju nielen lepSiu vizualizaciu a porozumenie abstraktnych pojmov,
ale aj interaktivne a zazitkové ucenie (Kuricova a kol. 2024). Virtualna realita umoznuje vstup do plne
simulovanych prostredi, €o je cenné pri vyuc€be o civilnej ochrane. Simulacie nebezpeénych situéacii, ako
su Zivilené pohromy, priemyselné havarie & iné mimoriadne udalosti, umoZfiuju Studentom a
odbornikom v oblasti civilnej ochrany trénovat rieSenie krizovych situacii v kontrolovanych podmienkach
bez rizika ohrozenia bezpec&nosti. RozSirena realita ponuka moznost integrovat digitédlne prvky do
skuto&ného sveta, €o umoziuje vizualizaciu 3D modelov priamo na realnych miestach, napriklad pri
simulaciach evakuacii alebo pri vyu€be spravneho pouzivania ochrannych pomdcok. ZmieSana realita
kombinuje vyhody oboch technoldgii, ¢im umozhuje plynuld integraciu skutocného a virtualneho sveta,
€o vedie k intenzivnejSiemu a dynamickejSiemu vzdelavaciemu procesu. (KeliSek a kol. 2023).

V kontexte vzdelavania o civilnej ochrane maju tieto technoldgie obrovsky potencial. 3D tlag, ako sucast
tohto technologického spektra, prinaSa unikatne mozZnosti pre vytvaranie fyzickych modelov, ktoré su
konkrétne a hmatatefné, ¢im sa zvy3uje prakticka priprava na mimoriadne udalosti. V ramci krizového
manazmentu umozriuje 3D tla¢ vyrabat modely budov, terénov a infrastruktar, ktoré su vyuzivané pri
simulaciach zasahov pocas katastrof, evakuacii &i pri rieSeni mimoriadnych udalosti, ako su povodne,
zemetrasenia a podobne. Tieto modely sluZia nielen na demonstraciu krizovych situacii, ale aj na
vyuCbu strategického planovania a reakcie v realnom ¢ase (Khan a kol., 2024). Praktické priklady
vyuzitia 3D tlage v oblasti civilnej ochrany potvrdzuju jej efektivnost. Napriklad po€as zemetrasenia v
Nepale sa 3D tlag vyuZila na obnovu privodu pitnej vody v odlahlych oblastiach, kde bola tradi¢na
infrastruktdra vazne poskodena. Pocas pandémie COVID-19 bola tato technolégia vyuzivana na rychlu
vyrobu ochrannych pomécok, ako su ochranné §tity na tvar pre zdravotnikov v prvej linii, ¢im sa zlepsila
reakcia na krizovu situaciu v zdravotnictve. Takéto priklady ukazuju, Zze 3D tla mbdze efektivne
podporovat' nielen vzdeldvanie, ale aj prakticku pripravenost obyvatelstva na krizové javy. Okrem
simulacii krizovych scenarov a vyroby ochrannych prostriedkov ma 3D tla¢ vyznam aj pri zvySovani
porozumenia komplexnym systémom civilnej ochrany. Umozriuje vytvarat realistické fyzické modely
ochrannych pomécok, ktoré sluzia na nacvik ich spravneho pouZivania, ¢im sa zvySuju praktické
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zru€nosti obyvatefov. Tato technoldgia umozriuje flexibilnu vyrobu nevyhnutnych nastrojov a zariadeni,
¢im médze urychlit proces reakcie na mimoriadne udalosti a obnovy zasiahnutych oblasti (Rodriguez a
kol., 2018). Vyuzitie 3D tlaCe v oblasti civilnej ochrany predstavuje vyznamny krok k inovacii vzdelavania
a pripravy na mimoriadne udalosti. Jej schopnost' transformovat teoretické koncepty do realnych a
hmatatelnych objektov umoziuje efektivnejSie ucenie, lepSie pochopenie a zvySuje prakticku
pripravenost obyvatelov na krizové situacie (Shah, 2024). Tento proces podporuje rozvoj kritického
myslenia, kreativity a praktickych zruénosti, ktoré su kfu€ové pre zvladdanie mimoriadnych udalosti. Na
plné vyuzitie potencialu 3D tlace je vSak potrebné ju spravne prispdsobit konkrétnym potrebam
vzdelavacieho procesu a krizového manazmentu. Rovnako je nevyhnutné zabezpecit dostupnost tejto
technolégie a prislusnych materialov pre Siroké spektrum vzdelavacich a verejnych institucii
(Brennecke, 2023).

V oblasti vzdelavania na Katedre krizového manaZzmentu Fakulty bezpe&nostného inZinierstva Zilinskej
univerzity v Ziline (KKM FBI UNIZA) predstavuje 3D tla& novy spdsob zlep$enia kvality vyugby. V ramci
predmetu civilna ochrana poskytuje Studentom novy pohlad na problematiku a zarover im prinaSa nové
poznatky v tejto oblasti. Tato technolégia umozriuje zefektivnit vyuébu tvorbou novych pomécok a
predmetov suvisiacich s civilnou ochranou, ako napriklad 3D modely sirén, kfuceniek a piStaliek s
medzinarodnym ¢islom 112 pre potreby verejnosti i prierezy Ukrytov, ktoré napomahaju lepSiemu
pochopeniu problematiky. Rovnako je mozné vytvarat suciastky do ochrannych masiek a filtrov. Tieto
pombocky mézu byt dalej vyuzivané na propagaciu Studijného programu aj samotnej civilnej ochrany.
Vytvorené modely mézu sluzit po€as Dra otvorenych dveri na fakulte, kurzov ochrany zivota a zdravia
(KOZAS), Noci vyskumnikov a inych propagaénych alebo vzdelavacich podujati. Studenti mézu vdaka
3D tlagi obohacovat svoje semestralne, bakalarske a diplomové prace, vytvarat nové napady a
prispievat’ k rozvoju vzdelavania, ako aj k rieSeniu vyziev v oblasti civilnej ochrany a krizového
manazmentu.

2. NAZORY OBYVATEL'OV NA IMPLEMENTACIU 3D TLACE DO VZDELAVACIEHO
PROCESU

Vzdelavaci proces na useku civilnej ochrany patri k klu€ovym ulohdm, ktoré sa vykonavaju na
zabezpecenie pripravenosti obyvatelov na zvladanie mimoriadnych udalosti. Pripravit obyvatelov na
vznik a priebeh mimoriadnej udalosti znamena vela &innosti a Usilia. 3D pombcky dokazu priniest iny
pohlad na problematiku civilnej ochrany a zatraktivnit vzdelavanie v tejto oblasti. Na ziskanie nazorov
o danej problematike bol vytvoreny dotaznik, ktory obsahoval 4 otazky. Tento dotaznik bol poskytnuty
na podujati Noc vyskumnikov, pricom ho vyplnilo 60 respondentom. Toto podujatie sa uskuto¢nilo v OC
Mirage v Ziline a ugastnikom boli rozdavané pomécky vytvorené 3D tladou, medzi ktorymi sa nachadzali
aj multifunk&né klu€enky s tiesfiovym &islom 112, ktoré su zobrazené na obrazku 1. Touto formou sa
ucastnikom priblizilo, ako by mohla vyzerat implementacia tejto technolégie do vzdelavacieho procesu
na FBI UNIZA.

I\

|

Obrazok 1 Aplikovanie 3D tlaCe na zefektivnenie vzdelavacieho procesu na Useku civilnej ochrany

Na dotaznik odpovedalo 31 muZov a 29 Zien. Vekova kategéria vo veku od 18 do 60 rokov bola
zastupena 36 respondentmi. MladSich ako 18 rokov bolo 23 respondentov, zatial ¢o nad 60 rokov bol
jeden. Zdmerom dotaznika bolo zistit nazor fudi (respondentov) na implementaciu 3D tlace do
vzdelavacieho procesu na useku civilnej ochrany. Dotaznik bol anonymny a jeho cielom bolo zistit, ako
respondenti vnimaju 3D tla¢ pre dané vzdelavacie ucely. Obrazok 2 zobrazuje odpovede respondentov
na otazku ohladom zefektivnenia vzdelavacieho procesu na uUseku civilnej ochrany pomocou
aplikovania 3D tlace.
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Obrazok 2 Nazor na zefektivnenie vzdelavania pomocou 3D tlage

Na otazku tykajucu sa aplikovania 3D tlace a zefektivnenia vzdelavacieho procesu na Useku civilnej
ochrany odpovedalo vietkych 60 respondentov. Z nich 52 (87 %) vyjadrilo nazor, Ze implementacia tejto
technologie je vhodna pre vzdelavanie buddcich krizovych manazérov. Tento vysledok podciarkuje
vyznam inovacii vo vzdelavacom procese, ktoré su potrebné na pripravu odbornikov schopnych
efektivne reagovat na mimoriadne udalosti. V stu¢asnom dynamickom prostredi, v ktorom &elime
rasticemu po€tu a komplexnosti krizovych udalosti, je integracia modernych technologii, ako je 3D tlag,
zasadna pre zlep3enie pedagogickych metéd a osvojenie praktickych zru€nosti Studentov. Dalsia
otazka sa zameriava na identifikciu konkrétnych skupin fudi, pre ktoré je najvhodnejSie vytvarat
pomdcky pomocou 3D tlace, aby sa zlepsili ich znalosti v oblasti civilnej ochrany. Tieto informacie su
dolezité pre orientaciu vzdelavacich programov a pre efektivne zacielenie vzdelavacich aktivit.
Odpovede su znazornené na obrazku 2, kde je mozné identifikovat' preferencie respondentov tykajlce
sa réznych cielovych skupin, ako su Ziaci zakladnych a strednych $kél, dospeli a seniori, ktori potrebuju
osvojit si zakladné vedomosti o civilnej ochrane. Respondenti mali moZnost oznadit' viacero skupin
zaujmu, ktoré povaZovali za relevantné. Tieto zistenia poskytni cenné podklady pre buduci rozvoj a
implementaciu pomdcok, ktoré prispeju k zvySeniu pripravenosti obyvatelstva na mimoriadne udalosti.

Deti  Dospeli Seniori
Skupiny obyvatelov

[4)]
o

= N W b
o o o

o

Pocet odpovedi

o

Obrazok 3 ldentifikacia cielovych skupin pre vzdelavanie s vyuzitim 3D tlage

Z obrazku 3 je zrejmé, Ze pomocky vytvorené 3D tlatou by najviac mohli vyuzivat vo vzdelavacom
procese deti na zakladnych a strednych Skolach. Az 42 respondentov povaZuje za vhodné vytvarat' aj
pomdcky pre dospelych a 28 respondentov uviedlo, Ze takéto pomocky by mohli byt uzitotné pre
seniorov. V kategorii iné vyjadrilo 8 respondentov ndzory na moznosti vytvarania pomécok pre potreby
integrovaného zachranného systému a pre jednotky civilnej ochrany. Po zhodnoteni vysledkov
ziskanych z dotaznika je moZné konstatovat, Ze zavedenie 3D tlale mbzZe vyznamne zefektivnit
vzdeldvanie v oblasti civilnej ochrany. Rovnako je moZné vidiet zaujem respondentov o danu
problematiku a ich ochotu vyuZivat moderné technologie v oblasti civilnej ochrany.
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ZAVER

Na zaklade vysledkov prieskumu mbézeme konstatovat, Ze 3D tla¢ je vnimana ako vhodna technolégia
s potencialom zlepSit vzdelavanie obyvatelstva v oblasti civilnej ochrany. Vacsina respondentov
vyjadrila pozitivny nazor na moznost vyuZitia tejto technolégie v edukativnych procesoch, pricom
najvacsi potencial jej aplikacie vidia pre vzdelavanie deti. Tato skutoCnost poukazuje na to, ze
vzdelavacie programy zamerané na mladez by mohli byt efektivne obohatené o interaktivne pomécky,
ktoré im umoznia lepSie porozumiet problematike mimoriadnych udalosti prostrednictvom realnych,
hmatatelnych modelov. Dal$im délezitym zistenim je, Ze az 42 respondentov povazuje za vhodné
vytvarat’ vzdelavacie pomécky pre dospelych, o naznacuje potrebu dalSieho vzdelavania a pripravy aj
u tejto vekovej kategodrie. V kontexte civilnej ochrany méze 3D tla vyznamne prispiet k rozvoju
praktickych zruénosti dospelych, napriklad formou tréningovych modelov na simulacie rdéznych
krizovych situacii, ako su evakuacie alebo zachranné operacie. Tieto pomécky by mohli zlepsit
schopnosti dospelych reagovat na mimoriadne udalosti, &¢im by sa zvysila ich pripravenost a schopnost
efektivne spolupracovat so zachrannymi zloZzkami a krizovymi manazérmi. Zaujimavym aspektom je aj
nazor 28 respondentov, ktori uviedli, ze 3D tla¢ by mohla byt prinosna pri tvorbe vzdelavacich pomdcok
pre seniorov. Vzhladom na to, Ze starSi ludia patria medzi najzranitelnejSie skupiny po¢as mimoriadnych
udalosti, je integracia modernych technolégii, ako je 3D tla¢, do vzdelavania tejto skupiny obyvatelstva
dolezita. Takéto pomdcky moézu byt navrhnuté tak, aby zohladriovali Specifické potreby seniorov,
napriklad formou zjednodusenych modelov, ktoré pomdzu pri u€eni sa o evakuaciach, pouzivani
ochrannych pomécok alebo inych praktickych ¢innostiach spojenych s bezpecénostou. Okrem toho,
skusenosti z podujatia Noc vyskumnikov, poCas ktorého boli verejnosti rozdavané multifunkéné
kla¢enky vytvorené 3D tlacou s Cislom tiesfiového volania 112, poukazuju na dblezitost zvySovania
povedomia verejnosti o tejto technoldgii. Tato aktivita demonstruje prakticku aplikaciu 3D tlace na
zlep$enie informovanosti a pripravenosti obyvatelstva na krizové situacie, pri¢om zaroven prispieva k
pozitivnej akceptécii tejto technolégie v spolo€nosti. Na zaklade tychto zisteni mdzeme vyvodit’ zaver,
ze zavedenie 3D tlaCe do vzdelavacieho procesu, najma v oblasti civilnej ochrany, ma potencial nielen
na zefektivnenie vzdelavania, ale aj na zvy3enie pripravenosti obyvatelov na r6zne typy mimoriadnych
udalosti. Vyuzitie 3D tlace poskytuje nové moznosti pre tvorbu interaktivnych a praktickych vzdelavacich
nastrojov, ktoré umoznuju lepSie porozumenie komplexnych situacii a technolégii, ¢o je kfucové pre
zlepSenie reakcii na krizové javy. Vzhfadom na rastuci zdujem verejnosti o vyuZitie modernych
technoldgii v tejto oblasti predstavuje 3D tla¢ inovativne rieSenie, ktoré mdzZze vyznamne prispiet’ k
budovaniu odolnejSej a informovanejSej spolocnosti schopnej lepSie Celit vyzvam 21. storodia.
Integracia 3D tla¢e do vzdelavacich procesov taktieZ podporuje rozvoj praktickych zruénosti, kreativity
a kritického myslenia, o su nevyhnutné faktory pre efektivne zvladanie krizovych situacii. Tento
technologicky nastroj poskytuje nové moznosti na pripravu obyvatelstva na mimoriadne udalosti, ¢im
sa vyrazne zvySuje celkova bezpecnost a pripravenost spoloCnosti ako celku.

Vysledky ¢lanku mézu vyuzit viaceré cielové skupiny, najma tie, ktoré sa zaoberaju vzdelavanim a
pripravou obyvatelstva na zvladanie mimoriadnych udalosti. Ide najma o institucie civilnej ochrany,
samospravne organy, vzdelavacie a vyskumné organizacie, ako aj mimovladne organizacie zamerané
na humanitnt pomoc a krizovy manazment. Vysledky su tieZz vhodné pre Skoly a vzdelavacie zariadenia,
ktoré mézu vyuzit 3D tla¢ na vyvoj interaktivnych u¢ebnych pomécok pre deti a mladez. Praktické
aplikacie, ako su tréningové modely a simulacie, mé2u efektivne podporit pripravu dospelych i seniorov
na krizové situacie, priCom pomdzu zvysit ich schopnost’ reagovat a spolupracovat so zachrannymi
zlozkami. DalSie vyuzitie jhe mozné v organizaciach, kde existuje riziko mimoriadnych udalosti a kde je
potrebné zvySovat povedomie zamestnancov o civilnej ochrane a bezpecénosti. Vysledky ¢lanku
predstavuju vychodiskovy bod pre dalSi vyskum v oblasti vyuZitia 3D tlate vo vzdelavani pre civilnu
ochranu, avsak je potrebné na ne nadviazat podrobnejSimi Studiami. Buduci vyskum by sa mal zamerat
na hibSiu analyzu efektivnosti konkrétnych aplikacii 3D tlae vo vzdelavacich procesoch, vratane
dlhodobého hodnotenia ich vplyvu na pripravenost obyvatelstva na mimoriadne udalosti. Zaroven je
potrebné preskumat, ako mozno technoldgiu prispésobit’ réznym vekovym skupinam a Specifickym
potrebam, najma deti, seniorov a zranitelnych skupin. Dblezité je zamerat sa na identifikaciu
potencialnych bariér pri implementacii 3D tlace, ako su technické, finanéné €i organizacné obmedzenia.
Clanok poskytuje zakladny ramec pre dal$i vyskum a vytvara priestor na realizaciu hib$ich analyz a
systematickych studii, ktoré by mohli detailnejSie rozpracovat danu problematiku.
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VYZVY V PROCESE IDENTIFIKACIE RIZIK V MANAZMENTE
INFORMACNEJ BEZPECNOSTI

CHALLENGES IN THE RISK IDENTIFICATION PROCESS
IN INFORMATION SECURITY MANAGEMENT

KATARINA KAMPOVA, TOMAS LOVECEK

ABSTRACT: The article focuses on risk identification as a crucial process within the broader framework of information security
management. It highlights the challenges posed by inconsistent legislative requirements and the need for harmonization through
international standards, specifically STN ISO/IEC 27005:2023. The authors discuss the importance of a systematic approach to
risk management, detailing how the accurate identification of risks influences subsequent phases like analysis, evaluation, and
treatment of risks. The article also compares current cybersecurity legislation with international standards, offering insights into
best practices for effective risk management in organizations. The conclusions emphasize the need for integrating these standards
to ensure consistency and resource efficiency in practice.

KEYWORDS: Information Security Management. Risk Identification. Cybersecurity Standards. Risk Management Process.

uvoD

Posudzovanie, hodnotenie, riadenie a analyza rizik patria medzi klu€ové legislativne poziadavky v
oblasti informacnej bezpecnosti. Tieto poziadavky sa uplatriuju v réznych oblastiach, ako je ochrana
osobnych (dajov, kyberneticka bezpe€nost, ochrana utajovanych informacii a bezpecnost
informaénych systémov verejnej spravy &i bank. V praxi sa v3ak objavili problémy, ktoré vyplyvaju
z toho, Ze tieto legislativne predpisy vznikali v roznych ¢asovych obdobiach a pod zastitou réznych
$tatnych organov, ako napriklad Uradu na ochranu osobnych tdajov alebo Narodného bezpe&nostného
uradu. Hlavnou vyzvou je terminologicka a procesna nesurodost tychto predpisov, o staZuje ich
aplikaciu v organizaciach, ktoré musia tieto rozdielne poZiadavky implementovat. Situacia sa eSte
komplikuje, ked subjekty spadaju pod viaceré legislativne ramce, napriklad GDPR, zakon
o kybernetickej bezpe€nosti a zakon o informacnych technolégiach verejnej spravy. Tato nejednotnost
nielen zvySuje naroky na zdroje, ale mdze ohrozit' dlhodobu udrZatelnost manaZérstva informacénej
bezpecnosti v organizacii. Preto je nevyhnutné harmonizovat procesy posudzovania rizik informacénej
bezpeclnosti prostrednictvom vyberu vhodného systému manazérstva rizik, ktory by bol univerzalne
pouzitefny. Medzindrodné technické normy, ako STN ISO/IEC 27005:2023, poskytuju zaklad pre
vytvorenie takéhoto ramca, pricom tato norma prina8a vyznamné zmeny a zosuladuje posudzovanie
rizik so vSeobecnym Standardom pre manazérstvo rizik ISO 31000:2018. To z nej robi vhodny etalén
pre efektivne posudzovania rizik v oblasti informacnej bezpecfnosti.

1. KLUCOVE POZIADAVKY NA MANAZERSTVO RIZIK V OBLASTI INFORMACNEJ
BEZPECNOSTI

Systém manazérstva informacnej bezpecnosti (ISMS) je podra normy ISO/IEC 27000 (2018) zakladnym
ramcom, ktory obsahuje pravidla, smernice, postupy a zdroje potrebné na ochranu informacénych aktiv
organizacie. Tento systém sa zameriava na systematické riadenie bezpecénosti informacii
prostrednictvom zavadzania, monitorovania, hodnotenia a neustaleho zlepSovania bezpecnostnych
procesov. Ciefom ISMS je nielen ochrana informacnych aktiv, ale aj dosahovanie bezpenostnych
cielov organizacie. V sulade s normou ISO/IEC 27001 (2022) je déleZité, aby organizacia pri vytvarani
ISMS identifikovala rizikd a prileZitosti, ktoré mdzu ovplyvnit jej Cinnost. Tento proces zahffia
zohladnenie vnutornych a vonkajSich faktorov, ktoré mézu ovplyvnit dosahovanie bezpecnostnych
cielov. KlaCovymi cielmi su zabezpecenie Uuspesného fungovania ISMS, predchadzanie negativhym
dopadom, ich minimalizacia a neustale  zlepSovanie bezpe&nostnych procesov.
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Identifikacia rizik a prilezitosti vedie k navrhu opatreni, ktoré musia byt integrované do systému
manazérstva informacnej bezpecnosti, pricom sa posudenie rizik stava neoddelitelnou sucastou tohto
systému. Posudenie rizik informacnej bezpeénosti podia ISO/IEC 27001 (2022) zahffia niekolko krokov:
stanovenie kritérii pre rizika, konzistentné a opakovatelné posudenie rizik, identifikaciu rizik spojenych
s dovernostou, integritou a dostupnostou informacii, a naslednu analyzu tychto rizik. Tato analyza
zahffa hodnotenie pravdepodobnosti vyskytu rizik a potencialnych désledkov, pricom sa ur€uje uroven
rizika. Vysledky sa porovnavaju s preddefinovanymi kritériami a rizika su prioritizované pre dalSie
opatrenia. Organizacia musi nasledne definovat proces oSetrenia rizik informacnej bezpeénosti, ktory
zahffia vyber vhodnych opatreni na zaklade vykonanej analyzy rizik. Stuc¢astou tohto procesu je
vytvorenie planu na zvladnutie rizik a ziskanie suhlasu vlastnikov rizik, vratane akceptovania
zvy8kovych rizik.

Norma STN ISO/IEC 27005 (2023) upravuje proces posudzovania a oSetrenia rizik v stlade s principmi
ISO 31000 (2018). Tato harmonizacia terminologie a postupov bola sice sucdastou starSich verzii
noriem, ale v plnej miere bola zavedena az v revizii z roku 2022 (Obrazok 1).
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Obrazok 1 a ) Proces manazmentu rizik (ISO 31000:2018) b) Proces riadenia rizik informacnej
bezpecnosti (STN ISO/IEC 27005:2023)

Podla ISO/IEC 27000 (2020) riziko (angl.: Risk) je u&inok (odchylka od o€akavania - pozitivha alebo
negativna) neistoty (stav aj Ciasto€ného nedostatku informacii suvisiacich s pochopenim alebo
znalostou udalosti, jej nasledku alebo moznostou vyskytu, ze nastane) na dosiahnutie cielov. Podla
STN ISO/IEC 27005 (2023) rizika informacnej bezpecnosti mézu byt spojené s moznostou, ze hrozby
zneuziju zranitefnosti informacného aktiva alebo skupiny informa&nych aktiv a spésobia tak organizacii
Skodu.

Podla ISO/IEC 27000 (2018) riadenie/manazment/manaZzérstvo rizika (angl.: Risk management) je
systematické uplatfiovanie politik riadenia, proceddr a postupov pri &innostiach komunikacie,
konzultacii, stanovenia suvislosti a identifikacie, analyzy, hodnotenia, oSetrenia, monitorovania
a preskumania rizika. Posudenie rizika (angl.: Risk assessment) je celkovy proces identifikacie rizika,
analyzy rizika a hodnotenia rizika. Pre komplexné scenare rizik sa odporu€a vykonavat iterativne
posudenie, kde kazdé kolo prinasa detailnejSie informacie o priinach rizik. Tento proces sa opakuje,
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az pokym nie su jasne identifikované vSetky kfucové faktory rizika. Agregéacia rizik sa realizuje len v
pripade, Ze su rizika vzajomne prepojené, napriklad v pripade datovych centier vystavenych réznym
druhom rizik (zaplavy, poziar, vypadky energie), kde vS§ak kazdé riziko vyzaduje samostatné opatrenia.
Teda identifikacia rizika zahffa vyhladavanie a opis rizik, vratane ich zdrojov, pri¢in a désledkov.
Analyza rizika poskytuje zaklad pre urCenie urovne rizika, na zaklade ¢oho sa rozhoduje o dalsom
postupe. OSetrenie rizik méze zahffiat rézne pristupy, ako napriklad vyhnutie sa riziku, znizenie jeho
pravdepodobnosti, zdielanie rizika s tretou stranou alebo prijatie rizika s ciefom vyuzit' prilezZitost.
Zmiernenie negativnych dosledkov rizik je ¢asto oznaCované ako zmiernenie, eliminacia, prevencia
alebo znizenie rizika. Tento pristup poskytuje organizaciam jasny ramec na efektivne riadenie a ochranu
svojich informacénych aktiv, pricom kld€ovym prvkom je neustale zlepSovanie procesov manazmentu
rizik.

2. PROCES IDENTIFIKACIE RIZIK INFORMACNEJ BEZPECNOSTI A SCENARE RIZIK

Identifikacia rizik predstavuje klic¢ovy a pociatoény krok v ramci posudzovania rizik informacnej
bezpec€nosti. Tento proces je zasadny nielen z hlfadiska naro€nosti na zdroje, ale aj preto, ze priamo
ovplyviiuje dalSie fazy, ako su analyza, hodnotenie a oSetrenie rizik. Spravna identifikacia rizik je
zakladom pre presné urCenie pravdepodobnosti a nasledkov, o umozriuje nasledné hodnotenie rizik a
implementaciu adekvatnych bezpecénostnych opatreni. Nespravna alebo neulplna identifikacia rizik
mdze viest k zavadzaniu nedc€innych opatreni, ktoré ohrozuju bezpecnostny systém organizécie.

Identifikacia rizik zahffia vyhodnotenie potencialnych hrozieb, ktoré mézu narusit dévernost, integritu
alebo dostupnost informacii. Vysledkom tohto procesu by mal byt zoznam scenarov rizik, ktoré zahffaju
identifikaciu zdrojov rizik a udalosti, ktoré mdézu ohrozit ciele informacnej bezpecnosti organizacie.
Podla normy ISO 31000 (2018) mézu zdroje rizik pochadzat z ludskych, technickych alebo
environmentalnych faktorov. Udalost, ako ju definuje 1ISO 11073 (2022), je zmena okolnosti alebo
vyskyt, ktory moze viest k roznym dosledkom. V kontexte informacnej bezpecnosti mézu tieto dosledky
vyvolat' retazovu reakciu, ktora sa moze Sirit bud lineadrne (domino efekt), alebo kumulativhe
(kaskadovy efekt). Norma ISO/IEC 27002 (2020) rozliSuje medzi udalostou informacnej bezpecnosti,
ktora naznaCuje mozné poruSenie bezpecCnosti, a incidentom informacnej bezpecnosti, ktory
predstavuje jeden alebo viac neziaducich javov ohrozujucich prevadzku a bezpec&nost organizacie.

Kazdé riziko vznika v dosledku hrozieb, ktoré zneuzivaju zranitelnosti informacnych aktiv. Podla normy
ISO/IEC 27032 (2023) hrozba predstavuje potencialnu pri¢inu incidentu, ktora mdze ohrozit' systém
alebo organizaciu. Na identifikaciu konkrétnych hrozieb sa pouzivaju databazy ako MITRE ATT&CK,
ktoré poskytuju prehlad aktualnych technik a taktik vyuZivanych pri kybernetickych atokoch.
Zranitelnost, ako ju definuje ISO/IEC 27000 (2018), je slabé miesto v aktive alebo opatreni, ktoré méze
byt zneuzité hrozbou. Na identifikaciu zranitefnosti sa vyuzivaju databazy ako CVE (Common
Vulnerabilities and Exposures), ktoré obsahuju informécie o znamych zranitelnostiach hardvéru,
softvéru a dalSich aktiv.

Aktivum je akykolvek prvok, ktory ma pre organizaciu hodnotu, vratane informacii, systémov
a podpornych technoldgii. Podla normy ISO/IEC 27032 (2023) sa informacéné aktivum definuje ako
znalosti alebo Udaje, ktoré su pre organizaciu cenné. Informacny systém, ktory spravuje tieto aktiva,
predstavuje zoskupenie technickych a organizaénych komponentov na spracovanie informacii.

Identifikacia rizik sa zaklada na vytvoreni retazca udalosti, ktory zahffia zdroje hrozieb, samotné hrozby,
zranitelnosti a aktiva. Tento proces umozfiuje komplexné posudenie rizik v ramci celkového
ekosystému organizacie. Podfa normy ISO/IEC 27005 (2023) identifikacia zdrojov rizik méze byt
zalozena bud na pristupe zameranom na udalosti alebo na aktivach. Pristup zaloZzeny na udalostiach
zacina vSeobecnym scenarov rizik a prechadza do detailov, zatial o pristup zaloZzeny na aktivach sa
zacina analyzovanim jednotlivych aktiv a postupne sa rozvija do komplexného scenéara (Obrazok 2).
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Obrazok 2 Posudenie rizika na zaklade rizikovych scenarov (STN ISO/IEC 27005:2023)

Norma odporuca kombinaciu oboch pristupov, pretoze pristup zaloZeny na aktivach méze poskytnat
konkrétny pohlad na prevadzkové scenare, ktoré zase prispievaju k lepSiemu pochopeniu udalostnych
scenarov. Organizacie, ktoré zvolia len jeden z tychto pristupov, riskuju neuplnost v tvorbe scenarov
rizilkk, ¢o mdzZe ovplyvnit objektivitu stanovenia Urovne rizika a nasledne viest k nedostatoénym
opatreniam na jeho o$etrenie. Strategicky scenar sa zameriava na popis koncovej udalosti, ktora je
Casto spojena so stratou kli€ového atribitu primarneho aktiva, ako su dostupnost, dévernost' alebo
integrita. Prevadzkovy, resp. operacny scenar na druhej strane zahffia udalosti, techniky a vektory
Utoku, ktoré vedu k tejto koncovej udalosti (Tabulka 1). Kombinaciou oboch pristupov mézZe organizacia
identifikovat kritické faktory a lepsie pochopit, ako sa kumuluju jednotlivé dosledky.

Tabulka 1 Strategické a operaéné scenare rizika (STN ISO/IEC 27005:2023)

Sopites siaisgriych (HEN Scenar operaéného rizika (pristup zalozeny

Zdroj rizika Ciel DES (prlstup. zalozeny na na aktivach)
udalostiach)
s L Ziskanie strategického | Podvracanie kritickej | Nasadenie skrytého a perzistentného malvéru
Autoritarsky Stat . o . . s
vektora Gtoku infrastruktary v dodavatel'skom retazci
Infiltracia do odborovej organizacie pristavnych
VyuZivanie pristavnej | robotnikov
infrastruktary Prevzatie kontroly nad poéitatovym systémom
Organizovany Rozvoj nezakonnych riadenia toku
zloéin éinnosti Vytvaranie  fiktivnych spolocnosti na
Karuselovy darovy podvod vykonavanie falosnych vymen na ftrhu
s uhlikovou dafiou
Vydieranie Distribticia ransomvéru
" . : ) Ovplyviiovanie regulacného | Korumpovanie osoby s rozhodovacou
Agregwnt_a Ziskanie trhového organu préavomocou
podnikanie monopolu

Qdstranenie konkurentov

Kampar hanobenia na socialnych sietach

Na ulah&enie procesu identifikacie rizik mdzu byt aktiva usporiadané do hierarchickej Struktary, ¢o
zjednodus$i odkazy na konkrétne aktiva v ramci hodnotenia rizik. Podla metodiky Narodného
bezpetnostného Uradu (2021) je pre velké organizacie vyhodnejsi systémovy pristup, ktory sa
zameriava na hodnotenie rizik z hlfadiska procesov a informacénych systémov, zatial ¢o mensie
organizacie mozu preferovat komponentovo orientovany pristup, ktory analyzuje jednotlivé prvky, ako
sU zariadenia a aplikacie. LoveCek (2008) zdérazfiuje vyznam modularneho pristupu, ktory hodnoti
prvky informa&ného systému ako celok (Obrazok 3). Pri tomto pristupe sa primarne aktiva, ako su data
a informacie, analyzuju spolu so subaktivami, ako su hardvér a softvér, ktoré si nevyhnutné
na spracovanie tychto informacii.
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Obrazok 3 Priklad vytvarania modulov aktiv v informaénych systémoch (Lovecek, 2008)

Identifikacia rizik a tvorba rizikovych scenarov/scénarov rizik st neoddelitelnou sucastou manazérstva
informacénej bezpecnosti. Vyuzitie kombinacie pristupov zaloZenych na udalostiach a aktivach poskytuje
organizaciam komplexny nahlad na ich bezpefnostné rizika. Tento systematicky pristup umoZiuje
presné hodnotenie rizik, podporuje efektivhu ochranu informaénych aktiv a zabezpec€uje dlhodobu
udrzatelnost bezpeénostnych procesov.

3. PROCES MANAZMENTU RIZIK V LEGISLATIVNYCH POZIADAVKACH
INFORMACNEJ BEZPECNOSTI

Legislativne poziadavky tykajuce sa informacénej bezpeénosti vznikali postupne a pod réznymi gesciami
ustrednych organov Statnej spravy, €o spésobilo terminologicki a procesnu nejednotnost. Tento
nesulad predstavuje pre organizacie komplikacie pri implementacii tychto poziadaviek do svojho
interného prostredia. Medzi délezité legislativne ramce patri zakon €. 69/2018 Z.z. o kybernetickej
bezpecnosti, ktory stanovuje bezpecnostné opatrenia pre organizacie, vratane posudzovania rizik
kybernetickej a informacénej bezpe€nosti (KIB). Zakon zdéraziiuje, Ze bezpecnostné opatrenia sa
prijimaju na zaklade analyzy rizik, ktord uruje pravdepodobnost’ vzniku Skodlivych udalosti.

Specifikacie pre bezpetnostné opatrenia v oblasti riadenia rizik KIB st uvedené vo vyhlaske Narodného
bezpe&nostného Gradu (NBU) &. 362/2018 Z.z. Tato vyhlaska je podporena metodikou analyzy rizik
vydanej v roku 2021 NBU, ktora sa opiera o medzinarodné normy ako ISO/IEC 27005 a ISO 31000.
Napriek tomu, Ze NBU odkazuije na tieto normy, metodika nie vZdy koreSponduje s novou reviziou normy
ISO/IEC 27005 z roku 2022, ktora zaviedla nové terminologické a procesné pristupy. Jednym z hlavnych
nesuUladov je pouZivanie terminu analyza rizik, ktory podla medzinarodnych noriem predstavuje len
jednu z faz procesu posudzovania rizik.

Podla vyhlasky NBU proces riadenia rizik KIB zahffia identifikaciu zranitelnosti, hrozieb a rizik
spojenych s aktivami, pricom sa urCuje vlastnik rizika a implementuju sa bezpe€nostné opatrenia. Tento
proces v3ak nie je v sulade s normou ISO/IEC 27005 (2022), ktora zdéraziiuje, Ze identifikacia aktiv,
zranitelnosti a hrozieb je su¢astou SirSieho procesu identifikacie rizik, ktory je za¢leneny do celkového
posudzovania rizik. Vyhlaska NBU tieZ vynechava fazu hodnotenia rizik, ktora je nevyhnutna
pre spravne implementovanie bezpeénostnych opatreni.

Dalsim rozdielom je zahrnutie analyzy funkéného dopadu (Business Impact Assessment - BIA)

do procesu posudzovania rizik. Podla metodiky NBU je analyza funkéného dopadu kltgova pre uréenie
kritickosti aktiv, pricom sa zameriava na dostupnost sluZieb. V skuto¢nosti je BIA len jednou z moZnych
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metdd pouZivanych na stanovenie velkosti dosledkov v procese analyzy rizik. Tento nesulad vnimania
BIA medzi vyhlagkou NBU a medzinarodnymi normami vyzaduje harmonizaciu. Vo vyhlaske NBU sa
taktiez uvadza princip najhorSieho scenara (Worst Case Scenario) na uréenie urovne rizika. Tento
pristup v8ak neodzrkadluje kritéria rizik uvedené v normach ISO, ktoré sa zameriavaju na kombinaciu
pravdepodobnosti a désledkov. VhodnejSie by bolo pouzivat pristup zaloZzeny na udalostiach alebo
aktivach, ktoré umoznuju komplexnejSiu identifikaciu rizik a stanovenie objektivnej drovne rizika.

Na legislativnej urovni existuju aj dalSie relevantné pravne predpisy, ako je zakon &. 95/2019 Z.z.
o informacnych technolégiach verejnej spravy, ktory od organizacii vyzaduje zabezpecenie riadenia rizik
a bezpecnosti informacénych technoldgii. Organizacie musia identifikovat vyznamné aktiva, urcit ich
vlastnikov a zdokumentovat proces posudzovania rizik. Tento zakon tiez vyzaduje vypracovanie
vnutorného riadiaceho aktu, ktory zahffia analyzu rizik, periodicitu vykonavania tychto analyz a spésob
dokumentacie bezpecénostnych opatreni. Okrem toho, nariadenie GDPR a zakon ¢&. 18/2018 Z.z.
0 ochrane osobnych Udajov upravuju ochranu osobnych udajov vyzaduju od organizacii vykonavanie
posudenia vplyvu na ochranu udajov (Data Protection Impact Assessment - DPIA). Tento proces je
neoddelitelnou sucastou riadenia rizik v oblasti ochrany sukromia a osobnych udajov.

V legislativnych ramcoch pre informacnu bezpecnost, vratane zakona o kybernetickej bezpeénosti
a zakona o informacnych technoldgiach verejnej spravy, existuje evidentny nesulad medzi terminolégiou
a procesmi v tychto pravnych predpisoch s medzinarodnymi normami, ktoré by mali byt zakladom pre
riadenie rizik. Harmonizacia tychto pravnych predpisov s medzindrodnymi normami by zjednodusila
aplikaciu legislativnych poziadaviek v praxi a prispela k efektivnejSiemu riadeniu rizik v oblasti
informacénej bezpecnosti.

ZAVER

Manazment rizik v informacnej bezpeénosti je neoddelitefnou suastou ochrany citlivych dat
a zabezpeclenia nepretrzitého fungovania organizacii. Identifikacia rizik ako prvotny krok je zdsadna,
pretoZe jej presnost a Uplnost priamo ovplyviiuju uspednost nasledujucich krokov v analyze a riadeni
rizik. Ak sa nevenuje dostato€na pozornost zosuladeniu legislativnych poziadaviek s technickymi
normami, méze to viest k nedorozumeniam a zvySenym narokom na zdroje organizacii. Preto je kluCoveé
integrovat medzinarodné normy, ako je STN ISO/IEC 27005:2023, ktoré poskytuju jednotny a overeny
rdmec pre riadenie rizik. Tieto normy nielenze ufahluju procesy, ale zaroven zabezpeduju
konzistentnost a efektivnost' pri riadeni bezpe€nosti v praxi. Pre organizacie je nevyhnutné, aby sa
neustale prispdsobovali aktualnym normam a optimalizovali svoje postupy na hodnotenie rizik v sulade
s najnov8imi Standardmi a osvedCenymi postupmi. Vyber medzi pristupom zaloZzenym na udalostiach
a pristupom zalozenym na aktivach zavisi od Specifickych potrieb a kontextu organizacie. Pristup
orientovany na udalosti je vhodny pre organizacie, ktoré musia flexibilne reagovat na konkrétne hrozby,
zatial &o pristup orientovany na aktiva umozriuje lepSie preventivne pokrytie bezpeénostnych rizik.
Kombinacia oboch pristupov moze byt optimalnym rieSenim, ktoré poskytuje komplexny a prispésobivy
pristup k riadeniu rizik. Tymto spésobom organizacie ziskaju efektivnu stratégiu, ktora ich lepsie chrani
pred bezpeénostnymi hrozbami.

Neustale zlepSovanie postupov posudzovanie rizik je kli€ové nielen z pohladu pinenia legislativnych
poZiadaviek, ale aj z pohladu celkovej bezpe&nostnej stratégie organizacie. Investicie do lepSieho
chéapania rizik, ich zdrojov a potencialnych désledkov mbzu vyznamne prispiet’ k zvySeniu odolnosti
organizacie vocCi kybernetickym hrozbam a inym bezpecnostnym rizikam. Integracia osvedcenych
medzinarodnych postupov do vnutornych systémov riadenia bezpec€nosti zaroven posilfiuje celkovu
doveryhodnost a stabilitu organizécie na trhu.
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MODEL ALRISK BOZP PRE POSUDZOVANIE A RIADENIE
PRACOVNYCH RIZIK A JEHO VERIFIKACIA V PODNIKOCH.
VERIFIKACIA MODELU ALRISK V PRAXI.

ALRISK OSH MODEL FOR ASSESSMENT AND MANAGEMENT OF
OCCUPATIONAL RISKS AND ITS VERIFICATION IN COMPANIES. ALRISK
MODEL VERIFICATION IN PRACTICE.

ALENA KURICOVA, KATARINA HOLLA, SAMUEL KOCKAR, MIHAELA BOUDEBS

ABSTRACT: The article focuses on the field of Occupational Safety and Health (hereinafter referred to as OSH), with an emphasis
on risk assessment and management in enterprises. Occupational safety and health is a field in which procedures and applications
are continuously evolving and changing based on legal regulations, new directives, and guidelines. In this way, relevant
organizations strive to ensure continuous progress and provide up-to-date information to ensure safety and prevent workplace
injuries. This area is considered extremely important by several authors, as it deals with various factors that affect employees’
health. In enterprises, risks are encountered daily. Risks are present in various areas of operation. Through risk assessment, we
can identify, analyze, evaluate, and mitigate risks. From the risk assessment, we can determine whether the risks are acceptable
and subsequently propose appropriate measures to reduce their level of risk. Proper risk management in a company enables us
to effectively monitor risks, inform employees about residual risks, provide information on the progress of risk reduction in
enterprises, and communicate and consult on problems and potential risks in the workplace. The aim of the article is to highlight
the ALrisk model as a systematic process for risk assessment and management, designed to be applicable to any job position.
Another goal is to clarify the foundations of the ALrisk model and emphasize research as the main basis for the proposed model.

KEYWORDS: Occupational safety and health. Risk assessment and management. Occupational risks. Model ALrisk. Research.

uvoD

Bezpec&nost a ochrana zdravia pri praci predstavuje oblast, v ktorej sa neustale vyvijaju a obmiefaju
postupy a uplatnenia na zaklade pravnych predpisov, novych smernic a usmerneni. Tymto sposobom
sa prislusne organizacie snazia o zabezpecenie neustaleho napredovania a poskytovania aktualnych
informacii na zaistenie bezpecnosti a prevencie vzniku pracovnym urazom. V podnikoch sa s rizikami
stretavaju denne. V podnikoch pdsobia rizikda na podnik v réznych oblastiach. Rizika je potrebné
v podnikoch posudzovat a v pripade a na zaklade ziskanych hodnét akceptovatelnosti im navrhnuat
opatrenia na ich zniZenie, pripadné eliminovanie. Pomocou posudzovania rizik vieme nebezpeéenstva
a ohrozenia identifikovat, analyzovat a hodnotit a nastavit sprdvne opatrenia na zniZenie rizik.
Na zaklade spravneho riadenia rizik v podniku vieme uspeSne rizika kontrolovat, monitorovat,
oboznamovat zamestnancov o zostatkovych rizikach a podavat informacie o priebehu znizovania rizik
v podnikoch a o zistenych rizikach. Z teoretickych a praktickych analyz a poznatkov z viacerych
literarnych a internetovych zdrojov, od odbornikov z praxe a aj zamestnancov z praxe mézem povedat,
ze posudzovanie rizik BOZP sa dostava na zaklade poziadaviek zakonov, noriem a internych smernic
podnikov do popredia a to z hfadiska potreby zniZovania praceneschopnosti zadkolenych zamestnancov
a potreby znizovania materialnych a finan€nych strat pre podnik. Prave z tohto pohladu je velmi
dolezité, aby podniky a ich zodpovedni zamestnanci za BOZP vedeli ako posudzovat rizika, ako
zaobchadzat s rizikami na pracovisku, ako spravne zabezpecit znizovanie rizik na pracovisku a ako
oboznamit’ a 8kolit’ svojich zamestnancov.

1. METODIKA

Hlavnym metodickym vychodiskom je predpoklad, Zze nedostato€né posudzovanie rizik BOZP
v podnikoch, neznalost' zakonnych poziadaviek, absencia postupov a materidlov k vykonavaniu
posudzovania rizik v podnikoch, méze viest k zvy3eniu alebo stagnacii vyskytu pracovnych urazov na
pracovisku a neznalosti pracovného procesu. Systematické posudzovanie rizik je kfu¢ovym krokom na
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zabezpeCenie bezpeCného pracovného prostredia. Tento proces umozniuje identifikaciu
nebezpeclenstiev, ich hodnotenie a prijatie vhodnych opatreni na eliminaciu rizik, ¢im sa minimalizuju
pracovné Urazy a choroby z povolania. (Harrington, 2000) V sulade s tymito poznatkami su metodické
pristupy v tomto &lanku orientované na vytvorenie efektivneho modelu na riadenie rizik.

Sekundarnym metodickym vychodiskom je predpoklad, Zze dostupnost dokumentov a postupov
k vykonavaniu posudzovania rizik v podnikoch a moznosti vzdelavania, komunikacie, oboznamovania
a zapajania zamestnancov, méze viest k vy$Siemu povedomiu o rizikach na pracovisku a tym aj
vy$Siemu povedomiu o ochrane zdravia pri praci pri vykonavani konkrétnych pracovnych ukonov, kde
sa riziko nachadza. Taktiez to mdze viest k vy3Sej snahe o minimalizaciu materialnych a personalnych
strat v podniku s cielom zabezpecit povedomie o bezpecnom pracovnom prostredi a k pocitu vy$Sej
spolupatri¢nosti a zaujmu o nazor zo strany zamestnancov. Kfu¢ovym metodickym zdrojom su zistené
teoretické a praktické nedostatky v oblasti BOZP, realizovany vlastny prieskum s vystupmi vo forme
grafov, vytvoreny model ALrisk posudzovania a riadenia rizik BOZP a verifikacia modelu v dvoch
Specifickych oblastiach.

2. VYSKUM V OBLASTI BOZP

Na zaklade potreby lepSej analyzy informacii a nasledného spracovania bol vytvoreny dotaznik
zamerany na oblast bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci Specializovany na posudzovanie rizik
v BOZP. Dotaznik sa sklada z 15 otazok, ktoré boli spracované na podmienky malych a mikro podnikov.
Dotaznikovy prieskum vyhodnotilo 500 podnikov, ktoré odpovedali na vSetkych otazky. Podniky,
ktorym boli poskytnuté otazky boli mikropodniky a malé podniky v 4 segmentoch. Oslovené podniky boli
z oblasti segmentov:

e Stavebnictvo,

e priemyselna vyroba,

e doprava a skladovanie,

e polnohospodarstvo, lesnictvo a rybolov.

Zamerom a opodstatnenostou vyberu danych segmentov, boli prave vysledky z minulého Statistického
prieskumu v spolupraci s Narodnym inSpektoratom prace Slovenskej republiky a InSpektoratom prace
v Ziline. Kde som zistila, Ze prave v tychto segmentoch bolo zazndmenanych najviac smrtelnych
pracovnych urazov od roku 2012-2021. Celkovo bolo do prieskumu zapojenych 500 podnikov z toho
372 mikropodnikov a 128 malych podnikov. Najviac podnikov, ktoré boli oslovené spadaju do oblasti
stavebnictva v percentualnom zastipeni 44,4%, €o predstavuje 222 opytanych podnikov z celkového
po¢tu 500. Za stavebnictvom nasleduje priemyselna vyroba;, doprava a skladovanie;
polnohospodarstvo, lesnictvo a rybolov. V ramci oblasti priemyselnej vyroby sa do dotaznika zapojilo
157 podnikov, 31,4%. Predposledna oblast so zastupenim 15,2% je oblast dopravy a skladovania, kde
bolo zapojenych do prieskumu 76 podnikov. Posledna najmenej zastupena oblast bola oblast
pofnohospodarstva, lesnictva a rybolovu s poétom 9,0% opytanych, €o predstavuje 45 opytanych
podnikov.

Stavebnictvo 44,4%
& Priemyselna vyroba 31,4%
§ Doprava a skladovanie 15,2%
= Polnohospodarstvo, lesnictvo a... 9,0%

Obrazok 1 Oblasti, segmenty opytanych podnikov dotaznikového prieskumu (Kuricova, 2024).

Na zaklade otazky €. 8 som zistila aki metodu alebo nastroj najCastejSie vyuzivaju podniky
pri identifikovani nebezpefenstiev. NajCastejSou odpovedou respondentov na otazku je vyuZivanie
bezpeCnostnej prehliadky (66,8%), kontrolného zoznamu (19,8%) v ramci identifikacie
nebezpeclenstiev.
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Bezpeénostna prehliadka 66,8%
Kontrolny zoznam 19,8%
Vlastnd metéda 2,2%

Realizuje externd firma  1,0% —
| Viastné varianty

| odpovedi
Technologické postupy  0,4%

Ziadne  0,4%

Neviem / nechcem odpovedat 9,4%

Obrazok 2 Vyuzivané metddy a nastroje na identifikovanie nebezpelenstiev a ohrozeni (Kuricova,
2024).

Zaujimavym zistenim z prieskumnej vzorky pri otazke €. 8 je, ze malé podniky vo vacsej Casti (72%)
vyuzivaju bezpecnostnu prehliadku ako mikro podniky (65%). Na porovnanie bodovu metddu viac
vyuzivaju mikro podniky (22%) ako malé podniky (15%) vyplyvajuce z prieskumnej vzorky.

3. MODEL ALRISK POSUDZOVANIA A RIADENIA RIZIK BOZP

Zakladom a hlavnymi teoretickymi vychodiskami navrhu modelu ALrisk posudzovania a riadenia rizik
BOZP je schéma postupu posudzovania rizik podla EU-OSHA, schéma manazmentu rizik BOZP
interpretovany od doc. Ing. Katariny Hollej PhD. zo Zilinskej univerzity v Ziline, Fakulty bezpe¢nostného
inzinierstva, Katedry krizového manazmentu. Dany model predstavuje kompletny navod na to, ako
spravne vykonavat manazment rizik BOZP v podniku. Hlavnym ciefom Modelu ALrisk je efektivne
posudzovanie rizik a zniZovanie pracovnych urazov na pracovisku. R6zne pristupy k posudzovaniu rizik
mdzu byt efektivne prispdsobené Specifickym potrebam podnikov (Nunes a Vieira, 2012). Pri tvorbe
modelu ALrisk boli zohladnené moderné metdédy posudzovania rizik, ktoré umoziuju podnikom
systematicky identifikovat' rizika, analyzovat ich zavaZznost a navrhovat konkrétne opatrenia na ich
eliminaciu.

Jednym z kfu€ovych nastrojov, na ktorych je model ALrisk zaloZeny, je OiRA (Online Interactive Risk
Assessment), vyvinuty Eurépskou agenturou pre bezpecnost' a ochranu zdravia pri praci (EU-OSHA).
Tento nastroj umozriuje podnikom identifikovat’ a hodnotit rizika, priCom poskytuje odporucania na ich
eliminaciu. Na Slovensku boli v ramci platformy OiRA vypracované nastroje pre sektory stavebnictva
a priemyselnej vyroby. V stavebnictve sa zameriavaju na hodnotenie rizik spojenych s pracou vo
vySkach a manipulaciou s bremenami, zatial ¢o v priemyselnej vyrobe sa zameriavaju na rizika, ako su
hluk a vibracie. Implementacia OiRA podporuje zlepSovanie bezpeénostnych Standardov a znizovanie
rizik na pracoviskach. (EU-OSHA, n.d.)

Model ALrisk posudzovania a riadenia rizik BOZP pre mikro a malé podniky na Slovensku je vytvoreny
a navrhnuty na zaklade:

e Analyz su¢asného stavu skimanej problematiky,

e suUCasnych postupov posudzovania rizik v Eurépskej unii a na Slovensku,
e sucCasnych metodik,

e informacii a praktickych zru€nosti z podnikov,

e informacii od odbornikov a teoretikov z oblasti BOZP,

e informacii z Eur6pskych prieskumov ESENER 1,2,3,

e Statistickych udajov od Narodného inSpektoratu prace SR,

e informacii z dotaznika, ktory bol su€ast'ou vlastného prieskumu,

e informacii z vyhodnotenych Statistickych udajov,

e vysledkov z praxe,

e informacii a vysledkov aplikovanych do nastrojov OiRA pre Slovensku republiku,
e postupu vytvarania OiRA nastrojov a ziskanych informacii,

e postupu posudzovania rizik pre uzivatefov vo webovej platforme OiRA.
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Navrhovany model ALrisk posudzovania a riadenia rizik BOZP predstavuje komplexny proces
posudzovania a riadenia rizik pre pracovné pozicie primarne zamerané na technicku oblast. Model
ALrisk je navrhnuty tak, aby zodpovedna osoba dokazala posudzovat a riadit’ rizika v akomkolvek
prostredi pre akukolvek pracovnu poziciu. Model je skonStruovany, tak aby uZzivatel spinil v3etky
potrebné nalezitosti, ktoré su v ramci posudzovania rizik dolezité a pozadované zakonom. Model ALrisk
je vhodny ako metodicky postup.

Model ALrisk posudzovania a riadenia rizik BOZP obsahuje: Dve podporné &asti a dve hlavné &asti,
ktoré zahffiaju fazy a kroky:
Podporné &asti modelu:

Preskumavanie rizik,
Spoloéné stretnutia, komunikacia, poradenstvo.

Hlavné Casti, fazy a kroky modelu:

1.

Hlavna Cast - Posudzovanie rizik
1.1 Faza — Priprava procesu posudzovania rizik BOZP

1.1.1  Krok - Stanovenie kritérii

1.1.2 Krok - Materialové a personalne zabezpecenie

1.1.3 Krok - Oboznamenie sa s pracovnou poziciou/ pracovnym prostredim
1.1.4 Krok - Kontrola su¢asného stavu prevadzky

1.1.5 Krok - Vyhodnotenie aktualneho stavu prevadzky

1.2 Faza — Realizacia procesu posudzovania rizik BOZP

1.2.1 Krok — Identifikacia nebezpeclenstiev a ohrozeni
1.2.2 Analyza nebezpecenstiev a ohrozeni

1.2.3 Hodnotenie rizik

1.2.4 Stanovenie opatreni

1.2.5 Opatovné hodnotenie rizik

Hlavna Cast - Riadenie rizik
2.1 Faza — Vykonavanie monitorovania rizik BOZP

21.1 Krok — Identifikovanie zostatkovych rizik a oboznamenie zamestnancov
so zostatkovymi rizikami

2.1.2 Monitorovanie rizik a podavanie sprav

2.1.3 Komunikacia a konzultacie

2.1.4 Opatovné posudenie rizik

2.1.5 Skolenie zamestnancov
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Obrazok 3 Navrhovany model ALrisk posudzovania a riadenia rizik BOZP pre MMP na useku BOZP
(Kuricova, 2024).
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3.1 Verifikacia modelu ALRISK posudzovania a riadenia rizik BOZP

Pracovna pozicia v podniku MH Teplarensky holding, ktord som verifikovala v navrhovanom modeli ma
nazov ,STROJNIK®. Rola v prevadzke teplarne je klG¢ova a vyzaduje si odborné znalosti a zruénosti
na ovladanie technologickych zariadeni pri priprave a realizacii vyroby a konverzie energie. Osoba
zastavajuca tato poziciu, konkrétne strojnik, ma na starosti dodrziavanie priru¢ky prevadzky a udrzby,
organiza¢nych bezpecnostnych pravidiel a postupov a nudzovych postupov.

Druha sekcia podla SK NACE, v ktorej som verifikovala model ALrisk je v sekcii stavebnictva.
Staveniska, ktoré som navstivila sa nachadzaju v KoSiciach. Prvou stavbou, ktord som zahrnula
do analyzy bola stavba, kde sa realizovali finalne prace stavby. ISlo o bytové jednotky na sidlisku
v KoSiciach. V rdmci bytovych jednotiek prebiehala na stavenisku PSV — pomocna (pridruzena)
stavebna vyroba, ktora zahffia vSetky profesijné a dokoncovacie prace. V ramci PSV v danom objekte
prebiehali murarske prace, ¢o znamena, ze tam prebiehali uz finalne dokoncéovacie prace v bytovych
jednotkach. V bytovych jednotkach v ramci murarskych prac bolo vykonavané - S$alovanie,
sadrokartonarske prace, omietky, stierky, betonovanie a maliarske a natieraské prace. Druha stavba,
ktort som navstivila bola v procese rekonstrukcie, v ktorej prebiehali HSV prace — prace hrubej stavby,
kde vo vacsine Casti neboli eSte omietky (az na par Casti stavby). V ramci HSV prac na stavbe prebiehali
demolacné prace (buranie Struktdr), zemné prace (Cistenie stavenisk, vykopové prace, odstrafiovanie
skal a kamenov), Specialne stavebné prace — elektricka inStalacia (zapajanie vykurovacich telies).
V Castiach objektu prebiehali z ¢asti aj PSV prace ako betdnovanie, omietky, stierky. V ramci oboch
stavieb zamestnanci vykonavali aj prace vo vyskach.

3.1.1  Vysledky verifikacie modelu ALrisk pre pracovnu poziciu ,,strojnik“ v sekcii priemyselna
vyroba

Navrhovany model bol verifikovany, tak aby napomohol pozdvihnit oblast bezpe&nosti a ochrany
zdravia pri praci s dérazom na posudzovanie rizik a predchadzaniu pracovnym urazom alebo chorobam
z povolania. Vo v8etkych 6 zavodoch a 7 prevadzkach podniku MHTH, bolo identifikovanych 297
nebezpelenstiev a ohrozeni v pracovnom prostredi, pracovnej pozicie strojnik. Pocetnost
nebezpedenstiev v jednotlivych prevadzkach st zobrazené na obrazku &. 60. Na prevadzke v Ziline bolo
identifikovanych 42 nebezpecenstiev, v Bratislave teplaren Turbinova 44 nebezpelenstiev, Bratislava
teplaren Polianky 36 nebezpecenstiev, v prevadzke KoSice 51 nebezpedenstiev, prevadzka Martin
43 identifikovanych nebezpelenstiev, prevadzka Trnava 32 nebezpelenstiev a posledna prevadzka
Zvolen 49 nebezpeclenstiev.

POCETNOST IDENTIFIKOVANYCH NEBEZPECENSTIEV
A OHROZENI V JEDNOTLIVYCH ZAVODOCH MH
TEPLARENSKY HOLDING, A.S., PRE PRACOVNU

POZiCIU STROJNIK

0 il
Zavod MHTH Zavod MHTH Zavod MHTH Zavod MHTH Zavod MHTH Zavod MHTH Zavod MHTH
Zilina Bratislava, Tp Bratislava, Tp Kosice Martin Trnava Zvolen
Turbinova Polianky

Obrazok 4 Pocetnost identifikovanych nebezpecenstiev a ohrozeni v jednotlivych zavodoch MH
Teplarensky holding, a.s., pre pracovnu poziciu strojnik (Kuricova, 2024).

Na nasledujucom obrazku je mozné vidiet vSetky nebezpecenstva, ktoré boli identifikované pomocou

kontrolného zoznamu a spravne nastavenych otazok pre pracovnu poziciu strojnik v 6 zavodoch a
7 prevadzkach s rozdielnymi vstupnymi komoditami na vyrobu tepla.
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Nebezpeienstva na pracovisku

Pracovna pozicia strojnik

Pohyb strojov a dopravnych prostriedkov

Horfavost, vybusnost

Nespravne usporiadanie pracoviska

Ostra hrana, roh, 8pic, drsny povrch, vy€nievajlca East

Préaca vo vy3kach

Prekazky na komunikaciach pracoviska

Elektrické vypinate strojov

Vplyv prenosnych elektrickych zariadeni

Nebezpeéné vlastnosti ltok vyuZivanych v pracovnom procese

PouZivanie hofavych a vybuSnych materalov

Vysoka teplota prostredia, vysoka teplota latok alebo predmetov

Stlageny vzduch, para

Pritomnost alergénov

Nedostato&na komunikdacia a informovanost na pracovisku

Nespolahlivost Tudského faktora - unaveny a nepozomy pracovnik

Viplyv rozhodovania pod ¢asovym stresom

Noé&né praca

Striedanie pracovisk

Ru&na manipuldcia s bremenami

Tlakové zanadenia (VTZ)

Plynové zariadenia (VTZ)

Obrazok 5 Identifikované nebezpecenstva vo vSetkych zavodoch MHTH pre pracovnu poziciu strojnik
(Kuricova, 2024).

Analyza a hodnotenie rizik sa vykonavalo na zaklade bodovej metddy, rozSirenej bodovej metédy
a katalégu rizik. Vacsina rizik bolo v miere rizika akceptovatelné rizika. Rizika ako ,Nocna praca“,
,Zakopnutie, pokiznutie..“ ,Média pod tlakom“ a ,Pouzivanie horfavych a vybusnych materialov* vysli
ako ,Povazlivé“ pricom celkovy pocet takto ohodnotenych rizik bol 14. NajmensSiu skupinu spomedzi
hodnotenia rizik tvoria ,NeZiaduce®, priCom sem boli zaradené celkovo 2 rizika v ramci vSetkych
7 prevadzok ,Nebezpecenstvo poziaru, alebo vybuchu (trenie, tlakové nadoby)* a ,Média pod tlakom
(stlaceny vzduch, para, tekutiny)“.

3.1.2 Vysledky verifikacie modelu ALrisk pre pracovnu poziciu ,,robotnik na stavbe“ v sekcii
stavebnictvo

Na zaklade vytvoreného kontrolného zoznamu pre pracovnu poziciu robotnik na stavbe®, boli
v uZivatefskom prostredi webovej platformy OiRA identifikované nasledovné nebezpedenstva
a ohrozenia. Z identifikacie nebezpecenstiev vo webovej platforme OiRA pre malé a mikro podniky a
ohrozeni pre pracovnu poziciu robotnik na stavbe. Zo zistenych vysledkov mézem konstatovat, Zze bolo
zistenych 13 nebezpelenstiev, ohrozeni, ktoré vplyvaju na bezpeénost' a zdravie zamestnancov.

Identifikacia nebezpecenstiev a ohrozeni vo webovej platforme OiRA pre pracovni poziciu robotnik na stavbe
Pocet
Modui | dentiikovanych | = o) tenie podra RISK Nebezpegenstvo, ohrozenie
nebezpecenstiev
a ohrozeni
RS Nespravne skladovanie cho materialu
R8 Nevhodnost kotviacich bodov
Modul 1 4 S =
R9 Nebezpetné otvory a jamy na stavenisku
R10 NepouZivanie pridelenych OOPP na stavenisku
Modul 2 0
Modul 3 0
R4 NepouZivanie pri ych OOPP pri acii s NL.
HAB3llE= “ R5 Drazdivé Iatky na pracovisku
Modul 5 i R3 Nevhodna feplota pocas prace
Modul 6 1 R1 Hluk, vibrécie, prach
Modul 7 1 R1 cné tleni
Modul 8 1 R1 Nebezpetné schodiskd a pohyb po schodiskach
Modul 9 0
Modul 10 0
R1 Posmyknutie
Mo 2 R4 Zakopnutie
Modul 12 0
Modul 13 1 R2 Prasnost a hluk pri zhadzovani materialov
Modul 14 1]

Obrazok 6 Identifikované nebezpeéenstva a ohrozenia pre pracovnu poziciu robotnik na stavbe
(Kuricova, 2024).
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Z posudzovania rizik pre pracovnu poziciu robotnik na stavbe nam vyslo 13 rizik, z toho 9 miernych,
3 povazlivé a 1 neziaduce.

Vyslednica rizik pre pracovnu poziciu
robotnik na stavbe

O = N W& OO~ ® © O

Mierne Povailivé NezZiaduce

Obrazok 7 Posudené rizika pre pracovnu poziciu robotnik na stavbe (Kuricova, 2024).

Za najzavaznejSie riziko podla vyhodnotenia rizik povazujem neZiaduce rizika, ktoré vySlo
z posudzovania rizik v module 4. riziko R5 ,Drazdivé latky na pracovisku“. Medzi dalSie zavazné rizika
povazujem rizika oznacené ako povaZzlivé, ktoré boli nasledovné v — module 1 riziko R8 ,Nevhodnost
kotviacich bodov*, modul 6 riziko R1 ,hluk, vibracie, prach®“ a modul 8 riziko R1 ,nebezpelné schodiska
a pohyb na schodiskach®.

ZAVER

Navrhovany model posudzovania a riadenia pracovnych rizik pre MMP na useku BOZP, bol aplikovany
v 2 podnikoch v ramci 2 rozdielnych sekcii podla SK NACE na zaklade zistenych udajov z analyzy
su€asného stavu o najrizikovejSich sekciach z pohladu smrtelnych pracovnych urazov. Dané sekcie boli
podla pogetnosti SPU radené za najrizikovejie a tym padom som model verifikovala v sekciach
stavebnictva a priemyselnej vyroby. Za ucelom zistenia univerzalnosti bol model aplikovany vo velkom
podniku (viacerych zavodoch s réznymi komoditami) a malom podniku podfa po¢tu zamestnancov.
Na zaklade dosiahnutych vysledkov aplikacie modelu je mozné potvrdit, Ze navrhovany model
posudzovania a riadenia pracovnych rizik pre MMP na useku BOZP na uzemi Slovenskej republiky je
povazovany za aplikovatelny.

Pre uZivatelov, ktory budu model vyuZivat v praxi je déleZité, aby dodrzZiavali urcité poziadavky:

e Dodrziavanie zakonnych poziadaviek, ktoré su kladené na navrhovany model.
e Posudzovanie rizik s viacerymi ¢lenmi podniku.

e Pravidelné vykonavanie obhliadok pracoviska.

e Analytické myslenie pri procese implementacie modelu.

e Prijatie spatnej vazby od zamestnancov.

Pocas verifikacie modelu ALrisk bola zistena vysoka miera univerzalnosti. Model bol zo zadiatku
planovany a navrhnuty pre malé a mikro podniky, avSak model bol verifikovany a implementovany
do velkého podniku v 6 zavodoch a 7 prevadzkach, ¢o pokladdm za vyznamny prinos dizertaénej prace.
V navrhnutom modeli nebola identifikovana pocas verifikacie nijaka limitacia, ktorad by poukazala na
chyby modelu. MéZem potvrdit, Ze model je uplatnitelny a vhodny pre podniky na dalSiu aplikaciu pre
pracovné pozicie. Model ALrisk predstavuje vyznamny krok v oblasti BOZP, posudzovania rizik a
kultiry o BOZP. Dany model je inovativny nakolko je navrhnuty na zaklade najnovsich dostupnych
informacii o posudzovani rizik, ¢i uz na Slovensku alebo v Eurdpskej unii, Statistickych prieskumov
zo Slovenskej republiky a vyznamnych Eurdpskych prieskumov ESENER 1,2,3, na zaklade ktorych bolo
oslovenych nespocetné mnozstvo vyrobnych podnikov. Model je vyznamny aj na zaklade znalosti
a skusenosti z praxe, skusenosti od odbornikov v oblasti BOZP v Slovenskej republike a Eurépskej unii,
ziskanych informacii pomocou dotaznikového prieskumu od respondentov v oblasti BOZP konkrétnych
sekcii podla SK NACE.
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EXPERIMENTALNE POROVNANIE UCINNOSTI VYSLOBODZOVACICH
ZARIADENI PRI STRIHANi VYBRANYCH KONSTRUKCNYCH CASTI
AUTOMOBILU

EXPERIMENTAL COMPARISON OF THE EFFICIENCY OF RELEASE
DEVICES IN CUTTING SELECTED CAR STRUCTURAL PARTS

MICHAL BALLAY, MICHAL KAPUSNAK

ABSTRACT: The article analyzes the development of Fire and Rescue Corps intervention activities in traffic accidents,
considering overall Slovakian traffic accident trends. It focuses on the technical aspects of rescue work, particularly the impact of
vehicle design changes on firefighter safety. The experimental verification of hydraulic and electrical rescue device effectiveness
on various vehicle structural elements provides valuable insights for optimizing rescue procedures.

KEY WORDS: fire rescue equipment, traffic accident rate, intervention activity, training equipment, experiment

uvoD

Dopravny systém predstavuje komplexnu sustavu vzajomne prepojenych prvkov, na ktoru pdsobi
mnozstvo faktorov. Medzi klu€ové ovplyviujuce Cinitele patri ludsky faktor, technicky stav dopravnych
prostriedkov a kvalita dopravnej infrastruktury. Zlozitost tychto interakcii znemoznuje Uplné eliminovanie
rizika dopravnych nehéd. Napriek tomu je cieflom dopravnej politiky Eurépskej unie neustéle znizovat
poCet dopravnych nehdd a ich nasledkov. Hoci vizia ,nulového rizika“ predstavuje idealny stav
(Summala, 1988), v praxi je tento ciel vzhfadom na komplexnost dopravného systému nedosiahnutelny.
Vzhladom na rastuci po€et dopravnych nehdd a zvySujucu sa zloZitost konstrukcie modernych vozidiel
sa vyzaduje komplexny a interdisciplinarny pristup k $tudiu zachrannych prac. Clanok sa zameriava na
analyzu ucinnosti réznych typov vyslobodzovacich zariadeni v zavislosti od vozidiel a zavaznosti
deformacii. Kombinaciou teoretickych poznatkov a praktickych experimentov poskytuje cenné
informacie pre optimalizaciu zasahovych postupov a zvySovanie bezpecnosti hasi¢skych jednotiek.

1. ZAKLADNA TERMINOLOGIA KONSTRUKCIE AUTOMOBILOV PRE ZASAHUJUCICH
PRISLUSNIKOV HAZZ

Znalost zakladnej terminolégie a konStrukénych prvkov vozidiel je pre zachranarov nevyhnutna
pre priamu aplikaciu v praxi. Tato kapitola poskytuje podrobny popis aktivnych a pasivnych
bezpelnostnych systémov (obrdzok 1), ktoré su su€astou modernych vozidiel. Podrobné znalosti o
konstrukcii vozidiel umoznuju hasi¢skym jednotkam rychlo identifikovat potencialne nebezpec€enstva,
zvolit spravnu techniku vyslobodenia a minimalizovat riziko moznych sekundarnych udalosti.

+ Antiblokovaci brzdovy systém (ABS), *Bezpeénostné pasy,
+Brzdovy asistent (BA), *Airbagy,
+Elektricky posilfiovaé riadenia (EPS), +Deformacné zény,
+Systém riadenia stability (ESC), +protipreklonové opierky hlavy,
+Systém varovania pred &elnym narazom svystuhy karosérie
(FCW), *bezpecnostna klietka
+Systém pred opustenim jazdného pruhu +izofix
(LDWS) *predpina¢ bezpeénostného pasu

Obrazok 1 Priklady aktivnej a pasivnej bezpecnosti
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Inovacie v oblasti automobilovej bezpecnosti, najma vyvoj sofistikovanych bezpe€nostnych systémov
a optimalizacia deformacénych zén, prinasaju vyznamné pokroky v ochrane cestujucich pri dopravnych
nehodach. Su¢asné trendy v automobilovej konstrukcii, charakterizované pouzitim vysokopevnostnych
materialov a pokrocilych simulaénych nastrojov, umozfuju navrhovat vozidla s vyrazne vy$Sou uroviiou
pasivnej bezpec€nosti. V nasledujucich €astiach ¢lanku sa podrobnejSie zameriame na analyzu tychto
Strukturalnych prvkov a ich vplyv na zasahovu €innost hasi¢skych jednotiek.

Strukturalne prvky karosérie vozidla, konkrétne stipiky ,,A“ a ,,B*, ktoré st zvarané z réznych ocelovych
profilov, zohravaju délezitu ulohu pri zabezpecovani torznej tuhosti a celkovej pevnosti karosérie
(obrazok 2). Ich primarna funkcia spociva v prenose zatazenia pdsobiaceho na vozidlo a v ochrane
pasazierov pri nehodovej udalosti. Vdaka svojej konstrukcii su tieto stipiky schopné ginne absorbovat
a disipovat kinetickl energiu narazu, ¢im minimalizuju riziko zranenia os6b nachadzajucich sa
vo vozidla.

A stipik,

B stipik,

C stipik,

D stipik,

Prah,

Predny prieénik,

Podbeh,

Prie¢nik pod prednym oknom

© @ N Gy R =

Predny streSny ram

10. Bo¢ny stredny ram
11. Zadny stre$ny ram

Obrazok 2 Zakladné &asti karosérie (Struktira karosérie, 2024)

Z pohladu pasivnej bezpe&nosti vozidla maju stipiky klG&ovy vyznam, pretoZe zabezpeduju zachovanie
integrity karosérie aj pri extrémnych podmienkach zataZenia. Specialnym pripadom su B-stipiky, ktoré
su zvy€ajne vyrobené z vysokopevnostnych oceli a tvarované valcovanim. Ich primarna funkcia spociva
v zabezpec€eni pevného kotvenia bezpelnostnych pasov, €im sa zvySuje ochrana cestujucich pri
bo&nom néaraze. Variabilna hrubka steny B-stipika, ako je demonstrované na priklade vozidla Ford
Focus (obrazok 3), umoznuje optimalizaciu jeho pevnostnych charakteristik a hmotnosti, ¢im sa
prispieva k celkovému zvySeniu pasivnej bezpecnosti vozidla.

Obrazok 3 Detail zobrazenia hrubky plechu na automobile Ford FOCUS rok 2013 (B-pillar, 2024)

KonsStrukcia karosérie motorového vozidla predstavuje komplexny inzZiniersky problém, ktory vyzaduje
interdisciplinarny pristup. Optimalizacia jej navrhu je ovplyvnena suborom protichodnych poZiadaviek,
ako su bezpecnost, hmotnost, tuhost a naklady. Vyber vhodnych materialov a vyrobnych technoldgii je
kru€ovym faktorom, ktory ovplyviuje celkové vlastnosti karosérie. Hoci sa v poslednych rokoch objavuju
nové materialy a technolégie, ocel vdaka svojim vynikajucim mechanickym vlastnostiam, dobre
zvladnutym vyrobnym procesom a dostupnosti nadalej dominuje v automobilovom priemysle.
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Struktara modernych automobilovych karosérii, charakterizovana pouzitim oceli s réznymi pevnostnymi
vlastnostami (obrazok 4), umozriuje cielené navrhovanie zon s réznou deformaénou schopnostou. Tym
sa zvySuje bezpecnost cestujucich pri naraze, kedze energia narazu je efektivnejSie absorbovana
v kritickych oblastiach karosérie.

- MEDZA SKLZU MEDZA FEVNOST
PEVNOSTNA TRIEDA
[MPa) [MPaj]

Ocele s nizkou pevnostou <210 <340 [
Vysokopevnostné ocdde BSS) 210-850° I
Progresivie vysokopevnosmé ocele > 550 £90 - 980
(AHSS)

S8 A St >550 >980 ’
(UHSS)

Mg zliatina

Al zliatina AHSS

Obrazok 4 Pevnostné triedy ocele karosérie (Materialy, 2019)

Zachranné prace pri dopravnych nehodach predstavuju komplexny subor €innosti vyzadujucich hiboké
odborné znalosti a zru¢nosti hasi¢skych jednotiek. Detailna znalost kon&trukénych prvkov réznych typov
vozidiel je nevyhnutnym predpokladom pre bezpecnu a UspesSnu realizaciu zasahovych &innosti. Tieto
vedomosti im zaroven umoziuju spravne posudit’ situaciu na mieste nehody a identifikovat’ potencialne
nebezpecenstva na mieste udalosti (Mallouhy, 2022), (Tobisova, 2019). Prioritnym cieflom hasi¢skych
jednotiek je ochrana zZivota a zdravia oséb v havarovanych vozidlach, ¢o podmienuje vSetky fazy
zachranného procesu, od pociatoéného prieskumu miesta nehody az po vyslobodenie zranenych.
Zachranné prace sa realizuju s vyuzitim rozsiahleho spektra technickych prostriedkov. Ich G&inné
a bezpelné pouzivanie je klu€ové pre minimalizaciu rizik a maximalizaciu Sanci na uspeSnu zachranu
(Rodrigues, 2018), (Buecher, 2022).

Hydraulické vyslobodzovacie zariadenia predstavuju neodmyslitelnd sucast modernej vybavy hasicov,
umozZfiujucu Gginné a bezpedné zvladanie komplexnych zésahov pri dopravnych nehodach. Siroka
Skala tychto zariadeni, v kombinacii s odbornym vycvikom zachranarov, umoznuje ucinne reagovat
na réznorodé zasahové scenare a zabezpecuje vysoku uroven bezpecénosti pri zachrannych pracach.

2. ANALYZA  VPLYVU KONSTRUKCIE AUTOMOBILOV NA  UCINNOST
VYSLODOBZOVACICH ZARIADENI

Za posledné desatrocie do$lo k vyznamnym zmenam v automobilovom priemysle a to najméa z pohfadu
pasivnej a aktivnej bezpecnosti, preferovanych pohonov, ale aj pouzivanych materialov. Automobilova
karoséria vo vSeobecnosti predstavuje priblizne 40 % hmotnosti celého vozidla (Osturk, 2022). Urychlilo
sa zaradenie progresivnych vysokopevnostnych oceli a ultravysokopevnostnych oceli, umozZriujucich
znizenie celkovej hmotnosti vozidla, zvySenie mechanickej odolnosti nosnych konStrukcii vozidiel, ¢o
v kone¢nom ddsledku smeruje k zvySeniu Urovne ich pasivnej bezpeénosti pri nehodovych udalostiach.
Do popredia sa dostavaju otazky tykajuce sa vykonu hydraulického vyslobodzovacieho naradia,
spbsobov ich pouZitia a predovSetkym identifikacie vhodnych miest na rezanie Specifickych Casti
karosérie vozidla, a to predovSetkym v suvislosti s konStrukénymi materialmi, ktoré su v sucasnosti
pouzivané a dalSie poZiadavky tykajuce sa dimenzovania komponentov vozidla. NavySe existuje priama
suvislost medzi touto problematikou a €asovou narognostou postupov pri vyslobodzovani osbb
z havarovanych vozidiel, ako aj u€innost vybranych hasi¢skych technolégii (Chen, 2009), (Yang, 2012),
(Sun, 2020).

V tejto kapitole ¢lanku sa zameriame sa na prezentéaciu vysledkov experimentu, ktory bol uskutoéneny
na prototype vycvikového zariadenia pre hasiCské jednotky. Konstrukcia prototypu vycvikového
zariadenia je primarne zamerana na konkrétne konstrukéné Casti vozidla, stl'piky typu ,,A* a ,,B.
Pomocou originalneho a pomerne jednoduchého rieSenia uchytenia vzoriek je zabezpe&ena moznost
ich uchytenia a nasledna vymena za dalSiu vzorku.
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Experiment sa zameral na strihanie ,, A“ a ,,B* stipikov z troch vozidiel a strihanie sa vykonavalo

pomocou dvoch typov noznic:

e HOLMATRO 3040 NCT: starSi typ hydraulického vyslobodzovacieho zariadenia, ktory sa bezne
pouziva pri dopravnych nehodéch (obrazok 5). PouZivaju sa k prestrihnutiu stipikov karosérie,
odstrihnutiu strechy vozidla, prestrihnutiu ocelovych lan, strihanie plného materialu. Pracovny tlak
zariadenia je 72 MPa. Strizna sila je najvacsia pri Cape noznic. Strihanie kalenej ocele, pruzin alebo
listovych pruzin je zakazané. Maximalne roztvorenie nozov je 180 mm, rezna sila je 329 kN /
33,5, vaha 18 kg, a rozmery st 807x261x191 mm (Desincarceratioon, 2024).

e eDRUALIC LUKAS S 788 E2: patria medzi najnovSie zariadenie pouzivane v HaZZ (obrazok 5).
Oslobodenie od pohonnych jednotiek a tlakovych hadic ma zariadenie velkd vyhodu pri pouziti
v nedostupnom teréne. Hviezdicovy ovlada¢ Star Grip umoznuje intuitivne ovladanie
pri zachrannych pracach. Geometria nozov poskytuje presnost a pevnost tam, kde to je potrebné.
Strihacia sila zariadenia je 1101 kN, maximalne roztvorenie nozov je 200 mm, vaha s batériou je
22,7 kg, rozmery si d x § x v - 988 x 266 x 281 mm (Lukas, 2024)

Obrazok 5 Technické parametre vyslobodzovacieho zariadenia eDRUALIC LUKAS S 788 E2 (vlavo)
a HOLMATRO 3040 NCT (vpravo) (Morris, 2006)

V ramci experimentu boli na strihanie vzoriek stipikov typu ,,A“ a ,,B“ z rdznych automobilovych modelov
(rok vyroby 1989, 2005 a 2002) pouzité vySie uvedené vyslobodzovacie zariadenia. Ich technické
parametre a konstrukéné vlastnosti mali priamy vplyv na priebeh experimentu a vysledné Udaje. Pred
samotnym strihanim boli vzorky dokladne pripravené odstranenim vSetkych komponentov, ktoré by
mohli ovplyvnit vysledky, ako su prvky na uchytenie bezpeénostnych pasov, vnutorné plastovée
obloZenia a zvysky skla.

Experimentalne merania boli realizované dfia 12. marca 2024 v areali Fakulty bezpe&nostného
inZinierstva Zilinskej univerzity. Zugastnili sa ho prislugnici Hasi¢ského a zachranného zboru, konkrétne
z OR HaZZ Zilina na vozidle AHZS 2A MB — SPRINTER v poéte 1+2 a SAHZS MB SPRINTER v poéte
1+1. Prislusnici mali na sebe predpisané osobné ochranné pracovné prostriedky a boli riadne vyskoleni
pre vykonavanu c&innost. Experiment prebiehal v ¢ase od 14:00 do 15:00 hod. za stabilnych
meteorologickych podmienok, pri€om teplota vzduchu dosahovala 15 °C a rychlost’ vetra bola 2 m/s.
(obrazok 6).

Obrazok 6 Strihane A stipika, s dvoma typmi zariadeni s rozdielnym pohonom
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Prislusnici postupne upevnili jednotlivé stipiky na obe strany prototypu vycvikového zariadenia, ktoré sa
nasledne skontrolovali pre pripad poSkodenia Celusti strihacich noznic. Na pravej strane sa strihalo
hydraulickym vyslobodzovacim zariadenim na benzinovy agregat s noznicami HOLMATRO 3040 NCT.
a na lavej strane sa strihalo s noznicami eDRUALIC LUKAS S 788 E2 s elektromotorom na batériu.
Stipiky typu A boli strihané na dvoch miestach: doIna &ast oznaéena ako A1 - 10 cm od spodku a horna
Cast oznaCena ako A2 - 10 cm od vrchu. Miesta strihov boli vybrané tak, aby sa dalo lahko manipulovat
so zariadenim a zachovali sa materidlové vlastnosti stipika po celej jeho dizke (Ballay, 2024).
Na obrazku &. 7 su zobrazené body A1 a A2, ktoré predstavuju miesta strihania vzorky (stipik A),
a zarover body B1 a B2, ktoré predstavuju miesta strihania vzorky (stipika B).

P
JIin
o

Obrazok 7 Miesta strihu na stipiku ,,A“ a ,,B*

Experimentalne meranie stipika ,,A“ a ,,B* na jednotlivych vzorkach z automobilov s porovnanim &asov
strihania hydraulického vyslobodzovacieho zariadenia na benzinovy agregat - HOLMATRO 3040 NCT
a hydraulického vyslobodzovacieho zariadenia s elektro motorom na batériu - eDRAULIC LUKAS S 788
E2 su uvedené v tabulke 1.

Tabulka 1 Priemerné &asy strihania stipika ,,A" a ,,B“ pomocou vyslobodzovacich zariadeni

Nastroj Vozidlo Priemerny ¢as Priemerny cas
odstrihnutia odstrihnutia
stipika A (s) stipika B (s)
eDRUALIC LUKAS S 788 E2  Vzorka 1 — rok vyroby 1989 0:20:29 0:17:24
eDRUALIC LUKAS S 788 E2  Vzorka 2 - rok vyroby 2005 0:16:17 0:17:38
eDRUALIC LUKAS S 788 E2  vzorka 3 - rok vyroby 2002 0:16:12 0:18:59
HOLMATRO 3040 NCT Vzorka 1 — rok vyroby 1989 0:13:16 0:13:48
HOLMATRO 3040 NCT Vzorka 2 - rok vyroby 2005 0:13:32 0:16:18
HOLMATRO 3040 NCT vzorka 3 - rok vyroby 2002 0:14:31 0:18:26

Na zaklade vysledkov experimentu vyplyva, ze hydraulicky nastroj HOLMATRO 3040 NCT dosahuje
v priemere kratSie éasy odstrihnutia stipikov v porovnani s nastrojom eDRUALIC LUKAS S 788 E2.
Tento rozdiel vSak nie je vyrazny a mdze byt ovplyvneny viacerymi faktormi, ako napriklad individuaine
rozdiely v manipulacii a pod. Z pohladu stipika typu ,,A“ a ,,B“ je mozné konstatovat, Ze stipik ,,B*
vo vacsine pripadov vykazuje dIhSi €as odstrihnutia. Tento rozdiel méze byt spdsobeny odliSnou
hrabkou materialu, umiestnenim stipika v konstrukcii vozidla alebo inymi konstruk&nymi vlastnostami.
Okrem toho Udaje neumozriuju jednoznacéne konstatovat vplyv roku vyroby vozidla na ¢as odstrihnutia.
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3. ODPORUCANIA PRE VYBER VYSLOBODZOVACIEHO ZARIADENIA

Vyber hydraulickych vyslobodzovacich nastrojov pre hasi¢ské zachranné zlozky presiel v poslednych
rokoch vyraznou transformaciou. Z jednoduchého rozhodnutia medzi niekolkymi zakladnymi
konfiguraciami sa stal komplexny proces ovplyvneny rychlym technologickym vyvojom, najma v oblasti
batériovych nastrojov. Rastuca diverzita dostupnych rieSeni, hoci prinaSa nové moznosti, zaroven
komplikuje proces zavadzania novych nastrojov do vybavy hasi¢skych jednotiek.

Kazda konfiguracia, & uz systémy dvoch vysokotlakovych hadic, systém CORE ™ s hadicou
a Cerpadlom, alebo batériové naradia od HOLMATRO EVO 3, LUKAS eDRAULIC napajané z batérii,
ma svoje Specifika a prevadzkové aspekty, s ktorymi je nutné pocitat. NajdolezitejSim technickym
parametrom pri zachrannych nastrojoch je bezpochyby vykon na prednom ¢ape, kde sa nachadzaju
strihacie noze alebo ramena rozperného nastroja. Tato sila umozniuje efektivne prekonavat prekazky a
zachranovat zivoty. Od rozsiahleho rozSirenia batériového naradia sa pozornost ¢asto sustredila skor
na zdroj energie ako na samotné technické parametre. Mnohi sa zameriavaju na kapacitu batérie,
pricom vykon nastroja sa stava druhoradym hfadiskom. Je sice jednoduché diskutovat o vyhodach
a nevyhodach akumulatorového a hadicového naradia, ale je klu€ové zdéraznit, Ze bez ohfadu na typ
napajania je najdélezitejSim faktorom vykon zariadenia. Vyber spravneho vyslobodzovacieho zariadenia
s vhodnym naradim je rozhodujuci pre uspeSny pristup k zranenej osobe, rychle a bezpecné
vyslobodenie z vraku a zachranu zivota. Bez ohladu na to, €i si vyberiete hadicovy systém CORETM
alebo batériovy systém, vykon na prednej Casti Capu je u oboch typov identicky. To znamena,
ze nastroje disponuju rovnakou silou, dosahuju rovnako vysoké skore EN a NFPA a ponukaju optimalny
vykon pri zasahoch na modernych vozidlach.

Vyber vhodného hydraulického vyslobodzovacieho zariadenia predstavuje komplexnu ulohu, ktora si
vyzaduje dbékladnu analyzu Specifickych poziadaviek zasahovej jednotky. Okrem typov zasahov, ktoré
jednotka vykonava, je nevyhnutné zohfladnit aj prevadzkové podmienky, v ktorych budu nastroje
nasadené. Pri rozhodovani medzi hadicovymi a akumulatorovymi systémami je potrebné zvazit
kompromis medzi mobilitou, vykonom, vydrzou batérie, €asom nabijania a narokmi na udrzbu. Zvoleny
systém musi byt schopny zabezpelit maximalnu udinnost pri zachrannych pracach aj v tych
najnaro¢nejsich podmienkach, pri€om musi byt zaroven spolahlivy a lahko pouZitefny. Mnohé hasi¢ské
jednotky sa preto rozhoduju pre kombinaciu oboch systémov, ¢o im umozfiuje flexibilne reagovat
na r0zne typy zasahov.

4. ZAVER

Dékladna znalost automobilovej konStrukcie je pre hasi€ské jednotky nevyhnutnym predpokladom
pre uspesSné zasahové operacie. Tato znalost im umozrfiuje efektivhu komunikaciu, koordinaciu a
rozhodovanie v naro¢nych situaciach, ako su dopravné nehody. Pri vybere vhodnych vyslobodzovacich
zariadeni je potrebné zohladnit mnoZstvo premennych, vratane typu vozidla, jeho konStrukcie
a pouzitych materidlov. Experimentalne porovnanie dvoch systémov vyslobodzovacieho zariadenia
ukazalo, zZe vykon na prednej Casti Capu je u oboch typov identicky. AvSak, dalSie parametre, ako je
mobilita, rychlost nasadenia a Specifické vlastnosti jednotlivych systémov, mézu ovplyvnit celkovu
uginnost zdsahu. Detailna analyza ziskanych dat umoZiuje identifikovat’ kritické faktory ovplyviujace
C¢as a naro¢nost strihania jednotlivych komponentov vozidla. Tieto poznatky mézu posluzit ako
vychodisko pre optimalizaciu zasahovych postupov.
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VYBUSNOST PRACHOV A PRASNYCH ZMESI - ZVYSOVANIE UROVNE
VZDELAVANIA ODBORNIKOV V BEZPECNOSTNYCH VEDACH CAST 2

EXPLOSIBILITY OF DUSTS AND DUST MIXTURES - IMPROVING THE
LEVEL OF EDUCATION OF PROFESSIONALS IN SAFETY SCIENCES
PART 2

IVETA CONEVA

ABSTRACT: It is essential to continually enhance the education of students and professionals in the field of safety science by
incorporating modern technologies, particularly with a focus on rescue services study programs. In various economic sectors
(e.g., industry, agriculture, transport, and others), dust often occurs as an input raw material, intermediate product, final product,
usable byproduct, or waste. Combustible dust poses a potential fire and explosion hazard in production and processing
technologies and equipment. Safety experts must be equipped to assess the flammability and explosibility of dust in specific
technologies and devices, drawing on their knowledge of this critical issue.

KEY WORDS: Safety education, combustible dusts, explosivity of dusts, areas with dust explosion hazard, dust hazard classes.

uvoD

Fakulta bezpe&nostného inZinierstva Zilinskej univerzity v Ziline sa aj prostrednictvom rieenia
projektov ako je napr.:. projekt KEGA ¢&.036ZU-4/2022 s nazvom:,Podpora praktickej pripravy
Studentov bezpeénostnych vied zamerana na fyzickd ochranu objektov® (KEGA, 2022) neustale snaZi
0 prepojenie teoretickych vedomosti s praxou. Suc€astna doba si vyzaduje adekvatne reagovat
na zvySené poziadavky praxe v oblasti vzdelavania a bezpecnosti. Prax pozaduje neustale zlepSovat
uroveh vzdeldvania Studentov, odbornikov v S&tudijnom odbore bezpeénostné vedy s vyuZitim
modernych technolégii so zameranim na Studijné programy: krizovy manaZment, bezpeénostny
manazment a najma zachranné sluzby (KEGA, 2022).

1. PROTIPOZIARNA BEZPECNOST A PROTIVYBUCHOVA PREVENCIA
V TECHNOLOGICKYCH PROCESOCH

Jednym z najdblezZitejSich faktorov, ktory vyrazne ovplyviiuje protipoZiarnu a protivybuchovu
bezpelnost v priemysle, v technoldgiach je pritomnost prachov a praSnych zmesi. PraSenie (usadeny
prach sa rozviri) nastava predovSetkym pri manipulacii, skladovani, vyrobe alebo pri disteni
technologickych zariadeni, ktoré vyuZivaju prasné suroviny. Horfavy prach predstavuje potenciélne
riziko vzniku poZiaru alebo vybuchu (Cabanik, 2023).

V pripade vzniku pozZiaru prasnych surovin sa plamern moze Sirit najma (Cabanik, 2023), (Makovicka,
2015), (Okolensky, 2021):
e v uzavretych nadobach (sila, stroje, technologické zariadenia) alebo v rozvodnych potrubiach
(pri pohybe horlavej latky),
e v systéme technologického procesu (vyrobné priestory, chodby, vytahy, Sachty),
e na povrchu dopravnikovych zariadeniach (dopravnikové pasy, dopravniky)

Na urenie pozadovanych prvkov protipoziarnej bezpecnosti a protivybuchovej prevencie je nutné mat
vypracovanu aktualnu a  potrebnd dokumentacia. Za aktualnost a spravnost vypracovanej
pozadovanej dokumentécie zodpoveda technik PO (poZiarnej ochrany), ATEX Specialisti (Specialisti
na protivybuchovu bezpecnost) alebo externa firma, ktora disponuje odborne vyskolenym personalom.
PozZiadavky praxe kladu zvySené naroky na uroven vedomosti a vzdelavania odbornikov v oblasti
protipoZiarnej a protivybuchovej bezpec€nosti v roznych priemyselnych odvetviach.
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Medzi poziadavky zabezpecujuce protipoziarnu bezpecénost v priemysle patria (Cabanik, 2023),
(Dokument, 2023), (Vyhlaska MV SR, 2002):
- elektricka poZiarna signalizacia s vystupom vystraznej signalizacie, ktorej ulohou je
monitorovat' a merat miesta so zvySenou teplotou alebo zadymenim,
- vybavenie priestorov nastennymi hydrantmi alebo hasiacimi pristrojmi s logickym
rozmiestnenim podla predpokladaného druhu vzniknutého ohniska poZiaru,
- interné zakazy alebo protipoziarne opatrenia (zakaz manipulacie s otvorenym ohriom,
z&kaz rezania alebo zvarania, zakaz vykonavania prac s iskriacim naradim a iné).

2. BEZPECNOSTNE OPATRENIA PREDCHADZAJUCE VZNIKU POZARU A VYBUCHU

V technologickych procesoch sa C€asto vyskytuji miesta a cCinnosti, pri ktorych je zvySené
nebezpecenstvo vzniku poziaru a vybuchu. Je délezité, aby dané miesta a €innosti vedeli odbornici na
zaklade svojich poznatkov v oblasti bezpe€nosti a ochrany pred poziarmi a vybuchmi spravne
identifikovat. A preto je nutné implementovat a zavadzat niektoré bezpecnostné predpisy a opatrenia
s ciefom zamedzit' vzniku a Sireniu poziaru a vybuchu. Medzi takéto bezpelnostné opatrenia sa
v priemysle zaraduju (Cabanik, 2023), (Makovicka, 2015):

. zmen3ovanie priemeru rozvodného potrubia horfavej latky, ktoré vedie k eliminacii Sirenia
plamena tak, ze dochadza k menSiemu vyvinu tepla, ako je prostredie schopné odvadzat,

o zabezpec€ovanie pravidelného a doékladného Cistenia vyrobnych priestorov a Cistenia
usadenin v zariadeniach a strojoch,

. zameranie sa na bezpecnejSi spdsob skladovania horfavej latky a spésobe jej balenia,

. inStalacia kapilarnych nepriebojnych poistiek (uzaverov), ktoré spdsobujud mensi vyvin tepla
ako straty a to rozdelenim plameria na tenké prudy,

o vytvorenie, navrh a vhodné rozmiestnenie prostriedkov na lokalizaciu a likvidaciu poZziaru

(EPS — elektricka poziarna signalizavia, SHZ — stabilné hasiace zariadenie, hydrantova siet,
rozvody a zasoby vody, vyber vhodného typu hasiacej latky, hasiaceho pristroja, poziarne
uzavery a iné).

Na hasenie poziarov v priemysle (napr. aj v potravinarskom) sa pouzivaju viaceré druhy hasiacich
latok a prostriedkov.

Na hasenie sa vyuZivaju nasledovné hasiace latky (Cabanik, 2023), (Stroch, 2010):

o voda s chladiacim a zriedovacim efektom,

. pena, ktora pini hlavne chladiaci, dusivy a izolany efekt,

o plynné hasiace latky na vytvorenie inertnej atmosféry s dusivym a zriedovacim efektom.
NajCastejSie sa vyuziva oxid uhli¢ity COz,

. hasiace prasky s chemickym (antikatalytickym) hasiacim efektom. Ulohou &astic pragku je
odoberat’ energiu radikalom, ktoré vznikaju pri poziari z horfavej latky. Patria sem najma
ABC (univerzalne) prasky.

3. PROBLEMATIKA VYBUSNOSTI PRACHOV

Specialisti v oblasti bezpe¢nosti v $tudijnom programe zachranné sluzby musia mat dostatoénu
uroven znalosti v oblasti horfavych latok, materialov, horfavych prachov a ich nebezpecenstva vzniku
poziaru a vybuchu v priemyselnych prevadzkach. Prach je latka v tuhom skupenstve, ktora sa
vyskytuje v jemne rozdrvenom stave (Stroch, 2010) v mnohych technologickych prevadzkach. Prach
sa definuje aj ako Ciastocky tuhej latky s dvoma rozmermi mensimi ako 0,5 mm (treti rozmer méze byt
aj vacsi) (Damec, 1988), (Balog, 2015). Horfavy prach je definovany ako pevny material zloZzeny
z Castic rdznej velkosti, tvaru alebo chemického zloZenia, ktory mdze vyvolavat po vytvoreni horlave;j
zmesi s oxidaCnym prostriedkom nebezpecéenstvo vzniku poziaru (Osha, 2019). Vybuch je okamzita
rozkladna alebo oxidatna reakcia, ktora sa vyznaCuje zvySenim teploty, zvySenim tlaku
alebo suasnym zvySenim teploty a tlaku. Pri vybuchu dochadza k rychlemu horeniu zmesi prachu
alebo plynu so vzduchom. K vybuchu dochadza najCastejSie v uzatvorenom priestore, v ktorom je
mnozstvo uvolneného tepla vacéSie ako mnozstvo tepla, ktoré je z priestoru odvadzané (Damec,
1999), (Nariadenie viady, 2006).
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Primarny vybuch je zaloZeny na procese vznietenia rozptyleného oblaku prachu. Sekundarny vybuch
je v porovnani s primarnym vybuchom vacsi a vznika sekundarne, teda vybuchom vybusnej atmosféry
rozvireného prachu vytvoreného z tlakovej viny primarneho vybuchu obrazok 1 (Damec, 1999),
(Hughes, 2012).

Vytvoril sa Teplo z primarneho vybuchu
oblak zapili oblak prachu

Vybuchova -~

S
A
S
B
Dust
Accumulation )
Primirna explozia ' Sekundirna explozia

Obrazok 1 Ukazka primarneho a sekundarneho vybuchu prachu (podfa: Hughes, 2012)

Vybuch sa mdze v praxi charakterizovat podfa jeho neziaducich ucinkov ako negativny jav, ktory
zapricifiuje stratu na fudskych zivotoch. KedzZe jeho trvanie prebieha v milisekundach, tak aj samotna
evakuacia osob je problematicka, prakticky nemozna. Dalej méze viest k poruseniu statiky stavieb a
hranic medzi susednymi poziarnymi usekmi, ku poskodeniu strojov, zariadeni a inych objektov, ktoré
sa nachadzaju v blizkosti miesta vzniku vybuchu (Dokument, 2023). Riziko vzniku nebezpecénej
koncentracie prachu je vacsie najma v malych a uzavretych priestoroch (cyklény, sila, filtre a vibracné
sitd), ktoré su uréené na skladovanie alebo odstrafiovanie cudzich materidlov a telies
zo spracovaného materialu (Keith, 2002).

Okolensky a Flimel (2021) zostavili poradie na zaklade vy3ky rizika potencidlnej moznosti vybuchu
prachu v zariadeniach na obrazku 2, v ktorych sa pracuje alebo vyskytuje potravinarsky prach
v potravinarskom priemysle. Zo ziskanych vysledkov mozno povazovat za najrizikovejSie zariadenie
sila potravinarskych prachov (21 %), ako druhé v poradi mlecie stroje (13 %) a ako tretie v poradi
stroje a zariadenia na odsavanie prachu (11 %). Percentualne vyhodnotenie moznosti vzniku vybuchu
potravinarskeho prachu v zariadeniach je nasledovné na obrazku 2 (Cabanik, 2023),

(Okolensky,2021):
. silo 21 %,
o odsavanie prachu 11 %,
° zariadenie na kurenie 5 %,
° oddelovacie zariadenia 5 %,
. sitovanie 2 %,
° miesSanie 1 %,
o oddelovanie prachu 1 %,
. iné 1 %.
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Obrazok 2 Percentualne zobrazenie moznosti vzniku vybuchu potravinarskeho prachu v zariadeniach
(podla: Cabanik, 2023)

4. KLASIFIKACIA PRIESTOROV S NEBEZPECENSTVOM VYBUCHU PRACHOV
A TRIED NEBEZPECENSTVA PRACHOV

Rozvireny prach predstavuje riziko explézie (vybuchu). Explézia rozvireného prachu méze nastat, ak
sa jeho koncentracia pohybuje medzi hornou a dolnou medzou vybusnosti (medzi minimalnou
a maximalnou hodnotou) v zmesi s oxidaénym prostriedkom (najcastejSie ide o vzduch, ale aj iné:
kyslik) a takto rozvireny prach je iniciovany iniciacnym zdrojom s dostatocnou aktivacnou energiou.
Koncentracné medze vybusnosti horfavych prachov sa uvadzaji v g.m=3 Dolna medza vybus$nosti
(DMV) organickych prachov sa pohybuje radovo v desiatkach g.m- a horna medza vybusnosti (HMV)
radovo kg.m-3. Praktické vyuZitie hornej medze vybusnosti je limitované (jej hodnota je prili§ vysoka)
(Balog, 2015).

Na zaklade hodnoty dolnej medze vybusnosti horfavych prachov, prachy rozdelujeme do tried
pozZiarneho nebezpelenstva. Vo vSeobecnosti povaZujeme za vybusSné prachy s dolnou medzou
vybusnosti do hodnoty 65 g.m=3 Triedenie prachov na zaklade dolnej medze vybus$nosti
do prislusnych tried nebezpedenstva je zobrazené v tabulke 1 (Turekova, 2011).

Tabulka 1 Triedy nebezpedenstva prachov (Turekova, 2011)

Nebezpecenstvo prachu Trieda nebezpecenstva prachu Dolna medza vybusnosti - DMV
[g.m7].
Horlavy prach I DMV < 15
1. 65 = DMV = 16
Vybusny prach Il
DMV > 65
V.

Podla NV SR ¢&. 393/2006 Z.z. je zamestnavatel povinny vypracovat pisomny dokument o ochrane
pred vybuchom, oznadit miesta vstupov do priestorov s nebezpedenstvom vybuchu a klasifikovat
priestory s vybuSnym prostredim na zdklade komplexného hodnotenia a posudenia rizik, ktoré
zohladnuju:

. pravdepodobnost vyskytu a trvanie vybusnej atmosféry,

. pritomnost’ Castic horfavého prachu a jeho mnoZstva,

. pravdepodobnost vyskytu iniciaénych zdrojov a statickej elektriny,

. pracovné postupy, technologické procesy a pouzZivané pracovné prostriedky a latky,

o rozsah nasledkov a ucinkov vybuchu (Nariadenie viady, 2006).

Zamestnavatelia pozaduju od svojich Specialistov, pripadne externych firiem v oblasti bezpecnosti,
ochrany pred poZiarmi a vybuchmi vysoku urovef odbornych znalosti, aby zvladli komplexné
hodnotenia a posudzovania rizik v danej technoldgii.
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Priestory s nebezpefenstvom vybuchu horfavych prachov je zamestnavatel povinny oznacovat
prislusnou zénou na obrazku 3 (Damec, 1998), (Crouse, 2017):

T—
NEBEZPECI ~ NEBEZPECI _ NEBEZPECI
VYBUCHU - ZONA 20 VYBUCHU - ZONA 21 VYBUCHU - ZONA 22

Obrazok 3 Oznacenia priestorov s nebezpecenstvom vybuchu prachu (podfa: Nariadenie viady, 2006)

Zéna 20 - je oznacenie priestoru, v ktorej sa nachadza vybusna atmosféra vo forme oblaku, je
tvorena zmesou horlavych €astic prachu a vzduchu a vyskytuje sa trvale alebo nepretrzite - viac ako
1000 hodin za rok (obrazok 3). NajcastejSie sa vyskytuje vo vnutri uzatvorenych casti strojov a
zariadeni, potrubi alebo nadob. VSetky zdroje vznietenia musia byt vzdy chranené proti vybuchu
(kategoria ochrany 1D — stuperi ochrany velmi vysoky, tabulka 2) (Dokument, 2023), (Damec, 1998),
(Nariadenie vlady, 2006), (Crouse, 2017).

Zoéna 21 — je oznacenie priestoru, v ktorej sa nachadza vybusna atmosféra vo forme oblaku tvoreného
zmesou horfavych €astic prachu a vzduchu a ktorého vyskyt je v ramci beznej prevadzky prilezitostny
- od 10 do 1000 hodin za rok (obrazok 3). NajCastejSie sa vyskytuje v mlynoch, skladovacich
priestorov alebo v blizkosti nasypacich stanic. Vyskytujuce sa zdroje vznietenia musia byt pocas
beZnej prevadzky chranené proti vybuchu (kategdria ochrany 2D — stuperi ochrany vysoky, tabulka 2)
(Dokument, 2023), (Damec, 1998), (Nariadenie vlady, 2006), (Crouse, 2017).

Zoéna 22 - je oznadenie priestoru, v ktorej sa nachadza vybusna atmosféra vo forme oblaku tvoreného
zmesou horlavych ¢&astic prachu a vzduchu a ktorého vyskyt je v ramci beZnej prevadzky
nepravdepodobny - od 0,1 do 10 hodin za rok (obrazok 3). NajCastejsie sa vyskytuje po€as poruchy.
Vyskytujuce sa zdroje vznietenia musia byt poCas beznej prevadzky chranené proti vybuchu
(kategéria ochrany 3D — stupefi ochrany rozSireny, tabulka 2) (Dokument, 2023), (Damec, 1998),
(Nariadenie vlady, 2006), (Crouse, 2017).

OznaCenia miesta vstupov do priestorov s nebezpecenstvom vybuchu obrazok 3 (Obr.3), ktory by
mohol ohrozit zdravie a bezpelnost zamestnancov, zamestnavatel zabezpeluje prostrednictvom
vystrazného znadenia, ktoré musi spifiat poZiadavky (Cabanik, 2023), (Nariadenie vlady, 2006):

. tvar trojuholnika,

. ZIty podklad s &iernym oramovanim, na ktorom su €ierne pismena a oznacenie,

. Zlta Cast musi zaberat minimalne 50 % plochy vystrazného znacenia.

Rovnako ako priestory, tak aj kazdé zariadenie a stroj, ktoré sa umiestfiuji do prostredia s
nebezpecenstvom vybuchu sa musia oznacovat vyrobnym stitkom na obrazku 4. Kazdy vyrobny Stitok
zariadenia do priestoru s nebezpefenstvom vybuchu musi obsahovat oznaenia zhody, Ccislo
zodpovednej osoby, ktora vykonava dohfad nad strojom alebo zariadenim, oznaéenie zariadenia
uréeného do prostredia s nebezpedenstvom vybuchu, skupinu zariadenia a kategériu zariadenia na
obrazku 4 (Cabanik, 2023), (Smernica EU, 2014):
. kategdria 1 oznaluje zariadenia, ktoré zabezpec&uju velmi vysoku Urover ochrany minimalne
dvoma alebo viacerymi nezavislymi spésobmi ochrany,
. kategoria 2 oznacuje zariadenia, ktoré zabezpecuju vysoku uroven ochrany spdsobom, ze aj
v pripade zlyhania bude tato ochrana uginna,
. kategéria 3 oznacluje zariadenia, ktoré zabezpe€uju normalnu uroven ochrany pri beznej
prevadzke.
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Minimalne poziadavky a priklad oznalenia strojov a zariadeni do prostredia s nebezpelenstvom
vybuchu prachu su zobrazené v tabulke 2 a na obrazku 4 (Cabanik, 2023), (Smernica EU, 2014).

Tabulka 2 Minimalne poziadavky strojov a zariadeni v prostredi s nebezpecenstvom vybuchu prachu
podla Smernice 2014/34/EU (Cabanik, 2023), (Smernica EU, 2014).

Prach Frekvencia Zéna Minimalne poziadavky Stupen ochrany
Smernica 2014/34/EU
Skupina Kategoria

zariadenia zariadenia
trvale alebo 20 1] 1D Velmi vysoky
nepretrzite
bezna prevadzka, 21 1] 2D Vysoky
prileZitostne
nepravdepodobne 22 1] 3D RozSireny

Obrazok 4 Vyrobny stitok skrine bezpe€nostnych spinatov umiestneného vo vybusnej zéne na 4.
nadzemnom podlazi technologického procesu v potravinarskom priemysle (podla: Cabanik, 2023)

5. ZAVER

Skvalitnenie bezpeénostného vzdeldvania Studentov, buducich a su€asnych odbornikov v réznych
oblastiach bezpeénosti je prioritou na Fakulte bezpe&nostného inZinierstva Zilinskej univerzity v Ziline.
Prepojenie tedrie s praxou vedie k zvySovaniu vzdelanostnej urovne odbornikov, Comu napomaha aj
spolupraca pri rieSeni projektov (KEGA, 2022). V priemysle jednym z najddleZitejSich faktorov, ktory
vyrazne ovplyvriuje protipoZiarnu a protivybuchovu bezpeénost' v technolégiach je pritomnost prachov
a prasnych zmesi. Horlavy prach predstavuje vyrazné mozné nebezpeenstvo vzniku poziaru alebo
vybuchu (Vandli¢kova, 2016). Aj v ramci vzdelavania je dblezité zaoberat' sa problematikou horfavosti
a vybusnosti prachov. V priemyselnych technolégiach je nutné poznat vlastnosti surovin,
medziproduktov a hotovych vyrobkov a aj vyskytujuceho sa odpadu. Je potrebné mat vypracovanu
pozadovanu aktualnu dokumentaciu a mat aj realizované konkrétne bezpecénostné opatrenia, ktoré
zamedzuju alebo minimalizuju vznik a Sirenie poZiaru a vybuchu. Dané bezpeénostné opatrenia maju
byt zamerané najma na zvySenie ochrany pred poZiarmi a protivybuchovu prevenciu. V technolégiach
s vyskytom prachov je dblezité mat stanovenu dolnd medzu vybusnosti prachu, na zaklade ktorej sa
stanovuje trieda nebezpeénosti prachu. Zamestnavatel je povinny oznalit priestory s
nebezpedenstvom vybuchu horfavych prachov prislusnou zénou.
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KOMPARATIVNA ANALYZA VPLYVU VYSKY ZABRADLIA NA PRIEBEH
FORENZNE RELEVANTNEHO DEJA PADU Z VYSKY

COMPARATIVE ANALYSIS OF GUARDRAIL HEIGHT ON FORENSICALLY
RELEVANT EVENTS OF FALL FROM HEIGHT

EDUARD KOLLA, VERONIKA ADAMOVA, LUKAS SZABO

ABSTRACT: The article presents a quantitative biomechanical reconstruction and analysis of a forensically relevant event—a fall
of a human subject from height—and a comparative analysis of guardrail height in such incidents. The reconstruction was
conducted using the multibody module of PC-Crash simulation software within a 3D model of the technically relevant parts of the
building, created from a 3D point cloud of the site. The results of the analysis suggest that the height of the guardrail may have
influenced the course of the event, even though the guardrail height met legislative specifications for the given balcony parameters.

KEYWORDS: Fall from height. Biomechanics. Simulation. PC-Crash. Multibody. Guardrail.

uvoD

Forenzna rekon$trukcia padu fudského subjektu z vySky predstavuje naro¢nu interdisciplinarnu
problematiku, v ramci ktorej je potrebna syntéza viacerych expertnych pristupov: sudne inzinierstvo,
kriminalistika, biomechanické modelovanie, numerické vypodéty, sudne lekarstvo, 3D meranie, apod.
Z pouzivanych postupov rieSenia tejto problematiky umozriuje numerické simulovanie padu v metricky
presnom virtudlnom prostredi miesta &inu realizaciu presnej a ekonomicky efektivnej rekonstrukcie
tohto deja s moznostou parametrického posudenia viacerych technicky prijatefnych variantov.
Za predpokladu, Ze rekon$trukcia tohto forenzne relevantného deja je zrealizovana metodicky spravne
(t.j. s biomechanicky vernym modelom ludského tela, v presnom virtualnom modeli polohopisu miesta
¢inu a pri dosiahnuti koreSpondencie zadokumentovanych stép s dynamikou padu) je nasledne mozné
tieto vysledky pouzit vramci naslednych expertnych posudeni, napr. pri verifikacii dodrzania
legislativnych parametrov realizacie stavby, pripadne pri ndvrhu napravnych opatreni.

V predloZzenom ¢lanku je pozornost zamerana na kvantitativnu biomechanicku rekonstrukciu a analyzu
forenzne relevantnej udalosti — padu ludského subjektu z balkéna hotelovej izby a na komparativnu
analyzu vysky zabradlia na tejto udalosti. Prva kapitola popisuje vychodiskové podklady, v ktorej sa
Citatel dozveda o zakladnych podmienkach padu a parametroch obete padu. Druha kapitola popisuje
legislativne poziadavky kladené na vySku zabradlia. Tretia kapitola popisuje metodicky postup
spracovania problému a jeho vysledky. RekonStrukcia padu z vysky bola v tomto pripade realizovana
pomocou viactelesového modulu simulaéného softvéru PC-Crash v rdmci 3D modelu technicky
relevantnych Casti budovy modelovaného z 3D mra¢na bodov miesta.

1. VYCHODZIE PODKLADY

Zakladné parametre rieSeného forenzne relevantného deja boli uvedené v (Kolla, Adamova, 2023):

e Doslo k padu ludského subjektu Zenského pohlavia (vek 28 rokov, telesna vySka 1,7 m,
hmotnost 60 kg) z balkéna izby hotela na 4. poschodi.

e Telo podkodenej bolo zadokumentované v jeho konecnej polohe pod balkénom hotela na
schodisku do pivni¢nych priestorov.

e Poskodena utrpela zranenia nezlugitelné so zivotom najma v oblasti drieku a hlavovej oblasti,
pric¢om jej pri alkoholickom vySetreni bola zistena pritomnost etanolu v krvi v koncentracii 2,73
g/kg a vo vzorke mocu v koncentracii 4,33 g/kg.
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Okrem konecnej polohy tela poSkodenej a jej zraneni bolo zadokumentované aj poSkodenie zabradlia
na terase hotela na 1. poschodi. 3D dokumentacia miesta €inu a vytvorenie virtualneho modelu miesta
¢inu ako aj konstrukcia biomechanicky verného modelu tela poskodenej bolo uvedené v (Kolla,
Adamova, 2023). Pri dokumentacii miesta €inu bola zistena vySka zabradlia balkéna 0,96 m (obr. 1).

balkén izby €. 409

5m
MIERKA

koneéna poloha tela

arlia taracyu
adlle terasy -

a 1. poschodi

7.33m

Obrazok 1 Bogny pohfad na vySkové parametre polohopisu miesta €inu (Kolla, Adamova, 2023)

2. LEGISLATIVNE POZIADAVKY NA VYSKU ZABRADLIA

Podla Vyhlasky 532/2002 Z. z. (Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky, ktorou
sa ustanovuju podrobnosti o vdeobecnych technickych poZiadavkach na vystavbu a o vSeobecnych
technickych poZiadavkach na stavby uZivané osobami s obmedzenou schopnostou pohybu a
orientacie) sa kazda pochddzna plocha stavby, kde je nebezpelenstvo padu osdb a ku ktorej je mozny
pristup oséb, musi zabezpedit ochrannym zabradlim, pripadne inou zabranou, ktora musi bezpecne
odolavat’ zataZeniu pdsobiacemu vo vodorovnom aj zvislom smere. Zriadenie zdbradli sa ma realizovat
v sulade so slovenskymi technickymi normami v zavislosti od zatriedenia pochddznej plochy. Ide o
nasledujuce normy:

STN 74 3305: 2014, Ochranné zabradlia - Tato norma sa vztahuje na navrhovanie a vyrobu
ochrannych zabradli, ktoré su trvalou su€astou pozemnych stavieb, a to vratane
premiestnitelnych zabradli (dalej len ,zabradlia“). Norma sa vztahuje aj na parapety a steny,
ktoré plnia funkciu zabrany proti neimyselnému padu, a su zhotovené zo skla. Vztahuje sa na
nové stavby a na zmeny stavieb v zmysle zvlaStnych prepisov . V pripade nehnutelnych
kultirnych pamiatok plati tato norma, len ak jej dodrzanie nespdsobi znizenie pamiatkovej
hodnoty pri su€asnom dodrzani bezpelCnosti a ochrany zdravia. Na zhotovovanie a
umiestfiovanie zabradli na mostnych objektoch a opornych muroch plati STN 73 6201, na
pozemnych komunikaciach STN 73 6101 a STN 73 6110, na autobusovych, trolejbusovych a
elektrickovych zastavkach, prestupnych uzloch a stanoviskach STN 73 6425. Norma sa
nevztahuje na zabradlia kominovych lavok (plati STN 73 4201), drzadla pohyblivych schodov
alebo chodnikov a na zabradlia na plavidlach (STN EN 711) a na strojnych zariadeniach (STN
EN ISO 14122-3).

STN EN 13374+A1 Dogasné bo&né ochranné a zachytné systémy. Specifikacia vyrobku a
skuSobné metody.
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Vyhlaska 532/2002 Z. z. dalej ustanovuje, Ze najmenS$ia dovolena vyska zabradlia vratane drzadla moze
byt

e zakladna - 1 000 mm vo vSetkych pripadoch, ked nie je predpisana vacsia vySka alebo
dovolena znizena vyska (obr. 2 d)),

e znizena - 900 mm, ak je hibka volného priestoru najviac 3 m (obr. 2 c)),

e zvysena-1100 mm, ak (obr. 2 b)): a) hibka volného priestoru je vaésia ako 12 m, b) pochédzna
plocha sa vo vzdialenosti menSej ako 1 m zvazuje k volnému okraju sklonom vacsim ako 10 %
alebo stupriovito, bez ohladu na hibku volného priestoru, ak nie je potrebné pouzit zabradlie
zvlastnej vysky, c) vo volnom priestore je ohrozenie latkami Skodlivymi zdraviu,
zvlastna - 1 200 mm, ak je hibka volného priestoru vaésia ako 30 m(obr. 2 a)).

Luyy

>30m | >12m 3-12m
a) b) c) d)
Obrazok 2 Vyska zabradlia — a) zvlastna (1,2 m), b) zvySena (1,1 m), c) zakladna (1 m) a d) znizena
(0,9 m)

3. METODIKA A VYSLEDKY REKONSTRUKCIE PADU

Pre vypocet pohybu modelu tela poskodenej bol pouzity viactelesovy modul simulaéného programu PC-
Crash 15.0. BliZSi popis modulu je uvedeny v (PC-Crash 15.0). Simulaéna rekon&trukcia padu bola
zrealizovand iterativnym a parametrickym spésobom do dosiahnutia zhody kore$pondencie stop. Dizka
integracného kroku vypoctu bola 0,1 ms. Geometrické okrajové parametre finalneho vysledku su
zobrazené na obr 3.

Obrazok 3 Pohlad na polohu modelu tela poSkodenej na zadiatku simulacie sprava (vlavo) a spredu
(vpravo)
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Na nasledujucich obrazkoch je znazorneny priestorovy pohlad na simulaény vypocet padu modelu tela
poskodenej v ¢asovom kroku 0,2 s (postupnost je zflava doprava a zhora nadol).
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Obrazok 4 Priestorovy pohlad na simulaény vypocet padu modelu poSkodenej v Easovom kroku 0,2 s

Na nasledujucich obrazkoch je znazorneny graf draha — €as a rychlost’ ¢as pre tazisko panvy modelu
tela poSkodene;.

_ Distance
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Obrazok 5 Graf draha — &as pre taZisko modelu tela poSkodenej

Velocity
kenfh 121-3 E‘e:v!-.- CM-x

123 - 31 Peivis OM - z
124 - ﬂ*ﬂawis CM - Res
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Obrazok 6 Graf rychlost — ¢as pre tazisko modelu tela poSkodenej
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Na zaklade vykonanej rekonstrukcie je mozné konstatovat’ nasledovné:

e Kpadu tela doSlo samovolnym spdsobom preklopenim tela cez zabradlie doprednym
spbsobom.

o Tazisko tela (panvy) poskodenej prekonalo vo zvislom smere drahu cca 16,7 m.

e Narazova rychlost driekovej oblasti tela do zabradlia terasy bola cca 13,2 m/s (47,6 km/h).

e Prinaraze tela na zabradlie terasy doSlo zmene (poklesu) rychlosti pohybu tela, o spdsobilo,
ze telo nasledne pri dopade na schodisko malo rychlost cca 11,1 m/s (40 km/h).

4. VPLYV VYSKY ZABRADLIA NA PRIEBEH DEJA

Na zaklade vykonanej rekonstrukcie je mozné konStatovat, Ze k prepadnutiu tela poSkodenej doslo pri
vySke zabradlia 0,96 m, a teda by doSlo aj k prepadnutiu tela pri vySke zabradlia 0,9 m. Na nasledujucich
obrazkoch je znazornené simula¢né porovnanie pohybu tela pri vySke zabradlia 1 m s pohybom tela pri
skuto&nej vyske zabradlia 0,96 m. V3etky ostatné parametre vypoctu ostali zachované.

1=0.000 & 1=0000 s

Lk

Obrazok 7 Poloha tela na zaciatku vypoctu: viavo — vySka zabradlia 0,96 m, vpravo — vySka zabradlia
1m

1=2.000 & 1=2.000 &

&%

Obrazok 8 Poloha tela 2 s od zaciatku vypoctu: vlavo — vySka zabradlia 0,96 m, vpravo — vySka
zabradlia 1 m

Z vy$8ie uvedeného vyplyva, Ze ak by bola vy8ka zabradlia 1 m a viac (t.j. 1,1 m a 1,2 m) tak by nedoslo
pri zachovani ostatnych okrajovych podmienok simulaéného vypoctu k prepadnutiu modelu tela cez
hranu zabradlia. V tejto suvislosti je vSak nutné uviest, Zze rozdiel medzi skutoénou vySkou zabradlia
(0,96 m) a legislativne stanovenou vysSkou zabradlia (1 m) je maly a vzhfadom na podmienenost
simulaéného vypoctu a tolerancie vstupnych parametrov tohto vypoctu nie je mozné vylugit, Zze by
k padu doslo aj pri dodrzani legislativne stanovenej vysky zabradlia.
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ZAVER

Zo zrealizovanej analyzy je zrejmé nasledovné:

e Je technicky prijatelné a pravdepodobné, Ze k padu tela po3kodenej doSlo samovolnym
spbsobom prepadnutim tela doprednym spdsobom cez horna hranu zabradlia balkéna.

e VyS8ka zabradlia balkonu 0,96 m nebola pre danu budovu v sulade s legislativou, vySka
z&bradlia by v danom pripade mala byt najmenej 1 m.

e Vzhladom na maly rozdiel medzi skuto&nou vySkou zabradlia (0,96 m) a legislativhe
predpisanou vySku zabradlia (1 m) nie je mozné ztechnického hladiska jednoznacne
konstatovat, Ze by nedos$lo k padu poskodenej pri legislativne predpisanej vySke zabradlia.

e Dana vySka zabradlia je vSak z hladiska technického pre znaénu €ast populacie na drovni vysky
taziska tela - ¢o je z hfadiska mozného prepadnutia tela cez os rotacie (horna hrana zabradlia)
podstatné. Rozmery poSkodenej (vySka 1,7 m; hmotnost’ 60 kg) su napr. mensie ako telesné
parametre 50%ilu muzskej populacie Slovenskej republiky, t.j je mozné konstatovat, Ze pre
viac ako polovicu muzskej populacie by vyska zabradlia legislativne definovana pre danu stavbu
nebola z technického hladiska bezpeéna.
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SPRAVA O CINNOSTIACH V RAMCI PROJEKTU DRM FRAME
REPORT ON THE ACTIVITIES OF THE PROJECT DRM FRAME

JOZEF KUBAS, KATARINA HOLLA, MARTIN KOSTOLNY

ABSTRACT: The “DRM Frame” project is an innovative initiative aimed at enhancing skills and capacities in civil protection and
resilience. By integrating vocational education and training (VET) opportunities and scientific contributions from higher education
institutions (HEIs), the project seeks to provide effective solutions for addressing natural disasters. Aligned with the United Nations
Sustainable Development Goals (SDGs), particularly SDG 11 — “Sustainable Cities and Communities,” the project contributes to
global efforts in disaster risk reduction and sustainable development.

KEYWORDS: Disaster Risk Management, Disaster Management Cycle, Criss Management,Civil Protection, Curriculum

INTRODUCTION

Disaster Risk Management (DRM) is increasingly recognized as a crucial aspect of modern governance
and development due to the growing frequency and intensity of natural disasters such as floods,
earthquakes, storms, and wildfires. These disasters pose significant threats to human lives,
infrastructure, and the environment, disrupting societies and economies on a global scale. In light of
these escalating risks, the need for a structured and comprehensive approach to disaster risk
management has never been more urgent. DRM FRAME is a strategic response aimed at minimizing
the devastating impacts of disasters through a systematic approach that encompasses preparedness,
mitigation, response, and recovery. This framework provides essential guidelines for populations,
governments, and organizations to better understand, assess, and reduce risks before disasters occur,
while also improving their capacity to respond effectively when emergencies arise. One of the key
advantages of a well-established DRM framework is that it not only helps in reducing the immediate
harm caused by disasters, such as loss of lives and damage to property but also enhances long-term
resilience. By investing in preparedness and capacity-building, societies can create robust systems that
are better equipped to withstand and recover from future disasters. Addressing disaster risk through
comprehensive projects like the DRM FRAME is essential for several reasons. Climate change and
rapid urbanization are exacerbating the vulnerability of the population to natural hazards, making
traditional approaches to disaster management insufficient. Extreme weather events are becoming more
frequent and unpredictable, often overwhelming local capacities. A dedicated project ensures that
specific, measurable actions are taken to address these growing challenges in a coordinated and
strategic manner.

1. ABOUT THE PROJECT

The “Disaster Risk Management Framework” (DRM FRAME) project with project number No 2023-1-
ELO1-KA220 VET-000162006 is an innovative endeavor aimed at addressing the pressing need for
comprehensive tools in the fields of civil protection and resilience. With a primary focus on enhancing
the skills and capacities of professionals in these critical sectors, the project also seeks to stimulate local
development opportunities. In response to the urgent challenges posed by natural disasters, the project
endeavors to provide effective solutions. Natural disasters can have devastating effects on communities
and infrastructure, highlighting the critical importance of robust civil protection and resilience measures.
By investing in the development of relevant skills and capacities, communities can better prepare for
and respond to disasters, potentially saving lives and minimizing damage and losses. Central to the
project’s approach is the integration of vocational education and training (VET) opportunities, along with
scientific contributions from higher education institutions (HEIs). This collaborative effort ensures a
comprehensive and evidence-based approach to addressing the multifaceted challenges of disaster risk
reduction. Furthermore, the project’s alignment with the United Nations Sustainable Development Goals
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(SDGs), particularly SDG 11 — “Sustainable Cities and Communities,” underscores its commitment to
promoting sustainable development principles. By supporting the “DRM Frame” project, stakeholders
have the opportunity to contribute to the realization of this vital SDG and advance sustainable
development efforts globally. In summary, the “DRM Frame” project represents a significant stride
forward in strengthening civil protection and resilience capacities, fostering local development, and
contributing to global sustainable development objectives.

There are several partners in the project who are actively involved in the solution of the project. These
partners include the following:

The Center for Security Studies (KEMEA) is a think tank on homeland security policies and
a public research organization established in 2005 within the Hellenic Ministry of Citizen
Protection, aiming to support security policy implementations and civil protection consultation
in Greece at a strategic level. Meanwhile, it constitutes the National Authority regarding Critical
Infrastructure (Cl) Protection, as well as the Contact Point with the European Commission
relevant authorities and the EU Member-States. Furthermore, the activities KEMEA is involved
in, include:

o Certification of private-security professional practitioners at the national level;

o Research and development in the context of National and European projects on the
topics of physical and cyber security and civil protection, in close cooperation with Law
Enforcement Agencies (LEAs), working under the auspices of the Ministry of Citizen
Protection, civil protection national and regional authorities;

o Training of practitioners from public services and organizations in new systems and
technologies, supporting security and civil protection activities;

o Organization of table-top and field exercises to test and evaluate the preparedness and
response of organizations to emergencies and crises, as well as to evaluate and
validate innovative systems and methodologies developed within research projects;

o Drafting of standardization and policy recommendations in the field of security and
resilience after consultation with numerous crisis management and civil protection
experts.

UTH - The University of Thessaly, with 37 Departments, and 8 Faculties is a University with
its own identity and with a prominent position in our national educational system. The
University of Thessaly provides undergraduate and postgraduate programs and extra-
curricular modules in specific research and business fields, for over 43000 students. The main
mission of the University of Thessaly is the promotion of scientific knowledge through research
and the contribution to the cultural and economic development of the local community and
wider society. It is known for its excellent research performance and outstanding scientific
achievements, in accordance with international standards. As one of the University of
Thessaly’s central institutions, the Center of International Education (CIE) http://cie.uth.gr/
supports all major processes at the University and provides basic and individually tailored
services to systematize and unify the decentral training in the various fields. The main mission
of CIE is to provide a sustainable environment for potential international partnerships and to
provide increased opportunities for research staff, faculty, students, and other target groups
to be actively involved in various international initiatives.

University of Camerino (UNICAM) is a ‘city campus university’ chartered in 1336, with about
600 staff, about 8,000 undergraduate students, and 180 PhD candidates, of which about 40%
are international students. UNICAM has 5 Schools which conduct research and training
activities in specific scientific fields: Architecture and Design; Science and Technology;
Biosciences & Veterinary Medicine; Law; and Pharmacy. Each School manages its activities
in an internationally integrated culturally oriented environment. High-quality of student services
and excellence in education and research are the main strategies of the University of
Camerino. UNICAM is the first university in Italy to introduce quality control procedures in its
institutional activities. It is a holder of quality control certification of ISO 9001:2000 for all
university activities and services such as tutoring services, placement, and cultural and
sporting activities.

The University of Camerino has adopted the European Charter for Researchers and a Code
of Conduct for their Recruitment. UNICAM is the national contact point for the Italian Euraxess
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portal for the mobility of researchers and one of the four Italian Universities to obtain the
prestigious European acknowledgement “HR excellence in research”. UNICAM objectives
have been focused on Didactics and Research — supported by good teaching methods,
excellent professors/ student ratio (1 professor for 25 students), structures (56 laboratories
and 15 libraries), services that offer academic assistance to students such as guidance,
tutoring, internship and job placement.

e ISEM - International Security and Emergency Management Institute (ISEMI) is a non-
profit organization providing publicly beneficial services registered within the Ministry of Interior
of the Slovak Republic. ISEMI is a professional platform of former, and active police and
national security officers, rescuers, military, civil protection and crisis management experts
from around the world with necessary security clearance and relevant long-term experience in
emergency management, crime prevention and the fight against organized crime, counter-
terrorism and CBRN-E threats.

e Synthesis refers to the ABILITY to put parts TOGETHER to form a NEW WHOLE. In Hegelian
philosophy, synthesis is the NEW idea which RESOLVES the CONFLICT between thesis and
antithesis. Their PASSION is the CREATION of NEW ideas and forms and their
REALISATION in EDUCATION, BUSINESS and SOCIETY for the GOOD of the PEOPLE and
the PLANET. The mission of the “Hub Nicosia Incubation” programme is to identify innovative
business ideas and support their commercialization in an effective way for the benefit of both
shareholders and society at large. The programme provides the necessary infrastructure,
support services and financial investment plans to selected innovative companies in order to
ensure their success and viability in the market.

e Connect Brussels is a non-profit organization, established under the Belgian Law on July 19,
2019. The mission of the organization is to connect and encourage European youth to
participate actively in daily civil life through creative activities, activism and volunteering. Its
aim is to stimulate youth participation in the democratic political dialogue, empower the
European identity through activities and reinforce a European youth culture that respects
diversity, social pluralism and solidarity. The vision it aspires is to become the main connection
hub for European Youth and Youth Centers in Europe, acting in the heart of Europe itself. By
consolidating young people across Europe, Connect Brussels desires a unified Europe,
promoting respect and equal rights for every culture and nation without any stereotypes.

All this information about the project and partners is available on the website: https://drmframeproject.eu/

2. ABOUT THE PROJECT THE CURRENT STATUS OF THE PROJECT SOLUTION

As part of the current state of the solution, work package 2 (WP2) has been completed and work
package 3 (WP3) is currently being processed. With the aim of reaching out to a wider number of
stakeholders who could provide different inputs and viewpoints on the current educational offer, needs
and gaps in the field of Disaster Risk Management in the partner countries, an online survey. The results
of the survey will form the basis for the Structure of the DRM-FRAME Curriculum. The aim of the
curricula is to improve skills capacity and increase preparedness in DRM, in relation to all the phases of
the disaster management cycle i.e., focusing on prevention and mitigation, preparedness, response,
and recovery. The DRM-FRAME curricula will give priority to the approaches that encourage innovation,
capacity, flexibility, digital readiness and resilience. The curricula will promote interactive learning with
the use of digital tools and will encourage the target audience to get involved in the training in the
following areas:

. Fundamental skills in DRM, with a focus on cooperation techniques and advanced
technologies.

. Participatory planning and readiness for emergencies.

. DRM integration in policy making in various fields, to create cross-sectional policies.

. DRM planning enhancement by tailoring tools and approaches to the specific spatial, social

and economic factors of the regions.
. Problem-solving and gaining other skills for implementing disaster risk management
measures.
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The target audience of the DRM-FRAME curriculum is diverse, including various individuals and
organizations that can contribute to DRM. The DRM-FRAME curriculum should satisfy various needs
that differ between the various target groups. Primary Target Audiences are:

e Public managers: there is a need for coordination and communication at all levels when
implementing a policy so it is vital to gain knowledge in the field and get familiar with the use
of advanced technologies that can reduce risk and improve monitoring.

e Policymakers at the local, regional, and national levels: training will help in creating effective
strategies that promote cooperation at different levels to prioritize community resilience and
long-term sustainability.

e Volunteers: training will help understand in depth the multiple needs and priorities for tailored
tools and approaches when handling a case, to successfully manage a disaster.

o Emergency Services: people working in the civil protection, fire brigade, police, and other first-
responder organizations, are in the front line so they need to be continuously trained and kept
up to date, to face at best any challenge that can occur, ensuring effective emergency
response.

o Education and training experts, VET providers, and researchers: there is a need to arouse
interest in the field and encourage future initiatives. Especially early training from a young age
can help in long-term public awareness and improve the effectiveness of DRM policies in the
future.

e Experts in the fields of infrastructure, economy, environment, health, and law: there is a need
to integrate DRM in different sectors in order to safeguard assets and create resilient strategies
with reduced risk.

Secondary Target Audiences are:

e Media professionals: journalists and, social media managers who need to be trained because
of their activity, to disseminate news in the most reliable way and be able to raise public
awareness.

e NGOs: NGOs in the field of health, social rights and , cultural integration that need training to
be able to provide help in emergencies, especially when vulnerable populations are involved.

e General Public: anyone interested in DRM because of their work or because of their desire to
delve deeper into the subject, for personal motives and pursuits.

CONCLUSION

Many citizens, especially in regions prone to natural disasters, lack the resources and expertise needed
to effectively manage disaster risks. This gap highlights the necessity for targeted initiatives that provide
these communities with the tools, training, and resources needed to build local resilience. The DRM
FRAME project seeks to fill this gap by focusing on enhancing the skills and capacities of professionals
involved in civil protection and disaster management, while also stimulating local development
opportunities. Through vocational education and training (VET) and the involvement of higher education
institutions (HEIs), the project ensures that solutions are not only practical but also backed by scientific
research and expertise. Moreover, by developing and implementing a DRM framework, the project
aligns with global sustainability efforts, particularly the United Nations' Sustainable Development Goals
(SDGs). Specifically, it supports SDG 11 — "Sustainable Cities and Communities”, which calls for making
cities inclusive, safe, resilient, and sustainable.

Disasters can undermine decades of development progress, pushing vulnerable populations further into
poverty and destabilizing regions. By addressing disaster risk management through a structured project,
stakeholders can help secure sustainable development, prevent losses, and build safer communities.
In summary, DRM FRAME is not only crucial for reducing the immediate effects of natural disasters but
also for fostering long-term resilience and sustainable development. In an era where climate-related
disasters are on the rise, the need for a dedicated project that integrates education, capacity-building,
and scientific expertise is essential for protecting communities and advancing global disaster risk
reduction efforts.
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or informative part of the journal. Publishing of the paper may be conditional, requiring the
recommended modifications. Reviews are archived by the technical board of the journal.

- In the fourth stage, the technical board delivers the reviews to the authors, whose papers
require further modifications or finalization, and requests the author to implement the
recommendations.

- In the fifth stage, the editorial board approves the structure, classification and number of
papers which will be published in the next issue of the journal.
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Title of paper:

This report will be made available to the author for any corrections or modifications of the paper without stating the name of the
reviewer. The editorial board kindly asks reviewers to use the fields below for the paper evaluation. Comments, suggestions and
recommendations may be either marked directly in the text of the paper or specified in Part 4. The Technical Editor will provide a
paper with reviewer's comments to the authors.

Paper rating (check the appropriate option)

1. Professional level

a) Topicality ] new topic,
] common topic, but actual,
[] outdated topic,
[] topic is beyond the scope of the journal,
b) Scientific value ] paper applies scientific methods,
paper contains new scientific knowledge,
paper contains new expert knowledge,
paper contains new information,
] paper does not contain new knowledge or information.

¢) Citations ] sources of citations are referenced in accordance with the standard,
] sources of citations are referenced poorly or not at all
2. Quality of processing

] The paper is structured intelligibly, logically and clearly.
[] Intelligibility and clarity of the article is on an average level.
[] The paper is inappropriately structured and difficult to understand.

a) Language level [ excellent, [ ] average, ] inappropriate
b) Terminology [] correct, ] minor inconsistencies, [_| serious shortcomings,
c¢) Layout of graphs [] excellent, [] average, [] unsatisfactory.

and figures

4. Reviewer’s recommendations

] T recommend publishing the original version of the paper.
[] I recommend publishing the paper with minor corrections.
[_] The paper is not suitable for publishing.

[] I recommend the paper to be included in the scientific part of the journal.
[] I recommend the paper to be included in the professional part of the journal.
[] I recommend the paper to be included in the section Information.

5. Comments, suggestions and further recommendations of the reviewer
Please, provide brief comments on the above points. Comments, suggestions, and recommendations can be directly marked in the text and
sent with a review. The Technical Editor will provide a paper with reviewer’s comments to the paper's author.

This part of the report is not provided to the author of the paper.
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