





Miadaveda
i Vol. 13 (2), pp. 85-93
Young Science (2), pp

ISSN 1339-3189

OCHRANNE ODEVY PRE HASICOV
ZO SPECIALNYCH MATERIALOV:
KRITICKA ANALYZA
BEZPECNOSTNYCH NORIEM BEZ
ENVIRONMENTALNEHO ROZMERU

PROTECTIVE CLOTHING FOR FIREFIGHTERS MADE OF SPECIALIZED
MATERIALS: A CRITICAL ANALYSIS OF SAFETY STANDARDS LACKING
ENVIRONMENTAL CONSIDERATIONS

Andrea Frankova?

Andrea Frankova posobi ako externy doktorand na Vysokej Skole bezpecnostného
manazérstva v Kosiciach, Ustav humanitnych a technologickych vied. V ramci vedeckej
¢innosti sa venuje environmentalnej bezpecnosti. Analyzuje a skima dopad textilného a
odevného odpadu na zivotné prostredie.

Andrea Frankovd works as an external doctoral student at the University of Security
Management in KosSice, Institute of Humanities and Technological Sciences. As part of her
scientific activity, she deals with environmental safety. Analyses and investigates the impact
of textile and clothing waste on the environment.

Abstract

Firefighter protective clothing is subject to strict technical standards that define its protective
and functional properties, particularly in the context of extreme intervention conditions.
However, these standards lack any requirements related to the sustainability of materials,
recyclability, or consideration of environmental impact throughout the garment’s life cycle.
This absence is even more striking given that there is currently no legislation specifically
addressing the environmental aspects of such protective gear. This article analyzes the gap
between safety-focused technical requirements and environmental responsibility, highlights
both legislative and normative shortcomings, and proposes recommendations for integrating
fire safety with principles of environmental sustainability.
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Abstrakt

Zasahové odevy pre hasicov podliehaju prisnym technickym norméam, ktoré definuju ich
ochranné a funkéné vlastnosti, najmi v kontexte bezpe¢nosti pri extrémnych zasahovych
podmienkach. V tychto normach vSak absentujti akékol'vek poziadavky na ekologickost
pouzitych materidlov, moznosti recyklacie ¢i zohl'adnenie vplyvu na zivotné prostredie pocas
celého zivotného cyklu odevu. Tato absencia je eSte vyraznejSia vzhladom na to, Ze
legislativa, ktord by riesila environmentalne aspekty Specificky pre zasahové odevy, zatial
neexistuje. Prispevok sa zaobera analyzou tejto medzery medzi bezpecnostnymi
a environmentalnymi poZiadavkami, poukazuje na legislativne aj normativne nedostatky
a formuluje odportcania na prepojenie poziarnej bezpecnosti s principmi environmentalnej
zodpovednosti.

Klacové slova: hasi¢sky zdsahovy odev, technické normy, environmentalna zodpovednost’,
legislativa a pravny ramec

uvoD
Zasahové odevy pre hasiCov su navrhnuté tak, aby poskytovali maximalnu ochranu
v extrémnych a zivot ohrozujucich podmienkach. Technické normy, ktoré urCuji ich
vlastnosti, sa preto prirodzene zameriavaji na bezpecnostné a funkéné parametre, ako su
odolnost’ voci plameniu, teplu, vode ¢i mechanickému poskodeniu (STN EN 469:2020, ISO
11612:2015). Tento pristup je nevyhnutny pre zabezpeCenie Zivota a zdravia zasahujucich
0s0b, no zéaroven spdsobuje, Ze environmentalne aspekty ostdvaji mimo hlavného zaujmu.

V sucasnosti, ked” klimaticka kriza a globalne ekologické vyzvy ndtia vSetky odvetvia
k prehodnoteniu svojho pristupu k udrzatelnosti, je dolezité zabezpelit, aby aj Specifické
segmenty- ako je vyroba ochrannych odevov- zohladnovali environmentalne aspekty vo
svojich Standardoch anormach (IPCC, 2022). Materialy pouZzivané pri vyrobe zasahovych
odevov su syntetické, kompozitné a tazko recyklovatel'né (ak vobec), pricom ich ekologicka
stopa po skonceni Zivotnosti je vyrazna (GAO et al., 2021). Technické normy neobsahuju
poZiadavky tykajuce sa ekologickosti materidlov, ich recyklovatelnosti ani hodnotenia
environmentalneho dopadu, hoci takéto poZiadavky su zname zinych oblasti technickej
normotvorby (napr. 1ISO 14040, ISO 14044). Tento prispevok sa zaobera analyzou tejto
medzery medzi bezpeCnostnymi a environmentalnymi poZiadavkami v kontexte zasahovych
odevov. Cielom je poukazat na absenciu legislativnej anormativnej Upravy
environmentalnych kritérii, zhodnotit' sicasny stav aidentifikovat mozné legislativne
a Standardizacné rieSenia, ktoré by mohli prispiet’ k vac¢sej udrzatel'nosti v tomto Specifickom
segmente odevného priemyslu.

TECHNICKE NORMY A ICH OBSAH

PrehPad platnych technickych noriem

Technickeé normy, ktoré sa v sucasnosti vztahuju na zasahové (ochranné) odevy pre hasicov.
Tento zoznam vychadza zeuropskych (EN) amedzinarodnych (ISO) noriem aich
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slovenskych ekvivalentov (STN), ktoré sa uplatiluji pri vyrobe, testovani a hodnoteni tychto
odevov (tabul’ka 1)2.

Norma Nazov Obsah acel

Ochranné odevy pre hasi¢ov — Vykonnostné poziadavky na Hlavnd norma — stanovuje vykonnostné

STN EN 469:2020 . ) . . . .
ochranné odevy pre zasah pri poziaroch urovne a technické parametre

Urcuje odolnost proti teplu, plameriu,

IS0 11612:2015 Protective clothing — Clothing to protect against heat and flame |, . .
Ziareniu a roztavenym kovom

Zikladné poziadavky na neskodnost,

150 13688:2013  |Protective clothing — General requirements - P
ergonomiu, oznac¢ovanie

Testovanie odolnosti voéi prenikaniu

180 6530:2005 Protective clothing — Protection against liquid chemicals .
kvapalin

Textiles — Tear properties of fabrics — Part 2: Determination of

IS0 13937-2:2000 .
tear force of trouser-shaped test specimens

Skuska pevnosti v pretrhnuti

Textiles — Determination of the abrasion resistance of fabrics by

IS0 12947-2:2016 the Martindale mefhod Oderuvzdornost’
IS0 11092:2014 Textiles — Ph}'s1glog1cal effects — Measurement of thermal and Komfc?rt pri noseni — priedusnost’,
water-vapour resistance tepelny odpor

Protective clothing — Protection against flame — Method of test

IS0 15025:2016 -
for limited flame spread

Test $irenia plamefia po povrchu

Protective clothing — Physiological impact — Part 1: Instrumented |Hodnotenie tepelnej ochrany pomocou

IS0 13506-1:2017 manikin test figuriny

W1 i v i — - Ji r 5 VDL
ISO 16073-6:2022 Wildland firefighting personal protective equipment — Part 6: Test | Normy pre ochranné odevy v prirodnom

methods and performance requirements for clothing prostredi (lesné poziare)
EN 343:2019 Ochranné odevy — Ochrana proti dazdu Odolnost voéi prenikaniu vody a pary
EN
13034:2005+A1:20 |Ochranné odevy proti kvapalinam — Typ 6 a PB [6] Ciastoénd chemicka ochrana
09
RHTI12 / RHTI24 Hodnota preniku tepla — pouziva sa pri
(zISO 6942 /ISO  |Radiant Heat Transfer Index hodnoteni protipoZiarnej ochrany v EN
9151) 469

Tabulka 1 - Zoznam technickych noriem vztahujicich sa na zasahové odevy
Zdroj: vlastné prevedenie

Technické normy upravujice poziadavky na zasahové odevy pre hasicov si koncipované tak,
aby zabezpecCili najvys$Siu mozni ochranu pri zdsahoch v nebezpecnom prostredi. Tieto
normy s zavazné najméa pre vyrobcov a certifika¢né organy pri posudzovani zhody osobnych
ochrannych prostriedkov. KIti¢ovou normou v tejto oblasti je STN EN 469:2020, ktora
definuje vykonnostné poziadavky na ochranné odevy urcené pre zasah pri poziaroch. Norma
stanovuje dve urovne ochrany (Urovein 1 atroven 2). Obe su urCené pre hasicov, ale
s rbznymi rizikovymi podmienkami zasahu (tabulka 2).

2 Nie vietky uvedené normy st 3pecificky navrhnuté len pre zasahové odevy, ale tvoria systém poZiadaviek a
skusobnych metod, ktoré sa aplikuji prave na hodnotenia funkénosti zdsahovych ochrannych odevov pre
hasicov.
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Parameter Viznam v praxi Aplikacia pre arovei 1 Aplikdcia pre iirovei 2
Qdolnost’ voéi plameiiu | Odev sa testuje priamym posobenim Povimé aspoii jedno z Povinné obidve testovania —
(A1,A2) plametia — zhora (A1) a zboku (A2). testovani. vyiiia ochrana.

. - . o S
Meria, ako dlho trvd, kym teplo z plamefia Minimalne 10 sekiind. Minimalne 20 sekind — vy$sia

Prenos tepla — pl i (B . . Ce e
renos tepla —plame (B) prenikne cez materidl. tepelnd izoldcia.

Prenos tepla — salavé teplo | Simuluje vystavenie Ziareniu z ohiia alebo

. - .
© boriicich povrchov. =10 sekind. =20 sekand.

Odolnost’ proti prieniku | Skima schopnost’ odevu odolavaf vode pri | Nie je povinnd —mozné  |Povinnd — nutna pri

vody (X) dazdi alebo hadiciach. pre technické zdsahy. poziarnych zdsahoch.
Priedusnost’ / odvod Hodnoti schopnost’ odvadzat’ pot — dolezité |NiZsie poZiadavky — vyssia |VySsie poZiadavky — vhodné
vodnej pary (Y) pre komfort. tepelna zataz. pri dlh$om vykone.
Pevnost’ v t'ahu a Mechanicka odolnost’ voéi roztrhnutin a Nizsia pevnost —vhodné | Vy3sia pevnost — odolnost v
oderuvzdornost’ opotrebeniu. pre T'ahsie podmienky. extrémnych zdsahoch.
Tepelna odolnost’ pri Materidl i tavit ani . .

cpeia ocotnost prt aenatsa nesrlme 1oz E.m a Pozaduje sa odolnost. Pozaduje sa odolnost.
180°C zdeformovat pri vysokej teplote.

Zachovanie vlastnosti po |Po prani musi odev splfiat’ rovnaké

. Povinné. Povinné.
idribe ochranné parametre.

Tabulka 2 - Porovnanie vykonnostnych urovni podl'a STN EN 469:2020,
doplneny o vysvetlenie jednotlivych parametrov a ich vyznam v praxi
Zdroj: vlastné prevedenie

Zaver k tabulke
Uroveii 1- Zasahy s niz$im stupiiom rizika
Odevy certifikované na troven 1 st ur¢ené najma na:
e technickeé zasahy, napriklad dopravné nehody, povodne, veterné kalamity,
e zédsahy mimo priameho kontaktu s plameniom, kde nehrozi intenzivne salavé teplo,
e zasahy v exteriéri alebo podpornych ¢innostiach.
Vyhodou byva nizs§ia hmotnost’ a vyssi komfort, ¢o umoziuje dlhsi vykon prace pri nizsej
zatazi.

Uroveii 2- Z&sahy s vysokym stupriom rizika
Odevy certifikované na roven 2 su urcené pre:

e priame z&sahy do poZiaru, vratane horiacich budov a interiérov,

e situacie s vystavenim plameiiu a salavému teplu,

e zasahy v uzavretych alebo zle vetranych priestoroch,

e prostredie s vyraznym mechanickym rizikom (ostré a padajuce predmety, ohen..).
Tato norma vyzaduje vysSiu ochranu, ¢o znamena prisnejSie normové limity (napriklad
dvojnasobnad poziadavka na prenos tepla). Normy sU detailné a vysoko Specializované na
fyzikalne, chemické a ergonomické parametre.

Ani jedna zurovni vSak neobsahuje kritéria tykajuce sa environmentalnej

udrzatelnosti- materidly mozu byt nerecyklovatelné alebo ekologicky zatazové, pricom
norma to nijako nezohl'adnuje.
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Chybajuci environmentalny rozmer
Napriek technickej preciznosti a dérazu na ochranu zdravia a Zivota pri vykone hasi¢ského
povolania, technické normy v oblasti z&sahovych odevov opominaju environmentalne
aspekty. V ziadnej zo sucasnych platnych noriem sa nenachadzaju poziadavky tykajuce sa :
0 ekologickosti pouzitych materidlov (napriklad certifikovaného pdvodu, obnovitel'nosti
surovin),
0 recyklovatelnosti a moznosti opatovného pouzitia po ukonceni Zivotnosti,
0 hodnotenia environmentalneho dopadu pocas celého zivotného cyklu (LCA- Life
Cycle Assessment).
Zatial' ¢o iné oblasti priemyselnej vyroby uz aplikuju normy ako ISO 14040 a ISO 14044,
ktoré sa zameriavaju na analyzu environmentalnych dopadov produktov pocas ich celého
zivotného cyklu, v segmente ochrannych odevov tieto principy implementované nie su.
NavysSe, odborna literatira, ktora by rieSila LCA analyzu Specificky OOPP (pre hasi¢ské
zasahové odevy), je mimoriadne obmedzena. Vécsina dostupnych $tadii sa sustred’'uje na
civilné a spotrebitel'ské textilie a bezny odevny priemysel.
Tento fakt poukazuje na vyznamnu normativnu medzeru: ochranné odevy sice spliiajii prisne
bezpecnostné parametre, no zpohladu environmentalnej zodpovednosti zostavajl
neregulované. To predstavuje vyzvu pre budice revizie noriem, ktoré by mali reflektovat’
nielen ochranu nositel’a, ale aj ochrany Zivotného prostredia.

Ekologické dopady pouzitych materialov v zasahovych odevoch

Zasahové odevy pre hasicov su zlozené z viacerych vrstiev (podl'a Grovne ochrany), ktoré
spolu zabezpecujii ochranu pred teplom, plamenom, vodou, chemikaliami a mechanickym
poskodenim. Tieto vrstvy su obvykle vyrobené z vysokovykonnych syntetickych materialov:

e meta-aramidové a pra-aramidove vlakna (napr. Nomex®, Kevlar®),

e PTFE membrany,

e modakrylové, polyesterové a polyamidové zmesi,

e vrstvy s hlinikovymi alebo keramickymi Upravami.

Tieto materidly st vysoko uU¢inné z pohladu ochrany, no zenvironmentdlneho hladiska
prinasaju znacéné rizika:

e nizka alebo nulova recyklovatelnost- aramidové vlakna a PTFE membrany sa vel'mi
tazko recykluju, pretoze st chemicky stabilné atepelne odolné. Po ukonceni
zivotnosti Casto koncia na skladke alebo v spalovni (GAO et al., 2021).

e Vvysokd environmentalna zdtaz pocas vyroby- vyroba syntetickych vlakien je
energeticky naro¢na a spojend s pouzitim toxickych chemikalii (GREENDROP,
2020).

e kombinované materialy komplikuju separéciu- odevy pozostavaju z laminovanych
viacvrstvovych systémov, ktoré nie je mozné jednoducho separovat’ na jednotlivé
suroviny, ¢o znemoznuje efektivnu recyklaciu.

e toxické zlozky a mikroplasty- po ukonceni Zivotnosti, prani alebo spalovani mdze
dochadzat’ k uvoliiovaniu mikroplastov, prchavych organickych latok ¢i fluérovych
zlucenin (napr. PFAS), ktoré predstavuju zdravotné a ekologicke riziko (OECD, 2018;
Laitala et al., 2021).

89 http://www.mladaveda.sk



Miada veda
Young Science

ISSN 1339-3189

Vol. 13 (2), pp. 85-93

Vyroba
materialov

4N

Aramidy, PTFE,
modakryly

vysokd spotreba
energie, chemikalie

— CO,, toxicke latky

Vyroba
odevu
S - + 0
— ]' — l’/ _:ﬁ\\}
S
| lamindcia, pranie,
| viacvrstvové opotrebenie
systemy _
| —_ - uvol'fiovanie
| environmentaline mikroplastov
| dopady dopravy

Linearny zivotny cyklus zasahového odevu
a suvisiace environmentalne dopady

PouZivanie

Likviddcia

020

spal’ovanie /
skladka

- nebezpecny
odpad

Obrazok 1 - Linearny zZivotny cyklus zasahového odevu

Zdroj: vlastné prevedenie podl'a GAO et al.(2021), Laitala et al. (2021), ISO 14040 (2006)

V pripade z&sahovych odevov dominuja linedrne materialové toky- od vyroby cez pouZivanie
az po ich likvidaciu spalovanim alebo skladkovanim. Tento pristup je v rozpore s principmi
cirkularnej ekonomiky (obrdzok 2), ktora kladie doraz na udrzatelnost, opidtovné vyuzitie
a minimalizaciu odpadu. Medzi najvyznamnejSie chybajiuce prvky cirkularnej ekonomiky

v tomto segmente patria:

1) Zber a spatné odoberanie vyradenych odevov- v sucasnosti neexistuje ziadny systém
zberu vyradenych zé&sahovych odevov pre hasicov s cielom ich recyklacie alebo
energetického zhodnotenia.

2) Materialova recyklacia- viacvrstvove,

efektivne triedenie a recyklaciu.
3) Ekodizajn- dizajn odevov sa nezameriava na minimalizaciu environmentalneho
odpadu ani na ich jednoduchti demontaz alebo tpravu po skonceni zivotnosti.
4) Zohladnenie LCA- hodnotenie environmentalneho dopadu pocas celého zivotného
cyklu sa v praxi neuplatiiuyje, a nie je sU¢ast’ou technickych noriem.

CIRKULARNY ZIVOTNY CYKLUS

ZASAHOVEHO ODEVU
X ¢ K
EKOLOGICKE
MATERIALY EKO[jAJN
n SYSTEMY
SPATNEHO
ODBERU

OPATOVNE
VYUZITIE ~ -E

laminované a S$pecialne upravy stazuju

Obrazok 2 - Idealny stav- cirkularny Zivotny cyklus zésahového odevu
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V praxi sa vyradené zasahové odevy centralne zhromazd'uju (tzv. spatny zber), najma v rdmci
hasi¢skych zborov ¢i dodavatel'skych zmllv. Tento zber vSak nesliZi na materialové
zhodnotenie alebo recyklaciu, ale konci spal'ovanim, alebo ulozenim na skladku. Neexistuje
legislativny ramec, ktory by tato ¢innost’ klasifikoval ako povinny systém spdtného odberu
s cielom udrZatel'nosti.

LEGISLATIVNY RAMEC TYKAJUCI SA ZASAHOVYCH ODEVOV
A ENVIRONMENTALNYCH ASPEKTOV
Platna legislativa SR a EU:
a) Nariadenie EU 2016/425 o osobnych ochrannych prostriedkoch
e plati pre vSetky osobné ochranné prostriedky vratane zasahovych odevov,
e pozaduje bezpecnost, funkCnost, ergonoémiu, oznaCovanie a posudzovanie
zhody,
e neobsahuje ziadane poziadavky na ekologickost’ alebo recykléciu.

b) REACH (nariadenie EU ¢.1907/2006)

e reguluje pouzivanie chemickych latok v produktoch, teda aj v Specialnych
materialoch (aramidy, PFAS),

e poZaduje, aby neboli pritomné zakazané latky nad limit. Nevzt'ahuje sa vSak na
cely odev ako produkt z pohl'adu zivotného cyklu.

c) Smernica o odpade (2008/98/ES) a Zakon ¢.79/2015 Z.z. o odpadoch poskytujd ramec
pre nakladanie s odpadom, vratane textilného, ale neSpecifikuju poZiadavky na spatny
zber, recyklaciu alebo ekologicky dizajn ochrannych odevov.

Hoci neexistuju vSeobecne pravne predpisy tykajace sa ochrannych odevov a chemickych
latok, neexistuje konkrétny pravny rdmec, ktory by sa zameriaval na environmentalne aspekty
ochrannych odevov vyrobenych zo Specialnych materialov. Tento nedostatok v legislative
predstavuje vyzvu pre udrzatel'né nakladanie s tymito produktami po skonceni Zivotnosti.

ROZPOR MEDZI BEZPECNOSTNYMI A ENVIRONMENTALNYMI
POZIADAVKAMI

Oblast’ poZiadaviek Bezpelnostné normy (napr. | Environmentalne aspekty
EN 469)

Materialy Odolnost  voéi teplu a | Obnovitel'nost’, toxicita materidlov
plameiiu

Zivotnost Minimalny pocet pracich | Moznosti recyklacie po skonceni
cyklov Zivotnosti

Udrzba Zachovanie ochrannych | Vplyv  ¢Cistiacich  prostriedkov,
vlastnosti po prani spotreba vody

Likvidacia Neurcena alebo ponechand na | Spalovanie, skladkovanie, Zziadna
uzivatel'a recyklacia

Navrh produktu Viacvrstvova konstrukcia | Ekodizajn, demontovatel'nost,
zamerana na vykon jednoduché triedenie

Tabul’ka 3 - Hlavné rozdiely medzi poziadavkami kladenymi
na ochranné odevy z pohl'adu bezpe¢nosti a udrzatel'nosti.
Zdroj: vlastné prevedenie
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Z tabul’ky jasne vyplyva, ze technické normy sa prioritne orientuji na bezpecnostné funkcie
a ochranu zdravia, zatial' ¢o environmentalne poziadavky ostdvaju mimo Standardizovaného
ramca. Tento nestllad spdsobuje, Ze aj ked’ odev spiiia vysoké vykonnostné kritéria, moze
predstavovat’ environmentalnu zat'az pocas vyroby, pouzivania a likvidacie. Chybajuce
environmentalne poziadavky nie su len technickym, ale aj legislativnym problémom, ktory si
vyZzaduje systémové rieSenie na drovni EU aj jednotlivych Statov.

Zaver

Zasahové odevy pre hasicov s vyvijané s cielom maximalizovat ochranu zdravia a Zivota
pouzivatela, pricom technické normy definuju prisne poziadavky na ich vykonnost
a odolnost. Na druhej strane vSak pretrvava vyznamna regulaéna a normativna medzera
v oblasti environmentdlnych poziadaviek. Sucasna legislativa ani normy nezohladiiuju
materialové zloZenie z hl'adiska recyklacie, neobsahuji LCA analyzu ani nepoZaduju spétny
zber. Téato nerovnovaha medzi bezpecnostou audrzatenostou predstavuje vyzvu pre
systémovil zmenu. Clanok poukazuje na potrebu integrovat” environmentalne hladiska do
hodnotenia, navrhovania a likvidacie ochrannych odevov ako neoddelitelnu sucast’ modernej
priemyselnej a environmentalnej politiky.

Na zaklade vykonanej analyzy mozno formulovat’ tieto odportcania:

1. Zaviest' environmentalne Kritérid do technickych noriem, najmd STN EN 469,
napriklad cez poziadavky na recyklovatel'nost, LCA (life cycle assessment) a povod
materialov.

2. Vytvorit’ systém spédtného zberu a triedenia zasahovych odevov, ktory by umozioval
jednoduchsie separovanie materialov a néslednu recykléciu, energetické zhodnotenie
alebo environmentalne Setrnd likvidaciu.

3. Uplatnit’ rozsirenu zodpovednost’ vyrobcov (EPR) aj na ochranné odevy, podobne ako
je to v pripade obalov a elektroodpadu.

4. Podporit’ vyskum a vyvoj novych, ekologicky prijatelnych materidlov pre ochranné
odevy

5. Upravit legislativu SR a EU tak, aby reflektovala $pecifika a dopady OOP z
technickych textilii na Zivotné prostredie.

Tento c¢lanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
Dr.h.c. prof.h.c. prof. Ing. Marian MESAROS, DrSc., DPA, DBA, MSc., MBA, LL.M, MPH
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